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RESUMEN

Introduccion: |a bibliometria es la ciencia que utiliza mé-
todos matematicos y estadisticos para estudiar la literatura
cientifica y sus autores mediante indicadores. Calcular indi-
cadores bibliométricos de manera rapida y precisa se vuelve
una necesidad para los investigadores de todas las areas del
conocimiento.

Objetivo: diserar una aplicacion eficaz en el calculo e inter-
pretacion de indicadores bibliométricos.

Método: se realizd una investigacion de desarrollo e inno-
vacion tecnolégica en el mes de febrero del 2023. La apli-
cacion se disefd sobre sistema operativo Ubuntu 14.04 al
utilizar las herramientas: Microsoft Visual Studio Code y Qt-
Creator. Se utilizé como lenguaje de programacion, Python.
La aplicacion se confecciond en tres etapas: busqueda de
informacion, seleccion de las herramientas de programacion
y creacion de la aplicacion. Para la valoracion del producto
segun criterio de expertos se utilizd una muestra de 55 espe-
cialistas, informaticos, bibliotecarios y docentes, de diferentes
universidades de Cuba.

Resultados: |a fiabilidad de los datos que proporciond la
herramienta fue valorada contra resultados calculados ma-
nualmente y se obtuvieron resultados satisfactorios para to-
dos sus procesos.

Conclusiones: |a aplicacion demostrd ser una herramienta
Util para la valoracion bibliométrica de la actividad cientifica

ABSTRACT

Introduction: bibliometrics is the science that uses mathe-
matical and statistical methods to study scientific literature
and its authors using indicators. Calculating bibliometric indi-
cators quickly and accurately becomes a necessity for resear-
chers in all areas of knowledge.

Olcg'ective: design an effective application for the calculation
and interpretation of bibliometric indicators.

Method: a technological development and innovation in-
vestigation was carried out in the month of February 2023.
The application was designed on the Ubuntu 14.04 operating
system using the Microsoft Visual Studio Code and QtCrea-
tor tools. Python was used as the programming language.
The application was made in three stages: search for infor-
mation, selection of pro%ramming tools and creation of the
application. To evaluate the product according to expert cri-
teria, a sample of 55 specialists, computer scientists, librarians
and teachers, from different universities in Cuba, was used.

Results: the reliability of the data provided by the tool was
assessed against manually calculated results and satisfactory
results were obtained for all its processes.

Conclusions: the application proved to be a useful tool for
the bibliometric assessment of scientific activity.
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INTRODUCCION

La estadistica es una rama de la ciencia de aparicion bastante reciente en la historia de la humanidad. Surgio, hace un par de
siglos, como respuesta a la necesidad de analizar los datos de los censos. En la actualidad todas las disciplinas contempora-
neas utilizan y desarrollan conceptos fundamentales basados en la estadistica. Los instrumentos estadisticos asociados a la
medicion e interpretacion de datos numéricos han aportado un avance extraordinario en la ciencia.

La transicion de la estadistica a la ciencia de datos va desde los modelos simples y estilizados para comprender la realidad
hasta los marcos tedricos que muestran fendmenos de complejidad creciente.

La ciencia de datos constituye un campo de investigacion ampliado con respecto a la estadistica clasica, ya no se circunscribe
Unicamente al dato numérico como objeto de estudio, pues con los avances computacionales otros tipos de informacion
como el sonido y las imagenes se pueden analizar, al ser dispuestos en forma matricial. @

De este modo surge la bibliometria que se define como el tratamiento matematico y estadistico de informacion cientifica y
la cuantificacion de la informacion bibliografica susceptible de ser analizada. La bibliometria facilita la organizacion, seleccion
y categorizacion de la informacion para un tratamiento cuantitativo y cualitativo. Permite tomar como objeto de estudio y
analisis diversas fuentes documentales (articulos, libros, revistas, actas, boletines, programas y autores.) todo esto mediante
los indices bibliométricos. @

Los indices bibliométricos permiten cuantificar la produccion cientifica y evaluar su impacto en la comunidad. De forma
general, se pueden dividir en indicadores bibliometricos de autores (individuales y de colaboracién) y de revista. Dentro del
primer grupo estan los que miden la produccion individual del autor, como el indice de Crown y el indice h y derivados (indi-
ce e, indice h5y el absoluto o Ab-index, entre otros). Los indicadores bibliométricos creados para intentar valorar la calidad
de la revista son los asociados al Journal Citation Reports, como: factor de impacto, el impacto ajustado a un campo de in-
vestigacion, factor propio o eigenfactor y la influencia por articulo o aquellos que estan asociados a Scopus, como: Scimago
Journal Rank (SJR) (por sus siglas en inglés), el impacto por articulo normalizado por la fuente de cita o Source Normalizad
Impact per Paper (SNIP) (por sus siglas en inglés) y CiteScore (CS) (por sus siglas en inglés). © Estos indices relacionan la obra
publicada por un investigador y la cantidad de veces que sus diferentes documentos fueron citados por otros autores. Todo
esto basado en resultados concretos y medibles, que forman parte de una medida del impacto que el investigador tiene en
su radio de accion dentro de la comunidad cientifica. @

A pesar de la proliferacion y gran popularidad de las métricas basadas en datos de citacion para la evaluacion de la calidad
cientifica, ninguna de ellas esta excenta de criticas. En ese sentido, es necesario mantener la blusqueda y el desarrollo de
instrumentos cada vez mas apropiados para la evaluacion de las Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI),
que garanticen y fomenten la calidad y excelencia en investigacion y acompafien la evoluciéon de la practica investigativa a
nivel mundial. © Por lo cual el desarrollo actual de la bibliometria como ciencia y el uso de herramientas moviles, conocidas
también como aplicaciones informaticas ejecutadas desde teléfonos celulares, se encuentran estrechamente relacionados.
Desde el punto de vista de la gestion de la investigacion, la combinacion de herramientas bibliométricas con la tecnologia,
especialmente App, juega un papel importante a partir de la rapidez de consulta como posibilidad de contar con informa-
cion de interés para la toma de decisiones. ©

Calcular indicadores bibliométricos de manera rapida y precisa se vuelve una necesidad para muchos investigadores de to-
das las areas del conocimiento debido a la gran cantidad de informacion cientifica que existe actualmente y el aumento de
investigadores del campo de la ciencia, dichos indicadores obtenidos de manera rapida facilitarian varios procesos de analisis
alos que se puede someter un autor y sus publicaciones con fines investigativos razéon por la cual el objetivo de este articulo
fue: disefiar una aplicacion eficaz en el célculo e interpretacion de indicadores bibliométricos.

METODO
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Se realizd una investigacion de desarrollo tecnoldgico o aplicado en diferentes universidades de Cuba en el mes de febrero
del 2023.

Antes de la creacion de la aplicacion se llevaron a cabo una serie de pasos para garantizar su posterior validacion, estos se
agruparon en dos pasos globales principales: busqueda de informacion y selecciéon de las herramientas de programacion.

Busqueda de informacion: se realizd una revision bibliografica exhaustiva de manera automatizada con el empleo del
motor de busqueda: Google Académico. Las principales bases de datos utilizadas fueron: Pubmed, Scopus y Scielo. La bus-
queda no hizo limitacion lingUistica o geografica, aunque se seleccionaron las publicaciones mas recientes y actualizadas.

Las estrategias de busqueda incluyeron los términos: indicadores bibliométricos, bibliometria, cienciometria, aplicaciones
informaticas y otros términos afines al tema de la revision tanto en espafiol como sus traducciones al inglés. Se utilizaron
como operadores l6gicos AND y OR, en estos términos, para aumentar la especificidad de los resultados.

Seleccion de las herramientas de programacion: se selecciond para la confeccion de la aplicacion el lenguaje de pro-
gramacion Python 3.10 y como editor de codigo Microsoft Visual Studio Code 1.69.2. Para crear la interfaz grafica se utilizo el
maodulo externo PyQté donde se trabajo sobre los ficheros .ui (extension de los ficheros de apariencia de Qt) con el software
QtCreator 5.0.2 (Community). El sistema de calculo y deduccion de patrones se implementd con el empleo de las librerfas
nativas de Python.

La aplicacion se disefid para el sistema operativo Ubuntu 14.04 vy fue llevada a fichero ejecutable de Windows mediante el
modulo externo auto-py-to-exe para garantizar su funcionamiento en sistema operativo Windows 10 y 11 por la inclusion
de las librerfas dinamicas necesarias.

Resumen de md&dulos requeridos para programacion (instalados via pip install):
«  PyQté

+  Pylnstaller

* auto-py-to-exe

Valoracion y aprobacion del producto: se valord mediante dos procedimientos: via informatica y via de criterio de ex-
pertos.

La via informatica consistié en incrustar codigos de cronémetro en el codigo principal de la app para cuantificar la velocidad
de respuesta. Luego, los resultados se comprobaron mediante la calculadora del sistema Ubuntu para verificar la fiabilidad
de los codigos empleados. Se comprobd cada proceso de calculo con 10 casos de prueba generados aleatoriamente. Re-
sultados desfavorables de este procedimiento determinaban el reajuste del codigo para buscar el 100 % de aceptacion de
los resultados.

Para la valoracion del producto segun criterio de expertos se utilizd una muestra de 55 personas relacionados con el area
de la bibliometria y la cienciometria de diferentes universidades de Cuba:

e Bibliotecarios:12
e Directores de revistas: 4

+ Equipo editorial de revistas: 19

Investigadores del area: 20
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Para la valoracion de utilizd un sistema de valoracion de 10 puntos como maximo sobre la base de los siguientes aspectos:
Interfaz grafica, Fiabilidad, Rapidez al ejecutarse, Utilidad, Facilidad de uso, Velocidad de célculo y Aparicion de errores.

RESULTADOS

Se cred una aplicacion para el sistema operativo Windows, con una interfaz grafica amigable de facil utilizacion, con un dise-
fio predeterminado en colores oscuros y claros. El funcionamiento completo de la aplicacion se redujo a una Unica ventana
para mejorar la interaccion usuario-interfaz. (Fig. 1).

Informacién dtil:
Seleccionar indice  Aislamiento

Citas ]:l indice de aislamiento. Este indice corresponde al nimero de

TextLabel I:l refgrencias del propio pais en que se publica el artl'culovo
revista, respecto a la sumatoria del total de las referencias.
Refleja el grado de aislamiento o apertura al exterior de un
pais. Este indice debe interpretarse con precaucién teniendo
en cuenta el nivel de produccién cientifica de un pais....

Figura 1. Estilo de ventana de IndBiblioMetrics

La aplicacion permite el calculo de los indicadores: indice h, indice de colaboracion de autores, indice de multiautoria, indice
de aislamiento, indice de Price, indice de inmediatez, factor de impacto, indice de citas, indice de autocitacion, indice de visi-
bilidad e indice de Osk, ademas de dar informacion detallada de estos indicadores que ayuda a la realizacion de discusiones
en investigaciones que los incluyen.

Todos los resultados de los célculos devueltos frente a casos de muestra aleatorios tuvieron un 100 % de fiabilidad (coinci-
dencia con los datos calculados mediante calculadora) y fueron proporcionados en menos de 1segundo. (Tabla 7).

La aplicacion tuvo una valoracion positiva segun el criterio de expertos, el 100 % declard a la app con 10 de un total de 10
puntos en cuanto a rapidez y fiabilidad. La interfaz grafica fue el elemento de menos agrado para los evaluadores, se obtuvo
una evaluacion promedio de 9,5. (Tabla 2).

DISCUSION

ELaaplicacionfue creada para Windows debido alamplio usoy que este sistema operativo cuenta con unamenor susceptibilidad
aataquesdevirusy poseer un antivirusintegradollamado Windows Defender considerado uno de los mejores de laactualidad.

En la programacion de la interfaz gréfica se tuvo en cuenta la creacién de un tema claro ya que varios usua-
rios lo prefirieron basados en criterios objetivos como una mejor legibilidad. Se cred, ademas, un tema oscuro de-
bido a que varios usuarios se sienten atraidos por el criterio subjetivo de una mayor tendencia de uso actualmente. ©
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Tabla 1. Anélisis de procesos de IndBioMetrics

Proceso Tiempo Fiabilidad (%)
(segundos)

indice h 0.2 100
indice de colaboracién de autores 03 100
fndice de multiautoria 0,3 100
indice de aislamiento 03 100
indice de Price 0,3 100
indice de inmediatez 0,2 100
Factor de impacto 0,4 100
indice de citas 03 100
fndice de autocitacion 0,3 100
indice de visibilidad 0.2 100
indice de Osk 0,07 100

Fuente. Aplicacién

Tabla 2 Resultados de la evaluacién de IndBiblioMetric por expertos

Criterio Puntos
Interfaz gréafica 9
Fiabilidad 10
Rapidez al ejecutarse 10
Utilidad 10
Facilidad de uso 9
Velocidad de célculo 10
Apariciéon de errores 9
Promedio 9,5

Fuente. Aplicacion

La aplicacion permite calcular de manera precisa varios indices y otorga informacion importante para una mejor com-
prension del usuario. Entre los indices analizados se encuentran el indice h, definido como el mayor nimero h de arti-
culos cientificos de ese investigador que tiene al menos el mismo ndmero h de citas cada uno. @ La aplicacion permite,
ademas, calcular el factor de impacto, que analiza la cantidad de citas de un articulo determinado, el indice de colabo-
racion de autores, utilizado para determinar la actividad y cooperacion cientifica entre instituciones o grupos de cientifi-
cos, el indice de inmediatez, indicador que mide la rapidez con que se citan los articulos de una revista determinada.

La fiabilidad se tuvo en cuenta para la evaluacion de la aplicacion, debido a que cuando se responde a un mismo cuestio-
nario en diferentes momentos, bajo las mismas condiciones, las variaciones en las puntuaciones recogidas dan un indicativo
del nivel de fiabilidad de la medida. " La fiabilidad de la aplicacion fue alta, pues siempre presentd los resultados correctos.

La rapidez de ejecucion de la aplicacion fue muy rapida por lo que obtuvo la maxima calificacion entre todos los que la
evaluaron. El software fue catalogado por la mayoria de los revisores como muy Util debido a la prestacion de servicios
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en el célculo preciso de todos los indices bibliométricos que se le afiadieron, de manera que todos los evaluadores pu-
dieron utilizar la aplicacion sin necesitar conocimiento previo sobre como utilizarla por lo cual obtuvo casi la mayor pun-
tuacion en el aspecto de facilidad de uso. La velocidad de calculo fue un importante factor a tener en cuenta debido a
que un aplicativo rapido permite un ahorro de tiempo importante en el momento de analizar multiples variables por lo
que se ve agilizado todo el proceso de analisis lo cual fue valorado por todos los evaluadores con la mayor puntuacion.

En la revision realizada no se encontraron aplicaciones similares con la cual establecer comparaciones, algunos sitios web como
Google Scholar permite calcular el indice h del autor seleccionado con la limitacion de que solo calcula ese indice bibliométrico.

CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion se disefid una aplicacion para el sistema operativo Windows, eficiente, con una gran
velocidad de trabajo que cumplid con todos los aspectos evaluativos a los que se sometio y demostrd tener alta calidad y
gran utilidad para realizar calculos de indices bibliométricos que permitiran trabajar con grandes cantidades de informacion
en menor cantidad de tiempo lo cual facilitara la realizacion de estudios bibliométricos.
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