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La metodologia de Big Data resulta esencial
para definir correctamente el proceso y
desarrollar el proyecto con éxito. Por este
motivo es esencial contar con una estrategia
de datos solida y con una planificacién eficaz
de cédmo analizar estos datos. Un error muy
comun a la hora de abordar proyectos de Big
Data en una organizacion es buscar primero
la fuente de datos, antes de analizar los
problemas a solucionar en el proyecto.
Mediante el disefio de una arquitectura
empresarial se pueden conocer los procesos
de cada una de las areas académicas,
operativas y administrativas y las personas
encargadas o que participan del proceso.
Asegurar de que exista un buen flujo de
informacién y que los recursos sean usados
correctamente por lo que se validara el
namero de procesos correspondientes a
cada una de las areas y de igual manera se
podra visualizar en un cuadro estadistico el
ndamero de procesos.

De esta manera cualquier persona que
tenga acceso al prototipo Web podra
clasificar por campus, periodos académicos,
sexo, carrera, el nUmero de estudiantes por
facultad, que permanecié en la universidad
de acuerdo con la informacién que se
encuentra almacenada en el repositorio o
Data Warehouse.

Esta herramienta permite conocer la

tendencia evolutiva a lo largo de distintos
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periodos académicos con respecto al
nimero de estudiantes ademéas de
extrapolar posibles resultados para los
siguientes periodos. Siendo de vital
importancia el tomar medidas a tiempo en el
caso de que la tendencia de estudiantes por
periodo se predisponga a la baja.
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The present work consists of the
development and design of a prototype of a
knowledge management Web system that
allows the creation of dashboards with data
stored in a Data Warehouse of a higher
education institution.

The Big Data methodology is essential to
correctly define the process and develop the
project successfully. It is therefore essential
to have a strong data strategy and effective
planning of how to analyze these data. A
common mistake when tackling Big Data
projects in an organization is to seek first the
data source, before analyzing the problems
to be solved in the project.

Through the design of a business
architecture, the processes of each of the
academic, operational and administrative
areas and the people in charge or who
participate in the process can be known.
Ensure that there is a good flow of
information and that the resources are used
correctly, so the number of processes

corresponding to each of the areas will be




validated and the number of processes can
also be displayed in a statistical table.

In this way, any person who has access to
the Web prototype will be able to classify by
campus, academic periods, sex, career and
others the number of students who stayed at
the university according to the information
that is stored in the repository or Data
Warehouse.

This tool provides information about the
evolutionary trend throughout different
academic periods with respect to the number
of students also possible to extrapolate
results for the following periods. It is vitally
important to take measures in time in the
event that the trend of students per period
predisposes downward.
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RESUMEN

El presente trabajo consiste en el disefio y desarrollo de un prototipo de sistema
Web de gestion del conocimiento que permite la creacion de tableros con datos
almacenados en un data warehouse de una institucion de educacién superior. La
metodologia de big data resulta esencial para definir correctamente el proceso y
desarrollar el proyecto con éxito. Por este motivo es esencial contar con una
estrategia de datos sélida y con una planificacion eficaz de como analizar estos
datos. Un error muy comun a la hora de abordar proyectos de big data en una
organizacion es buscar primero la fuente de datos, antes de analizar los
problemas a solucionar en el proyecto. Mediante el disefio de una arquitectura
empresarial se pueden conocer los procesos de cada una de las éareas
académicas, operativas y administrativas y las personas encargadas o que
participan del proceso. Mediante un buen flujo de informacion y el uso adecuado
de los recursos se validara el numero de procesos correspondientes a cada una
de las areas y de igual manera se visualizara en un cuadro estadistico el nimero
de procesos. De esta manera cualquier persona que tenga acceso al prototipo
Web podré clasificar por campus, periodo académico, sexo, carrera, el nimero
de estudiantes por facultad, que permanecié en la universidad de acuerdo con la
informacion que se encuentra almacenada en el repositorio o almacén de datos.
Esta herramienta permite conocer la tendencia evolutiva a lo largo de distintos
periodos académicos con respecto al numero de estudiantes ademas de
extrapolar posibles resultados para los siguientes periodos. Siendo de vital
importancia el tomar medidas a tiempo en el caso de que la tendencia de
estudiantes por periodo se predisponga a la baja.

Palabras Clave: Data warehouse, prototipo Web, arquitectura empresarial,
big data, gestién del conocimiento.



ABSTRACT

The present work consists of the development and design of a prototype of a
knowledge management Web system that allows the creation of dashboards with
data stored in a Data Warehouse of a higher education institution. The Big Data
methodology is essential to correctly define the process and develop the project
successfully. It is therefore essential to have a strong data strategy and effective
planning of how to analyze these data. A common mistake when tackling Big Data
projects in an organization is to seek first the data source, before analyzing the
problems to be solved in the project. Through the design of a business
architecture, the processes of each of the academic, operational and
administrative areas and the people in charge or who participate in the process
can be known. Ensure that there is a good flow of information and that the
resources are used correctly, so the number of processes corresponding to each
of the areas will be validated and the number of processes can also be displayed
in a statistical table. In this way, any person who has access to the Web prototype
will be able to classify by campus, academic periods, sex, career and others the
number of students who stayed at the university according to the information that
is stored in the repository or Data Warehouse. This tool provides information
about the evolutionary trend throughout different academic periods with respect
to the number of students also possible to extrapolate results for the following
periods. It is vitally important to take measures in time in the event that the trend
of students per period predisposes downward.

Keywords: Datawarehouse, Web system prototype, business architecture,
big data, knowledge management.
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1. INTRODUCCION

El proyecto por desarrollarse va a tener como finalidad el disefiar un prototipo de
sistema Web para la gestion del conocimiento y la toma de decisiones oportunas
en la carrera de Ingenieria Informética y Ciencias de la Computacion.

Uno de los objetivos primordiales de las Instituciones de Educacion Superior, es
buscar las mejores estrategias para conseguir la permanencia de los estudiantes
en los programas educativos y la culminacion satisfactoria de estos, de tal
manera el concepto de retencidbn se deduce como la persistencia de los
estudiantes en un programa de estudios universitarios hasta lograr su grado o
titulo (Arco Tirado & Fernandez Castillo, 2017).

El uso de los identificadores clave de rendimiento (KPIs por sus siglas en Ingles
Key Performance Indicators), van a permitir a los docentes y/o personal
académico de la universidad mejorar la gestion y analizar de manera adecuada
los datos generados por la big data proporcionada por la universidad. Para este
proyecto se desarrollara un prototipo de sistema Web para la gestion con dichos
indicadores.

La informacién que se registre en el prototipo sera de gran utilidad para ayudar a
la carrera de Ingeniera Informatica y Ciencias de la Computacién en la medicion
de estudiantes que han permanecido desde un inicio en la carrera. Adicional, se
podra conocer por campus y periodo la cantidad de estudiantes que se retiraron
de la universidad, con la inclusion de varios filtros que podemos utilizar gracias
al data warehouse suministrado por la carrera de Ingeniera Informatica y Ciencias
de la Computacion.

Debido a esto es importante realizar el desarrollo de este prototipo de gestion en
la carrera de Ingenieria Informatica y Ciencias de la Computacién y mediante eso
contribuir al proceso administrativo y académico mediante indicadores que
permitan de mejor manera el analisis de los sucesos que actualmente se dan en
la carrera.

El Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CACES),
mediante la Resolucion 016-SE-07-CACES-2019 de 14 de junio de 2019
(CACES, 2019), describe la obtencion de indicadores cuantitativos, los cuales
son generados en esta tesis de acuerdo con la informacion obtenida del data
warehouse de la universidad.

Para el caso de la administracion de la informacion que actualmente se registra
en el data warehouse de la universidad, no existe un prototipo Web de analitica



o inteligencia de negocios que nos permitan la gestion del conocimiento, como
por ejemplo de estudiantes o docentes.

Con este prototipo Web se verificaran, mediante indicadores graficos, el nimero
de estudiantes que permanecieron en los periodos académicos y, ademas, poder
clasificarlos ya sea por discapacidad, sexo, modalidad, entre otras. Permitiendo
de esta manera, direccionar los esfuerzos de las unidades académicas de las
distintas carreras hacia la mejora continua de los programas de educacion
superior motivando la permanencia de los estudiantes.

La arquitectura a implementarse en esta tesis comprende un conjunto de
herramientas y componentes que permiten que la informacion extraida en el data
warehouse suministrado por la carrera de Ingenieria Informatica y Ciencias de la
Computacion se convierta en informacion consolidada y de esta manera genere
un conocimiento util para la toma de decisiones acertadas; es decir, facilita el
monitoreo del cumplimento de los objetivos como universidad de calidad y admite
el andlisis de la informacion historica. Contribuyendo de esta forma para la toma
de decisiones acertadas para el beneficio de la carrera.

Con la arquitectura empresarial se desea que personas de la universidad que no
conocen acerca de los procesos y quien interviene en cada uno de ellos pueda
tener una visién institucional clara. Al ser un prototipo el mismo permitird conocer
el nimero de procesos en cada una de las areas que intervienen en la
universidad.

Actualmente, es de gran importancia desarrollar un prototipo de sistemas Web
tecnoldgico que demuestre en su totalidad la informacion almacenada que pueda
validar el indicador de estudiantes por periodo académico en la carrera de
Ingenieria Informatica y Ciencias de la Computacion al igual que el resto de las
carreras.

El presente trabajo investigativo se realizara bajo la pirAmide del conocimiento
cuyo fundamento se centra en interpretar la informacién, basandose en el analisis
de datos y nuestra propia experiencia, para ello es necesario adquirir datos y
utilizar estandares que permitan discernir datos aceptables y colocarlos en los
llamados registros o bases de datos que permitiran basicamente identificar y
mejorar la calidad de los servicios.

Se requiere de una visualizacién de datos que esta en el nacleo del proceso. Esta
es una herramienta basica para el analista o cientifico de datos que, mediante un
proceso iterativo va transformando y componiendo un modelo légico de los datos.

Por lo tanto, desarrollar este prototipo ayudara a las personas a tener acceso a
esta informacion de manera facil, realizar un analisis y la comprensién de manera



oportuna generando conocimientos por medio de consultas SQL sobre el data
warehouse.

Con respecto a la arquitectura empresarial se realizaron consultas de trabajos de
investigacion previos a la realizacion de este proyecto en diversos repositorios
digitales sin obtener resultados favorables.

Sistemas de informacidn

Los Sistemas de Informacion (Sl) y las Tecnologias de la Informacion (TI) han
cambiado la forma en que operan las organizaciones actuales (Gémez & Suarez,
2020). A través de su uso se logran importantes mejoras, pues automatizan los
procesos operativos, suministran una plataforma de informacion necesaria para
la toma de decisiones y, lo mas importante, su implantacién logra ventajas
competitivas o reduce la ventaja de los rivales.

Los elementos que interactian entre si son: el equipo computacional, el recurso
humano, los datos o informacién fuente, programas ejecutados por las
computadoras, las telecomunicaciones y los procedimientos de politicas y reglas
de operacion.

Un Sl realiza cuatro actividades basicas (Gémez & Suéarez, 2020).:

1. Entrada de informacion: proceso en el cual el sistema toma los datos que
requiere para procesar la informacion, por medio de estaciones de trabajo,
teclado, cintas magnéticas, codigo de barras, etc.

2. Almacenamiento de informacion: es una de las actividades mas importantes
gue tiene una computadora, ya que a través de esta propiedad el sistema puede
recordar la informacion guardad en la sesidn o proceso anterior.

3. Procesamiento de la informacion: esta caracteristica del sistema permite la
transformacion de los datos fuente en informacion que puede ser utilizada para
la toma de decisiones, lo que hace posible, entre otras cosas, que un tomador de
decisiones genere una proyeccioén financiera a partir de los datos que contiene
un estado de resultados o un balance general en un afio base.

4. Salida de informacion: es la capacidad de un Sl para sacar la informacién
procesada o bien datos de entrada al exterior. Las unidades tipicas de salida son
las impresoras, graficadores, cintas magnéticas, la voz, etc.

Tipos de usos de los sistemas de informacién

Durante los préximos afios, los Sl cumpliran con tres objetivos basicos dentro de
las organizaciones (Kvedar, 2020):

1. Automatizacion de procesos operativos.



2. Proporcionar informacion que sirva de apoyo al proceso de toma de decisiones.
3. Lograr ventajas competitivas a través de su implantacion y uso.

Los Sl que logran la automatizacion de procesos operativos dentro de una
organizacién, son llamados frecuentemente Sistemas Transaccionales, ya que
su funcion primordial consiste en procesar transacciones tales como pagos,
cobros, pdlizas, entradas, salidas, etc. Por otra parte, los Sl que apoyan el
proceso de toma de decisiones son los Sistemas de Soporte a la Toma de
Decisiones, Sistemas para la Toma de Decision de Grupo, Sistemas Expertos de
Soporte a la Toma de Decisiones y Sistema de Informacion para Ejecutivos.

El tercer tipo de sistema, de acuerdo con su uso u objetivos que cumplen, es el
de los Sistemas Estratégicos, los cuales se desarrollan en las organizaciones con
el fin de lograr ventajas competitivas, a través del uso de la tecnologia de
informacion. (Kvedar, 2020)

A continuacion, se mencionan las principales caracteristicas de estos tipos de
Sistemas de Informacion.

Sistemas Transaccionales. Sus principales caracteristicas son:

1. A través de éstos suelen lograrse ahorros significativos de mano de obra,
debido a que automatizan tareas operativas de la organizacion.

2. Con frecuencia son el primer tipo de Sistemas de Informacidon que se implanta
en las organizaciones. Se empieza apoyando las tareas a nivel operativo de la
organizacion.

3. Son intensivos en entrada y salida de informacion; sus célculos y procesos
suelen ser simples y poco sofisticados.

4. Tienen la propiedad de ser recolectores de informacion, es decir, a través de
estos sistemas se cargan las grandes bases de informacién para su explotacion
posterior.

5. Son faciles de justificar ante la direccion general, ya que sus beneficios son
visibles y palpables.

Sistemas de Apoyo de las Decisiones. Las principales caracteristicas de estos
son:

1. Suelen introducirse después de haber implantado los Sistemas
Transaccionales mas relevantes de la empresa, ya que estos ultimos constituyen
su plataforma de informacion.

2. La informacion que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la
alta administracion en el proceso de toma de decisiones.



3. Suelen ser intensivos en calculos y escasos en entradas y salidas de
informacion. Asi, por ejemplo, un modelo de planeacion financiera requiere poca
informacion de entrada, genera poca informacion como resultado, pero puede
realizar muchos calculos durante su proceso.

4. No suelen ahorrar mano de obra. Debido a ello, la justificacion econémica para
el desarrollo de estos sistemas es dificil, ya que no se conocen los ingresos del
proyecto de inversion.

5. Suelen ser Sistemas de Informacion interactivos y amigables, con altos
estandares de disefio gréfico y visual, ya que estan dirigidos al usuario final.

Ingenieria Web

La ingenieria Web es un area que abarca procesos, técnicas y modelos
orientados a los entornos Web. Consiste en la aplicacion de metodologias
sistematicas, disciplinadas y cuantificables al desarrollo eficiente, operacion y
evolucion de aplicaciones Web de alta calidad.

La ingenieria Web toma prestado muchos de los conceptos y principios basicos
de la ingenieria del software, dando importancia a las mismas actividades
técnicas y de gestidon. Para garantizar el buen funcionamiento y mantenimiento
de los sitios Web, este debe contar con ciertos atributos y caracteristicas que en
conjunto forman un concepto muy importante, para alcanzar el éxito en cualquier
organizacién, herramienta, y todo aquello que se pueda considerar como servicio.
(Christensen, Curbera, Meredith, & Weerawarana, 2021)

Dicho concepto es la calidad que, con atributos como usabilidad, navegabilidad,
seguridad, mantenibilidad, entre otros, hace posible por un lado la eficiencia del
artefacto Web y por ende la satisfaccién del usuario final.

Entonces la ingenieria de la Web es la aplicacion de metodologias sistematicas,
disciplinadas y cuantificables al desarrollo eficiente, operacion y evolucion de
aplicaciones de alta calidad en la World Wide Web. En este sentido, la ingenieria
de la Web hace referencia a las metodologias, técnicas y herramientas que se
utilizan en el desarrollo de aplicaciones Web complejas y de gran dimensién en
las que se apoya la evaluacion, disefio, desarrollo, implementacion.

Aplicaciones Web

El desarrollo de aplicaciones Web es una tarea compleja que requiere del uso de
una amplia variedad de conocimientos de tecnologia, organizacién vy
comunicacion. Los sistemas de informacion basados en Web son mucho mas
complejos que las aplicaciones tradicionales debido a que han de construirse
sobre componentes tecnoldgicos que se encuentran en continua evolucion, han



de encajar en la infraestructura existente en la empresa y la interfaz de usuario
debe de ofrecer un nivel de calidad hasta ahora no exigido.

Las aplicaciones Web y la ejecucion de estas se realizan de forma remota a
través de la conexion a Internet; el procesamiento de los datos lo lleva a cabo el
servidor Web y el usuario solo recibe los resultados en su terminal (Gémez &
Suérez, 2020).

Big data

El término big data hace referencia al hecho de que se puede recolectar y analizar
informacion no estructurada o estructurada de varias fuentes que afios anteriores
era practicamente imposible hacerlo. Hay dos caracteristicas que ayudan en el
movimiento del big data por ejemplo el hecho de tener mas informacion de varias
fuentes y nuestra manera en la cual nosotros podremos almacenarla y analizarla
sin ningun tipo de inconveniente (Marr, 2016).

Se resume en siete V los aspectos esenciales del big data, entre los cuales
tenemos:

1. Volumen. Se refiere a el tamafio de los conjuntos de datos que se generan en
el dia a dia. Para muestra un boton: los datos que producimos en el mundo a lo
largo de dos dias equivalen a todos los generados anteriormente.

2. Velocidad y frecuencia: Datos generados se vuelven obsoletos y pierden su
valor inmediatamente. Sobre todo, teniendo en cuenta que se generan datos
cada segundo.

3. Variedad: Pueden proceder de sensores de calor, de camaras, de nuestros
smartphones, de nuestros pagos, de los coches, de sistemas de navegacion y
GPS, de las redes sociales, datos de viajes, postales y de otras fuentes.

4. Veracidad: La mayoria de los datos llegan en sucio, con campos que faltan o
gue son incorrectos. Esto puede ser mas complejo si varios proveedores utilizan
diferentes formatos y si los datos provienen de diferentes paises, ya que pueden
ser dramaticamente diferentes en funcion de las costumbres y usos locales.
“Limpiar estos datos puede ser la actividad creadora mas desafiante para generar
valor”, aseguran. El trabajo nunca acaba. (Kvedar, 2020)

5. Viabilidad: Capacidad que tienen las compafias en generar el uso eficaz del
gran volumen de datos que manejan.

6. Visualizacion de datos: Modo en el que los datos son presentados para
encontrar patrones y claves ocultas en el tema a investigar.



7. Valor de los datos: Datos que se transforman en informacion; esta a su vez se
convierte en conocimiento, y este en accion o en decision.

La importancia del big data no solo se basa en la informacién, sino en la nueva
forma de toma de decisiones en base a datos empiricos, evidencias y tendencias.
Las nuevas herramientas, desde los procesadores mas rapidos y con mas
memoria al software y los algoritmos mas inteligentes, son sélo una de las
razones por las que podemos hacer todo esto.

Aun cuando las herramientas son importantes, lo fundamental es que tenemos
mas datos que se estdn acoplando al aspecto del mundo. Por supuesto, la
ambicion humana de cuantificar el mundo antecede con mucho a la revolucion
informética, pero las herramientas digitales facilitan considerablemente ese
proceso. En la figura 1 se muestra el manejo del big data en donde se puede
observar los diferentes elementos que lo integran, el cual nos permite dar
soluciones con el manejo de grandes cantidades de datos estructurados y no
estructurados.

HANDLING BIG DATA

PostgreSQL - o

Figura 1: Business Intelligence. (CYBERTEC PostgreSQL, 2020)

Ciclo de vida de la analitica de big data

En base a la implementacion de analitica de big data en el proyecto de creacion
de un prototipo de sistema Web para la gestiébn del conocimiento y la toma de
decisiones oportunas existen distintas estrategias para poder utilizar y procesar
los datos sin importar el formato de la informacién. (ALMACHI, 2018)



1. Identificacién de datos

Los tipos de datos y los nombres con que aparecen en las columnas son
reconocidos. En esta etapa, los datos también pueden enriquecerse y limpiarse.

2. Adquisicion, extracciéon y limpieza de datos

En la etapa de ingenieria de datos, necesitamos preparar todos los datos
encontrados de la etapa uno para su posterior analisis. Los pasos uno y dos
requieren aproximadamente el 80% del tiempo y el esfuerzo, ya que esto debe
hacerse con mucha precision y fidelidad. Terminada esta etapa, la mayor parte
del trabajo ya esta hecho.

3. Agregacion y representacion de datos

En la etapa de ingenieria de datos, necesitamos preparar todos los datos
encontrados de la etapa uno para su posterior analisis. Los pasos uno y dos
requieren aproximadamente el 80% del tiempo y el esfuerzo, ya que esto debe
hacerse con mucha precision y fidelidad. Terminada esta etapa, la mayor parte
del trabajo ya esta hecho.

4. Andlisis de datos

Ahora si pueden aplicarse los modelos matematicos. Los algoritmos deben
desarrollarse y los modelos pueden construirse sobre bases de datos
estructurados.

5. Visualizaciéon de datos

Cuando se consigue completar la transformacién del modelo neutral comercial
creado en el paso anterior en una 0 mas representaciones de datos especificas
de la empresa. Este modelo a menudo se conoce como un modelo dimensional.
Es habitual que, llegados a este punto, se apliquen reglas comerciales
adicionales, asi como agregaciones y la creacion de datos derivados.

6. Utilizacion de resultados del analisis

No puede hablarse del ciclo de vida de los datos al completo sin mencionar el
momento en que el usuario los usa. Una diferencia principal entre el
almacenamiento de datos tradicional y el de big data es el punto en el que el
usuario final interactua con la informacion.

Asi, mientras que, en el entorno de almacenamiento de datos tradicional, el
consumidor generalmente utilizaria un esquema en escritura bien definido, las
plataformas de Bl y soluciones de analisis avanzado pueden consumir datos de
la capa de presentacion para proporcionar informes, cuadros de mando y analisis
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predictivos, permitiendo al consumidor de datos acceder a la informacion mucho
antes.

Qué es inteligencia de negocios

La Inteligencia de Negocios (Bl por sus siglas en inglés de Business Intelligence)
es una herramienta bajo la cual diferentes tipos de organizaciones pueden
soportar la toma de decisiones basadas en informacion precisa y oportuna;
garantizando la generacion del conocimiento necesario que permita escoger la
alternativa que sea mas conveniente para el éxito de la empresa. La investigacion
comienza con la definicién y aplicaciones de Bl; ademas se muestran trabajos
relevantes en algunas de las herramientas para hacer Bl, como son Data
Warehouse (Bodega de Datos), Olap (Cubos Procesamiento Analitico en Linea),
Balance Scorecard (Cuadro de Mando) y Data Mining (Mineria de Datos).
(Rosado & Rico, 2010)

La inteligencia de negocios se define como la habilidad corporativa para tomar
decisiones. Esto se logra mediante el uso de metodologias, aplicaciones y
tecnologias que permiten reunir, depurar, transformar datos, y aplicar en ellos
técnicas analiticas de extraccion de conocimiento, los datos pueden ser
estructurado para que indiguen las caracteristicas de un area de interés (Robert
Stackowiak, Joseph Rayman, 2007), generando el conocimiento sobre los
problemas y oportunidades del negocio para que pueden ser corregidos y
aprovechados respectivamente.(Ballard & Abdel-hamid, n.d.) Implementar
herramientas de Bl dentro de la organizacion permite soportar las decisiones que
se toman; al nivel interno ayuda en la gestion del personal (Devi, 2009)y del lado
externo produce ventajas sobre sus competidores (Fernandez, 2007).

Existen ocasiones en las cuales no se pueden lograr todos los beneficios que
tiene BI; debido al proceso que lleva consigo implementar un proyecto de estas
caracteristicas, se puede cometer errores en la definicion del planteamiento de
las necesidades de conocimiento de la empresa; el no determinar la magnitud de
los problemas de informacion a solucionar generalmente repercute en el fracaso
del proyecto. En la actualidad se esta planteando un concepto nuevo llamado
Agile Bl Governance, el cual propone, arquitecturas, métodos y herramientas
necesarios para implantar una infraestructura para BI.

La ayuda que brinda el Bl son varias por ejemplo nos permite responder
preguntas de negocios de una manera rapida y eficaz, junto con una navegacion
rapida permite un analisis rapido en tiempo real, integra la elaboracion de un
presupuesto y planeacion de un proceso para una aplicacion centralizada,
conocer el negocio mediante la aplicacién de reportes matriciales, en cuanto a la
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toma de decisiones elabora procesos para eliminar las conjeturas. La figura 2
muestra la utilizacion de la inteligencia de negocios en distintas areas de
aplicabilidad.

En el &rea del big data, las organizaciones estan realizando recopilaciones cada
vez mas amplias con avidez.

BUSINESS
PERFORMENCE
MANAGEMENT

©)

INTELLIGENCE
PROGRA!:A

BUSINESS

g DATA
WAREHOUSING
& LAKING

Figura 2: Business Intelligence. (Barrios Juan Ignacio, 2019)

La Inteligencia de Negocios, combina conceptos de IT Governance, Manifiesto
Agil y Data Governance, para lograr un alcance que contemple las diferentes
unidades de negocio, y soporte el proceso estratégico de obtencion de valor de
la inteligencia de negocios en la empresa. Permite conocer como controlar un
sistema de estas caracteristicas, qué politicas debo aplicar, qué métodos de
control tengo que poner en marcha y cémo debo gobernar los sistemas de BI.
(Fernandez, 2007) Agile Bl Governance establece 4 valores basicos, pero
dependiendo de cada organizacion puede incluir los que vayan en relacién con
Su propia estrategia (Gamarra, 2006).

1. Adaptabilidad Continda. La incertidumbre y el cambio continuo son el estado
natural de los sistemas de toma de decisiones, pero parece ser que muchas
organizaciones aun no son conscientes de ellos. En este tipo de proyectos
siempre se estd cambiando el punto de vista analitico.

2. Trabajo Conjunto. El usuario operativo del software ha de ser parte activa
dentro de los grupos de IT que desarrollan los sistemas de BI.

3. Jerarquias Flexibles. Los grupos de trabajo dentro del Agile Bl Governance
deberan estar estructurados con jerarquias flexibles que fomenten el intercambio
de informacion.
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4. Personas Antes que Procesos. Priorizar la entrega de la informacion a las
personas que controlan los procesos y no tanto en definir los procesos que han
de controlar las personas. (Fernandez, 2007).

Facilita obtener la informacion de manera oportuna en la toma de decisiones con
lo cual mejora la competitividad de las organizaciones. La figura 3 muestra los
componentes de la inteligencia de negocios que son:

» Generadores de informes: Se aplican para la creacion de informes estandar
para grupos, organizacion y departamentos.

» Herramientas de usuario final de consultas e informes: Utilizadas en la creacion
de informes finales no necesariamente requieren ser programadas.

* Herramientas OLAP: Mediante distintos puntos de vista y perspectivas se
maneja de manera multidimensional la informacién.

» Herramientas de Dashboard y Scorecard: Se fundamenta principalmente en la
visualizacion de informacion critica utilizando iconos graficos para su mejor
analisis de forma detallada.

* Herramientas de planificacion, modelizacion y consolidacion: Mediante la
aplicacion de la inteligencia de negocios se planifica los presupuestos y
previsiones de los planes de negocio y simulaciones con aplicabilidad de
dashboards y scorecards.

» Herramientas datamining: Permiten a estadisticos o analistas de negocio crear
modelos estadisticos de las actividades de los negocios. Aplicaciones del
datamining son varias entre las cuales se tiene: segmentacion, venta cruzada,
sendas de consumo, clasificacion, previsiones, optimizaciones, etc.

alta

Estadisticos Data Mining

Productores At delin Herramientas de Disefio Informes
Infofmacion utores de Informes

____________________________ Usuarios avanzados
(Analistas de negocio) Consultas ad hoc
Consumidores
Informacion Usuarios no habltualea Hojas de célculo
(©l Cuadros de mando

Funcionalidad

Informes interactivos

Clientes/P! Generadores informes

baja

Figura 3: Componentes del Business Intelligence. (Cano, 2007)
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Qué es un sistema de inteligencia de negocios

Un sistema de inteligencia de negocios es un software o aplicativo que tiene como
finalidad transformar los datos de una compaiia en informacion y conocimiento
para obtener una ventaja competitiva.

Estas herramientas de inteligencia de negocio permiten reunir, depurar,
transformar los datos obtenidos de operaciones diarias como pedidos, facturas,
movimientos contables, ndminas, operaciones en informacién estructurada lista
para su explotacién directa mediante analisis y conversidén en conocimiento que
sirva para el soporte a la toma de decisiones de negocio. Permite adaptar la
frecuencia y el formato de la informacion al gusto de nuestras necesidades. Asi
la herramienta de inteligencia de negocios debe adaptarse a las necesidades de
un gerente, de un director comercial o de un director general proveyendo
indicadores de utilidad para cada uno de ellos.

Los beneficios que aporta una herramienta de Bl son la integracion de distintas
fuentes de informacion, el manejo a nivel de usuario, reduccion de la dependencia
del departamento de sistemas, la reduccion del tiempo para preparacion y
aumento del tiempo para el andlisis, disponibilidad de la informacién en el
momento que se necesita, aumento de criterios y medidas de analisis.
(Christensen et al., 2021).

La inteligencia de negocio es el conjunto de estrategias, tecnologias y
metodologias que nos ayuda a convertir los datos en informacién de calidad, y
dicha informacion en conocimiento que nos permita una toma de decisiones mas
acertadas y que nos ayude asi a mejorar nuestra competitividad. Los campos de
aplicacion de Bl mas comunes son: educacion, el sector empresarial e industrial,
la banca, salud, turismo, moday otros, en donde se pueda analizar las tendencias
e identificar la demanda de los consumidores.

La arquitectura de una solucién Bl involucra diferentes procesos que van desde
la extraccion, transformacion y carga (ETL) de datos fuentes a un nuevo almaceén
de datos denominado bodega de datos (data warehouse), luego mediante un
proceso de integracion se acceden a la bodega, a través de cubos OLAP que
sirven a las aplicaciones Bl, como se lo identifica en la siguiente figura 4:
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Figura 4: Arquitectura Bl. (RAMOS, 2016)

En la capa de fuentes de datos, se encuentran los datos en bruto en una
diversidad de formatos estructurados, semiestructurados y no estructurados,
como por ejemplo: bases de datos relacionales, archivos en excel, formato
plano csv, reportes de sistemas transaccionales ERP, CRM, SCM vy otros;
fuentes de datos externas como redes sociales, sistemas de informacion
geogréfica, sistemas gubernamentales; datos en formatos JSON o XML
obtenidos de Web services u otros sistemas.

Toma de requisitos para la creacidon de sistemas de Bl

Un pilar fundamental en cualquier tipo de proyectos, y en especial en la creacion
de sistemas de BI, es la toma de requisitos. Durante este proceso hay que
obtener las necesidades de los usuarios del sistema a construir. Para llevar a
cabo este proceso debemos de seguir una metodologia que nos guie y ayude
durante todo el proceso, que basicamente consiste en entrevistar a los actores
del sistema, entender sus necesidades y plasmarlas en la documentacion, para
a partir de ahi disefiar y desarrollar un sistema de Bl que responda a las
necesidades de dicha empresa. (Toledo, 2014)

Disefio e implementaciéon del dashboard de soporte de decisiones

Luego de disefar el data warehouse y de alimentarlo con datos, se requiere de
herramientas para el analisis de la informacion e implementacion de aplicaciones
Bl. En este trabajo se llegd a construir un dashboard de soporte que proporciona
la informacion mas relevante de la empresa en las areas de produccion,
contabilidad y recursos humanos para la toma de decisiones.

Existen varias herramientas Utiles para crear un dashboard, por ejemplo: Pentaho
Bl-service, permite visualizar cubos OLAP vy realizar el disefio de cuadros de
mando mediante el uso de HTML, CSS y JavaScript. Posee una version
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comunitaria. También existen otras herramientas: Tableau, Jasper Server,
Microsoft BI, Oracle BI, SAP, SAS, etc (Leidner, 2001)

Indicadores de gestion o KPI

KPI es un acrénimo formado por las iniciales de los términos: Key Performance
Indicator. La traduccion valida en castellano de este término es: indicador clave
de desempefio o indicadores de gestion. Los KPIs son métricas que nos ayudan
a identificar el rendimiento de una determinada accion o estrategia. Estas
unidades de medida nos indican nuestro nivel de desempeio en base a los
objetivos que hemos fijado con anterioridad.

En un entorno tan cambiante como es el actual, es necesario comparar
periodicamente los resultados que estamos obteniendo con los objetivos fijados.
Esto nos permitira averiguar si vamos por buen camino o si existen desviaciones
negativas. Si no estamos obteniendo los resultados esperados, los KPIs nos
permitiran darnos cuenta y poder reaccionar a tiempo.

Ventajas de los KPIs
1. Compara y obtiene informacion importante y util.

2. Medicion de variables y resultados a partir de informacion que se obtuvo
anteriormente.

3. Mediante la aplicacién de estrategias se analiza informacién y efectos que
puedan generar.

4. Establece estrategias efectivas.
5. Permite la toma de decisiones oportunas.

Como se indica en la figura 5 los KPI son de gran utilidad debido que generan
frente a los canales tradicionales en los que la cuantificacion de determinadas
cuestiones es complicada, una medicion mucho mas objetiva y fiable, mejorando
las nuevas tecnologias de informacién como en big data, bases de datos,
sistemas de automatizacion de datos, etc).

P KE d i @ AL

OBJECTIVE MEASUREMENT  OPTIMIZATION STRATEGY PERFORMANCE EVALUATION

Figura 5 (“How companies usa KPI’s to create/improve strategies?,” 2020)

Los KPIs como herramientas clave para la toma de decisiones.
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Los gerentes efectivos entienden que necesitan informacion sobre las
dimensiones mas importantes del desempefio de su organizacion y que esto se
puede lograr al elegir los indicadores vitales. En lugar de tomar mediciones al
azar, un informatico se centra primero en los indicadores clave de obtencion de
informacion mas consensuada.

A nivel organizacional, los indicadores de gestibn mas efectivos estan
estrechamente relacionados con los objetivos estratégicos y ayudan a responder
las preguntas de negocio fundamentales. Por lo tanto, un buen punto de partida
es identificar las preguntas a las que los responsables de la toma de decisiones,
los gerentes o las partes interesadas externas necesitan responder. Se deben
identificar una o dos preguntas clave de desempefio para cada objetivo
estratégico.

Unavez que se han identificado las preguntas mas importantes, debe seleccionar
o definir los KPI correctos para responder esas preguntas. De esa manera, cada
KPI sera estratégico, relevante y significativo. La tabla 1 muestra los diferentes
tipos de indicadores con sus respectivos objetivos estableciendo su observacion
en base a toma de decisiones.

Tabla 1: Resumen de Indicadores para la toma de decisiones.

éIndicadores de eficiencia

Observacion

OBJETIVO  Proyectos informaticos evaluados en Evalla los proyectos tanto en tiempo y forma. Se
tiempo y forma. utiliza para cuantificar los recursos usados para

INDICADOR | Evalua los proyectos informaticos en | cumplir el objetivo. Se toma en cuenta el tiempo
dias promedio. invertido por el programa para evaluar los

proyectos.

OBJETIVO  Propésito. Los estudiantes de El objetivo se basa en un problema que se
Ingenieria en Informatica que han presenta en la universidad del porque los
logrado permanecer en la carrera estudiantes de Informatica se retiran de la carrera,
hasta lograr graduarse. para lo cual el indicador es apropiado para

INDICADOR | Tiempo promedio en lograr acabar la | cuantificar los recursos utilizados para cumplir el
carrera. objetivo.

OBJETIVO  Actividad. Proyecto en materia de El objetivo se basa en dictaminar los estandares
toma de decisiones para los para establecer un dashboard en la toma de
estudiantes de la UTE. decisiones, para lo cual el indicador es el

INDICADOR | Promedio de personas que se retiran = adecuado, puesto que trata sobre los recursos

de la carrera en un
predeterminado.

tiempo

Requisitos de los KPIs

utilizados por el programa para dictaminar un
proyecto.

Un KPI o indicador clave de desempefio debe cumplir con los siguientes
requisitos:
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* La simplicidad con la que un indicador se pueda entender por parte de los
usuarios.

» Si en alguna de las acciones que se toman influyen de forma negativa en el
modelo de negocio mediante la ayuda de KPIs se puede efectuar medidas de
control inmediatas.

* Mientras mas rigurosos y concisos sean el numero de KPIs en los que se
permita escoger la informacion mas relevante para la empresa. Cuantificara de
manera eficiente los datos obtenidos.

* Debe permitir examinar a fondo el mayor numero de detalles posibles del
funcionamiento de la empresa.

* El proceso de descifrar y conocer el efecto de los resultados obtenidos debe ser
un procedimiento sencillo y clarificador.

» Cada indicador debe ser atribuible o incumbir a alguien a quien competa
directamente.

» El origen y el contexto que favorece la elecciéon de cada KPI deben ser
conocidos por los usuarios.

* Los resultados que se necesiten conocer deben de tener una interaccion vy
correlacion entre los distintos indicadores.

* Debe componerse de medidas que abarquen factores econémicos y otras que
abarquen factores no econdmicos Las medidas financieras son importantes, e
igual que no pueden obviarse tampoco deben acaparar toda la atencion.

* En cuanto a la categorizacion de los KPIs deben tener la misma jerarquia de
correlacion.

Gestion de conocimiento

El conocimiento es uno de los recursos clave que puede fortalecer el
posicionamiento de una organizacion. Para mantener una ventaja competitiva, un
recurso debe ser valioso y raro.

El conocimiento puede definirse como la experiencia, los hechos, el saber hacer,
los procesos las creencias que aumentan la capacidad de una organizacién o de
un individuo.

La gestion del conocimiento (GC) es “un proceso de identificacion, captura y
aprovechamiento del conocimiento colectivo que impulsa a que una organizacion
pueda competir’(Leidner, 2001), ademas la GC se “preocupa por la explotacion
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y el desarrollo de los activos de conocimiento de una organizaciéon con miras a
promover los objetivos de la organizacion”(Rowley, 2020).

Las causas de la GC integran la rotacion de personal, la sobrecarga de
informacion, la creciente necesidad de personal experto, la optimizacién de la
toma de elecciones y la digitalizacion del entendimiento organizacional.
(Moscoso-Zea & Lujan-Mora, 2017)

Proceso de extraccion, transformacion y carga

El proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL: Extract, Transform and
Load) recoge los datos de varias fuentes, los transforma o limpia segun la
necesidad de negocios y los carga en un data warehouse. (Vassiliadis, 2009)

Data Warehouse

Bodega o almacén de datos, contiene informacion histérica, consolidada,
integrada, organizada y tematica. Es aquel sistema que permite de manera
ordenada almacenar datos en el servidor. El principal objetivo del data warehouse
es facilitar la consulta de los datos por parte de los usuarios, generando reportes
histéricos, andlisis estadisticos y analisis cualitativos, predicciones,
comparaciones, proyecciones. En la figura 6 se puede observar el proceso de
un data warehouse y de BI. La inteligencia de negocio concentra alto rendimiento,
capacidad y beneficios como la analitica acelerada e informacion, la inteligencia
de negocios utiliza técnicas como el ETL para realizar un analisis de manera
rapida a grandes volimenes de datos, dando asi paso al andlisis en tiempo real,
gue son la respuesta a las necesidades de los usuarios que necesitan
informacion consistente, integrada, historica y preparada para ser analizada para
poder tomar decisiones. (Rosado & Rico, 2010).

17



00 @ oo
s — I — S A

Summary Datd {
Rawpatd =~ : \ /

Data Warehouse

Top Management

Figura 6: Datawarehouse. (Bustamante, 2018)

Los factores que deberiamos tener en cuenta cuando estamos evaluando una
alternativa tecnoldgica para la construccion de un data warehouse son:

» Tamano de la data: Es el volumen de datos que contiene el data warehouse.

* Complejidad de los esquemas de datos: Si el modelo de datos es complejo,
puede dificultar la optimizacién y el rendimiento de las consultas.

« Numero de usuarios concurrente: Este es un factor determinante. Si distintos
usuarios pueden lanzar consultas concurrentes, el data warehouse debe
gestionar sus recursos para poder dar respuesta a las distintas consultas.

» Complejidad de las consultas: Si las consultas necesitan acceder a un numero
elevado de tablas y los célculos a realizar son complejos, podemos poner en
dificultades al motor de la base de datos del data warehouse.

Caracteristicas de un data warehouse

Para determinar las caracteristicas de un data warehouse se requieren ciertas
particularidades especiales que se establecen a continuacion:

Integracion de datos en una estructura homogeneizada en la blsqueda de
inconsistencias en sistemas operacionales es una de las caracteristicas del data
warehouse . Toda informacion categorizada que los usuarios finales requieran
acceder y entender se van a organizar por temas, es decir su caracterizacion va
a ser comprendida de manera rapida y eficaz. Los datos almacenados guardan
temporalmente sus registros, de esa manera se puede acceder a informacion
anterior consultada en periodos de tiempo. La informacion que sea ingresada en
el data warehouse no se la puede eliminar es decir puede ser leida mas no
eliminada, lo que genera un respaldo en la base de datos. Por lo tanto, no existe
pérdida de informacién de ninguna indole.
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Estructura del data warehouse

Los data marts son subunidades de informacién agregadas y su totalidad genera
el data warehouse. Cada data marts contiene indicadores especializados de
acuerdo al area o proceso al que sirve junto con los puntos de analisis 0
dimensiones. La particularidad del data warehouse es que permite el uso de
indicadores de mayor relevancia en el area estratégica y esta informacién ayuda
en la generacion de reportes, analitica de informacion, tableros de control, etc.

La herramienta que permite extraer datos de estas fuentes se le conoce como
ETL (Extract, Transform and Load, o Extraccion, Transformacion y Carga), la cual
toma la informacion de uno o mas origenes de datos y los envia o carga a la data
warehouse.

Arquitectura de un data warehouse

Data warehouse es un sistema de informacion que contiene datos historicos y
conmutativos de fuentes Unicas o multiples. Simplifica el proceso de informes y
analisis de la organizacion y puede funcionar como una version Unica de la
verdad para cualquier empresa a la hora de tomar decisiones y analizar
pronésticos. (Laudon & Laudon, 2004).

Data marts

Representa un subconjunto de datos enfocados en el andlisis de un
departamento, area o ambito especifico en una organizacion (Mosquera & Hallo,
2014). En el disefio de un data mart se involucran varios componentes:

1. Tabla de hechos: Es la tabla central del esquema, donde se evidencias
medidas o indicadores claves del negocio que se desean analizar.

2. Medida: Valor numérico que contribuyen al andlisis de un hecho, un ejemplo
puede ser la cantidad oro vendido, total en valor monetario de la venta, utilidad,
etc.

3. Dimensiones: Describen las perspectivas o vistas que se requieren de las
medidas del negocio. Por ejemplo: Cantidad de oro vendido por afio y semestre.

4. Cubos OLAP. - Son representaciones de los datos, por lo general en formato
XML, que sirven de intermediarios entre la data warehouse y las aplicaciones BI.

5. Analisis y Aplicaciones Bl. - En esta capa se clasifican todas las herramientas
y aplicaciones para el andlisis descriptivo y predictivo de los datos. Entre ellos
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estan los visores OLAP, tableros de control, reportes y consultas Ad Hoc, Mineria
de datos. Este tipo de aplicaciones se clasifican en dos: los sistemas de soporte
de decisiones y los sistemas de informacion para ejecutivos (Asanza, Pinta,
Franco, Pizarro, & Macas, 2014).

Sistema de soporte de decisiones (SSD)

Permiten modelar la informacién usada por los gerentes como apoyo para la toma
de decisiones, (Asanza et al., 2014). Estos sistemas facilitan el andlisis de datos
debido a que disponen de informacién historica accesible rapidamente y
presentada en informes dindmicos, flexibles e interactivos.

Sistema de informacién ejecutiva (SIE)

Estos sistemas tienen la funcién de analizar el estado actual de los KPI's de cada
area de la organizacion, manejado informacién estratégica para la empresa.

Disefio l6gico de la data warehouse

Para cada una de las areas se disefid un modelo de datos de data mart de
acuerdo con los requerimientos del negocio. (El-sappagh, Hamed, Bastawissy, &
Ahmed, 2011).

Integracion de datos

Una vez disefiado el modelo multidimensional del DW, se procedié con la
poblacion de los datos, es decir con el proceso de extraccion, transformacion y
carga. Existen varias herramientas que permiten realizar el proceso ETL, entre
las méas conocidas se encuentran: las open source Pentaho Data Integration y
Talend y la privativa Oracle Warehouse Builder.

Se seleccion6 Pentaho Data Integration, debido a que es una herramienta con
una interfaz grafica de usuario intuitiva y cuenta con una variedad de librerias
para realizar conexiones de entrada a fuentes de datos diversas, dispone de
funciones de transformacion - limpieza de datos y diversas formas de conexion
de salida a DBMS donde se puede implementar el data warehouse. (Churchill,
n.d.).

Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto
de acciones consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje
de programacion es un modo practico para que los seres humanos puedan dar
instrucciones a un equipo.

Los lenguajes que los equipos usan para comunicarse entre ellos no tienen nada
gue ver con los lenguajes de programacion; se los conoce como protocolos de
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comunicacion. Se trata de dos conceptos totalmente diferentes. Un lenguaje de
programacion es muy estricto.

Java script

Es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado justo a tiempo
con funciones de primera clase. Si bien es mas conocido como un lenguaje de
scripting para pagina web, y es usado en muchos entornos fuera del navegador.

JavaScript es un lenguaje de programacidon basado en prototipos,
multiparadigma, de un solo hilo, dinAmico, con soporte para programacion
orientada a objetos, imperativa y declarativa.

El enfoque hibrido propuesto es materializado en la Figura 7 a partir de la
integracion de Bl y EA (Oswaldo Moscoso-Zea, Jorge Castro, Joel Paredes-
Gualtor, 2019), por lo tanto, esta infraestructura sugiere un método para recopilar,
presentar, utilizar y producir conocimiento.

BI&EA
‘ DB and Files |O | Analysis |
T v
—D-l Analysis | | People |
{>| Extraction | | Processes l
Transformation | | Applications |
| Infrastructure ]
Loading |
v
Data Analysis | | Enterprise Architecture |
.Y L%
Data EA
Warehouse Repository
W7 b
Visualization | | Visualization |
KM System |<l—

Figura 7: Infraestructura hibrida de Arquitectura Empresarial y Bl para el manejo del conocimiento en la
educacion.
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El objetivo general enuncia desarrollar un prototipo de sistema Web con médulos
de analitica con graficos y notificaciones de advertencia mostrados en cuadros
de mando que permitan un acceso amigable a los datos recabados de la
universidad propiciando la toma de decisiones oportunas para la carrera de
Ingenieria Informética y Ciencias de la Computacion.

En los objetivos especificos se enuncia el identificar los indicadores que se
requieren analizar, demostrar que el prototipo de sistema Web genere un apoyo
en la toma de decisiones oportunas para el mejoramiento de los KPIs propuestos
por la carrera, ademas de demostrar analitica de datos de la informacién
generada por la carrera Ingenieria Informatica y Ciencias de la Computacion,
ademas de recabar informacion acerca de los actores, procesos e interrelaciones
gue conforman la arquitectura empresarial.
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1. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en el presente trabajo esta inspirada en el trabajo “A
Hybrid Infrastructure of Enterprise Architecture and Business Intelligence &
Analytics for Knowledge Management in Education” (Oswaldo Moscoso-Zea,
Jorge Castro, Joel Paredes-Gualtor, 2019) quienes proponen que, “El
almacenamiento de datos tradicionales presentan deficiencias técnicas al
manipular enormes volimenes de datos y no son adecuados para el modelado
de procesos y la inteligencia empresarial; para hacer frente a estas deficiencias,
se han desarrollado nuevos métodos y tecnologias bajo el paradigma de Big
Data.

Sin embargo, todavia existe la necesidad en las instituciones de educacion
superior (IES) de una herramienta tecnoldgica que pueda ser utilizada para
grandes tratamientos de datos y para la gestion del conocimiento (KM)”.

Por lo tanto, de acuerdo con el modelo antes descrito se analiz6 la posibilidad de
integrar tanto la inteligencia de negocios representada por el Data Warehouse y
la arquitectura empresarial en un prototipo que permita su facil gestion, adicional
en cuanto a la gestion y desarrollo del prototipo se aplicé la metodologia XP que
esta disefiada para poder entregar el software que los clientes necesitan en el
momento que lo necesitan, esta metodologia nos permitié responder a los
requerimientos cambiantes, aun en fases tardias del ciclo de vida del desarrollo.

La metodologia constara de las siguientes fases que son: Identificacion de datos,
Adquisicion, Extraccion y limpieza de datos, Agregacion y representacion de
datos, Andlisis de datos, Visualizacion de datos, Utilizacion de resultados del
analisis.

Para llevar a cabo esta implementacion es necesario comprender el estado del

arte de la gestion del conocimiento de la carrera y del proceso de toma de
decisiones en las cuales se va a basar los indicadores disefiados.

Patréon de desarrollo del prototipo

El patron utilizado para la elaboracion del proyecto fue MVC también conocido
como Modelo Vista y Controlador, el principio de este patron es que cada
componente este separado en diferentes objetos, es decir que cada componente
este en su propia clase.

MVC nos permite separar la logica del negocio y la capa de presentacion,
normalmente se utiliza para realizar las interfaces graficas de usuario de
escritorio en la actualidad utilizada también en aplicaciones Web y desarrollo
movil.
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- Modelo: Solo contiene los datos de la aplicacion.
- Vista: Es el encargado de presentar los datos del modelo al usuario final.

- Controlador: Es la existencia entre la vista y el modelo, es el encargado de
escuchar los eventos desencadenados por la vista y ejecuta los eventos
necesarios y adecuados para el evento.

Analisis de Factibilidad

De acuerdo a la vision de Gartner la arquitectura empresarial puede definirse
como "el proceso de traducir la visidén y la estrategia empresarial en cambios
estructurales efectivos mediante la creacion, comunicacién y la mejora de
requerimientos, principios y modelos clave que describen el estado futuro de la
organizacién y facilitan la evolucion” (Robledo, 2017). Atendiendo a esta
consideracion el presente proyecto resulta factible, pues propiciara un
entendimiento de los actores y las interrelaciones de estos con los procesos
institucionales para de esta manera procurar seguir las directrices trazadas por
la mision institucional y en el caso de ser necesario reorientar la estrategia con el
objetivo de evolucionar de acuerdo a los cambios existentes en los integrantes
del contexto institucional.

Adicionalmente la existencia de un prototipo Web propiciara el desarrollo de un
sistema que integre y fomente el uso de este en los distintos estratos y areas
institucionales constituyendo de esta manera un precedente en el aspecto de la
toma de decisiones de una forma cuantitativa en las distintas esferas
administrativas a nivel institucional en la que se pueden realizar futuras
investigaciones con el objetivo de fomentar la mejora continua.

Factibilidad Operacional

Este proyecto esta dirigido para que sea manejado por personal poco afin al area
de sistemas en especial por personal administrativo, por lo tanto, el proyecto tiene
gue ser amigable e intuitivo para no ocasionar inconvenientes al momento de
utilizarlo.

Factibilidad técnica

Este proyecto cumple con lo propuesto como muestra la Tabla 2, para resguardar
el control de la base de datos, se ejecutard en linea dado que es una aplicacién
Web con las siguientes caracteristicas y su correspondiente utilidad.
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Tabla 2: Recursos disponibles en el desarrollo de la aplicacién Web

REQUERIMIENTO ACTIVIDAD
Procesador E i 4 utilizad
Velocidad ste servidor sera utilizado para

" instalar la  herramienta ue

. Memoria Ram o - q
Servidor Disco Duro permitira que el servidor se
convierta en el repositorio central,

Velocidad de disco .

Sistema Operativo Ubuntu 16.04 donde se manejara el proyecto.

Procesador Quad Core

Velocidad 2.4 GHz

Memoria Ram 4 Gb Cada recurso debera contar con
Ordenadores Disco Duro 500 Gb browser el cual le permita acceder

Velocidad de disco 7200 a una pagina Web.

Windows 7 o

Sistema Operativo Posteriores

El personal debera ser capacitado

Personal en el uso de la pagina Web para
Recursos - . - -
Administrativo gue pueda utilizar los beneficios de
la misma.
Redes Router Realizar la conexion con la red

Factibilidad Legal

Segun los estatus, normas y reglamentos con respecto a la propiedad intelectual,
este proyecto no infringe en ninguna forma posible lo establecido en la normativa,
debido a que se desarrolla de forma personalizada.

De la misma forma no incurre en falta alguna con el derecho de autor ya que
todas las ideas, conocimientos y experiencias tomadas de libros, folletos, revistas
cientificas entre otros, han sido debidamente mencionados como lo establece las
normas APA y las leyes vigentes.

El data warehouse obtenido en este proyecto contiene informacion histérica de
varios aspectos de la instituciéon representados como tablas de hecho “Fact
tables”. Y solo se van a utilizar aquellas tablas de hecho que permitan recabar
informacion de estudiantes y profesores, mas los registros histéricos que
permitan obtener informacion relevante.

Por lo tanto, la metodologia a usarse para gestionar el data warehouse, constara
de las siguientes fases: Identificacion de datos, Adquisicion, Extraccion y limpieza
de datos, Agregacion y representacion de datos, Analisis de datos, Visualizacion
de datos, Utilizacion de resultados del analisis.

El prototipo por implementarse permitira visualizar indicadores Utiles en la toma
de decisiones basados en aspectos cuantitativos, la misma integrara los datos de
los estudiantes y profesores, permitiendo a los usuarios y/o profesores obtener
informacion acerca del estado por periodo académico, ademas de varios
indicadores, los cuales se pudo consultar gracias al data warehouse.
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En esta primera etapa se va a identificar las tablas de hecho asociadas a
profesores y estudiantes, las dimensiones asociadas a las mismas y su
vinculacién con la dimension de tiempo. Las dimensiones asociadas a las tablas
permitiran prever indicadores cuantitativos de estudiantes y profesores. Se trata
de entender los datos existentes en el data warehouse, adicionalmente de
identificar los valores existentes en cada una de las dimensiones.

En este caso se identifica una estructura hibrida con respecto a las tablas de
hecho citadas y adicional varias relaciones maestro - esclavo en las distintas
dimensiones. Para este propdsito se va a hacer uso de la herramienta SQL
Management Studio. Esta herramienta se usa con el propdsito de generar un
diagrama entidad - relacion que permita comprender la estructura del data
warehouse. Dicha permite generar este tipo de diagramas interactuando
directamente sobre el panel de bases de datos como se puede evidenciar en la
figura 8:

Object Explorer * I X

Connect~ ¥ *¥ Y & M

= @ 200.25.220.27 (SQL Server 14.0.1000.169 - sa)
= Databases

B System Databases

£ Database Snapshots

—| @ dw_acreditacion_c
Database Diagr
Tables
Views

New Database Diagram

Filter ]

External Resour Reports ’
Synonyms
Programmabili

Service Broker

Refresh

Storage
Security

HEEEERBEE

Figura 8: Diagrama de Data Warehouse

Adquisicién, extraccion y limpieza de datos

En esta fase se procede a extraer los backups del data warehouse y se analizan
las relaciones existentes entre las distintas tablas. Se estandariza los datos y se
realiza la creacion de vistas materializadas y tablas temporales para facilitar la
limpieza de datos. Para poder realizar la limpieza de datos es necesario eliminar
aguellos datos inconsistentes manteniendo la integridad relacional y estructural.

Con respecto a los periodos académicos, es necesario aplicar un algoritmo que
permita obtener los datos en orden cronoldgico, es decir, disponer de manera
ordenada el contenido de los periodos académicos, mediante una simple
seleccidn esto no es posible debido a que los periodos han sido almacenados en
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un formato que no admite conversion directa. Para lograr que los datos se
encuentren ordenados, es necesario estructurar un algoritmo que permita
convertirlos a un formato de fecha valido y ademas ordenarlos mediante una
consulta en SQL la cual se puede apreciar en la figura 9:

dw_acreditacion_c;

object_id('periodosAcademicos','v')

view periodosAcademicos;

view periodosAcademicos

periodold, periodoacademico,periodoReal, anioPeriodo,
CONCAT(anioPeriodo, '-', (

substring(periodoReal,1,3)="'
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="
substring(periodoReal,1,3)="

FECHA

.estudiantes_dm

periodold, periodoacademico,periodoReal,anioPeriodo

periodosAcademicos

Figura 9: Algoritmo para convertir fecha a formato véalido y orden de datos

Como se observa el algoritmo implementado mediante SQL permite extraer el
dato de mes y afio de la columna PERIODO_REAL, el cual nos permitira afiadir
una columna a la vista y poder ordenar de manera ascendente. Para comprobar
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gue el algoritmo se ejecutd de manera correcta se almacenan estos resultados
en una vista a la que se puede acceder mediante la ejecucion de la siguiente
consulta:

SELECT * FROM periodosAcademicos

Agregacion y presentacion de datos

Se crean tablas y vistas para manejar la informacion y compactar, de tal manera
en una sola vista se almacena toda la informacion de los estudiantes y
profesores, de esta manera se consigue generalizar y optimizar la consulta para
el facil manejo de toda la informacién necesaria para la generacion de cada uno
de los reportes. Eventualmente se crean dos vistas que permitan condensar la
informacion, estas dos vistas corresponden a estudiantes de pregrado y a
profesores.

Para la creacion de vistas de estudiantes es necesario ejecutar la siguiente
consulta SQL detallada en la figura 10.

dw_acreditacion_c;

object_id('estudiantes_dm','v"')
view estudiantes_dm;

view estudiantes_dm

dep.CEDULA_ESTUDIANTE 'cedula’,
dep.NOMBRE_ESTUDIANTE 'nombreEstduainte’,
dep.PRIMER_APELLIDO_ESTUDIANTE 'apellidoEstudiante’,
fep.CONTEO_ESTUDIANTES 'contecEstudiantes’,

i .NOMBRE_ESTADO_CIVIL 'estadoCivil’,

NOMBRE_DISCAPACIDAD 'discapacidad’,

dmod . NOMBRE_MODAL IDAD "modalidad’,
dlor.CIUDAD_ORIGEN 'ciudad’',

dlor.PROVINCIA_ORIGEN "provincia’,
dlor.PAIS_ORIGEN 'pais’,
dcamp.CAMPUS_ID 'idCampus’,

27



dcamp. NOMBRE_CAM 'campus’,
dcarr.NOMBRE_CARRERA 'nombreCarrera’,
dfacu.NOMBRE_FACULTAD 'nombreFacultad’,
'sexo’,
.PERIODO_ID 'periodold’,
.PERIODO_ACADEMICO 'periodoacademico’,
.PERIODO_REAL_DETALLE 'periodoReal’,
.ANIO_PERIODO 'anioPeriodo’

FACTESTUDIANTESPRE fep,
DIMESTUDIANTESPRE dep,
DIMESTADOCIVIL deci,
DIMDISCAPACIDAD ddis,
DIMMODALIDAD dmed,
DIMLOCALIDADORIGEN dlor,
DIMCAMPUS dcamp,
DIMCARRERA dcarr,
DIMFACULTAD dfacu,
DIMSEXO dsex,
DIMPERIODO dper

fep.ESTADO_CIV
dep.ESTUD
fep.DISCAPACIDAD ID =ddis.DISCAPACIDAD_ID
fep.MODALIDAD_ID = dmod.MODALIDAD_ID
fep.LOCALIDAD_ID =dlor.LOCALIDAD_ID

Figura 10: Creacion de vista estudiantes_dm

Al final la instruccion SELECT permite verificar que se haya creado las vista
estudiantes_dm de manera correcta.

SELECT * FROM estudiantes_dm;

Para la creacion de la vista de Profesores se ejecuta la siguientes instruccién
SQL detallada en la figura 11:
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object_id('docentes_dm','v")
view docentes_dm;

view docentes_dm

docente.DOCENTES_ID 'docenteld’,
docente.CEDULA_DOCENTE ‘cedula’,
docente.PRIMER_APELLIDO_DOCENTE 'primerApellido’,
docente.SEGUNDO_APELLIDO_DOCENTE 'segundoAPellido’,
docente.NOMBRE_DOCENTE ‘nombres ',
docente.NACIONALIDAD DOCENTE 'nacionalidad’,
docente.UNIDAD ACADEMICA 'unidadAcademica’,
dsex.NOMBRE_SEXO 'sexo’,

dcamp. NOMBRE_CAMPUS ‘campus ',

dfacu.NOMBRE_FACULTAD 'facultad’,
dcarr.NOMBRE_CARRERA ‘carrera’,
ternivel.ULTIMO_TITULO_TERCER_NIVEL 'tercerNivel’,
cuartonivel .ULTIMO_TITULO_CUARTO_NIVEL ‘cuartoNivel’,
dper.PERIODO_ID 'periodold’,

dper.PERIODO_ACADEMICO 'periodoacademico’,
dper.PERIODO_REAL_DETALLE 'periodoReal’,
dper.ANIO_PERIODO 'anioPeriodo’

DIMDOCENTES docente,
FACTHORASDOCENTE horas,
DIMSEXO dsex,
DIMCAMPUS dcamp,
FACTASIGNATURADOC asig,
DIMFACULTAD dfacu,
DIMCARRERA dcarr,
DIMULTIMOTITULOTERCERNIVEL ternivel,
DIMULTIMOTITULOCUARTONIVEL cuartonivel,
DIMPERIODO dper

docente .DOCENTES_ID=horas.DOCENTES_ID
horas .SEXO_ID=dsex.SEXO_ID
horas .CAMPUS_ID=dcamp.CAMPUS_ID
docente.DOCENTES_ID=asig.DOCENTES_ID
asig.FACULTAD_ID=dfacu.FACULTAD_ID
asig.CARRERA_ID=dcarr.CARRERA_ID

ternivel.ULTIMO_TITULO TERCER_NIVEL_ID=horas.ULTIMO_TITULO TERCER_NIVEL
ID

cuartonivel.ULTIMO TITULO CUARTO NIVEL_ID=horas.ULTIMO_TITULO_CUARTO_NI
VEL_ID
asig.PERIODO_ID=dper.PERIODO_ID
dper.PERIODO_REAL_DETALLE<>'SIN DATO'

Figura 11: Creacion de vista docentes_dm



Para comprobar que la creacion de la vista fue exitosa se ejecuta la siguiente
sentencia SQL.:

SELECT DISTINCT campus
FROM docentes_dm

Analisis de datos

En este punto se identifica la forma de extraer los datos para poder representarlos
de una manera manejable, se analizan la representacion del tipo de reportes que
se hardn para mostrar cada uno de los indicadores. Los tipos de gréaficos
considerados son los siguientes.

* Graficos de columna basica

* Graficos de columna apilada y agrupada

* Graficos de columna con desglose

* Grafico circular con leyenda

* Grafico de burbujas empaquetadas

* Grafico de burbujas empaquetado dividido
* Grafico de columna y linea

* Grafico de linea accesible

* Mapa de calor

Como se propone en el enlace de highcharts (Highcharts, 2021), la mejor manera
de representar los datos para que estos sean amigables y entendibles para el
uso del usuario final es representarlos de manera grafica. Por lo tanto, en esta
fase de la metodologia se realiza un bosquejo del prototipo denominado
WIRAFRAME o MOCKUP utilizando la herramienta MICROSOFT VISIO.

El proposito de este entregable es mostrar y validar con el tutor a cargo del
proyecto la distribucion de los mdédulos de reporteria y la navegacion que
presentara el prototipo WEB.

Visualizacion de datos

En este apartado se escoge una tecnologia que permite presentar y desplegar
de manera visual los datos obtenidos. Para este propdésito se hace uso de la
metodologia XP para desarrollo de software, se desarrolla un prototipo Web
basado en la arquitectura MVC (MODELO-VISTA CONTROLADOR) desplegado
mediante un servidor NODEJS, que realiza una consulta a base de datos y
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procesa en backend la informacion usando el framework express.js. Para el
frontend se usa tecnologia basada en javascript y EJS combinada con la libreria
hichart.js para el despliegue de reportes.

La metodologia XP que se utiliza para el desarrollo compone el siguiente ciclo,
detallado en la figura 12:

eXtreme
Progamming

Pruebas

Planificacién Disefio Desarrollo

Disponibilidad del
cliente.

Il Historias de

: mdPruebas unitarias.
usuarios.

m Simplicidad.

Deteccion y
ml correccion de
errores.

Uso de
estandares.

ml Soluciones.

Plan de Entregas.

Programacion
m dirigida por las
pruebas.

Pruebas de
aceptacion.

Plan de
Iteraciones.

m Recodificacion.

Reuniones diarias
de seguimiento.

Programacion en
Pares.

= Metaforas.

Integraciones
permanentes.

Propiedad
sl Colectiva del
codigo.

Figura 12: Metodologia XP, creado por el autor

ad Ritmo sostenido.

Para esta metodologia de desarrollo se usan dos personas encargadas, la una
desarrolla y la otra revisa. En este caso el investigador y autor del presente
proyecto de titulacion juega el papel de desarrollador y el tutor es la persona que
juega el papel de revisor. Cada una de las historias de usuario, plan de entrega
se acuerda en reuniones pactadas mediante correo electronico o llamadas
telefénicas con el docente revisor.
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Para el desarrollo del prototipo Web se usa la arquitectura MVC, que se ilustra
en la figura 13:

Base de
Datos

Controlador

Figura 13: Modelo vista controlador, creado por el autor

Se utiliza la arquitectura MVC para la implementacion del prototipo Web debido
a que logra la separacion de datos de la representacion visual, ademas permite
una mejor manera de administrar los errores y es escalable. Este Gltimo punto
resulta de un interés preponderante debido a que, al disponer de datos con una
tasa de crecimiento alta, pues se trata de un DATA WAREHOUSE, el uso de esta
arquitectura se adaptaria con relativa simplicidad al cambio y crecimiento del
almacén de datos.

Utilizacion de resultados del analisis

Adicional a la implementacién de una reportaria grafica el médulo de estudiantes
implementa una estrategia de prediccion. Esta estrategia para prediccion
consiste en realizar un analisis de regresion lineal a los datos obtenidos por cada
periodo. Este analisis de regresion extrae un modelo matematico, representado
por una ecuacion lineal que se ajusta a los datos de cada periodo consultado.
Este modelo permite predecir el nUmero de estudiantes para un periodo futuro,
asi como también la tendencia actual en cuanto al nimero de estudiantes en el
rango de periodos académicos consultados, como se puede evidenciar en la
figura 14.
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MODELO DE REGRESION

Estimacion de niimero de estudiantes por =
periodos
13500
13000 -

12000

Numero de Estudiantes

11000

Periodo

Modelo de estimacién ¢ Valores Reales

Figura 14: Modelo de regresion lineal

Adquisicién y procesamiento de los datos de arquitectura empresarial
Identificacion de datos

La investigacion que se lleva a cabo en lo referente a la arquitectura empresarial
consiste en realizar un estudio detallado sobre los datos preexistentes y realizar
un analisis sistematico para poder describir, explicar, predecir y controlar el
fendbmeno observado.

La gestion de los datos provenientes de la observacion es tratada a través de un
ciclo de vida, esto es muy importante para el éxito y satisfaccion del analisis a
realizar, la gestiébn adecuada de los datos proporciona una buena transparencia
de los resultados.

Los datos que se utilizaran son de forma numérica provenientes de un respaldo
obtenido desde el software ARCHI se observa en la figura 16, estos datos estan
dados en un formato XML.

ARCHI es una herramienta gratuita que permite el modelado de los procesos de
cada una de las areas que componen la infraestructura empresarial.

En esta primera fase correspondiente a la adquisicién y procesamiento de datos
de arquitectura empresarial se realiza un backup en formato XML de los archivos
generados por ARCHI. De estos archivos se obtiene una catalogacion de
elementos de tal manera que el resultado pueda almacenarse en una tabla de
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una base de datos relacional para su posterior tratamiento. Para el tratamiento
de los datos se realiza una lectura recursiva para cada nodo del archivo XML
proveniente del ARCHI mediante el uso de un script basado en javascript.

Extraccion y limpieza de datos

El mecanismo que se utiliza para la extraccibn de datos y obtener la mayor
cantidad de informacion es el manejo de un algoritmo recursivo encargado de
rastrear todos los nodos existentes y proveer de la informacion necesaria.

Una vez leidos los datos, mediante javascript se crea una rutina que permita
representar los nodos extraidos y sus elementos como un objeto JSON. Posterior
a esta extraccion los elementos de este archivo JSON se insertan en una tabla
de una base de datos MSSQL.

En la figura 15 se puede apreciar las caracteristicas de la tabla agregada la cual
nos permitird realizar los reportes sobre la arquitectura empresarial.

DireccionGeneralAdministrativa

Mombre de columna  Tipoe comprimido  Acepta valores NULL
id_vistaldentificador  varchar(23) Si
vista varchar(230) Si
identificador varchar(23) Si
nombre varchar(230) Si
tipo varchar(230) Si

Figura 15: Tabla asignada a la Arquitectura Empresarial

Visualizacion de datos

En el data warehouse se procede a la creacion de una tabla aislada, la que
permitira almacenar la informacion que es extraida desde el software ARCHI,
mediante los pasos antes mencionados. Con los registros insertados se analiza
que tipo de reporte se podria aplicar sobre los mismos. De esta manera se
establecera los mecanismos necesarios que deben implementarse en el prototipo
para poder visualizar los datos referidos a la arquitectura empresarial.

Andlisis de datos
Para el andlisis de datos se identifica la forma de ser representados de manera
que sea muy comprensible para el usuario final, se analiza la manera de
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representacion en forma de reportes en los cuales se representaran los
indicadores necesarios para la arquitectura planteada.

Para el analisis de datos en este punto se recurre a:
* Gréficos de barras

* Mapas de calor

* Tablas

Esto nos permite dimensionar los procesos con el mayor numero de
componentes, asi como los actores involucrados en el mismo.
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RESULTADOS Y DISCUSION



2. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos luego de la aplicacion de
cada una de las etapas de la metodologia.

Etapa de Identificacion de datos

Tras la aplicacién de la etapa de Identificacion de datos descrita en el apartado
de metodologia se obtienen los diagramas entidad relacién asociados al Data
Warehouse.

En la figura 16 y figura 17, podemos visualizar el diagrama de las tablas que
actualmente se encuentran en el data warehouse institucional tanto para
profesores como para estudiantes y son los encargados de proporcionarnos la
informacion necesaria para proceder con el estudio correspondiente.

DIMESTUDIANTESPRE

? ESTUDRNTE D I
CEDULA ESTUDWATE
PRIMER APELLIDO_ESTUDIA
SEGUNDO APELLIDE £STUD.
NOWBRE ESTUDIANTE

TP BECA ESTUDIANTE
T COLESOID
TR0 COLERD

DECAMCIDAD ESTUDWNTE
ESTADO MATRICULA ACTUA

ROMBRE COLEGID

DIMDISCAPACIDAD
© DIECANCIDAD ID

NOMBRE DISCAMIDAD

FECHA CONVALIDACION.
TELEFOND ESTUDIANTE

DIMCARRERA

T CARRIRAID
CODIGD CARRERA
NOMBRE CARRERA

DIMMODALIDAD

T MODAUDADID
NOMIRE MODALDAD

DIMESTADOCIVIL
T ESMOOENILID
NOMARE ESTADIO_ CVIL

DIMTIEMPO
7 TEmRon

AR TIEWRC)
TRIMESTRE TIEMPO
SEMESTRE TIEMPO
WES NUMERD TIEMPO
WAES LETRA TEMPO
SEMANA MES TIEMPO
DUA_SEMMANA_NUMERDID

DA SEMANA LETRA

EMAIL ESTUDIANTE v
FACTESTUDIANTESPRE
DIMLOCALIDADORIGEN
ESTUDMANTEID
T LOCALDAD ID
® SO0
PALS ORIGEM
®  MODALIDAD I
PROVINCIA ORIGEN
©  FACULTAD WD
CIDAD ORIGEN
T CARRCRA D
© FECHA ULTIMATRI_TIEMPO ID
FECHA_PRIMER NIVEL DIM T
° HA SRS 1.0 DIMPERIODO
©  FECHA EGRESA DIM TIEMPO. ®  BERIODOID
©  FECHA GRADO DIM TIEMPO. PERIODO REAL DETALLE
©  COLEGIO ID ANIO PERIODO
T DECAMCIDAD 1D PERIODO ACADEMICO
T ESTADO CMIL ID
©  LOCAUDAD ID
T CAMPUS D
T PERIODOID
CONTEQ_ESTUMANTES
FECHA_ACTUALZACKON EST. w DIMCAMPUS.
§ campusin
NOMBRE CAMPUS

DIMSEXO
§ sooo
NOWBRE SEXO

Figura 16: Estructura multidimensional de estudiantes
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DIMULTIMOTITULGCUARTO

DIMTIEMPODEDICACION |~

Y

Figura 17: Estructura multidimensional de profesores

Adquisicién, Extraccion y limpieza de datos

Tras aplicar la metodologia para extraer datos en lo referente a los periodos
académicos se obtiene el resultado mostrado en la figura 18 y 19. Como se
observa en la primera se muestra los datos antes de aplicar el algoritmo de
ordenacion, en la figura 19 por el contrario se muestran los resultados tras haber

ejecutado el algoritmo y adicionalmente haber almacenado los resultados en una
vista.
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PERIODO_ID

PERIODO_REA/

ANIO_PERIOL

PERIODO_ACADEMICO

1[(SIN DATO 2010(OCT 2010 - ENE 2012
2|(SIN DATO 2015|MAR 2015 - JUL 2015
3|SIN DATO 2011 [{MAR 2011 - FEB 2013
4|1OCT 2009 - FH 2009 [(OCT 2009 - FEB 2010
5|SIN DATO 2009 |OCT 2009 - MAR 2010
6|NOV 2013 - V| 2013 |(SEP 2012 - FEB 2013
7|SEP 2010 - FE} 2010(|SEP 2010 - FEB 2011
8|SIN DATO 2014 (JUL 2014 - JUN 2016
9| MAR 2011 - J\ 2011 ({MAR 2011 - JUL 2011
10(SIN DATO 2009 [ MAR 2009 - ABR 2011
11|(SEP 2013 - FEI 2013 |SEP 2013 - FEB 2014
12 |(SIN DATO 2010[(OCT 2010 - SEP 2012
13|MAR 2014 - JU 2014 MAR 2014 - JUL 2014
14 |(SIN DATO 2012 (MAR 2012 - JUL 2012
15|SIN DATO 2013 [SEP 2013 - AGO 2014
16|SIN DATO 2009 |SEP 2009 - FEB 2010
17| MAR 2011 - A 2011 [{MAR 2011 - AGO 2011
18|SIN DATO 2009 (ENE 2009 - JUL 2010
19(SIN DATO 2009 |(OCT 2009 - MAY 2011
20(SIN DATO 2009 | MAR 2009 - JUN 2009
21(SIN DATO 2013 |SEP 2013 - FEB 2014
22 |SEP 2009 - FEI 2009 |SEP 2009 - FEB 2010
23 |SIN DATO 2009 [ MAR 2009 - SEP 2009
24 |SIN DATO 2011 |(OCT 2011 - DIC 2012
25[SIN DATO 2015|ABR 2015 - AGO 2015
26|SIN DATO 2012 [MAR 2012 - FEB 2014
27|SIN DATO 2009 [SEP 2009 - MIAR 2010
28|SIN DATO 2010(MAR 2010 - SEP 2010
29([SIN DATO 2009 |OCT 2009 - FEB 2011
30(SIN DATO 2010(|SEP 2010 - FEB 2011
31 |SEP 2009 - MA 2009 [SEP 2009 - MAR 2010
32 |SIN DATO 2009 |(ABR 2009 - SEP 2009
33 |SIN DATO 2011 |(OCT 2011 - SEP 2013
34 (SEP 2011 - FE} 2011 (SEP 2011 - FEB 2012
35(SIN DATO 2013 |MAR 2013 - JUL 2013
36|SIN DATO 2011(JUN 2011 - MAY 2013
37| MAR 2012 - J\ 2012 MAR 2012 - JUL 2012
38|SEP 2014 - FEI 2014 |(SEP 2014 - FEB 2015
39(SIN DATO 2011 |MAR 2011 - DIC 2012
40 MAR 2015 - JU 2015(MAR 2015 - JUL 2015

Figura 18: Datos existentes en la base de datos designada por la UTE
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perodold  periodoacademico periodoReal anioPeriodo  FECHA

1 SEP 2009-FEB 2010 SEP 2009-FEB 2010 2009 200909
2 SEP 2009- MAR 2010  SEP 2009-MAR 2010 2009 200909
3 4 OCT2005-FEB 2010  OCT 2005-FEB 2010 2008 200910
4 11 SEP 2009- MAR 2010 OCT 2008- MAR 2010 2009 200810
5 65 MAR 2010-JUL2010  MAR2010-JuUL2010 2010 201003
& 7 MAR 2010-AGO 2010 MAR 2010-AGO 2010 2010 201003
7 45 MAR 2010-JUL2010  ABR2010-AGO 2010 2010 201004
] 7 SEP 2010 - FEB 2011 SEP 2010-FEB 2011 2010 201009
9 &7 SEP 2010 - FEB 2011 SEP 2010-FEB 2011 2010 201009
0 59 SEP 2010-FEB 2011 OCT 2010-MAR 2011 2010 2010:10
117 MAR 2011-AGO 2011 MAR 2011 -AGO 2011 2011 201103
12 9 MAR 2011-JUL2011 MAR2011-JUL2011 2011 201103
13 77 MAR 2011-JUL2011  ABR2011-AGO 2011 2011 201104
14 M4 SEP 2011-FEB 2012  SEP2011-FEB2MM2 2011 201109
15 37 MAR 2012-JUL2012  MAR2012-JUL2012 2012 201203
16 66 SEP 2012-FEB 2013 SEP2012-FEB 2013 2012 201209

7 54 SEP 2012-FEB 2013 NOV2012-MAR 2013 2012 21211
18 &8 MAR 2013-JUL2013  MAR2013-JUL2013 2013 201303
1/ N SEP 2013-FEB 2014  SEP2013-FEB 2014 2013 201305
20 6 SEP 2012-FEB 2013 NOV2013-MAR 2014 2013 20311
21 13 MAR 2014-JUL2014  MAR2014-JUL2014 2014 201403
2 8 MAR 2014-JUL2014  ABR2014-AGO 2014 2014 201404
23 3B SEP 2014-FEB 2015  SEP 2014-FEB 2015 2014 201409

Figura 19: Vista periodos Académicos ordenados de forma ascendente

Agregacion y representacion de datos

Una vez que se ejecuta la etapa descrita en la metodologia y correspondiente a
la agregacion y representacion de datos se obtienen los siguientes resultados, en
la figura 20 se visualiza los datos de profesores y en la figura 21 los datos de
estudiantes obtenidos de las vistas creadas.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn?

Figura 20: Vista profesores
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NINGUNA
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PRESENCIAL
PRESENCIAL
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ECUADOR
ECUADOR
ECUADOR
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sex0
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FEMENINO
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FEMENINO
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FEMENINO
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FEMENINO
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FEMENINO
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SEP 2009 - MAR 2010
MAR 2010 - JUL 2010
SEP 2009 - MAR 2010
MAR 2010 - JUL 2010
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SEP 2011-FEB 2012
MAR 2012 - JUL 2012
SEP 2012-FEB 2013
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2009
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2010
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Andlisis de datos
Una vez completado el proceso de bosquejo del prototipo mediante el uso de
wireframes 0 mockups se obtienen el siguiente resultado. Sin embargo, para
visualizar dicho wireframe en tamafio completo y usar navegabilidad revisar el
anexo 1, de igual manera se detalla dicho bosquejo en la figura 22.

Figura 21: Vista de estudiantes
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Figura 22: Wireframe
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Visualizacion de datos

Como se mencionod en la metodologia, para el desarrollo del prototipo se usa la
metodologia XP. Esta metodologia fomenta el desarrollo agil sin perder tiempo
en la documentacion. A manera de evidencia de la aplicacion de esta
metodologia me permito adjuntar el historial de revisiones, y retroalimentaciones
generadas por mi tutor detallado en la figura 23 y adicionalmente el historial de
cambios realizados presentes en el repositorio de BITBUCKET donde se halla
almacenado el codigo fuente del prototipo detallado en la figura 24.

o Gracias Hugo ya lo reviso, sigue trabajando el documento, cuando tengas avanzado me mandas. Saludos Oswaldo
Para

Estimado Ing.
Muy buenos dias, adjunto el link para que pueda verificar la informacién y de igual manera darme sus observaciones, ya se encuentra actualizado segin su requerimiento:
http://138.197.228.217:4000/reporte

Atento a sus comentarios.

Figura 23: Retroalimentacion y uso de la metodologia XP

BHO/21 12:00 eqb_sat_developers | acreditacion_app — Bitbucket

&

CGB_SAT_DEVELOPERS / REPORTS /
acreditacion_app

acreditacion_app

Commits Clone
€> Source
& Commits Search commits Q o~
§v  Branches

Summary

9 Pull requests

changue prof load data

{:j Pipelines
deberjoe
&> Deployments
¢ Jiraissues cammit map, find, filte...
Security
O secui map filter
[ Downloads

estudio map
£} Repository settings
metodo object keysy ..

deberreduce

entendimiento del red..

Figura 24: Historial de cambios tomado de repositorio Bitbucket que contiene el cédigo fuente del
prototipo.
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A manera de constancia de la implementacion y ejecucion de las pruebas
unitarias se adjunta una captura con las pruebas implementadas para el presente
prototipo, se detalla en figura 25:

EXPLORER [ Js| 03 _estructuras_controljs X

v ACREDITACION_APP GEBEL 5
> IR vscode
> B® node_modules Llet numeroDia Date 1,04,12).getDay();
s BB sql console.log(numeroDia)
s .
1 (numeroDia){
2 1:
™ console.log('lunes’);

& src
- g test
01_geotab.js 5
01_variablesjs 2:
02_apphgeotab,js console.log( 'martes’);

02_arreglos.js 7

03_appgeotab_reglas.js 0 0
°-appg -reglasy console.log( 'miercoles’);
03_estructuras_control.js g
>
04_estructuras_repeticion.js a:

05_recapitulacion.js console.log('jueves”);
06_funciones.js 3

07_funcioneP2.js 2t . \
_ ‘_ console.log( 'viernes');
08_prototipo.js .
3
09_forEach.js 6:
10_foreachindx js console.log( ‘sabado’);
11_reduce.js 2

12_recapiyalicion02.js
deber3.txt console.log( 'domingo’);

s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
=

{-} excepciones_semana.json ’

- EEE I console.log('no se ingreso ninguno valido');
{-} geotabTestjson ;

{-} herores.json

{.} pruebajson

£} rulesjson

{-} status.json
let

Date( '2021-85-82T17:15:41.275Z").getDay()
console. log( fecha))

{-} temporaljson
B testixt

F I SO SN PRUVRRY L R S
> OUTLINE

¥ > TIMELINE

Figura 25: Captura parcial del contenido de uno de los archivos de pruebas unitarias implementados para
el prototipo Web.

Para el aplicar el modelo MVC en el desarrollo del prototipo se utiliza la tecnologia
javascript tanto en backend como en frontend. A manera de evidencia se adjunta
el archivo de configuracion package.json figura 26 con el que se ilustran las

propiedades de proyecto, los script y puntos de arranque y las dependencias que
permiten que este trabaje con normalidad:
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EXPLORER

~ ACREDITACION_APP
B .vscode

>

> W@ node_modules
> IR sql

> & sc
>
>
>

W test
I test02

o demonconfia™s
B test03 nodemonConfig":

. "watch": [

-gitignore g gm

B appjs L

{.} configjson "ext™: "ts,ejs,json,css,js,html",
ackage-lock.json "delay”: "3"

B pruebag

B3 startsh "scripts”:

"node app.js”,
": "echo \"Error: no test specified\” && exit 1"

HUGO OLVERA",
=,

-simple-Llinear”: "42.6.2",
"mssqgl” i
"nodemon™: "2

Figura 26: Captura del archivo de configuracion del proyecto JSON

Para la implementacion de la arquitectura MVC se utiliza el framework EXPRESS
(EXPRESS, n.d.) basado en javascript que permite desarrollar los componentes
de esta arquitectura, a continuacion se detallan los componentes utilizados en
dicha arquitectura:

MODELO

Para la implementacion del modelo se usa la libreria MSSQL con soporte para
driver TEDIOUS y se crean los siguientes servicios, los mismos se detallan en
la figura 27:

o getDocenteDataFrontDB.
o getEstudentDataFrontDB.
o getEstudentDataFrontDB.
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> B8 wvscode
> I® node_modules
> I sql
v lmp src
> I controllers
> @ public
> % routes
v (@R services
M getDocenteDataFrontDB.js
M getEstudentDataFrontDB.js
M getVinculacionFrontDB.js
> g views
> B9 test
> I test02
> I test03
.gitignore
B app;js
{.} configjson
) package-lock.json
) package.json
B pruebagitixt
B3 startsh

> periodosAcademicos

const configDB= require('../../config.json")
const config-configDB.mssql database config;
const estudentReportService = {};

estudentReportService.getstudentsPeriod=()=>{
const pool mssql.ConnectionPool (con
Promise((resolve,reject)=>{
pool.connect()

pool.query( SELECT * FROM
}) . then(result => {
pool.close()
resolve (result.recordsets[0]);
}).catch(err=>{reject(" [ ${path.basenar

1
J

estudentReportService.getstudentsbata=()=>{
const pool mssql.ConnectionPool (comn
Promise((resolve,reject)=>{
pool.connect()
.then(pool => {
pool.query( SELECT * FROM
}).then(result => {
pool.close()
resolve (result.recordsets[0]);
}).catch(err=>{reject(" [ ${path.basenar

1
J
estudentReportService.getstudentCampus=()=>{

const pool mssql.ConnectionPool (comn
Promise((resolve,reject)=>{

Figura 27: Captura codigo de uno de los tres servicios implementados.

VISTA

Para las vistas se utiliza la tecnologia EJS, basada en javascript y compatible con
el framework EXPRESS, los mismos son detallados en la figura 28. Se generan
las siguientes vistas:

o Partials: Que contine componentes comunes y parciales como el
encabezado y el menu de cada pagina.

o reporteEstudiantes: Que contiene los elementos asociados a los
reportes vinculados a estudiante.

o reporteProfesores: Que contiene los elementos asociados a los
reportes vinculados de profesor.

o ReporteVinculacion: Que contiene los elementos asociados a los
datos vinculados a arquitectura empresarial.
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EXPLORER 200 <% completeReport.gjs X

v ACREDITACION_APP GEBO <% @
~ @ partials <%- include('../partials/header') %>
ooter.ejs <%- include('../partials/menu’) %>

ooterProf.ejs <%- include('../partials/inputForm') %>

<%- include('reporteEstSexCampPeriodo’) %>
<%- include('reporteEsteCivilcampPeriodo’) %>
nputForm.ejs <%- include('reporteEstModCampPeriodo’) %>
nputFormProf.ejs <%- include('reporteEstDiscCampPeriodo’) %>
% inputFormvinc.ejs <%- include('reporteEstLocCampPeriodo’) %>
<% menu.ejs <%- include('reporteEstCarrCampPeriodo’) %>

~ [@ reporteEstudiantes
% c leteReport. ; 3
ompleterepol include('../partials/footer') %>
% globalStudentTable.ejs
eporteEstCanCampPeriodo.ejs
TR

ampPeriodo.cjs

% reporteEstSexCampPeriodo.ejs
v [@ reporteProfesores
<% completeReport.ejs
% globalDocenteTable.ejs
eporteProfAcademicUnitCampPeriodo.ejs
eporteProfCarrCampPeriodo.ejs
eporteProfSexCampPeriodo
% reporteProfTercerNivelCampPeriodo.ejs
v @ reporteVinculacion
<% completeReport.ejs
€% globalVinculacionTabla.ejs
eporteCompletoDiagrama.ejs
b reporteVincTipoBarras.ejs

<% rennrteVineTinaMP aic
» OUTLINE

» TIMELINE
Figura 28: Captura de contenido de uno de los archivos de vistas implementadas.

CONTROLADOR

Para el presente proyecto es necesario desarrollar los siguientes controladores

para su funcionamiento, los mismos son detallados en la figura 29:

loginController
reporterOCntroller
reporteProfCOntroller
reporteVincController

o O O O
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EXPLORER

ACREDITACION_APP

s(studentsData, currentCampus, currentInitPeriod, currentf

> OUTLINE

> TIMELINE

Figura 29: Captura parcial del contenido de uno de los controladores implementados.

Una vez que el prototipo se ejecuta genera la siguiente pantalla de inicio,
posterior a la pantalla de login figura 30:

REPORTE DE ESTUDIANTES
CAMPUS: UIO

PERIODQS: SEP 2013 - FEB 2014 HASTA MAR 2015 - JUL 2015

Campus: | Seleccionar Campus ¥ | Periodo Inicial:| Seleccionar Periode | Periodo Final: | Seleccionar Periodo v | JREEETLERETES
Estudiantes por sexo, campus y periodo académico
12 952
153z 1689 e

Figura 30: Captura de la pantalla inicial luego del login del prototipo WEB

Utilizacién de resultados del analisis
Como resultado de la aplicacién de la metodologia en el campo de estudiantes
se tiene lo siguiente, detallado en la figura 31 y 32:
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reporteController,js X

L]
}).then(( ata) => { . .
periodData - studentsData.periods; > periodosAcademicos @ [Corear s
campusData - studentsData.campus;

var estSexCampPerSeries - getStudentsByPeriodBySexAndCampus(studentsData, currentCampus, currentInitPeriod,
currentEndPeriod);

var estSexCampPerRegseries—{data:[], realbata:[]};
estSexCampPerseries estsexCampPerseries.total estsexCampPersSeries.total.length>1){
const estSexCampPerTend simpleLinearRegression(Array(estSexCampPerseries.total.length).fil
idx+1), estSexCampPerSeries.total);
var periodsToPredict-Array(estSexCampPerSeries.total.length+1).fill().map((

periodsToPredict.forEach( t, id {

estSexCampPerRegSeries.data.push(| element, estSexCampPerTend.predict(element) )
((1dx 1)<estSexCampPerSeries.total.length)

estSexCampPerRegSeries.realData.push(|element,estSexCampPerSeries.total[idx]])

'L‘).

(estSexCampPerTend.slope){

tendMessage-"En el rango de periodo seleccionado la tendencia esta dada por : '+ estSexCampPerTend.tostring()
* donde x es ©,1,2,3, .... de accuerdo al periodo’;

descMenssage-'De acuerdo a la prediccién realizada,se estima que en el periodo '+ (estSexCampPersSeries.total.

length+1)+ * existiran '+ Math.round(estSexCampPerTend.predict(estSexCampPerSeries.total.length+1) *

estudiantes® ;

Figura 31: Captura del fragmento de cédigo en el que se implementa la regresion y prediccién con los
datos obtenido acerca del numero de estudiantes por rango de periodos académicos consultados.

12 952
25k 11532 11 689 ”_92____—————_——_-_’
> 3
10k
°
E
0
SEP 2013 - FEE 2014 MAR 2014 - JUL 2014 SEP 2014 - FEB 2015 MAR 2015 - JUL 2015

Masculino @ Femenino @ Total de estudiantes

MODELO DE REGRESION LINEAL DESCRIPCION DEL MODELO

Estimacion de nimero de estudiantes por = De acuerdo a |a prediccién
periodos . A
realizada,se estima que en el
7 periodo 5 existiran 13156
. estudiantes
E 12000 .
3 s
Z 11500 *
1 ’ P:rlcdc ) ’

Modelo de estimacion + Valores Reales

Figura 32: Captura del funcionamiento del sistema de prediccion basado en regresion lineal implementado,
desde el punto de vista del usuario.
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Adquisicién y procesamiento de los datos de arquitectura empresarial
Identificacion de datos

Como resultado de esta fase se identifica el archivo XML proveniente del ARCHII.
Este archivo guarda en su estructura lo componentes, roles, elementos y actores
de los procesos de la arquitectura empresarial pero representados en un lenguaje
gue no puede ser entendido por un usuario convencional. En la figura 33, se
puede evidenciar un fragmento del archivo XML proveniente del software ARCHI

Figura 33: Fragmento del archivo XML generado por el software ARCHI.

Extraccion y limpieza de datos

Aplicando el algoritmo de lectura recursiva al ARCHIVO XML se obtiene un
archivo JSON de este. Sin embargo, pese a ser un archivo en un formato mas
entendible no es alin comprensible por un usuario convencional. A continuacion,
se adjunta un fragmento del archivo JSON obtenido tras la aplicacién del
algoritmo de lectura recursiva sobre el archivo XML, figura 34.
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eral Administrativa"

nistrativo"

nistracion Sistema Recursos Humanos™

Figura 34: Fragmento del archivo JSON generado tras la aplicacion del algoritmo de lectura recursiva
sobre el archivo XML proveniente del ARCHI.

Visualizacion de datos

Durante este proceso se realiza el guardado del archivo JSON a | sistema de
base de datos SQL Server. Para lo cual primero se crea una tabla que contine
los atributos mostrados a continuacién en la figura 35:

DireccionGeneralAdministrativa
Mombre de columna  Tipoe comprimido  Acepta valores NULL

id_vistaldentificador  varchar(23) Si
vista varchar(230) Si
identificador varchar(23) Si
nambre varchar(230) Si
tipo varchar(230) Si

Figura 35: Caracteristicas de los campos

Posterior a la creacidon se procede con el llenado de los datos en la misma y al
hacer un consulta de seleccion sobre el DBMS se obtienen lo detallado en la
figura 36:

39



Object Explorer v 0 X | B e T C M E L I TNE I E I RASTRACY.dw_acred...ion_c - Diagram

Connect~ ¥ ¥ VES id_vistalde.. vista identificador nombre tipo
M dbo DIMEACULTAD -1 Gestion Fina.. b101f848  Heéctor Baez  BusinessAct..
E dbo.DIMINGRESOCONCURSO 1877916f Gestion Fina.. 3af0fc2e Financiero BusinessPro...
E dbo.DIMLIBROCAPITULO 1877916f Gestion Fina.. 9002a3bb Contabilidad BusinessPro...
f dbo.DIMLOCALIDADORIGEN 1877916f  Gestién Fina.. 4f85777a  Tesoreria BusinessPro...
B3 dbo DIMMATERIA 1877916f  Gestion Fina.. a04c0618  Bodega BusinessPro..
9 dbo.DIMMODALIDAD —— - -
B dbo.DIMPERIODO 1877916f Gestion Fina... OdcalccO Ivan Tipantu... BusinessAct...
B dbo.DIMPERIODOSABATICO 1877916 Gestidn Fina.. 159a5c29 Darwin Carr.. BusinessAct...
E dbo.DIMPRESUPUESTOUNIVERSITARIO 1877916f Gestion Fina... 47ea9f82 George Mor... BusinessAct...
& dbo.DIMPROYECTOSINVESTIGACION 1877916f Gestion Fina.. F1995e02 Jefe Financi.. BusinessRole
R 448921  Adm.SistR.. b496a575  Adm.Siste. BusinessPro..

B dbo.DIMPUBLICACIONARTICULO
B dbo.DIMSEXO
B dbo.DIMSUBAREAULTIMOTITULOCUARTO

c4418921 Adm. Sist. R.. 55727b2b Clasificacio.. BusinessPro...
c4418921 Adm. Sist. R.. a9d12b4c Remuneraci.. BusinessPro...

B dbo.DIMTIEMPO c44f8921 Adm. Sist. R.. dcdba82b Seleccion d.. BusinessPro..
9 dbo.DIMTIEMPODEDICACION 4418921 Adm. Sist.R.. b83e43fd  Administrati.. BusinessPro..
& dbo.DIMULTIMOTITULOCUARTONIVEL 4418921 Adm. Sist. R.. 25b0461d  Docente BusinessPro...

A dbo.DIMULTIMOTITULOTERCERNIVEL
= B dbo.DireccionGeneralAdministrativa

c4418921 Adm. Sist. R.. e76f76be Evaluacion BusinessPro...

= i Columns c44f8921 Adm. Sist. R..  b83e43fd Administrati.. BusinessPro..
B id_vistaldentificador (varchar(25), null) c4418921 Adm. Sist. R..  25b0461d Docente BusinessPro...
B vista (varchar(250), null} c4418921 Adm. Sist. R.. d601d57e Vicerrectora.. BusinessAct..
B identificador (varchar(25), null) c44£8921 Adm. Sist. R.. c6e0582f Evaluador BusinessRole
E nomre (varchar(250), nul) 448921 Adm.Sist.R. 02026367  Selecciond.. BusinessRole

B tipo (varchar(250), null) c44fg921  Adm.SistR. f5831eb2  Capacitador BusinessRole

Keys

Constraints b3f9c927 Salud Ocup... daadf51f Salud Ocup... BusinessPro...
Triggers b3f9c927 Salud Ocup... 49611ed2 Gestion de ..  BusinessPro...
Indexes b3f9c927 Salud Ocup.. 49611ed2 Gestion de .. BusinessPro..
Statistics b3f9¢927 Salud Ocup.. 1478d514  Atenci6n Pri.. BusinessPro..

B dbo.ESTUDIANTES
B dbo.FACESTUDIANTESPOS
fH dbo.FACTASIGNATURADOC

b3f9c927 Salud Ocup... 1478d514 Atencion Pri... BusinessPro..
b3f9c927 Salud Ocup... 178709cf Prevencion .. BusinessPro...

hIFNA00T Calivd Pimiiem 170700~F Demtrmmmidn DuirimmerNen

Figura 36: Captura que muestra los datos de la tabla ya cargados.

Andlisis de datos

Aun estando los datos en una tabla de base de datos no resultan comprensibles
para un usuario convencional. Por lo tanto, resulta necesario implementar en el
prototipo un modulo que permita visualizar de una manera amigable los datos
obtenidos en la tabla descrita en la etapa anterior. Al implementar este modulo
haciendo uso de la arquitectura MVC que ya fue descrita con anterioridad se
puede visualizar en el prototipo lo detallado en la figura 37:
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<)

Direccion General Administrativa por Procesos

3

Figura 37: Captura parcial del médulo de arquitectura empresarial obtenida del prototipo.

EJEMPLO DE USO DE LOS MODULOS DEL PROTOTIPO WEB

Una vez finalizado la recoleccion de informacion, se procedera a realizar el
correspondiente tratamiento de datos para el andlisis de este, por cuanto la
informacion que se obtuvo sera la que indique las correspondientes conclusiones
a las cuales llego el estudio, por cuanto mostrard la percepcion que posee la
perdida de semestres de los estudiantes de acuerdo con los datos recopilados y
los reportes presentados.

A continuacion, se ilustra un ejemplo de como un usuario convencional podria
interpretar los datos generados por el prototipo Web y obtenidos de los resultados
de haber aplicado la metodologia que se describen en los parrafos anteriores.

Andlisis de datos por periodo Académico de estudiantes

Estudiantes por sexo
A continuacion, las figuras 38, 39, 40 muestran un grafico de barras
correspondiente al nUmero de estudiantes por periodo en el campus UIO, SAL,
STO respectivamente.
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Estudiantes por sexo, campus y periodo académico
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Highcharts.com

En el rango de periodo seleccionado la tendencia esta dada por : f(x) = - 86.43706293706293 * x +
12787.42424242424 donde x es 0,1,2,3, .... de accuerdo al periodo

Figura 38: Numero de estudiantes por periodo en el Campus UIO

Estudiantes por sexo, campus y periodo académico

400 e s
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Highcharts com

En el rango de periodo seleccionado la tendencia esta dada por : f(x) = 6.548951048951049 * x +
282.8484848484848 donde x es 0,1,2,3, .... de accuerdo al periodo

Figura 39: Numero de estudiantes por periodo en el Campus SAL

Estudiantes por sexo, campus y periodo académico
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Highcharts com

En el rango de periodo seleccionado la tendencia esta dada por : f(x) = 16.895104895104897 * x +
1727.8484848484848 donde x es 0,1,2,3, .... de accuerdo al periodo

Figura 40: Namero de estudiantes por periodo en el Campus STO
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En base a los datos adquiridos podemos apreciar que dentro de los tres campus
el sexo masculino tiene mayor cantidad de estudiantes. En los tres campus
podemos concluir que en el periodo abril 2015 — agosto 2015 existe un aumento
considerable de estudiantes por lo que es muy favorable para el establecimiento.

En el campus SAL figura 39, en el periodo septiembre 2010 — febrero 2011 existe
una disminucién de estudiantes que se debe tener en consideracion.

Estudiantes por Estado Civil

Con relacién al estado civil de los estudiantes, se puede apreciar que el estado
civil de soltero es donde se concentra la mayor cantidad de estudiantes en los
tres campus, figura 41, figura 42 y figura 43.

En segundo lugar, con un nimero bajo esta el estado civil de casados es decir
existen estudiantes que retoman o contindan sus estudios después de contraer
matrimonio.

El estado civil de unién libre y divorciado tiene un nimero minimo de estudiantes
eso nos refleja que el estado civil no es una restriccibn para acceder a la
educacién en ninguno de los campus, se lo demuestra en las figuras 41, 42 y 43.

Estudiantes por Estado Civil, campus y periodo académico

Numero de estudiantes

- - - - - - - - - - - -
SEP2009-  MAR2010- SEP2010- MAR2011- SEP2011- MAR2012- SEP2012- MAR2013- SEP2013- MAR2014- SEP 2014 -  MAR 2015 -
MAR 2010 AGO 2010 MAR2011 AGO 2011 FEB 2012 JuLz012 FEB 2013 JuL 2013 FEB 2014 JuLzo14 FEB 2015 JuL 2015

Casado @ Divorciado Soltero Union libre Viudo

Figura 41: Namero de estudiantes por estado civil y periodo en el campus UIO

Estudiantes por Estado Civil, campus y periodo académico

estudiantes

Figura 42: Numero de estudiantes por estado civil y periodo en el campus SAL
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Figura 43: Namero de estudiantes por estado civil y periodo en el campus STO

Estudiantes por Modalidad
En esta oportunidad la modalidad presencial es la mas acogida por los
estudiantes en los tres campus que se muestra en las figuras 44, 45y 46.

La modalidad semipresencial carece de estudiantes en los tres campus, a esta
modalidad se le debe poner mas atencion, analizando la causa raiz de la
ausencia de estudiantes en dicha modalidad y hacerla mas llamativa para
generar atraccion al estudiante de optar por la misma.
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Figura 44: Numero de estudiantes por modalidad y periodo en el campus UIO
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Estudiantes por Modalidad, campus y periodo académico
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Figura 45: Numero de estudiantes por modalidad y periodo en el campus SAL

Estudiantes por Modalidad, campus y periodo académico
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Figura 46: Numero de estudiantes por modalidad y periodo en el campus STO

Estudiantes por Discapacidad

Se observa que el niumero de estudiantes que presentan discapacidad es
relativamente bajo en los dos campus figura 47 y figura 48, el tener esta
informacion ayuda al sistema educativo para poder tomar las medidas necesarias
y los estudiantes que presentan estas deficiencias sean tratados de la misma
manera que el resto de los estudiantes y tengan las mismas oportunidades de
aprendizaje.

En el campus UIO figura 47, la discapacidad con mayor indice de estudiantes es
el fisico, este dato nos ayuda tomar las medidas correspondientes para poder
tener una infraestructura adecuada en cada uno de los campus.

En el campus STO figura 48, las discapacidades que se deben considerar son la
visual y la fisica, estos datos ayudan para el estudio que se esta realizando.

45



Estudiantes por discacidad, campus y periodo academico. Estudiantes por discacidad =
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Figura 47: Numero de estudiantes por discapacidad y periodo en el campus UIO
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Figura 48: Numero de estudiantes por discapacidad y periodos en el campus STO

Estudiantes por Provincia

Como se puede observar en la figura 49 la mayor cantidad de estudiantes este
concentrado en el campus UIO ubicado en la provincia de Pichincha y se puede
apreciar que tenemos al menos 3 estudiantes por provincia.

En la figura 50 podemos destacar que en el campus STO tiene como estudiantes
a los que se encuentran en la provincia de Santo Domingo.
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Estudiantes por Provincia, campus y periodo académico.

AZUAY 124 34 36 33| 167 123 103 9199 9134
BOLIVAR 69 848587907396 156 0129 01220116
CANAR 129 [10 91328121 7158/14546 1 51 1 5669
CARCHI 113 184 183 181 311 3110305 03110337
CHIMBORAZO 60 145 145 130 225 1931191 11801185
COTOPAXI 115 165 165 167 341 2711232 02340243
EL ORO 148 74 74 71 283 2181203 12071207
ESMERALDAS 47, 146 147 142 235 1941157 11541153
GALAPAGOS 51417/ 317/ 716 4 201821 0 (15/15 0 18 0 1717
GUAYAS 101 105 100 101 321 2321192 12141193
IMBABURA 96, 260 273 259 378 3440341 03860406
LOJA 256 101 113 115 421 3472303 12901294
LOS RIOS  40/6025/8329692569/9085 770 5959 0 66 0 63885
MANABI 241 120 121 124 550 4370377 03300342
MORONA SANTIAGO 39/2821/4920431843/6058/60 0 4353 046 05771
NAPO 2457473849|414733 787152 0 5969|060 0 6574
ORELLANA 2024192919 342026423836 0 4252 0 60 0 5274
PASTAZA 43 50415943623484 100 0|76/73 0 80 0 6993
PICHINCHA 476 6332 6686 6457 7816 7723 7467 7 6| 8502
SANTA ELENA  23/2010/55/10/48 8 49496355 0 45/51|0 |46 0 4449
SANTO DOMINGO DE LOS TSACH... 47 83 84 86 281 2390221 02230221
SUCUMBIOS 37/263044296031 74999587 0 8482 0 91|0 86
TUNGURAHUA 68 158 167 163 290 2571234 12331238

ZAMORA CHINCHIPE 28(11|/6 291026 9 21|3734(28 0 2327 0 29|/0 /4461
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Figura 49: Numero de estudiantes por provincia y periodo en el campus UIO
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Estudiantes por Provincia, campus y periodo académico.

AZUAY 9 |10|9 |11|9 7|5 |7 8|8 6 8
BOLIVAR | 15/13/12/14|9 |5 |5 |5 |5 7|78
CANAR 112|223 /22 2 11|11
CARCHI |1 /1|2 /1|00 |0|2 |2 2|3]|3
CHIMBORAZO ' 8 | 8 | 7|10/9 |9 9 7|7 |8 9|38
COTOPAXI | 27|25|25|24|25|26|21 23 23 21|24 24
ELORO | 22|27|17/18 /19|21 21|20|22 19 21 18
ESMERALDAS | 80 | 87 | 83| 83 |77 | 82| 80|87 96 95|99 115
CALAPACOS o0 |0 |0 |1 |1 |22 2|2|2|3]|3
GUAYAS | 34|38|44 47 38|35|33 38| 38|38 31 40
IMBABURA 4 | 2|33 5|7 |7 /8 |8|7 9 8
LOJA 4543 40|35 38|31 32|29 32|34|32 37
LOSRIOS | 21272326 |21 |19|21 |22 24 25|32 28
MANABI |160(170|159/152/134/145|139167|169 165 168 181
MORONASANTIACO |1 1|11/ 1/0 /0| 0|00 0 0
NAPO ' O0|O0|0/0 0 /0|0 |0 | 1|1 2 3
ORELLANA |5 (1014|139 | 7 |7 |10 9 | 8 | 8 |11
PASTAZA |1 |2 2|2 |11 /2|0 0 0/0]|0
PICHINCHA 155(159|149|153/143 /150|159 169|172/165 175 183
SANTAELENA 0|0 |0 |0 | 0|0 0 1 1|1 1|1
SANTO DOMINGO DE LOS TSACH... 1176 1170 1050 1037 1209 1291
SUCUMBIOS | 36|34 3432|3116 |12 11 12 11|13 16

TUNGURAHUA 1916 |17|16 |16 |13 |13 17 19 23 23| 23

-
-

ZAMORA CHINCHIPE 3,232 |2 |2|2|2 |2 2
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Figura 50: Numero de estudiantes por provincia y periodos en el campus STO
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Analisis de datos por periodo Académico de profesores

Profesores por sexo

El desempefio docente por parte de los profesores juega un papel importante
cuando este es cumplido a cabalidad y no se pasa la vida repitiendo un mismo
esquema tradicional durante todo el proceso educativo.

En esta oportunidad podemos apreciar en la figura 51 que corresponde al campus
UIO como en el periodo noviembre 2013 a marzo 2014 se incrementa el niumero
de profesores para la institucion, esto se basa en la demanda de los estudiantes
existentes en el periodo mencionado.

Asi mismo podemos visualizar que en ciertos periodos académicos se tiene un
minimo de profesores, lo cual es un factor beneficioso para el proceso de
investigacion ya que estamos estableciendo patrones bajos los cuales laboran o
son contratados.

Docente por sexo, campus y periodo académico

400

360

300

Namero de docentes
~
S
8

100

SEP 2010 - FEB 2011 MAR 2011 - JUL 2011 SEP 2011 - FEB 2012 SEP 2013 - FEB 2014 NOV 2013 - MAR 2014 MAR 2014 - JUL 2014 SEP 2014 - FEB 2015

@ Masculino @ Femenino 4@ Total de docentes

Figura 51: Numero de profesores por sexo y periodo en el campus UIO

Docente por sexo, campus y periodo académico

Numero de docentes

SEP 2013 - FEB 2014 NOV 2013 - MAR 2014

@ Masculino @ Femenino @ Total de docentes

Figura 52: Namero de profesores por sexo y periodo en el campus SAL
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Figura 53: Numero de profesores por sexo y periodo académico en el campus STO

Reporte General
En la figura 54, figura 55 y figura 56 se visualiza las caracteristicas principales de los
docentes como son sus datos personales, nivel de estudios y carrera en la que imparten

su docencia.

Este reporte es muy favorable porque tenemos las opciones de descarga en formato pdf,
csv y excel ademas también se puede realizar una copia completa del mismo.

REPORTE GENERAL DE DOCENTES

Search: |Buscar...

cel | csv | ‘ PDF ‘
UNIDAD TERCER CUARTO
NACIONALIDAD SEXO CAMPUS FACULTAD CARRERA
ACADEMICA NIVEL NIVEL
DIPLOME
D'ETUDES
ECUATORIANA ARQUITECTURA FEMENINO ulo ARQU‘TECTUR.A' ARQUITECTURA  ARQUITECTO APPROFENDIES
ARTES Y DISENO
EN SCIENCES
APPLIQUEES
MAGISTER EN
ECUATORIANA ARQUITECTURA MASCULINO  UIO 2??;\?;[;:; ARQUITECTURA  INGENIERO CIVIL GERENCIA DE LA
CONSTRUCCION
ADMINISTRACION MAESTRIA EN
MAGISTER EN
DE EMPRESAS DE DOCENTES SEGURIDAD Y INGENIERO EN GERENCIA
ECUATORIANA SERVICIO Y MASCULINO  UIO TIEMPO PREVENCION ADMINISTRACION EMPRESARIAL
RECURSOS COMPLETO DE RIESGOS DE PROCESOS VIBA.
HUMANOS DEL TRABAJO i
ESPECIALISTAEN
ECUATORIANA MEDICINA MASCULINO  UIO S:!\ELTJTJIAS DELA MEDICINA MEDICO ORTOPEDIA Y
TRAUMATOLOGIA

Figura 54: Reporte general de los docentes en el campus UIO
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Excel csv PDF Search: [Buscar...
UNIDAD TERCER CUARTO
NACIONALIDAD SEXO CAMPUS FACULTAD CARRERA
ACADEMICA NIVEL NIVEL
INGENIERIA DE CIENCIAS INGENIER[A INGENIERO SDL‘JFI;LEORT/(IDA;{ N
ECUATORIANA EMPRESAS Y MASCULING  SAL ECONOMICAS DE EMPRESAS COMERCIAL GESTION DE
NEGOCIOS Y NEGOCIOS Y NEGOCIOS FINANZAS
INGENIERIA DE CIENCIAS INGENIERIA DOCTOR EN MAGISTER EN
ECUATORIANA EMPRESAS Y MASCULINO  SAL ECONOMICAS DE EMPRESAS  CONTABILIDAD ADMINISTRACION
NEGOCIOS Y NEGOCIOS Y NEGOCIOS Y AUDITORIA DE EMPRESAS
INGENIERO EN
INGENIERIA DE CIENCIAS INGENIER[A SISTEMAS MAGISTER EN
ECUATORIANA EMPRESAS Y MASCULINO  SAL ECONOMICAS DE EMPRESAS  INFORMATICOS ~ ADMINISTRACION
NEGOCIOS Y NEGOCIOS Y NEGOCIOS Y DE EMPRESAS
COMPUTACION
INGENIERIA DE CIENCIAS INGENIER[A INGENIERD MAGISTER EN
ECUATORIANA EMPRESAS Y MASCULINO  SAL ECONOMICAS DE EMPRESAS INDUSTRIAL ADMINISTRACION
NEGOCIOS Y NEGOCIOS Y NEGOCIOS DE EMPRESAS
INGENIERIA DE CIENCIAS INGENIERIA PROFESORA DE
ECUATORIANA EMPRESAS Y FEMENINO SAL ECONOMICAS DE EMPRESAS  EDUCACION NO APLICA
NEGOCIOS Y NEGOCIOS Y NEGOCIOS MEDIA
Figura 55: Reporte general de los docentes en el campus SAL
cel Ccsv PDF Search: |Buscar...
UNIDAD TERCER CUARTO
NACIONALIDAD SEXO CAMPUS FACULTAD CARRERA
ACADEMICA NIVEL NIVEL
e, socon
INGENIERIA CIENCIAS DE LA INGENIERO SOLOS E
ECUATORIANA AGROPECUARIA MASCULING  STO INGENIERIA :\IE\SNGE(J)CS) DE AGRONOMO NUTRICAO DE
NATURALES PLANTAS
INGENIERIA EN CIENCIAS INGENIERIA DE EC?NCT?;LEIEAD MAGISTER EN
ECUATORIANA FINANZAS Y FEMENING STO ECONOMICAS Y EMPRESAS Y v AUDITORIA GERENCIA DE
AUDITORIA CPA NEGOCIOS NEGOCIOS NEGOCIOS, MBA
INF. C.P.A
INGENIERIA EN CIENCIAS COMERCIO INGENIERO DE ZIC?SGTICS)TSE\I} &
ECUATORIANA FINANZAS Y FEMENINO STO ECONOMICAS Y EXTERIOR E EMPRESAS ADMINISTRACIO
AUDITORIA CPA NEGOCIOS INTEGRACION FINANCIERA
INGENIERIA EN INGENIERIA
COMERCIO CIENCIAS DE LA AMBIENTAL Y MASTER EN
ECUATORIANA EXTERIOR, MASCULINO  STO INGENIERIA MANEJO DE ECONOMISTA SEGURIDAD Y
INTEGRACION Y RIESGOS DESARROLLO
ADUANAS NATURALES

Figura 56: Reporte general de los docentes en el campus STO

Analisis de datos de la Arquitectura Empresarial

Direccion General Administrativa por Procesos

Como se puede apreciar en la figura 57, se puede observar que el Departamento
de Adquisiciones Nacionales, de acuerdo a lo analizado es el departamento con
mayor cantidad de elementos asociados al mismo, sin embargo resultaria
conveniente analizar la factibilidad del elevado nimero de actores asi como de
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procesos delegados a este departamento, adicional a evaluar la injerencia del
mismo en el modelo de negocio institucional, esto como consecuencia de la
elevada concentracibn de recursos humano y econ6mico en un solo
departamento.

Direccion General Administrativa por Procesos

nentos

Total de Eler

Figura 57: Numero de Elementos Administrativos por procesos

Reporte General de procesos

La informacion recabada en la figura 58 visualiza cada proceso con su
componente y tipo, al que corresponde, esta tabla nos facilita la comprensién de
la figura 57.

De este modo los procesos con menor nimero de elementos se han visto en la
necesidad imperiosa de indagar si es necesario implementar nuevos elementos.

PROCESOS DE ARQUITECTURA EMPRESARIAL NUMERO DE ELEMENTOS POR PROCESO
coy | [ et |[ cov || vor | search cory || men || esv || ror | Search:
PROCESO COMPONENTE TIPO PROCESO NUMERO COMPONENTES
Adecuacion areas de trabajo Adecuacion dreas de trabajo BusinessProcess Adecuaci6n areas de trabajo 15
Adecuacion areas de trabajo Seleccion Proveedores certificados BusinessProcess Adm. Sist. RRHH 13
Adecuacion areas de trabajo Recepcién de propuestas BusinessProcess Administracién de Agentes 10
Adecuacion areas de trabajo Aprobacién de Propuestas BusinessProcess Administracién de locales comerciales 7
Adecuacién areas de trabajo Realizacién seguimiento y evaluacién del trabajo BusinessProcess Administracién de reclamos 15
Adecuacion areas de trabajo Realizacion Informe BusinessProcess Admisién 9
Adecuacion reas de trabajo Pago BusinessProcess Adaquisiciones 9
Adecuacion areas de trabajo Necesidad BusinessEvent Adguisiciones Internacionales 27
Adecuacion areas de trabajo Jose Julio Cevallos BusinessActor Adquisiciones Nacionales 30
Adecuacion areas de trabajo Director General Administrativo BusinessRole Atencién Enfermedades Prevalentes 128
Showing 1 to 10 of 739 entries Showing 1 to 10 of 57 entries Previous T‘ 2 3 4 5 6 Next
Previous 1 ‘ 2 3 4 5 74 Next -

Figura 58: Procesos de la arquitectura empresarial con sus respectivos componentes y nimero de
elementos
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Macro Procesos
El proceso de asesoria y apoyo es la que cuenta con la mayor cantidad de

subprocesos y por ende con un numero considerable de elementos en el mismo.

En la figura 59 podemos observar los macro procesos institucionales divididos en
estratégicos, clave y de asesoria y apoyo.

Direccién > Planificacién < Gestibnde la =
Institucional Institucional Calidad

PROCESOS CLAVE -@,

Necesidad del 1D \
" Docencia > Investigacion <> Vinculacion >
estudiante Ehidiane

Gestibn =
Académica E—

Desarrollo

Tecnclbgico[ g—‘l

Figura 59: Tipos de Procesos y subprocesos
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Mediante la metodologia XP de desarrollo de software se implementa un
modelo basado en el patrén MVC extrayendo con este prototipo informacion
de forma eficaz referida a estudiantes, profesores y arquitectura empresarial
por periodo y campus universitario.

Se optimizd consultas precedentes existentes en las distintas dimensiones,
para de esta manera lograr tiempos apropiados de respuesta a nivel del
prototipo Web en la extraccion de reportes de los distintos médulos.

Para que se pueda obtener informacion oportuna se utilizé la inclusién de
analisis de regresion lineal que esta orientada a la tendencia del numero de
estudiantes por campus y poder evaluar de forma oportuna la retencion de
estudiantes.

Esta herramienta permite conocer la tendencia evolutiva a lo largo de distintos
periodos académicos con respecto al nimero de estudiantes ademas de
permitir extrapolar posibles resultados para los siguientes periodos. Siendo
de vital importancia el permitir tomar medidas a tiempo en el caso de que la
tendencia de estudiantes por periodo se predisponga a la baja.

La metodologia dimensional subyacente aprecia que de ninguna manera
reemplaza a las aplicaciones transaccionales. Por lo que es necesario la
creacion de un ambiente centralizado donde convivan y se integren las
tecnologias del conocimiento en un marco que se establece de forma
jerarquica en las distintas capas que conforman el negocio. Entendiéndose
como tal el dinamismo de las distintas areas que conforman la universidad.

El prototipo Web permite ver de forma amigable e intuitiva el estado general
del personal docente a nivel de la universidad. De tal manera tomar decisiones
oportunas ademas de propiciar una mejora técnica y formacion de los
docentes en el campus. Al final se realiza consultas para ver el estado general
del personal por campus en el modulo de docentes.
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Recomendaciones

Se observa que el data warehouse esta disefiado siguiendo las recomendaciones
de la metodologia Ralph Kimball. Sin embargo, con el objetivo de realizar
consultas con un tiempo de respuesta apropiados es necesario aln realizar cierta
desnormalizacion a nivel de las tablas.

Adicionalmente, se esperaria que al entrar en funcionamiento el prototipo Web,
se complete informacion faltante en varias dimensiones de tablas del data
warehouse subyacente, para esto me permito sugerir procesos autonomos
basados en ETL y que permitan interactuar con las bases de datos de los distintos
departamentos donde estas son generadas.

Con el objetivo de integrar la arquitectura empresarial con los indicadores
provenientes del almacén de datos, se esperaria poder interactuar mediante un
software de terceros directamente con el software que provee el flujo de
informacion de la arquitectura empresarial.

Para conseguir centralizar la informacion mediante tecnologias del conocimiento,
se debe propiciar en primera estancia la cohesion e integracion mediante
herramientas de software de uso distintos departamentos que conforman la
comunidad educativa UTE.
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