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Valeria L. Pilacuán 11, Gustavo E. Navas2 

 

 

 

Resumen Abstract 

El intento de optimización de un Systematic 

Mapping Study (SMS) a través de Machine Learning 

tiene dos etapas, en la primera etapa de este estudio 

que tomó el nombre de “Clasificación y Mapeo de 

un dataset de Artículos Científicos sobre SARS-

CoV2 a través de Lista y Nube de Palabras”, el autor 

del trabajo Moromenacho muestra las etapas de:  

Definición de preguntas de investigación, Ejecución 

de la búsqueda y Selección de artículos relevantes, 

en la cual involucra las herramientas Python y Excel, 

para la automatización se utilizó el Dataset de 

CORD-19 que fue descargado desde Kaggle, en la 

implementación se obtuvo un archivo con 

extensión .xlsx donde se encuentran títulos, abstracts 

y palabras más usadas, total de palabras del texto de 

los artículos.  

Para esta segunda se realiza una validación de datos,  

trataremos las etapas de: Selección de artículos 

relevantes, búsqueda de palabras clave, proceso de 

mapeo y extracción de datos, las herramientas que se 

The optimization attempt of a Systematic Mapping 

Study (SMS) through Machine Learning has two 

stages, in the first stage of this study that took the 

name of "Classification and Mapping of a dataset of 

Scientific Articles on SARS-CoV2 through List and 

Cloud of Words”, the author of the work 

Moromenacho shows the stages of: Definition of the 

investigation, Search of articles, keywords and 

Selection of articles, in which the Python and Excel 

tools are involved, for the automation the Dataset 

was used. of CORD-19 that was downloaded from 

Kaggle, in the implementation a file with 

extension .xlsx was obtained where titles, abstracts 

and most used words, total words of the text of the 

articles are found. 

For this second one, a data validation is carried out, 

we will deal with the stages of: Selection of relevant 

articles, keyword search, mapping process and data 

extraction, the tools used with Python were Apache 

Spark and the Non-Negative Factorization method of 

 
1 Estudiante de Ingeniería de Sistemas – Universidad Politécnica Salesiana, Egresada – UPS – Sede Quito- 
Autora para correspondencia: vpilacuan@est.ups.edu.ec 
2 Máster Universitario en Ciencias y Tecnología de la Computación, Master Universitario en Software Libre, 
Ingeniero Mecánico – UPS – sede Quito. 
Autor por correspondencia: gnavas@ups.edu.ec 
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utilizó con Python fueron Apache Spark y el método 

de Factorización No Negativa de Matrices (NMF) de 

Machine Learning, para lograr esta clasificación se 

tuvo que partir desde los criterios de inclusión y 

exclusión, generar palabras clave a través del 

modelo y finalmente como objetivo principal poder 

ver hacia que aspecto social se esté generando una 

tendencia. 

 

 

Palabras Clave: Coronavirus, SARS-Cov-2, Covid-

19, Apache Spark, clasificación de documentos, 

Factorización de matrices no negativa, SMS, ML. 

Matrices (NMF) of Machine Learning, to achieve 

this classification it was necessary to start from the 

inclusion and exclusion criteria, generate keywords 

through the model and finally as the main objective 

to be able to see towards which social aspect a trend 

is being generated. 

 

Keywords: Coronavirus, SARS-Cov-2, Covid-19, 

Apache Spark, document classification, non-negative 

matrix factorization, SMS, ML. 
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1. Introducción 
El brote de COVID 19 empezó hace 

aproximadamente dos años, en Wuhan se 

tomaron medidas de prevención y control a nivel 

nacional, a pesar de varias medidas tomadas en 

China, hay distintos factores que influyen a la 

propagación de COVID-19  [1], tenemos varia 

información sobre la enfermedad, pero aún no se 

ha logrado obtener una cura total para este 

síndrome respiratorio agudo de Coranonavirus-2 

(SARS-CoV-2), se sabe que la enfermedad es 

altamente infecciosa, por el momento 

encontramos varios géneros de coronavirus; alfa, 

beta, gamma, delta y ómicron, los cuales tienen  

estructuras genéticas diferentes  [2].  

A más de los síntomas por síndrome 

respiratorio a este se suma la cantidad de personas 

que aumentaron su ansiedad debido al COVID-

19, se percibió un incremento en mujeres y en 

personas con asma no controlada [3]. 

Hace un tiempo no había vacunas y 

tratamientos, ahora la intención es disminuir la 

cantidad de personas infectadas aun cuando en la 

actualidad existen variantes de este virus y crea 

incertidumbre a nivel mundial sobre lo que 

significa tener una cura  [4].   

Según la Universidad de Medicina Johns 

Hopkins, los datos acerca del COVID-19 son: 

Tabla 1.  

 

 
 

Varios investigadores han utilizado Machine 

Learning (ML) y el COVID-19 para identificar 

datos relacionados con política, cultura, 

educación y más temas que son varios factores 

controversiales en el mundo [5], también se habla 

sobre modelos logísticos para identificar, 

notificar y analizar.  

China es uno de los países que absorbe datos 

muy completos de la población, Apple y Google 

quieren realizar sistemas donde se identifique a 

las personas que estuvieron en contacto con 

aquellas que tengan COVID-19, sin embargo, se 

dieron cuenta que hay datos incompletos y son 

cambiantes para saber el comportamiento del 

mundo frente a esta enfermedad [6]. 

Según [7] es importante el papel que realiza 

un científico de datos, lo que hace la minería de 

datos es integrar los datos y la tecnología, en este 

caso como se lo realizara con el virus lo que 

ayuda a planear acciones y a la toma de 

decisiones.  

En este artículo quiero presentar un intento de 

optimización de Systematic Mapping Study 

(SMS) con Machine Learning debido a que en la 

actualidad se las realiza de manera manual 

aproximadamente desde el 2008, varios de los 

estudios se elaboran con esta metodología, se 

utiliza para estructurar un área de investigación 

por lo que se propone mejorar las revisiones 

sistemáticas de la literatura (SLR) [8]. 

Este estudio se realiza en 2 etapas, la primera 

etapa de este estudio tomó el nombre de 

“Clasificación y Mapeo de un Dataset de 

Artículos Científicos sobre SARS-CoV2 a través 

de Lista y Nube de Palabras”, Moromenacho en 

este artículo nos muestra un intento de 

optimización en las etapas de:  Definición de la 

investigación, Búsqueda de artículos, palabras 

clave, en la cual involucra herramientas de 

Python y Excel para automatizar el Dataset de 

CORD-19 que fue descargado desde Kaggle de 

esta automatización se obtuvo un .xlsx donde se 

encuentran títulos, abstracts, palabras más 

utilizadas, conteo de palabras, de los diferentes 

artículos [9]. 

Para esta etapa se partió desde la etapa de 

Selección de artículos con las herramientas de 

Python con Apache Sparck, este utiliza memoria 

computacional, tiene un conjunto de datos 

distribuidos resistentes (RDD) que son la 

 

Tabla 1: Datos Mundiales de Covid-19  

Fuente: [27] 
 

 Datos de Covid-19  

376.313,301 Total de Casos. 
        5.668.707 Total de Muertes. 

  9.974.345.828 
Total de dosis de vacunas 

administradas. 
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estructura de datos subyacente y sirve para la 

abstracción de datos [10], tiene mejor 

escalabilidad, tiempo de ejecución más rápida  

[11], con esta herramienta se volvió a procesar los 

datos para descartar artículos que se hubieran 

clasificado mal, el resultado fue un CSV con 629 

artículos con títulos y abstracts, para palabras 

clave y proceso de mapeo y extracción de Datos 

se utilizó el modelo no supervisado de 

Factorización Matricial no Negativa (NMF) que 

categoriza y crea resultados óptimos y aceptables, 

impone restricciones como variables regulatorias  

[12], agrupa textos y presenta en orden secuencial 

las palabras que aparecen, este descompone la 

matriz palabra-contexto  [13]. 

2. Método 
Esta investigación presenta la segunda etapa de 

intento de optimización del Systematic Mapping 

Study (SMS), para este proceso se realizó una 

categorización de artículos sobre CORD-19 para 

el aprendizaje del modelo MNF. 

SMS cuenta con 6 etapas que son las 

siguientes: Figura 1. 

 

 
Figura 1. Etapas de SMS [8] 

 

A continuación, se hace una presentación 

sumaria de la elaboración de la etapa 1 que lleva 

el nombre de “Clasificación y Mapeo de un 

Dataset de Artículos Científicos sobre SARS-

CoV-2 a través de Lista y Nube de palabras de los 

artículos (etapa 1)” [9]. 

 

 
Figura 2. Proceso de Systematic Mapping Study Etapa 1  [8] 

3. Primera etapa 
 

2.1.1. Definición de Preguntas de 

investigación 
Las preguntas de investigación se realizan de 

acuerdo con el tema de estudio  [14], se toma una 

exploración de idioma, categorización y técnicas 

para barrido de temas  [15].  

Las preguntas que se presentan en la etapa 1 

son: 

 

PL1. ¿Cuáles son los principales tópicos que 

cubren los estudios del CORD-19? 

PL2. ¿Cuáles son los factores principales que 

ocasionaron el virus COVID-19? 

PL3. ¿Cuál es el estado actual del conocimiento 

sobre coronavirus?  

 

2.1.2. Ejecución de la búsqueda 
Se establece una cadena de búsqueda que 

contenga sinónimos, palabras clave, limitación y 

objetivo de la búsqueda [16], Moromenacho nos 

menciona que el dataset de CORD-19 tenía cerca 

de 500.000 artículos académicos y que se 

relacionaban con el tema COVID-19, SARS-

Cov-2 y Coronavirus, el dataset elaborado por el 

autor de la etapa 1 contiene 19 columnas y nos 

dice que cada una de ellas representa un dato 

único para los artículos [9].  

 

2.1.3. Selección de Artículos relevantes 

 
Aplicada la cadena de búsqueda en las fuentes 

seleccionadas se aplican criterios de inclusión y 

exclusión [14], se busca los estudios que cumplan 

con los criterios y se adaptó el proceso de 
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búsqueda [15], el resultado de esta etapa fueron 

artículos académicos potencialmente ligados a 

nuestro estudio de COVID-19.   

En este punto se realiza la unión entre la etapa 

1 y etapa 2, para lo cual se volvió a realizar 

optimización del SMS con el dataset de CORD-

19.  

 

 

 

 
 

 

 

Figura 3. Unión de etapa 1 y 2  

Fuente: Autores 

 

En la primera etapa uno de los procesos de 

filtrado se lo observa en la Figura 4, este se lo 

realizó en Excel y Python. 

 

 
 

Figura 4. Muestra de resultados Obtenidos en Etapa 1 [9] 

  

Para iniciar la segunda etapa correspondiente al 

presente documento se tomaron los 630 artículos 

académicos seleccionados por Moromenacho, se 

validó utilizando Apache Spark (Figura 5) y con los 

mismos criterios de inclusión y exclusión se realizó 

una nueva optimización de los artículos, dando 

lugar a 627 artículos, que es el 99.52% de similitud 

hallado por Moromenacho [9]. 

 

 
Figura 5. Ejemplo de muestra de artículos obtenidos en 

Apache Spark 

Fuente: Autores 

 

 

2.2. Segunda Etapa 
La segunda etapa de esta investigación se enfoca 

en los siguientes procesos. 

 

 
Figura 6. Procesos para Etapa 2 [8]. 

 

 

2.2.1. Búsqueda de palabras clave 
Las palabras clave ayudan a reducir el tiempo 

necesario para el desarrollo con el contexto de la 

investigación, se logra un alto nivel de 

comprensión acerca de la naturaleza y la 

contribución de la investigación [17]. En [18] se 

escogió temas que con frecuencia han sido 

utilizados en dos criterios: la opinión pública y 

mediante minería de datos, [19] utiliza un 

esquema clásico para el procesamiento de datos 

en documentos: tokens, palabras vacías y 

lematización.  

 

Estas perspectivas se consideraron para las 

palabras clave que se utiliza en el aprendizaje no 

supervisado con NMF, con el procesamiento de 

 

Etapa 1 Etapa 2 

Unión de Etapa 1 y 2 
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Apache Spark se obtuvo una columna con palabras 

que se repetían con frecuencia en el dataset (ver 

tabla 2). 

 

 

2.2.2. Proceso de mapeo y extracción de 

datos. 
El esquema de clasificación se lo lleva a cabo con 

la extracción de datos reales, para la 

documentación de este proceso se lo realiza en 

Excel, las tablas tienen una categoría y al ingresar 

un artículo al esquema lo debería colocar en una 

determinada categoría [8]. 

A demás de haber encontrado las palabras 

clave también determinamos las categorías para 

el modelo, según [18] se debe identificar los 

temas con mayor frecuencia, palabras más 

utilizadas en el conjunto de datos y realizar una 

nube de palabras. 

 

2.2.2.1. Optimización basada en modelo 

MNF. 
Non-Negative Matrix Factorization o en español 

Factorización Matricial no Negativa es un 

algoritmo no supervisado que proyecta los datos 

inferiores, reduce la cantidad de características y 

reconstruye los datos originales [20], Se muestra 

la ecuación para el proceso: 

 

𝑉 ≈ 𝑊 × 𝐻     (1) 

Variables Visibles    ≈      𝑃𝑒𝑠𝑜𝑠    ×     𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 𝑜𝑐𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠  

 

Esta fórmula se descompone en matrices más 

pequeñas que son: 

  

V = 𝐷𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 × 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠 

              𝑉 = 𝑛 × 𝑚                                             (2) 

𝑊 =  𝐷𝑜𝑐𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 × 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑎𝑠 

                  𝑊 = 𝑛 × 𝑝                                             (3)          

              𝐻 =  𝑇𝑒𝑚𝑎𝑠 × 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑧 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠  

                 𝐻 = 𝑝 × 𝑚                                            (4) 

 

En la Matriz V, las filas representan un 

documento o lo que es la aparición de cada palabra 

y las columnas son variables visibles. 

En la Matriz W o de pesos, las filas representan 

el documento en las cuales tenemos los temas no 

normalizados y las columnas son las repeticiones 

de características semánticas. 

La Matriz H o de variables ocultas, las filas son 

un tema o características semánticas y las columnas 

una variable visible. 

La matriz W y H pueden reconstruir V con la 

multiplicación de sus matrices. El resultado de 

NMF es cambiante de acuerdo con la ejecución y 

se debe elegir un número de temas, al actualizar las 

matrices W y H minimizamos la función de error 

[21]. 

En [19] afirma que se puede construir grupos 

que cumplan las delimitaciones que se requieren 

con conjuntos de datos pequeños.  

Para el algoritmo utilizamos las palabras 

claves como categorías del modelo (ver Tabla 2), 

a su vez encontraremos la cantidad de artículos 

académicos que fueron clasificados según su 

categoría.  

 
Tabla 2: Categorías utilizadas en modelo NMF 

Fuente: Autores 

 

3. Resultados y Discusión 
En esta sección se describe una muestra de los 

experimentos realizados con el modelo NMF, se 

utiliza el dataset obtenido en el apartado de 

ID Categoría 
# artículos 

académicos 

0 Patients 45 

1 COVID-19. 76 

2 Diabates 41 

3 MERS 25 

4 SARS-CoV-2 53 

5 Coronavirus 35 

6 Respiratory 128 

7 Hospital 35 

8 Symptoms 13 

9 Vaccines 70 

10 Diseases 15 

11 Politic 10 

12 Pandemic 40 

13 Clinical 32 

14 Education 8 
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“Selección de artículos relevantes” obtenido en 

esta etapa 2 que contiene los artículos académicos 

que serán utilizados para el proceso de 

clasificados. 

 

 

  
Figura 7. Muestra de Ejecución realizada en NMF 

Fuente: Autores 

 

Se evaluó los términos según el dataset que se 

obtuvo en una de las etapas con la selección de 

palabras clave que eran similares y repetidas, 

además se obtuvo 15 categorías y 627 artículos 

académicos para clasificación. 

NMF es uno de los modelos eficiente en 

procesamiento de datos de texto, esta captura la 

información semántica y las conecta, cada 

iteración va reforzando su aprendizaje, la Figura 

7 muestra la clasificación general de los 627 

artículos con su categoría correspondiente, el 

resumen de los resultados de dicha clasificación 

arrojó que los artículos académicos se relacionan 

en gran cantidad con la respiratory, seguido de 

COVID-19 y SARS-CoV-2 (ver Tabla 2). 

En la Figura 8 se observa la muestra de un 

artículo académico que fue escogido al azar como 

ejemplo, en este caso el artículo 200 señala las 

categorías (Tabla 2) probables para su 

clasificación, medido mediante un coeficiente de 

0 a 1. 

 

 

 
Figura 8. Muestra individual del tema 200  

Fuente: Autores 

 

Al tener una matriz de términos podemos 

descartar aquellas palabras que son irrelevantes 

para el aprendizaje, por lo que se utiliza un vector 

llamado “stop_words” al que se tuvo que ir 

reajustando en el proceso.  

Las palabras clave son dicotómicas y otras se 

escogieron por la frecuencia en la cual son 

utilizadas, en NMF se tomó en cuenta el desafío 

que está afrontando el mundo con la pandemia de 

COVID-19, y cuáles son los temas que se 

relacionan. A medida que el algoritmo siga 

aprendiendo hará que los investigadores tengan 

un panorama más claro del contenido de los 

documentos. 

El aprendizaje del modelo es 56.28% sin 

embargo, este varia constantemente debido a que 

con cada ejecución el modelo aprende. 

 

3.1. Respuestas a preguntas de 

investigación 
PL1. ¿Cuáles son los principales tópicos que 

cubren los estudios del CORD-19?  

Se cubre 15 temas del dataset de CORD-19, estas 

palabras se repiten a lo largo del dataset, las 

cuales son: patients, COVID-19, diabates, 

MERS, politic, coronavirus, respiratory, hospital, 

symptoms, vaccines, diseases, SARS-CoV-2', 

pandemic, clinical, education. 

 

PL2. ¿Cuáles son los factores principales que 

ocasionaron el virus COVID-19? 

Varios de los estudios sugieren que de los 

murciélagos se originó esta enfermedad y el 

pangolín al ser un huésped intermedio facilitó la 

mutación del coronavirus. 
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PL3. ¿Cuál es el estado actual del conocimiento 

sobre coronavirus? 

En la actualidad se conoce muchos datos acerca 

del coronavirus, pero sigue siento incierto el 

estado actual, cada día aparece una variante 

diferente de COVID-19, lo que es cierto es que se 

debe seguir manteniendo las medidas de 

bioseguridad que se ha dispuesto por la OMS, 

cada día se van desarrollando diferentes 

medicamentos para detener esta enfermedad. 

4. Conclusiones 
El objetivo de este artículo académico fue tratar 

de optimizar el Estudio de Mapeo Sistemático el 

cual se ha intentado resolver con una capa de 

Machine Learning aplicada al dataset de Cord-19 

el cual ha sido analizado y procesado durante las 

etapas de palabras clave y proceso de mapeo y 

extracción de datos. 

 

En este artículo analizó con Apache Spark la 

comprobación de similitud dando como resultado 

el 99,52%, para lo que se utilizó los mismos 

criterios de inclusión y exclusión para el dataset 

de CORD-19 de la primera etapa, los 627 

artículos arrojaron la probabilidad más alta de 

palabras clave en cada tema, y estas reflejan la 

eficiencia de este primer método. 

 

De acuerdo con los objetivos planteados NMF es 

un modelo que debe irse mejorando, ya no como 

un modelo no supervisado ya que este método 

puede no ser tan confiable como otros, a pesar de 

haber agrupado y clasificado los artículos 

académicos se comprende los errores que se 

pueda obtener al momento del aprendizaje, sin 

embargo, estos pueden ser corregidos al tener una 

base de datos con mayor número de artículos 

académicos.  

 

Finalmente se obtiene que los 627 artículos son 

clasificados según la categoría más probables en 
el algoritmo NMF, lo cual ayudará a los 

investigadores a reducir la cantidad artículos 

académicos según el tema de estudio que se 

plantea, el aprendizaje del modelo fue 56.28% 

que puede mejorar en el proceso de 

entrenamiento. 
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