Primer Congreso en

Ingenieria Geomatica.

e O Valencia,
5 — 6 de Julio de 2017

DOI: http://dx.doi.org/10.4995/ClGe02017.2017.6538

ANALISIS DE LA COLABOBACION CIENTIFICA EN LA UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE VALENCIA

ANALYSIS OF SCIENTIFIC COLLABORATION AT THE POLYTECHNIC UNIVERSITY OF VALENCIA
Arnau Fombuena

Department of Spatial Information Engineering, Namseoul University, 91 Daehak-ro, Seonghwan-eup, Seobuk-gu, Chungcheongnam-
do, 331-707 Cheonan, South Korea. fombuena@nsu.ac.kr

Abstract:

The work presented in this paper is focused on employing maps for the visualization of the collaboration network of the
Polytechnic University of Valencia (Spain). In this paper, a collaboration is understood as the scientific publications
where at least one author is affiliated in the aforementioned university. Furthermore, a visual analysis using the maps
created is performed with the goal of observing the proximity of the institutions collaborating with said university, the
intensity of said collaborations, and supporting future decision-making processes for new research projects.
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Resumen:

El trabajo presentado en este articulo se centra en la visualizacién de la red de instituciones con las que colabora la
Universidad Politécnica de Valencia a través de mapas. Entendiendo como colaboraciones las publicaciones cientificas
en las que al menos un autor pertenece a dicha institucion. Ademas, se expone un analisis visual mediante los mapas
creados con el objetivo final de observar la proximidad de las instituciones colaboradoras con la universidad y la
intensidad de las colaboraciones, que puedan servir de apoyo a la toma de decisiones para futuros proyectos de
investigacion.
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., Autores como Goodchild y Janelle (2010) destacan la
1. Introduccion importancia de los patrones geoespaciales para mejorar

La educacion es un factor esencial para el desarrollo los plaqgs estratgglcos y ven los _Slstemas c_ie
social y econémico de la sociedad (Rumbley et al. Informacién Geografica (SIG) como la pieza esencial

P : . la perspectiva interdisciplinar. Otros autores
2014). La educacion superior en particular debe para aunar .
enfrentar nuevos desafios y funciones que como Jessop (2.008) y _IBoonstra (2909) consideran
tradicionalmente no han sido interpretadas como indispensable la informaciéon geoespacial en el campo

propias. En este sentido, la Unién Europea (UE) se ha de las humanidades aunque reconocen la lenta

apoyado en la expansion de la implicacion de las ?dapt"?‘c“"f‘, de I(.’S SIG a las necesidades d.e "”?
Instituciones de Educacion Superior (IES) en la investigacion en dicho campo. La propuesta de Esri (Sui

sociedad como pilar fundamental para desarrollar la 2014) para crear una Universidad Espacial centrada en

sociedad del conocimiento (European Commission explotar ‘."” maximo el potencial de _Ias tecnologias
2011). La estrategia europea Horizon2020 (European geoespaciales representa una oportunidad para hacer
Commission 2014) es una muestra significativa del de los SIG un elemento indispensable en las IES.
aumento de la importancia de las IES y de la necesidad Concretamente, esta propuesta se basa en cuatro
de comprender, gestionar, planificar y apoyar la toma de aspectos principales:

decisiones eficaz en el sector de la educacién superior. 1. Expandir el uso del Spatial Thinking (SP) como
Sin embargo, el actual ritmo acelerado de creacion y piedra angular de los planes de estudios. Varios
almacenamiento de datos conlleva que la extracciéon de autores (Bearman et al. 2015; Ellul 2015;
valor afadido sea un proceso complejo (Turi et al. Ferrandino 2015; Xie and Reider 2014) han
2013). Asimismo, los datos geoespaciales también han realizado diversos estudios en los que concluyen
seguido esta tendencia y estdn ganando importancia que aprender SP contribuye a aumentar la
convirtiéndose en big data por derecho propio, dando probabilidad de encontrar empleo una vez
paso a la big geo-data (Sui 2014). Debido a la acabados los estudios universitarios. Sobre todo
relevancia de los datos geoespaciales Naciones Unidas para los estudiantes de carreras no técnicas.

cred en 2011 el United Nations Committee of Experts on

Global Geospatial Information Management (2014) con 2. Impulsar una linea de trabajo con formacion
el objetivo de gestionar los maltiples desafios que geoespacial que sea capaz de aprovechar las
presenta la situacion actual a nivel global en lo relativo a oportunidades  laborales asociadas con la
estandares,  instrumentos  legales, datos de tecnologia geoespacial (Gewin 2004; US
infraestructuras espaciales, etc. Department of Labor 2010).
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3. Posibilitar e impulsar la investigacidon académica
interdisciplinar tomando como referencia la
perspectiva geoespacial.

4. Desarrollar smart campuses cuya gestion de
recursos y espacios se vea reforzada con SIG.

Resumiendo, lo que se propone es incluir los SIG en los
planes de estudios universitarios - mas alla de aquellos
especificamente centrados en la geomatica-, promover
la investigacion con datos geoespaciales, mejorar la
gestion de las universidades a través de los SIG y
apoyar la toma de decisiones. Todo ello, integrando los
SIG en la universidad de una forma similar a la
estadistica que, hoy en dia, es indiscutible en
muchisimos ambitos, sean éstos cientificos o no.
Particularmente, la complejidad de los multiples
aspectos de la educacion superior lleva a la necesidad
de aportar mejoras a las limitaciones de la estadistica
(Pérez-Gomez 2012). Ademas, muchos de los estudios
realizados en diversos campos presentan la informacion
de un modo que frecuentemente resulta tan complicado
como los propios estudios. Esta situacion implica que
dichos estudios no se exploten al maximo. En este
sentido, la inclusién de los SIG es una evolucion natural
con el potencial de enriquecer los estudios tipicamente
estadisticos.

El contexto de la educacién superior, debido a su
complejidad y a sus enormes dimensiones, resulta
especialmente exigente en la recopilacién de datos, la
gestion y el analisis de sus multiples aspectos. Es por
ello que ha habido algunas iniciativas para crear
sistemas de apoyo al proceso de toma de decisiones en
la educacion superior empleando los SIG. Los tres
sistemas brevemente descritos a continuacion destacan
significativamente:

1. Los responsables del sistema universitario del
estado de Oregbn (2004) y la Oregon State
University, en los Estados Unidos de América,
decidieron realizar un programa piloto llamado
Oregon State Board of Education Decision-Support
Pilot Project (OSBEDSPP). El objetivo era analizar
datos demograficos y estadisticos con SIG para
apoyar la toma de decisiones. Especificamente,
para la financiaciébn de las universidades y el
desarrollo de la fuerza laboral.

2. Wang et al. (2009) desarrollaron un sistema en la
Peking University con el objetivo principal de
facilitar la transparencia del proceso de toma de
decisiones al publico en general. Ademas, a través
de este sistema los investigadores y los
responsables de toma de decisiones reciben de
forma sencilla informacién de varias fuentes, que
resulta util para el desempefio de sus funciones.

3. Singleton et al. (2012) modelaron la participacion
en la Educacion Superior con un modelado
espacial interactivo conectado a la clasificacion
demografica. EI objetivo principal era poder
observar la aplicacion hipotética de diversas
politicas. Particularmente, simulando cémo se
veria afectada la participacion y considerando cada
institucion y cada tipo de barrio.

Si bien estas iniciativas resultan interesantes es
importante tener en cuenta que tienen un caracter
altamente experimental y la expansion, o incluso el

conocimiento, de este tipo de sistemas todavia no se
han desarrollado. Esta tltima afirmacion resulta evidente
al observar la existencia de trabajos con el objetivo de
apoyar la toma de decisiones que no utilizan los SIG.
Por ejemplo, analizando tendencias educacionales por
zonas y en una escala multitemporal (Smith and Smith
2014).

En particular, en este articulo se muestra la red de
colaboradores de la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV) en el afio 2015 a partir de datos obtenidos de la
base de datos cientifica Scopus. El objetivo es doble: 1)
visualizar a través de una red los colaboradores de la
UPV para, después, realizar un andlisis visual de dicha
red. Este articulo sigue una estructura clasica pero
efectiva para transmitir conocimiento cientifico y
presenta la situaciéon actual de los SIG en la educacion
superior. 2) Detallar el método utilizado para satisfacer
el objetivo propuesto.

A continuacion, se presenta el método seguido y los
resultados para, finalmente, exponer las conclusiones
obtenidas.

2. Método

Para conseguir la realizacion del objetivo se requieren
datos de articulos cientificos. A través de la
colaboracion entre autores en publicaciones cientificas
se deriva la colaboracion cientifica entre las entidades a
las que dichos autores pertenecen. Para obtener la red
de instituciones que colaboran con la UPV se han
tomado aquellas publicaciones en las que al menos un
autor pertenece a la UPV.

Las publicaciones cientificas estan accesibles a través
de las webs de las revistas que los publican asi como en
bases de datos cientificas. Visitar todas y cada una de
las revistas cientificas existentes resultaria complicado y
tedioso. En su lugar, se ha accedido a las publicaciones
a través de las bases de datos cientificas.

Existen muchas bases de datos cientificas. Pero hay
dos consideradas de mayor calidad, la Web of Science
(WoS) y Scopus, porque indexan las revistas con mejor
reputacion que, ademas, cumplen con el sistema de
revisibn por pares para asegurar la calidad de los
articulos publicados.

Entre la base de datos de la WoS y la de Scopus se ha
elegido la segunda. El motivo de esta eleccion reside en
que la base de datos de la WoS es sustancialmente mas
restrictiva debido a que unicamente incluye aquellas
revistas que han sido previamente indexadas por
Clarivate Analytics (antes Thomson Reuters) y que, por
tanto, han recibido un factor de impacto y han sido
clasificadas en una de sus mdltiples categorias. La base
de datos de Scopus es mas completa, porque ademas
de las revistas incluidas en la WoS también incluye otras
revistas que cumplen con una serie de criterios
establecidos por Elsevier (n.d.), propietaria de Scopus,
para garantizar la calidad y relevancia de dichas
revistas. Es por ello que Scopus ofrece una vision mas
amplia de la ciencia que la WoS. Cabe destacar, que
hasta 1996 aproximadamente la WoS ofrece una base
de datos mas completa pero a partir de esa fecha
Scopus ofrece mejores resultados.

Una vez obtenidos los datos necesarios de Scopus, se
ha creado una matriz numpy en la que se han
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almacenado el niumero de colaboraciones entre cada
par de instituciones. Dichas colaboraciones se han
calculado por pares de forma que si en un articulo
cientifico participan tres autores a, b, ¢ pertenecientes a
tres instituciones x, y, z, las colaboraciones resultantes
seran las de la institucion x con y, la institucion x con zy
la institucién y con z. De esta forma, se obtendra una
red con forma poligonal para cada articulo en el caso de
gue participen tres o mas instituciones. En el caso de
gue Unicamente participen dos instituciones se obtendra
una linea de colaboracién uniendo ambas instituciones.

Para visualizar las colaboraciones, se ha empleado
ArcGIS. Con este software se ha creado una
geodatabase en la que se ha almacenado una capa de
puntos que contiene las instituciones a las que estan
afiliados los autores que firman las publicaciones
cientificas. Dichas instituciones se han geolocalizado
previamente de forma automatizada empleando Python.
Ademas, también se han limpiado los datos con el fin de
evitar la apariciéon de instituciones duplicadas y corregir
las coordenadas erréneas. Es decir, se han modificado
las coordenadas de las instituciones que no hayan sido
geolocalizadas correctamente. Ademas, se ha revisado
y corregido el tipo de institucion en los casos oportunos.
La simbologia de las instituciones en la capa de puntos
se ha creado de modo que el color de cada punto sea
distinto para cada tipo de institucion. En la geodatabase
también se ha creado una capa de lineas que une las
instituciones que colaboran en la produccion cientifica.
La simbologia de dichas lineas, concretamente el
grosor, representa el nUmero de colaboraciones entre
cada par de instituciones.

3. Resultados

La matriz de colaboraciones tiene unas dimensiones de
1091 x 1091. Es decir, el total de instituciones que
colaboran con la UPV es de 1091 que generan, en
conjunto, un total de colaboraciones - a partir de las
publicaciones cientificas de la UPV indexadas en
Scopus en el afio 2015 - de 8304 (Fig. 1).
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Figura 1: Red de colaboraciones generada a partir de
publicaciones de la UPV en 2015.

El total de colaboraciones entre universidades y
empresas generadas a partir de las publicaciones
cientificas de la UPV indexadas en Scopus en el afio
2015 es de 357 (Fig. 2).

[

Figura 2: Red de colaboraciones entre universidades y
empresas generada a partir de publicaciones de la UPV en
2015.

El total de colaboraciones entre universidades y
hospitales generadas a partir de las publicaciones
cientificas de la UPV indexadas en Scopus en el afo
2015 es de 266 (Fig. 3).
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Figura 3: Red de colaboraciones entre universidades y
hospitales generada a partir de publicaciones de la UPV en
2015.

El total de colaboraciones entre universidades y
empresas generadas a partir de las publicaciones
cientificas de la UPV indexadas en Scopus en el afo
2015 es de 2400 (Fig. 4).

El total de colaboraciones Unicamente entre
universidades generadas a partir de las publicaciones
cientificas de la UPV indexadas en Scopus en el afio
2015 es de 2616 (Fig. 5).

4. Conclusiones

En este articulo se han mostrado las colaboraciones
cientificas de la Universidad Politécnica de Valencia en
el afio 2015 con otras instituciones. Para ello se han
tomado datos de publicaciones en revistas cientificas y
se han extraido las colaboraciones de autores
pertenecientes a distintas instituciones a partir de las
publicaciones de la UPV. Ademas, se han explicitado
dichas colaboraciones a través de mapas para,
finalmente, realizar un analisis visual.
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Figura 4: Red de colaboraciones entre universidades e
institutos de investigacion generada a partir de
publicaciones de la UPV en 2015.
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Figura 5: Red de colaboraciones unicamente entre
universidades generada a partir de publicaciones de la UPV en
2015.

De los resultados del analisis visual se obtiene que la
UPV colabora principalmente con otras universidades y
con institutos de investigacion. Aunque la UPV también
colabora con empresas y hospitales, dichas
colaboraciones son mucho mas reducidas que en los
dos casos citados anteriormente. Si  bien,
comparativamente, el nimero de colaboraciones con
empresas es relativamente bajo, destaca su distribucion
geografica en todos los continentes. El escaso numero
de colaboraciones con empresas y hospitales puede
deberse a la naturaleza de las publicaciones cientificas.
Muchas empresas tienen interés en desarrollar
productos y servicios pero no tanto en publicarlos en
revistas cientificas. Del mismo modo, los hospitales
buscan soluciones que no necesariamente publican en
revistas cientificas. De hecho, las publicaciones
cientificas de los hospitales provienen, a menudo, de los
institutos de investigacion de los propios hospitales, por

lo que se contabilizan en esa categoria. También cabe
destacar que la colaboracién de la UPV con hospitales
asiaticos, asi como con los de la gran mayoria de paises
africanos, es inexistente.

Respecto a la distribucion geografica, la UPV colabora
con instituciones que estan localizadas,
mayoritariamente, en Europa. La UPV también colabora
con muchas instituciones del continente americano,
tanto en el norte como en el sur. En el sur las
colaboraciones son principalmente con universidades,
mientras que en el norte el tipo de instituciones con los
que se relaciona la UPV es mas variado, con una
presencia mayor de institutos de investigacion,
hospitales y empresas. En el continente africano las
colaboraciones estan focalizadas en el norte y en el sur
con practicamente ninguna colaboracién en el resto del
continente. Muchos paises de oriente medio estan
también representados en la red de colaboraciones de
la UPV. Respecto a Asia, las colaboraciones se reparten
entre la India y China con algunas colaboraciones en
paises del sudeste asiatico, Japon y Corea del Sur. En
la zona de Oceania las principales instituciones del
continente también son colaboradoras de la UPV. Estas
instituciones estan localizadas, en su mayoria, en la
costa este de Australia.

La intensidad de las colaboraciones con otras
instituciones es muy moderada, con un volumen medio
de colaboraciones por institucion de 1,3 colaboraciones
independientemente del tipo de institucion. Sin embargo,
las instituciones que mas colaboran con la UPV son la
Universidad de Valencia, con 134 colaboraciones vy la
Universitat Jaume |, con 46 colaboraciones. Ambas
superan con creces el volumen medio comentado
anteriormente. Esto ratifica que la primera ley de la
geografia (Tobler 1970) se cumple en esta red de
colaboraciones y que todo esta relacionado entre si,
pero la relacidbn es mas intensa entre aquello que esta
mas proximo.

Para terminar, es significativo mencionar que en caso de
utilizar datos de la WoS los resultados seran distintos.
Para obtener resultados 6ptimos lo ideal seria emplear
datos de ambas bases de datos, la de la WoS y la de
Scopus, para después cruzarlos y evitar duplicidades.
Sin embargo, Scopus ofrece una vision suficientemente
completa para observar tendencias a nivel global.

Reconocimientos

Este articulo se presenta como parte de las actividades
obligatorias en el programa de Doctorado en Geomatica
en la Universidad Politécnica de Valencia con el fin de
publicitar los avances en la tesis doctoral, en este caso,
dirigida por el profesor Jesus Manuel Palomar Vazquez
del Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodésica
y Fotogrametria de la misma universidad.
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