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RESUMEN

Implementar la inteligencia de negocios en una institucion brinda la
oportunidad de agrupar datos significativos y convertirlos en conocimiento, esto
permite a las organizaciones analizar y comprender facilmente el
comportamiento de sus datos. Se implement6 una inteligencia de negocios para
la Unidad de Analisis de Datos de la Escuela de Ciencias de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ya que cada afio
recibe las notas de los estudiantes en archivos Excel, por lo que les resulta

complejo hacer un analisis y llevar un seguimiento de los datos histéricamente.

La solucion realizada tiene la capacidad de extraer los datos de los
archivos recibidos, seleccionar y transformar los datos que aportan valor, asi
como cargar los datos a un almacén de datos, el cual permite guardar grandes
cantidades de estos, lleva un registro histérico y esta disefiado
estratégicamente para procesar y analizar los datos facilmente en el menor

tiempo posible.

Sobre la informacién almacenada se obtuvieron indicadores Utiles para
monitorear el desempefio de los estudiantes y se crearon cuadros de mando
compuestos por reportes que muestran la informacion de manera ordenada.
Dichos cuadros de mando Unicamente pueden ser accedidos por las personas
gue forman parte de la institucion a través de un sitio web, en donde podran

visualizar los datos de mejor manera y tomar decisiones con base en los datos.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un sistema de inteligencia de negocios para el monitoreo del
rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela de Ciencias y de la
Facultad de Ingenieria, de los estudiantes del Programa Académico
Preparatorio y de los aspirantes a ingresar a la Facultad de Ingenieria que
realizan las pruebas basicas y especificas de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Especificos

1. Realizar un proceso de extraccion, transformacién y carga sobre los
archivos con las notas de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria,
del Programa Académico Preparatorio y de los resultados de quienes
aprobaron las pruebas basicas y especificas, almacenando Ila

informacion en un Data Warehouse.

2. Implementar una solucion de inteligencia de negocios para el monitoreo
del rendimiento estudiantil sobre las notas de los estudiantes de los
cursos propios de la Facultad de Ingenieria, de las notas de los
estudiantes del curso Matemética Preparatoria para Ingenieria del
Programa Académico Preparatorio y de los resultados aprobados de las
pruebas de conocimientos basicos de lenguaje y fisica y la prueba

especifica de Matematica para Ingenieria.
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Crear una aplicacion web para visualizar el rendimiento académico a
través de cuadros de mando, en donde se permita aplicar filtros sobre la
informacién de las notas obtenidas de los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria, del Programa Académico Preparatorio y de los resultados de

las pruebas basicas y especificas.
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INTRODUCCION

La Unidad de Analisis de Datos de la Escuela de Ciencias de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala recibe cada afio
archivos Excel con los datos de las notas obtenidas por los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria, de quienes aprueban las pruebas de conocimiento
basico de fisica y lenguaje, de quienes realizan la prueba especifica de
matematica para ingresar a la Facultad de Ingenieria y las notas del curso de

Matematica Preparatoria para Ingenieria del Programa Académico Preparatorio.

La Unidad de Analisis de Datos posee una gran cantidad de datos, la
cual incrementa cada afio, haciendo dificil el analisis y seguimiento de los datos
de los estudiantes de manera manual. La institucion actualmente no cuenta con
un sistema que facilite el analisis de los datos, por lo que solicita un sistema que
procese la informacion, garantizando la privacidad de los datos y que permita
monitorear el rendimiento de los estudiantes Unicamente a personas

autorizadas.

Ante las necesidades expuestas, el presente trabajo presenta una
solucién de inteligencia de negocios que transformé los datos en conocimiento
sobre el rendimiento de los estudiantes. Para ello se hizo uso de herramientas
de codigo abierto, las cuales facilitaron los procesos para crear una inteligencia
de negocios. A los interesados se les presentd un sitio web con cuadros de
mando para visualizar los datos de manera facil de comprender para la toma de

decisiones.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la institucion

Segun el portal oficial de Internet de la Facultad de Ingenieria de la
USAC (2022):

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala
tiene como funcién formar profesionales de prestigio que aporten a la nacion.
Esta es una unidad académica que dispone de doce programas de pregrado y
ofrece una escuela de postgrado con caracter regional centroamericano,

ademas del Centro de Investigaciones de Ingenieria.

En la actualidad cuenta con ocho escuelas de nivel pregrado, donde se
encuentra la Escuela de Ciencias, la cual atiende la etapa basica para las
diferentes carreras de ingenieria. Dentro de la Escuela de Ciencias se
encuentra la Unidad de Andlisis de Datos, la cual vela por el mejoramiento de la
calidad de la formacion matematica y ciencias basicas impartidas a los

estudiantes de las carreras de la Facultad de Ingenieria.

Como parte del proceso de ingreso a la prestigiosa Facultad de
Ingenieria, es necesario que los aspirantes realicen pruebas de conocimientos
basicos y especificos. Quienes reprueban pueden optar al Programa
Académico Preparatorio, el cual es un programa de nivelacion que cuenta con
cursos preparatorios para ingresar a la Facultad con el objetivo de nivelar los

conocimientos en las materias.



1.1.1. Resefia historica

Con base en la informacion proporcionada por la pagina de Internet de la
Facultad de Ingenieria de la USAC (2022):

La Facultad de Ingenieria en la Universidad de San Carlos de Guatemala
surgio de una serie de sucesos dentro de la Universidad. En el afio 1834 se
cre0 la Academia de Ciencias, la cual fue pionera de los estudios de ciencias
tanto dentro de la Universidad como en el pais en general. En la Academia de
Ciencias se impartio la ensefianza de algebra, geometria, trigonometria y fisica.
Cabe destacar que José Batres Montufar se gradu6 con el titulo de ingeniero

agrimensor de esta academia. En el afio 1840 dejo6 de funcionar.

Después de la Revoluciéon de Guatemala en 1871 se dio un giro en la
ensefianza técnica superior, en 1873 se fund6 la Escuela Politécnica para
formar ingenieros militares, topografos, telégrafos y oficiales militares. En 1879
se creo la Escuela de Ingenieria por decreto del gobierno y en 1882 se tituld

como Facultad de Ingenieria, separandose de la Escuela Politécnica.

Debido a la economia, en 1894 la Facultad de Ingenieria nuevamente se
unié a la Escuela Politécnica, marcando paso a un periodo de inestabilidad para
la Facultad. Durante este periodo estuvo ubicada en distintas localidades y fue
hasta 1920 que se instald6 en un edificio ubicado frente al parque de
Jocotenango, en la zona 2 de la Ciudad de Guatemala. En ese afio la Facultad
reanudd sus labores, disponiendo Unicamente de la carrera para ingeniero
topografo. Fue hasta 1930 que se agreg6 la carrera de ingeniero civil, marcando
paso a la época moderna.



En 1967 se integro a la Facultad de Ingenieria la Escuela de Ingenieria
Quimica y se creé la Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial, la cual tenia las
carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecanica e Ingenieria Mecanica
Industrial. En el siguiente afio se cred la Escuela de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, a cargo de las carreras de Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Mecanica
Eléctrica. En 1970 se crea la Escuela de Ciencias y Sistemas con grado de

licenciatura.

En 1971 se llevo a cabo el plan de reestructuracion de la Facultad de
Ingenieria, el cual incitaba a los estudiantes de la Facultad a participar en el
desarrollo del pais. En 1974 se cred la Unidad de Ejercicio Profesional
Supervisado para todas las carreras de la Facultad de Ingenieria y en 1976 se
crel la Escuela de Ciencias, con el propésito de atender la etapa comun de las
carreras de ingenieria. Dentro de la Escuela de Ciencias surgieron las carreras
de Licenciatura en Matematica Aplicada y Licenciatura en Fisica Aplicada en
1980.

En 1989, gracias al avance tecnoldgico, se cred la carrera de Ingenieria
Electronica en la Escuela de Ingenieria Mecéanica Eléctrica. En 1999 inicié un
proceso de examenes de ubicacion para los estudiantes de primer ingreso y un
programa de nivelacidon con cursos para nivelar a los aspirantes a ingresar a la
Facultad de Ingenieria, y en el mismo afio se agregaron cursos de Inglés

Técnico para las carreras de ingenieria.

En 2004 se dio la opcion a los estudiantes de todas las carreras de
obtener un Diplomado en Administracion de Empresas. En 2005 se cre6 la

carrera de Ingenieria Ambiental con grado en licenciatura.



La Facultad de Ingenieria se ubica en la Universidad de San Carlos de

Guatemala, en la zona 12 de la ciudad de Guatemala.

1.2.

1.1.2. Mision

Formar profesionales en las distintas areas de la ingenieria que, a través
de la aplicacion de la ciencia y la tecnologia, conscientes de la realidad
nacional y regional, y comprometidos con nuestras sociedades, sean
capaces de generar soluciones que se adapten a los desafios del
desarrollo sostenible y los retos del contexto global. (Facultad de
Ingenieria de la USAC, 2022)

1.1.3. Visién

Ser una instituciébn académica con incidencia en la solucion de la
problematica nacional; formamos profesionales en las distintas areas de
la ingenieria, con soélidos conceptos cientificos, tecnoldgicos, éticos y
sociales, fundamentados en la investigacion y promocion de procesos
innovadores orientados hacia la excelencia profesional. (Facultad de
Ingenieria de la USAC, 2022)

Descripcion de las necesidades

La Unidad de Analisis de Datos de la Escuela de Ciencias de la Facultad

de Ingenieria recibe la siguiente informacion en formato Excel:

Notas obtenidas por los estudiantes en los cursos propios de la
Facultad de Ingenieria durante el primer y segundo semestre y en cursos
de vacaciones servidos en los meses de junio y diciembre de cada afio.



o Notas obtenidas por los estudiantes asignados a la Facultad de
Ingenieria con resultado satisfactorio en las pruebas de conocimientos
basicos de lenguaje vy fisica.

o Notas obtenidas por las personas que realizan la prueba especifica de
Matematica para Ingenieria.

o Notas obtenidas por los estudiantes del curso Matemética Preparatoria

para Ingenieria del Programa Académico Preparatorio.

Con la informacion proporcionada, la Unidad de Analisis de Datos solicita
la creacidon de un sistema que le permita identificar el rendimiento académico de
los estudiantes. Para ello se plantearon los siguientes productos y las

soluciones.

1.2.1. Estandarizacion de datos en archivos

Es necesario que se estandarice el formato de los archivos recibidos
sobre las notas de los estudiantes para que exista un orden sobre los datos, ya
gue mantener la informacién estandarizada supone una gran ventaja a nivel
empresarial. Estandarizar los datos permite organizar conjuntos de informacion

compleja y facilitar el analisis de la informacién.

Con base en la informacion proporcionada por la pagina de Internet
Ayuware (2022) estandarizar los datos también permite a los interesados tener
archivos con informacién que sera util y descarta los datos que no se desean o
que pueden contener informacién sensible para tratar, como datos personales

de los estudiantes.



. Soluciéon

Elaborar estandares sobre los archivos recibidos por la instituciéon, para
ello se debe planificar junto con los encargados aquellos datos que seran utiles
de almacenar y cuales por seguridad de la informacion no deben ser tomados
en cuenta. Al definir el estandar de los datos se desarrollard un programa para
procesar los archivos y unificar la informacién en uno solo con el formato

establecido.

1.2.2. Disefio y creacion de Data Warehouse

Es necesaria la creacion de un Data Warehouse para almacenar los
resultados de los estudiantes y eliminar los datos que no seran utiles en el
andlisis de la informacién. Un Data Warehouse puede ser estructurado de tal
manera que posteriormente se permita analizar de mejor manera la informacion

y asi tener una mejor comprension sobre los datos.

° Solucién

Diseflar un Data Warehouse conforme a las necesidades de la
institucion, se debe definir el esquema a utilizar, el cual debe ser capaz de
almacenar la informacién de tal manera que sea facil analizarla. Un Data
Warehouse permitira integrar la informacion de los resultados de los afios a
través del tiempo, asi se guardaran datos histéricos y se almacenaran grandes

cantidades de informacion.



1.2.3. Proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL)

Es necesario realizar un proceso de extraccion, transformacién y carga
sobre los archivos planos recibidos por la institucion, ya que, antes de ser
cargados al Data Warehouse deben ser analizados para verificar que cumplan
con el formato definido, y también es necesario que se realice una limpieza de
los datos y sean transformados para que tengan sentido y de esta manera

puedan ser cargados y utilizados para su analisis.

° Solucién

Es indispensable que se verifiquen los datos y se realice un proceso de
limpieza y transformacion antes de que sean cargados al Data Warehouse para
asegurar que solo se almacenen datos utiles para el analisis. Por lo tanto, se
desarrollard un proyecto con una herramienta de software libre para realizar el
proceso de extraccion, transformacién y carga sobre los archivos planos

recibidos.

1.2.4. Solucién de inteligencia de negocios

Es necesario para la institucion contar con un sistema que permita el
monitoreo del rendimiento académico de los estudiantes, por lo que la creaciéon
de un sistema de inteligencia de negocios es primordial para que se formulen y
respondan preguntas acerca de los datos. Esto también favorecera la toma de
decisiones y facilitara la creacién de los reportes, ya que se podran visualizar

datos actuales e historicos sobre los resultados de los estudiantes.



. Soluciéon

Crear una solucion de inteligencia de negocios permitira a la institucion
llevar un control sobre los datos actuales e historicos de los resultados de los
estudiantes, asi los interesados podran monitorear el rendimiento de los
estudiantes para verificar si se cumple con las expectativas y, a partir de los
datos, encontrar deficiencias y tomar decisiones para obtener mejores

resultados.

1.2.5. Creacion de cuadros de mando para visualizacion de

datos

Es necesario mostrar la informacién de una manera clara y ordenada,
para permitir la toma de decisiones y el monitoreo rapido de parte de la
institucion, por lo que estructurar la informacion en cuadros de mando permitira
mostrar los datos relevantes que son necesarios para el monitoreo del

rendimiento en varios reportes agrupados de manera entendible.

. Soluciéon

Con el fin de mostrar la informaciéon de manera segura, se desarrollara
un sitio web en donde Unicamente los interesados de la institucion podran
visualizar los datos a través de cuadros de mando. Por lo tanto, se realizard un
andlisis sobre los reportes necesarios a mostrar para medir el rendimiento

estudiantil.



1.2.6. Administracion de usuarios

Se necesita que Unicamente personas que pertenecen a la institucion
puedan acceder al sitio web, esto para que la informacién no sea expuesta
abiertamente al publico. Se definiran los usuarios y qué beneficios obtendra

cada uno dentro del sitio web.

1.2.6.1. Usuario final

Este usuario tendrd permitido visualizar los cuadros de mando del
rendimiento académico, de los resultados de los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria, del curso de Matematica para Ingenieria del Programa Académico
Preparatorio y de los resultados de los aspirantes a ingresar a la Facultad de
Ingenieria que realizan las pruebas basicas de fisica y lenguaje y que realizan
la prueba especifica de matematica.

1.2.6.2. Administrador
Este usuario es quien contar4 con mayores privilegios que los de un
usuario final. El administrador tendra acceso a subir al sistema los archivos
brindados con los datos de los resultados de los estudiantes, también tendra
permitido agregar, modificar, listar y eliminar usuarios.
1.3. Priorizacion de las necesidades

o Definicion de prioridad

o 1 a 3: prioridad baja
o 4 a 7: prioridad media



o 8 a 10: prioridad alta

o Definicion de impacto, con base en Proactivanet (2022):

o Alto: el servicio se ve afectado de manera severa impidiendo su
uso y afectando a actividades criticas del sistema.
o Medio: el servicio se ve afectado impidiendo su uso, pero no

afectando a actividades criticas del sistema.

o Bajo: el servicio se ve afectado, pero no impide su uso.
Tabla I. Prioridad e impacto de las necesidades
Necesidad Prioridad Impacto

Estandarizacion de datos en los archivos 10 Alto
Disefio y creacion de Data Warehouse 8 Alto
Proceso de extraccion, transformacion y 8 Alto
carga (ETL)
Solucién de inteligencia de negocios 7 Alto
Creaciobn de cuadros de mando para 6 Medio
visualizacion de datos
Administracién de usuarios 3 Bajo

Fuente: elaboracion propia.
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2. FASE TECNICO-PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

La Unidad de Analisis de Datos de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala recibe informacion sobre las notas de
los estudiantes en los cursos por carrera de la Facultad de Ingenieria, también
recibe las notas de los estudiantes del curso de Matemética Preparatoria para
Ingenieria del Programa Académico Preparatorio y las notas de los aspirantes a
ingresar a la Facultad de Ingenieria que realizan las pruebas de conocimientos

basicos y especificos.

Se espera realizar un analisis sobre estos datos para examinar el
rendimiento de los estudiantes que aspiran a ingresar y de quienes ya forman
parte de la Facultad de Ingenieria, para ello se plantea realizar un sistema de
inteligencia de negocios para convertir la informacibn que se recibe en
conocimiento que le permita a la Unidad de Andlisis de Datos monitorear el
rendimiento estudiantil y les ayude a identificar el comportamiento de los

estudiantes en los cursos de la Facultad de Ingenieria.

La informacién recibida sobre los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria y de quienes aspiran a ingresar sera almacenada en un Data
Warehouse por su facil acceso y administracién, para ello se realizard un
proceso de ETL, ya que dicha informacion es recibida en archivos planos. Los
datos se extraeran de los archivos, se transformaran validando la integridad de

los datos y seguido de la limpieza de los datos se cargaran en un Data
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Warehouse con el fin de almacenarlos de manera ordenada para favorecer la

comprension y el andlisis.

La informacion almacenada sera analizada por un cubo de informacion,
es decir, una estructura multidimensional, la cual permitira buscar los datos con
mayor rapidez, independientemente de los datos en el cubo o de la complejidad
de la basqueda. A esta estructura comunmente se le llama cubo
multidimensional OLAP (Online Analytic Processing) y los datos dentro del cubo
son categorizados por dimensiones, los cuales proveen una descripcion de las
medidas numéricas que serviran para el analisis del rendimiento de los

estudiantes.

Estos datos seran visualizados a través de herramientas que permitiran
navegar en ellos, se crearan cuadros de mando que mostraran los reportes y la

informacion relevante para monitorear el rendimiento de los estudiantes.
2.2. Diagnostico de la situacién actual

Mediante reuniones con los interesados se pudo identificar los factores
gue influyen en el desarrollo del proyecto y por medio de ello se realizdé un
analisis FODA para dar a conocer el diagndstico de la situacién actual.

2.2.1. Anélisis FODA

Se realizd un analisis sobre los factores internos y externos que tienen

mayor impacto con respecto a la elaboracion del proyecto para la institucion,

siendo los principales hallazgos clasificados en las categorias del FODA los

siguientes:
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. Analisis interno

o Fortalezas

F1: transformacion de datos sobre notas reales de los
estudiantes para el monitoreo del rendimiento académico.
F2: visualizacion de datos historicos sobre las notas de los
estudiantes precisando el menor tiempo posible de
procesamiento.

F3: visualizacion de datos ordenados para la toma de

decisiones.

o Debilidades

D1: el uso de herramientas de cédigo libre no cuenta con
soporte técnico en caso de fallos.

. Anélisis externo

o Oportunidades

Ol1:. toma de decisiones sobre mejoras de aprendizaje
basandose en los cuadros de mando.

02: incentivar el éxito de los estudiantes apoyando su
aprendizaje.

O3: identificar si existen factores que influyen positiva o

negativamente en el rendimiento de los estudiantes.

o) Amenazas

Al: pandemia COVID-19.
A2: centro de calculo no pueda compartir datos solicitados.
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. A3: centro de célculo no envie el formato solicitado de los
archivos con las notas de los cursos de la Facultad de
Ingenieria.

" A4: Escuela de Ciencias no envie el formato solicitado de
los archivos con las notas del curso de Matematica para
Ingenieria del Programa Académico Preparatorio.

" A5: Sistema de Ubicacion y Nivelacion no envie el formato
solicitado de los archivos con las notas de las pruebas

basicas y especificas para la Facultad de Ingenieria.

A continuacion, en la tabla Il, se presenta la matriz FODA realizada:

Tabla Il. Matriz FODA del sistema de inteligencia de negocios para la

Unidad de Analisis de Datos

Fortalezas Debilidades
F1: transformacion de datos para el | ¢ D1: el uso de herramientas de codigo
monitoreo del rendimiento libre no cuenta con soporte técnico.

académico.

F2: visualizaciéon de datos histéricos
en el menor tiempo posible de
procesamiento.

F3: visualizaciéon de datos ordenados
para la toma de decisiones.

Oportunidades Amenazas
O1: toma de decisiones sobre |e Al:pandemia COVID-19.
mejoras de aprendizaje. e A2: centro de calculo no pueda
02: incentivar el éxito de los compartir datos solicitados.
estudiantes. e A3: centro de célculo no envie el
03: identificar si existen factores que formato solicitado de los archivos.
influyen en el rendimiento de los | ¢ A4: Escuela de Ciencias no envie el
estudiantes. formato solicitado de los archivos.

e A5: Sistema de Ubicacion vy
Nivelacion no envie el formato
solicitado de los archivos.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Investigacion preliminar para la solucién del proyecto

Se desarrolla este tema en los siguientes incisos:

2.3.1. Inteligencia de negocios

La inteligencia de negocios o Bl es un conjunto de metodologias y
tecnologias que permiten realizar dos procesos importantes, los cuales son
transformar datos en informacion y transformar esa informacién en
conocimiento para la toma de decisiones basadas en datos. Tiene la capacidad
de mostrar datos actuales e histéricos y los analistas pueden aprovechar esta
informacion para conocer y tomar en cuenta el comportamiento y rendimiento

de los datos y para detectar las tendencias de ellos.

La inteligencia de negocios ayuda a las organizaciones que trazan
objetivos y realizan preguntas, las cuales pueden ser resueltas realizando un
analisis sobre sus datos, para ello se recopila la informacion necesaria, se
procesa y se transforma en conocimiento y los usuarios de la organizacion
pueden acceder a ellos de manera visual para analizarlos y responder a sus

preguntas (Tableau, s.f).

La inteligencia de negocios ha evolucionado a través de los afios,
incluyendo procesos importantes para ayudar a mejorar el rendimiento. En este
trabajo de Ejercicio Profesional Supervisado se utilizaron los siguientes.

2.3.2. Proceso ETL

El proceso ETL (Extract, Transform, Load) que significa extraer,

transformar y cargar, permite mover datos de multiples fuentes para
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almacenarlos en un lugar como una base de datos, Datamart o Data
Warehouse. Como su nombre lo indica, este proceso consta de tres fases

donde se busca organizar, limpiar y almacenar los datos para su analisis

2.3.2.1. Fase de extraccion

Esta es la primera fase del proceso de ETL y es donde se reciben los
datos que se utilizaran en las siguientes dos fases. La data es recibida desde
multiples fuentes tales como base de datos, archivos planos como Excel, CVS,
entre otros. Estos datos son extraidos y se analizan para verificar que cumplan
con la estructura que se esperaba recibir y de no ser asi se rechazan los datos.
Los datos aceptados se convierten para iniciar la siguiente fase de

transformacién (Nida, 2020).

2.3.2.2. Fase de transformacioén

La segunda fase del proceso de ETL es la que mas agrega valor, ya que
los datos obtenidos anteriormente son limpiados, mapeados y transformados
para que tengan sentido y puedan ser utilizados para su respectivo analisis.
Esta fase abarca una serie de funciones, iniciando con la limpieza de los datos
recuperados, donde se eliminan los duplicados y de ser necesario se corrigen
valores, seguido de ello se estructuran y con ello se obtienen datos utiles. Los
datos transformados contintan a la ultima fase para su carga (Nida, 2020).

2.3.2.3. Fase de carga
La fase de carga es la final del proceso de ETL, los datos extraidos y ya

transformados son cargados en la base de datos destino, la mayoria de los

casos suele ser un Data Warehouse (Nida, 2020).
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2.3.3. Data Warehouse

Un Data Warehouse, desde un punto de vista técnico, es considerado
como el primer paso para desarrollar la solucion de un sistema de inteligencia
de negocios. Este es una base de datos corporativa, o bien un almacén de
datos que tiene como caracteristicas integrar y depurar los datos histéricos y
relevantes de una empresa. Su funcién principal es la de guardar datos
necesarios dentro de una empresa para asi poder utilizarlos y transformarlos en

informacion valiosa para la empresa y los interesados.

Un Data Warehouse es estructurado de tal manera que posteriormente
se pueda analizar de mejor manera su informacion y asi ayudar a tener una
mejor comprension de los datos, esto a diferencia de una base de datos en

donde solo se espera almacenar los mismos.

2.3.4. Datamart

Esta es una base de datos departamental que, a diferencia del Data
Warehouse, se especializa Unicamente en un area de negocio. Un Datamart es
estructurado de tal manera que se pueda tener un acceso directo a su
informacion, permitiendo analizar de manera mas Optima los datos de un area.
Un Datamart puede ser alimentado directamente de los datos almacenados en
un Data Warehouse, con el fin de ayudar a un area especifica dentro de la

empresa para tomar mejores decisiones.

2.3.5. Cubo multidimensional OLAP

Un cubo multidimensional OLAP esta formado por estructuras que

permiten realizar un analisis sobre bases de datos relacionales de gran
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volumen, permite ademas que el tiempo de procesamiento sea rapido y el
analisis sea facil. Los cubos son subconjuntos de los datos almacenados y
sintetizados dentro de una estructura multidimensional. ComUnmente estas
estructuras son utilizadas para reportes en donde los datos son categorizados
por dimensiones, con las cuales se obtienen mejores consultas en comparacion

con una base de datos por la manera en la que esta guardada la informacion.
2.3.5.1. Métricas
Las métricas, también conocidas como hechos o indicadores, son datos
con valores numéricos, los cuales son utiles para el andlisis, estos son
dependientes de las dimensiones y jerarquias.
2.3.5.2. Dimension
Una dimension es definida como una categoria descriptiva en que las
métricas del cubo son separadas para su analisis respectivo dentro de un cubo
multidimensional.
2.3.5.3. Jerarguia
Una jerarquia es una relacion I6gica padre-hijo entre las dimensiones o
atributos de estas, con las cuales se busca realizar un analisis mas detallado
desde el nivel mas alto al mas bajo.

2.3.6. Cuadros de mando

Un cuadro de mando, también conocido como dashboard, es una

herramienta para la visualizacion de datos y métricas fundamentales en un
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negocio o un departamento especifico. Este permite visualizar los datos de
manera ordenada y agradable al usuario para su facil comprension, con el
proposito de realizar analisis sobre la informacion mostrada. El disefio de estos
suele ser atractivo y sencillo de interpretar, usualmente es mostrado en un

tablero donde se pueden visualizar distintos reportes de manera ordenada.

2.3.7. Disefo

Para el desarrollo de un sistema de inteligencia de negocios es necesario
gue se evalle la arquitectura del sistema, asi como las herramientas a utilizar
que se acoplen a las necesidades de la empresa. A continuacion se presenta la

arquitectura del sistema:

Figura 1. Disefio del sistema

Fuentes de ETL FrontEnd BackEnd

S - )|
Extraccion @
) - .I R
-l > Cubos OLAP qujl:[] - D —=
8 o0 Restful o=-
Transformacién — € 0 —=
‘— Data . '_ .
R Warehouse Pans® Sitio Web BackEnd
S := allnll
1 Carga - Dashboards
@ pentaho MysaLt @ pentaho TYNGULAR nede
a

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.7.1. Herramientas

Para el desarrollo del proyecto se evaluaron las herramientas de cédigo
libre a utilizar dependiendo de cada area del proceso de desarrollo. Se

presentan en la tabla de la siguiente pagina:

Tabla lll. Seleccion de herramientas
Proceso Herramienta Descripcién
Data Warehouse MySQL Es la base de datos para

soluciones de Data Warehouse y
de inteligencia de negocios, la
cual resulta efectiva
con los resultados y la informacion
almacenada.

ETL Pentaho Data Integration Es una herramienta de cédigo
abierto que permite que se utilicen
técnicas de ETL, ademas ofrece
datos analiticos precisos y elimina
las complejidades, la cual la hace
sencilla de utlizar y permite
ahorrarse tiempo y esfuerzo.

Cubo OLAP Pentaho Schema Workbench Es una herramienta de cdédigo
abierto que permite llevar la
informacion de los Data
Warehouse a cubos OLAP.

Dashboards Pentaho Business Analytics Es una herramienta de cddigo
abierto que permite ejecutar
recursos como informes o cuadros
de mando, aqui se permite la
creacién y gestion de dashboards.

Frontend Angular Es un framework utilizado para la
creaciéon de aplicaciones web,
permite trabajar de manera
eficiente y organizada.

Backend Nodejs Es un entorno en tiempo de
ejecucion para la capa de servidor
basado en el lenguaje de
javascript. Permite la creacion de
aplicaciones escalables,
permitiendo mudltiples conexiones
al mismo tiempo.

Fuente: elaboracién propia.
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2.4. Presentacion de la solucién del proyecto

A continuacién, se presenta el proceso que se llevo a cabo para el
desarrollo del sistema de inteligencia de negocios para la Unidad de Analisis de
Datos.

24.1. Estandarizacion de datos en archivos

A continuacion, se presenta el estandar definido para los archivos

recibidos sobre las notas de los estudiantes:

Tabla IV. Formato de archivos para notas de la Facultad de Ingenieria

Nombre columna Tipo
Afo Entero
Curso Entero
nombre _curso Cadena
Carnet Entero
Carrera Entero
Zona laboratorio Entero
Zona Entero
Examen final Entero

Fuente: elaboracion propia.

Tabla V. Formato de archivos para cursos de la Facultad de Ingenieria
Nombre columna Tipo

Cdédigo Entero

Area Entero

Grupo Entero

Créditos Entero

Nombre Cadena

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Formato de archivos para el pensum de las redes de estudio

de la Facultad de Ingenieria

Nombre columna Tipo

Codigo_curso Entero
Prerrequisito 1 Entero
Prerrequisito 2 Entero
Prerrequisito_3 Entero
Prerrequisito_4 Entero
Prerrequisito_creditos Entero
Obligatorio Cadena
Area pensum Entero
Semestre Entero
Anio_pensum Entero

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl.  Formato de archivos para notas del Programa Académico

Preparatorio

Nombre columna Tipo
Seccioén Cadena
Nota Entero
Semestre Cadena

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl. Formato de archivos para notas de las pruebas basicas de

fisicay lenguaje

Nombre columna Tipo
Vocacional Entero
Carnet Entero
Cdédigo Entero
Carrera Cadena
Fecha asighada Fecha
Resultado Leng Cadena
Nota Leng Entero
Resultado Fisica Cadena
Nota Fisica Entero

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX. Formato de archivos para notas de la prueba especifica de

matematica

Nombre columna Tipo

IdVocacional Entero

Género Cadena

Nota Entero

Resultado Cadena

Oportunidad Entero

Fuente: elaboracion propia.

2.4.2. Disefio de Data Warehouse

Para este proyecto se realiz6 un Data Warehouse para cada entidad, con
el fin de acoplar de mejor manera el modelo a las necesidades de cada una.
Por cada fuente de dato se defini6 la estructura de su modelo légico y, a partir

de ello, se definieron las tablas de dimensiones y la tabla de hecho. Para los
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Data Warehouse creados se empled el esquema en estrella y/o copo de nieve

implementando, el que mejor se adapta a las necesidades.

2.4.2.1. Disefio de Data Warehouse para la Facultad

de Ingenieria

Se explica a continuacion:

2.4.2.1.1. Disefio del modelo
conceptual para la Facultad
de Ingenieria

Para la creaciéon del modelo conceptual se analizaron los datos
proporcionados de las notas de la Facultad de Ingenieria ubicados en las
tablas IV, V y VI, donde se definieron las entidades logicas a crear y los
indicadores a calcular posteriormente. Un indicador es un valor numérico de
gran utilidad para analizar y responder preguntas, los indicadores pueden ser

obtenidos a través de las entidades l6gicas establecidas.

Un modelo conceptual para la base de datos permite visualizar de
manera simple el alcance del proyecto (Bernabéu y Garcia, 2017, p. 134). A
continuacion se presenta el modelo conceptual definido para las notas de la
Facultad de Ingenieria:
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Figura 2. Modelo conceptual para la Facultad de Ingenieria

— Cantidad cursos

Cantidad notas
registradas

Cantidad notas
aprobadas

Cantidad notas

Tiempo reprobadas

Cantidad notas
Carrera — sin zona minima

i

Promedio de
Afo Ingreso

notas
ENTIDADES NOtas de INDICADORES

Curso — Mediana

L estudiantes

Desviacién
estandar

Pensum

Obligatorio — — Percentiles

i

— Nota maxima

0

Nota minima

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.

En el modelo conceptual del lado izquierdo se encuentran las entidades
|6gicas definidas, las cuales estan enlazadas a la relacion que existe entre ellas,
en este caso las notas de los estudiantes. Con las entidades légicas y las notas
obtenidas por los estudiantes se podra calcular los indicadores situados del lado
derecho.

2.4.2.1.2. Disefio del modelo lbégico
para la Facultad de

Ingenieria
El modelo l6gico es la estructura del Data Warehouse y se crea a partir
del modelo conceptual, donde las entidades definidas son las tablas de

dimensiones y la relacion entre ellas es la tabla de hechos.
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° Tablas de dimensiones

Bernabéu y Garcia (2017) sefialan que es indispensable que en la
creacion de dimensiones de un Data Warehouse se tome en cuenta la
dimension tiempo, ya que esta permitird llevar un registro historico de la
informacion almacenada. Principalmente, esta dimension es creada primero

debido a que se establece un orden en los datos (p. 52).
o Dimension tiempo

A partir de la entidad tiempo, en el modelo conceptual se define el
nombre de la dimension, su clave principal y los campos o columnas. Para
definir la jerarquia dentro de la dimensién tiempo es necesario conocer la forma
en que la institucién trabaja, los datos recibidos y como se relacionan en el

tiempo, en este caso se definio la jerarquia afilo>semestre>periodo.

Figura 3. Modelo l6gico de la dimension tiempo de la Facultad de

Ingenieria

DIM_TIEMPO

0 codigo_tiempo
Afo

Semestre

Periodo

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.
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Al tener establecida la dimension tiempo se procede a crear las
dimensiones que se mantendran casi constantes en el tiempo y que
mantendran su estructura independientemente del tiempo.

o Dimensiones independientes

A partir de las entidades en el modelo conceptual se definié para cada

una el nombre de la dimension, su clave principal, sus campos y sus jerarquias.

Figura 4. Modelo l6gico de dimensiones de la Facultad de Ingenieria

P
Carrera J [ Ano ingreso ] [ Nota ] [ Obligatorio J
M

DIM_CARRERA ] [ DIM_ANIO_INGRESO ] L DIM_NOTA ] | DIM_OBLIGATORIO DIM_PENSUM

@ id_carrera @ codigo_snic ingreso P codigonets @ codigo_obligaterio P codigopensum

codigo_curso

codigo_carrera ana "tu'" " obligatorio codige_carrara

str_nota
Facultad = codigo_prerrequisito_1
GCarrera codigo_prerrequisito 2

codigo_prerrequisito_3
codigo_prerrequisito_a
creditos_prerrequisito
obligatorio
area_carrera
semestre_pensum

anio_pensum
— I B ~—
Area Curso Grupo
- N
DIM_CURSO P
DIM_GRUPO_CURSO ]
9 id_curso
Q@ oo Q oo
—
id_area n_grupo
o ariee
codigo_curso
nnnnnn
creditos
nota_aprobacion
zona_minima

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.

Al establecer las dimensiones del Data Warehouse se procede a definir
el tipo de dato para cada campo y se establece segun los datos recibidos que

permitiran valores nulos.
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Tabla X. Detalle de dimensiones en modelo l6gico para la Facultad de

Ingenieria
Dimension Campo Tipo Permite nulos
Dim_Carrera id_carrera Int No
codigo_carrera Int No
facultad Varchar(75) No
carrera Varchar(75) No
Dim_anio_ingreso codigo_anio_ingreso Int No
anio_ingreso Int No
Dim_area_curso Id area Int No
area Varchar(15) No
Dim_grupo_curso id_grupo Int No
n_grupo Int No
grupo Varchar(100) Si
Dim_curso id_curso Int No
codigo_curso Int No
Id_grupo Int Si
Id_area Int Si
Nombre Varchar(100) No
creditos Smallint Si
nota_aprobacion Smallint Si
zona_minima Smallint Si
Dim_nota codigo nota Int No
nota Int No
str_nota Varchar(10) No
Dim_Obligatorio codigo_obligatorio Int No
obligatorio Int No
Dim_Pensum codigo_pensum Int No
codigo_curso Int No
codigo_carrera Int No
codigo_prerrequisito_1 Int Si
codigo_prerrequisito_2 Int Si
codigo_prerrequisito_3 Int Si
codigo_prerrequisito_4 Int Si
creditos_prerrequisito Int Si
obligatorio Varchar(20) No
area_carrera Int No
semestre_pensum Int No
anio_pensum Int No

Fuente: elaboracién propia.
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° Tabla de hechos

La tabla de hechos almacena los datos llamados hechos que permitan
obtener los indicadores definidos en el mapa conceptual, por lo general estos
son datos cuantitativos que podran ser agrupados o filtrados por las tablas de
dimensiones del Data Warehouse (Bernabéu y Garcia, 2017, p. 54).

Figura 5. Modelo l6gico de tabla de hechos para las notas de la

Facultad de Ingenieria

HECHO_NOTAS_ESTUDIANTES

codigo_tiempo
codigo_carrera
codigo_anio_ingreso
codigo_curso
codigo_nota
codigo_obligatorio
codigo_pensum
zona_laboratorio
zona

examen_final
nota_final

mediana
desviacion_estandar
percentil25
percentil50
percentil75

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.

La tabla de hechos establecida para este Data Warehouse almacena
hechos basicos y derivados. Los bésicos son aquellos que ya estan
establecidos y las mismas fuentes de datos los proporcionan, tales como la
zona, nota de laboratorio y examen final. Los derivados son los datos que se
obtuvieron por medio de una operacién, tales como nota final, mediana,

desviacion estandar, percentil 25, percentil 50 y percentil 75.

Almacenar estos datos calculados facilita las consultas, pero implica

utilizar mas espacio en el Data Warehouse y mas tiempo de procesamiento en

29



el ETL, por lo que se debe almacenar Unicamente los datos que se consideren
convenientes para el andlisis y obtener los demas indicadores al momento de
realizar el cubo multidimensional.
o Relaciones
Para finalizar con el modelo l6gico se deben agregar las relaciones entre
la tabla de hechos y las dimensiones.
Figura 6.

Modelo 16gico de Data Warehouse para la Facultad de

Ingenieria
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Fuente: elaboracion propia, empleando MySqgl Workbench.
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2.4.2.2. Diseio de Data Warehouse para el

Programa Académico Preparatorio

Este disefio se describe a continuacion:

2.4.2.2.1. Disefio de modelo
conceptual para el Programa
Académico Preparatorio

Para la creaciéon del modelo conceptual se analizaron los datos
proporcionados de las notas del Programa Académico Preparatorio ubicados en
la tabla VII, donde se definieron las entidades a crear y los indicadores a
calcular, tomando en cuenta la forma en la que se trabajo en la seccién

2.4.2.1.2 para la Facultad de Ingenieria.

Figura 7. Modelo conceptual del Programa Académico Preparatorio
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Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.
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En el modelo del lado izquierdo se encuentran las entidades
identificadas, las cuales son enlazadas por las notas de los estudiantes. Con las
entidades y las notas obtenidas por los estudiantes se podra calcular los

indicadores situados del lado derecho.
2.4.2.2.2. Disefio del modelo légico
para el Programa Académico
Preparatorio
Para la creacion del modelo l6gico se tomd en cuenta el procedimiento
de la seccién 2.4.2.1.2. del modelo logico para la Facultad de Ingenieria y se
realizaron los mismos pasos.
o Tablas de dimensiones
Son las siguientes:
o Dimensién tiempo
A partir de la entidad tiempo, en el modelo conceptual se definié el

nombre de la dimensién, su clave principal, sus campos Yy la jerarquia, en este

caso se definio la jerarquia afio>semestre.
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Figura 8. Modelo l6gico de la dimension tiempo del Programa

Académico Preparatorio

DIM_TIEMPO

0 codigo_tiempo
AnRo
Semestre

\ J

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.

o Dimensiones independientes

A partir de las entidades en el modelo conceptual se definié para cada

una el nombre de la dimension, su clave principal, sus campos y sus jerarquias.

Figura 9. Modelo l6gico de las dimensiones del Programa Académico

Preparatorio

[ DIM_CURSO J [ DIM_NOTA J

) codigo_curso ) codigo_nota

curso nota

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.
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Al establecer las dimensiones del Data Warehouse se procede a definir
el tipo de dato para cada campo y se establece segun los datos recibidos que

permitiran valores nulos.

Tabla XI. Detalle de dimensiones en modelo l6gico para el Programa

Académico Preparatorio

Dimension Campo Tipo Permite nulos
Dim_tiempo Cédigo_tiempo Int No

Afio Int No

Semestre Int No
Dim_curso Codigo_curso Int No

Curso Varchar(50) No
Dim_nota Codigo_nota Int No

Nota Int No

Fuente: elaboracion propia.

. Tabla de hechos

La tabla de hechos establecida para este Data Warehouse almacena
hechos basicos y derivados. Como hecho bésico se almacena la nota y como
hechos derivados la mediana, desviacion estandar, percentil 25, percentil 50 y

percentil 75.
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Figura 10. Modelo l6gico de latabla de hechos para las notas del

Programa Académico Preparatorio

HECHO_NOTAS

codigo_curso
codigo_nota
codigo_tiempo

nota

mediana
desviacion_estandar
percentil25
percentil50
percentil75

Fuente: elaboracién propia, empleando Canva.

o Relaciones

Para finalizar con el modelo l6gico se deben agregar las relaciones entre
la tabla de hechos y las dimensiones.

Figura 11. Modelo l6gico del Data Warehouse para el Programa

Académico Preparatorio

"] DIM_CURSO v "] HECHO_NOTAS_PAP v
codige_curso INT id_hecho_nota INT
curso VARCHAR(100) [ | # codigo_nota INT

> # codigo_curso INT

—| DIM_TIEMPO v
» codigo_tiempo INT
codigo_tiempo INT

nota INT
—_—— anio INT
mediana DECIMAL(3,1) > -

semestre WV ARCHAR(30)
desv_estandar DECIMAL(7,5)

>
< . percenti25 DECIMAL 2)

] DIM_NOTA v I
codigo_nota INT I percentis0 DECGIMAL4 2)
H——

notastr VARCHAR(10) percentil75 DECIMAL{4 2)

nota INT

»>

Fuente: elaboracion propia, empleando MySql Workbench.
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2.4.2.3. Diseio de Data Warehouse para las

pruebas basicas

Este disefio se explica a continuacion:

2.4.2.3.1. Disefio del modelo
conceptual para las pruebas

basicas

Para la creaciéon del modelo conceptual se analizaron los datos
proporcionados de las notas satisfactorias de los estudiantes asignados a la
Facultad de Ingenieria en las pruebas basicas de fisica y lenguaje, ubicados en
la tabla VIII. Se definieron las entidades a crear y los indicadores a calcular,
tomando en cuenta la forma en la que se trabajo en la seccidn 2.4.2.1.2 para la
Facultad de Ingenieria.

Figura 12. Modelo conceptual de las pruebas béasicas

Cantidad de
asignados

Estudiantes por
n

— Promedio

T B i
Desviacion

Afo Vocacional \ . estandar
L Afo Carnet I ENTIDADES ( Notas de INDICADORES | Percentiles
estudiantes

Carrera l 1
Resultado | — Nota minima
Coeficiente de
— variacion

o B s

— Nota minima

— Nota maxima

TR

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.
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En el modelo conceptual del lado izquierdo se encuentran las entidades
definidas relacionadas a las notas de los estudiantes con las cuales se podra

realizar el calculo de los indicadores situados al lado derecho.

2.4.2.3.2. Disefio del modelo lbégico

para las pruebas basicas

Para la creacion del modelo l6gico se tomé en cuenta el procedimiento
de la seccion 2.4.2.1.2. del modelo l6gico para la Facultad de Ingenieria y se
realizaron los mismos pasos.
o Tablas de dimensiones

Son las siguientes:

o Dimension tiempo

A partir de la entidad tiempo, en el modelo conceptual se definié el

nombre de la dimension, su clave principal y sus campos, en este caso se

definio la jerarquia afio>semestre>mes>dia>fecha.
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Figura 13. Modelo I6gico de la dimension tiempo de las pruebas

basicas

Tiempo I

DIM_TIEMPO

0 codigo_tiempo
Afo
Semestre
Mes
Dia
Fecha

Fuente: elaboracién propia, empleando Canva.

o Dimensiones independientes

A partir de las entidades en el modelo conceptual se definié para cada

una el nombre de la dimensién, su clave principal, sus campos y sus jerarquias.

Figura 14. Modelo l6gico de las dimensiones de las pruebas béasicas

Ao Vocacional l Resultado I

[DIM_ANIO_VOCACIONAL] [ DIM_ANIO_CARNET ]

[ DIM_CARRERA ] [ DIM_RESULTADO ]

@ id_anio_voc @ id_anio_carnet @ id_carrera @ id_resultado
anio_voc anio_carnet codigo_carrera resultado
carrera
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Continuacioén de la figura 14.

[DIM_ANIO_VOCACIONAL] [ DIM_ANIO_CARNET ]

@ id_nota @ id_prueba

str_nota prueba
nota

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.

Al establecer las dimensiones del Data Warehouse se procede a definir
el tipo de dato para cada campo y se establece segun los datos recibidos que

permitiran valores nulos.

Tabla Xll.  Detalle de dimensiones en modelo légico para las pruebas
basicas
Dimensién Campo Tipo Permite
nulos

Dim_anio_vocacional Id_anio_vocacional Int No
anio_vocacional Int No
Dim_anio_carnet id_anio_carnet Int No
anio_carnet Int No
Dim_carrera id_carrera Int No
codigo_carrera Int No
carrera Varchar(100) No
Dim_resultado id_resultado Int No
Resultado Varchar(15) No
Dim_nota id_nota Int No
str_nota Varchar(10) No
Nota Int No
Dim_prueba id_prueba Int No
prueba Varchar(30) No

Fuente: elaboracion propia.
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° Tabla de hechos

Se presenta a continuacion:

Figura 15. Modelo l6gico de latabla de hechos para las notas de las
pruebas béasicas

HECHO_NOTAS_PB

codigo_anio_vocacional
codigo_anio_carnet
codigo_carrera
codigo_resultado
codigo_nota
codigo_prueba
codigo_tiempo

nota

mediana
desviacion_estandar
percentil25
percentilS0
percentil75

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.

La tabla de hechos establecida para este Data Warehouse almacena
hechos basicos y derivados. Como hecho basico se almacena la nota y como
hechos derivados la mediana, desviacion estandar, percentil 25, percentil 50 y
percentil 75.

o Relaciones

Para finalizar con el modelo l6gico se deben agregar las relaciones entre

la tabla de hechos y las dimensiones.
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Figura 16. Modelo l6gico de Data Warehouse para las notas de las

pruebas basicas

T]DIM_NOTA v
id_nota INT

] DIM_RESULTADO ¥
id_resultado INT

resultade VARCHAR(20) str_nota VARCHAR(10)

nota SMALLINT
»

»

] HECHO_NOTAS_PBASICAS v

] DIM_PRUEBA ¥

id_prueba INT
prueba VARGHAR(20)

id_hecho BIGINT
t id_anio_vocacional INT

¥ id_anio_carnet INT

] DIM_ANIO_VOCACIONAL ¥
id_anio_vocacional INT

anio_vocacicnal VARCHAR(10)

> anio SMALLINT

t id_carrera INT

1< 1 id_tiempo BIGINT >

tid_prueba INT

¥ id_resultado INT

1 id_nota INT
nota SMALLINT

] DIM_TIEMPO v
id_tiempo BIGINT

| > mediana DECIMAL(4,1)

desv_estandar DEGIMAL(8.5)

fecha DATE percentl25 DECIMAL(S 2) | DIM_ANIO_CARNET v
dia TINYINT percentil50 DEGIMAL(S.2)
mes TINYINT percentil75 DECIMALIS.2)

id_anio_carnet INT
anio_camet VARGHAR(10)
> anio SMALLINT

anio SMALLINT »

str_mes VARCHAR(20)

semestre TINYINT
sir_semestre VARCHAR{30)
>
_| DIM_CARRERA v
id_carrera INT
codigo_carrera SMALLINT
camrera VARCHAR(100)
>

Fuente: elaboracion propia, empleando MySql Workbench.

2.4.2.4. Disefio de Data Warehouse para la prueba

especifica

Se explica en los siguientes incisos:
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24.24.1.

Diseflo

del modelo

conceptual para la prueba

especifica

Para la creacidon del modelo conceptual se analizaron los datos

proporcionados en la tabla IX de las notas de los aspirantes a ingresar a la

Facultad de Ingenieria que realizaron la prueba especifica de matemética. A

partir de los datos se realiz6 un analisis para definir las entidades y los

indicadores que se desea mostrar, tomando en cuenta la forma en la que se

trabajo en la seccidon 2.4.2.1.2 para la Facultad de Ingenieria.

Figura 17. Modelo conceptual de la prueba especifica

Tiempo ' ]
L Género | ENTIDADES

Afio Vocacional | -]
Oportunidad I
—
Nota 1

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.

Notas de
estudiantes

INDICADORES
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En el modelo conceptual del lado izquierdo se encuentran las entidades
definidas relacionadas a las notas de los estudiantes con las cuales se podra

realizar el calculo de los indicadores situados al lado derecho.

2.4.2.4.2. Disefio del modelo lbégico

para la prueba especifica

Para la creacion del modelo l6gico se tomd en cuenta el procedimiento
de la seccion 2.4.2.1.2. del modelo l6gico para la Facultad de Ingenieria y se
realizaron los mismos pasos.
o Tablas de dimensiones

Son las siguientes:

o Dimension tiempo

A partir de la entidad tiempo, en el modelo conceptual se definié el

nombre de la dimensién, su clave principal y su campo afio, ya que es el unico

dato con respecto al tiempo proporcionado.
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Figura 18. Modelo I6gico de la dimension tiempo de la prueba

especifica

Tiempo |

{ DIM_TIEMPO ]

0 codigo_tiempo

ARo

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.

o Dimensiones independientes

A partir de las entidades en el modelo conceptual se definié para cada

una el nombre de la dimension, su clave principal, sus campos y sus jerarquias.

Figura 19. Modelo l6gico de las dimensiones de la prueba especifica

Oportunidad

[ DIM_ANIO_VOCACIONAL] [ DIM_GENERO ] [ DIM_PRUEBA_OPORTUNI ] [ DIM_NOTA ]
@ id_anio_voc @ codigo_genero @ codigo_p_opor @ codigo_nota
anio_voc genero n_oportunidad str_nota

oportunidad nota

prueba

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.
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Al establecer las dimensiones del Data Warehouse se procede a definir

el tipo de dato para cada campo y se establece segun los datos recibidos que

permitiran valores nulos.

Tabla XlIll. Detalle de dimensiones en modelo l6gico para la prueba
especifica
Dimension Campo Tipo Permite
nulos
Dim_anio_vocacional codigo_anio_vocacio Int No
nal
anio_vocacional Int No
Dim_genero codigo_genero Int No
genero Varchar(20) No
Dim_prueba_oportunidad | codigo n_oportunidad Int No
n_oportunidad Varchar(50) No
oportunidad Varchar(20) Si
Prueba Varchar(20) Si
Dim_nota codigo _nota Int No
Nota Int No
Fuente: elaboracion propia.
o Tabla de hechos

La tabla de hechos establecida para este Data Warehouse almacena

hechos basicos y derivados. Como hecho basico se almacena la nota, resultado

y aprobado. Como hechos derivados la mediana, desviacion estandar,

percentil 25, percentil 50 y percentil 75.
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Figura 20. Modelo l6gico de latabla de hechos para las notas de la

prueba especifica

HECHO_NOTAS_PB

8 codigo_anio_vocacional
codigo_genero
codigo_nota
codigo_tiempo
codigo_oportunidad
nota
resultado
aprobado
mediana
desviacion_estandar
percentil25
percentil50
percentil75

Fuente: elaboracion propia, empleando Canva.

o Relaciones

Para finalizar con el modelo I6gico se deben agregar las relaciones entre

la tabla de hechos y las dimensiones.
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Figura 21.

"] DIM_PRUEBA_OPORTUNIDAD ¥
codigo_p_oportunidad BIGINT
n_oportunidad INT
oportunidad VARCHAR(20)
prueba VARCHAR(20)

| DIM_GENERO v
codigo_genero INT
genaro VARCHAR(20)

prueba especifica

] HECHO_NOTA_PB

_| DIM_TIEMPO v
codigo_tiempo BIGINT
anio INT

>

S -

v
id_hecho_nota BIGINT
» codigo_anio_vocacional BIGINT
» codigo_genero INT
» codigo_p_oportunidad BIGINT
» codigo_nota BIGINT
» codigo_tiempo BIGINT
nota SMALLINT
resultado VARCHAR(20)
aprobado SMALLINT
mediana DECIMAL{4,1)
desv_estandar DECIMAL(B 5)

percentil25 DECIMAL(S 2)

|
e

|
L—

-

Modelo l6gico del Data Warehouse para las notas de la

] DIM_NOTA_FINAL ¥
codigo_nota BIGINT
str_nota VARCHAR(10)
nota SMALLINT

>

| DIM_ANIO_VOCACIONAL v
«codigo_anio_vocacional BIGINT

anic_wvocacional INT

-

percentil50 DECIMAL(S,2)
|

percenti75 DECIMAL(S,2)

Fuente: elaboracidn propia, empleando MySqgl Workbench.

2.4.3. Proceso ETL

Al tener construido el Data Warehouse para cada entidad, se procede a
disefar el proceso de ETL para cada uno, haciendo uso de la herramienta de
cadigo libre Pentaho. Pentaho es una plataforma que cuenta con la herramienta
de Pentaho Data Integration (PDI), también conocida como Kettle. Esta
herramienta permite implementar procesos de extraccion, transformacion y
carga de datos (ETL), permitiendo a sus usuarios ahorrarse tiempo en realizar
dichos procesos de manera manual (Cupas, 2022).

Esta herramienta permite crear dos tipos de archivos Illamados

transformaciones y jobs. Las transformaciones permiten crear el flujo del
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proceso de ETL, como al obtener los datos de una fuente de archivos, de una
base de datos u otros medios, también se pueden transformar los datos y
cargarlos en una ubicacién especifica. Los jobs permiten coordinar el flujo de
todas las actividades de un proceso de ETL, indicando el orden en el que se

debe ejecutar el proceso.

2.4.3.1. Proceso de ETL para las notas de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria

El proceso de ETL para las notas de los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria esta compuesto por transformaciones y jobs que permiten crear el
flujo del programa. Para ejecutar este proceso se cred un job principal que
marca el flujo del proceso y esta compuesto por diferentes pasos en donde se
extraeran las notas de los archivos Excel y se cargaran los datos seleccionados

a una tabla temporal.

Desde la tabla temporal se cargaran los datos a las tablas de
dimensiones, desde el nivel mas general al mas detallado, y se transformaran
los datos en el proceso. Luego se cargaran los datos a la tabla de hecho y por

altimo se calcularan los datos estadisticos con las notas previamente cargadas.
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Figura 22. Proceso de ETL para la Facultad de Ingenieria

Spoon - Job-etl-notas-estudiantes-fi

File Edit View Action Teols Help
o] (=21 = g = = Connect
& view [ Design Welcome! job-etl-notas-est... &8

PROCESO ETL PARA LAS NOTAS DE LOS ESTUDIANTES
EN LOS CURSOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

B} o6 o> [ o> (] o= o ~{7 o={ioxr

start CleanTemp Notas  execute concat files  load-temp-natas delete files load-dimensions  load factnotas  load calculos success

Fuente: elaboracion propia, empleando Pentaho Data Integration.

Los componentes utilizados de la herramienta Pentaho Data Integration

en el job principal se describen a continuacion.

Tabla XIV. Componentes de job principal

Icono Nombre Funcion

‘E% Start _Define donde iniciara la ejecuciéon del

i job.

LL—,JP SQL Ejecuta comandos de sgl en una

=P determinada conexién a la base de
datos.

L_fr Shell Permite ejecutar archivos externos en la

=P shell.

r} Job Ejecuta un archivo job creado

e previamente.

sﬂ Transformation Ejecuta un archivo de transformacion

25 creado previamente.

\/‘ Success Define donde termina la ejecucion del

job exitosamente.

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se describen las tareas realizadas en el job principal para

las notas de la Facultad de Ingenieria.

Tabla XV. Tareas realizadas en el job principal para la Facultad de

Ingenieria
Nombre tarea Descripcion
Start Inicia la ejecucién de las tareas en el job.
Clean Temp Notas Realiza una conexion a la base de datos del Data

Warehouse de la Facultad de Ingenieria y limpia las
tablas temporales.

Execute concat files Ejecuta un archivo de Python en el que se verifica la
estructura de los archivos, los procesa y mueve a
otra carpeta para su analisis.

Load Temp Notas Ejecuta un job creado que analiza los archivos de
una carpeta definida y selecciona los datos a cargar
en las tablas temporales.

Delete files Ejecuta un archivo de Python que elimina los
archivos que ya se cargaron a las tablas temporales.
Load dimensions Ejecuta un job creado para la transformacion y carga

de datos que se encuentran en las tablas temporales
a sus respectivas tablas de dimensiones de tiempo,
afio de ingreso de estudiantes, curso, area, grupo,
nota y carrera.

Load fact notas Ejecuta una transformacion que cargara los datos a
la tabla de hechos de las notas de los estudiantes.
Load calculos Ejecuta una transformacion que realiza los célculos

estadisticos de la mediana, desviacidon estandar,
percentiles 25, 50 y 75.

Success Indica el fin de las tareas en el job de manera
exitosa.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.2. Proceso de ETL para las notas de los
estudiantes del curso Matemética
Preparatoria para Ingenieria del Programa

Académico Preparatorio

El proceso de ETL para las notas de los estudiantes del curso de
Matemética para Ingenieria del Programa Académico Preparatorio esta
compuesto, de igual manera que en la seccién 2.4.3.1, por transformaciones y
jobs. Se cred un job principal para marcar el flujo del proceso, el cual esta

compuesto por diferentes componentes que realizan las tareas indicadas.

Figura 23. Proceso de ETL para el Programa Académico Preparatorio

[>ler{E—e>—g—e>{x}leo>{ilo>{ | o> {i o> {6 >1{]

Start DELETE TEMP SHELL LOADTEMP  SHELLREMOV LOAD DIMENSIONES LOADHECHO CALCULOS ESTADISTICOS Success

Fuente: elaboracion propia, empleando Pentaho Data Integration.

Los componentes utilizados de la herramienta Pentaho Data Integration
en el job principal para el Programa Académico Preparatorio son los mismos
descritos en la tabla XIl. A continuacion se describen las tareas realizadas en el

job principal para las notas del Programa Académico Preparatorio.
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Tabla XVI. Tareas realizadas en el job principal para el Programa

Académico Preparatorio

Nombre tarea Descripcion
Start Inicia la ejecucion de las tareas en el job.
Delete temp Realiza una conexion a la base de datos del Data

Warehouse del Programa Académico Preparatorio y
limpia la tabla temporal.

Shell Ejecuta un archivo de Python en el que se verifica la
estructura de los archivos, los procesa y mueve a
otra carpeta para su analisis.

Load temp Ejecuta un job creado que analiza los archivos de
una carpeta definida y selecciona los datos a cargar
en la tabla temporal.

Shell remove Ejecuta un archivo de Python que elimina los
archivos que ya se cargaron a la tabla temporal.
Load dimensiones Ejecuta un job creado para la transformacion y carga

de datos que se encuentran en la tabla temporal a
sus respectivas tablas de dimensiones de tiempo,
Curso y nota.

Load hecho Ejecuta una transformacién que cargara los datos a
la tabla de hechos de las notas de los estudiantes.
Calculos estadisticos Ejecuta una transformacion que realiza los calculos

estadisticos de la mediana, desviacion estandar,
percentiles 25, 50 y 75.

Success Indica el fin de las tareas en el job de manera
exitosa.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.3. Proceso de ETL para las notas de los
estudiantes que aprobaron las pruebas

basicas de fisicay lenguaje

El proceso de ETL para las notas de los estudiantes que aprobaron las
pruebas de conocimiento basico de fisica y lenguaje para ingresar a la Facultad
de Ingenieria esta compuesto, de igual manera que en la seccién 2.4.3.1, por

transformaciones y jobs. Se cre6 un job principal para marcar el flujo del

52



proceso, el cual esta compuesto por diferentes componentes que realizan las

tareas indicadas.

Figura 24. Proceso de ETL para las pruebas basicas

PROCESO DE ETL PARA LAS NOTAS

DE LAS PRUEBAS BASICAS DE LENGUAJES

Y LAS PRUEBAS ESPECIFICAS PARA INGRESAR
A LA FACULTAD DE INGENIERIA

Bler@ o> (@ o> & o> H o » [ o> [} o> lor(]

Start  PROCESAR_ARCHIVOS_PY DELETE TEMPORAL EXTRACCION_A TEMPORAL ELIMINAR_ARCHIVOS_PY TRANSFORMACION_CARGA DIMENSIONES CARGA_HECHO NOTAS CALCULOS ESTADISTICOS Success

Fuente: elaboracion propia, empleando Pentaho Data Integration.

Los componentes utilizados de la herramienta Pentaho Data Integration
en el job principal para las pruebas basicas son los mismos descritos en la
tabla XIl. A continuacion, se describen las tareas realizadas en el job principal

para las notas de los aprobados en las pruebas basicas de fisica y lenguaje.

Tabla XVII. Tareas realizadas en el job principal para las pruebas basicas

de fisicay lenguaje

Nombre tarea Descripcion
Start Inicia la ejecucion de las tareas en el job.
Procesar archivos py Ejecuta un archivo de Python en el que se verifica la

estructura de los archivos, los procesa y mueve a
otra carpeta para su andlisis.

Delete temporal Realiza una conexién a la base de datos de las
pruebas basicas y limpia la tabla temporal.
Extraccién atemporal Ejecuta una transformacién creada que analiza los

archivos Excel de una carpeta definida y selecciona
los datos necesarios a cargar a la tabla temporal.

Eliminar archivos py Ejecuta un archivo de Python que elimina los
archivos Excel que ya se cargaron a la tabla
temporal.
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Continuacion tabla XVII.

Transformacién carga | Ejecuta un job creado para la transformacion y
dimensiones carga de datos que se encuentran en la tabla
temporal a sus respectivas tablas de
dimensiones de tiempo, afio de numero de carné,
ano de nimero de orientacién vocacional, nota,
prueba, carrera.

Carga hecho notas Ejecuta una transformacion que cargara los datos a
la tabla de hechos de las notas de los estudiantes.
Célculos estadisticos Ejecuta una transformacion que realiza los calculos

estadisticos de la mediana, desviacion estandar,
percentiles 25, 50 y 75.

Success Indica el fin de las tareas en el job de manera
exitosa.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.4. Proceso de ETL para las notas de los
estudiantes que realizaron la prueba

especifica de matematica

El proceso de ETL para las notas de los estudiantes que realizaron la
prueba especifica de matematica para ingresar a la Facultad de Ingenieria esta
compuesto, de igual manera que en la seccién 2.4.3.1, por transformaciones y
jobs. Se cred un job principal para marcar el flujo del proceso, el cual esti

compuesto por diferentes componentes que realizan las tareas indicadas.
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Figura 25. Proceso de ETL para la prueba especifica de matematica

PROCESO DE ETL PARA LAS NOTAS DE LOS
RESULTADOS DE LOS ESTUDIANTES EN PRUEBAS
ESPECIFICAS PARA INGRESAR A LA FACULTAD DE INGENIERIA
7y

o> {f}-o >} —o>{i o> |0 > (i}l o> {il0or{/]

Start PROCESAR_ARCHIVOS_PY CLEAN_TEMP LOAD_TEMPS ELIMINAR_ARCHIVOS LOAD DIMS LOAD_FACT _NOTAS CALCULOS_EST success

Fuente: elaboracion propia, empleando Pentaho Data Integration.

Los componentes utilizados de la herramienta Pentaho Data Integration
en el job principal para la prueba especifica son los mismos descritos en la
tabla XIl. A continuacion, se describen las tareas realizadas en el job principal
para las notas de quienes realizaron la prueba especifica de matemética.

Tabla XVIII. Tareas realizadas en el job principal para la prueba especifica

de matemaéatica

Nombre tarea Descripcion
Start Inicia la ejecucion de las tareas en el job.
Procesar archivos py Ejecuta un archivo de Python en el que se verifica la

estructura de los archivos, los procesa y mueve a
otra carpeta para su andlisis.

Clean temp Realiza una conexién a la base de datos de la
prueba especifica y limpia la tabla temporal.
Load temps Ejecuta un job creado que analiza los archivos Excel

de una carpeta definida y selecciona los datos
necesarios a cargar a la tabla temporal.

Eliminar archivos Ejecuta un archivo de Python que elimina los
archivos Excel que ya se cargaron a la tabla
temporal.
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Continuacion tabla XVII.

Load dims Ejecuta un job creado para la transformacion y carga
de datos que se encuentran en la tabla temporal a
sus respectivas tablas de dimensiones de tiempo,
aflo de numero de orientacion vocacional, nota,
pruebay género.

Load fact notas Ejecuta una transformacién que carga los datos a la
tabla de hechos de las notas de los estudiantes.
Calculos estadisticos Ejecuta una transformacion que realiza los calculos

estadisticos de la mediana, desviacion estandar,
percentiles 25, 50 y 75.

Success Indica el fin de las tareas en el job de manera
exitosa.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.4. Cubo multidimensional OLAP

La informacién almacenada en los Data Warehouses sera analizada por
un cubo multidimensional OLAP (Online Analytic Processing) y se hara uso de
la herramienta de cdadigo libre Pentaho Schema Workbench para la creacién de
la estructura del cubo. Esta herramienta permite la creacion de cubos
multidimensionales con el servidor OLAP Mondrian, el cual gestiona la
comunicacién con la base de datos, realiza busquedas en menor tiempo y

analiza grandes cantidades de datos.
Esta herramienta tiene la capacidad de crear cubos compuestos por

dimensiones y métricas calculadas, los cuales se guardan como un archivo
XML (Espinosa, 2010).
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2.4.4.1. Cubo multidimensional para la Facultad de

Ingenieria

Para la creacion del cubo multidimensional de la Facultad de Ingenieria
es necesario comprender el disefio del Data Warehouse. Como se puede
observar en la figura 5, la tabla de hechos esta conformada por 7 claves
subrogadas que hacen referencia a las tablas de dimensiones, almacena los
datos numeéricos de las notas obtenidas por los estudiantes como la zona, zona
en el laboratorio, examen final y nota final. También almacena la carrera y el
afo de ingreso del estudiante, el curso en el que obtuvo las notas, el pénsum al

que pertenece el curso y si el curso era obligatorio para el estudiante o no.

Figura 26. Cubo multidimensional para la Facultad de Ingenieria

[] Schema - CUBO_RENDIMIENTO_FI (CUBO_RENDIMIENTO_FI.xml) = |
@ | A s | e | g [vor[en | [oa ] = [0 | ] Em 6] o) (%> 0] o] 5
& schems -] Cube

o OP) [cuBo_RENDIMIENTO_FI| Attribute TRI
= = na CUBO RENDIMIENTO FI

3]
enabled =]
1sible ]

v A nota

S Nota

[[] patabase - bWH_Fingenieria (MySqQL)

Fuente: elaboracion propia, empleando Schema Workbench.

Los componentes utilizados de la herramienta Pentaho Schema

Workbench en el cubo multidimensional se describen a continuacion.
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Tabla XIX. Componentes del cubo multidimensional

Icono Nombre Funcion
@_ Agregar cubo Crea un cubo multidimensional.
{g\ Agregar dimension Crea una dimension que puede ser
* reutilizada en mas de un cubo.
%ﬁ Agregar uso de | Agrega una dimensién  creada
+ dimension previamente para utilizarla en el cubo
seleccionado.
&2 Agregar jerarquia Crea una jerarquia entre las
L dimensiones o atributos.
s Agregar nivel Crea un nivel en la jerarquia desde el
nivel mas alto al mas bajo.
@ Agregar métrica Crea una métrica donde se realiza un
+ calculo sobre una columna de la tabla
de hechos o sobre una expresion de
sql.
o Agregar miembro | Crea un miembro calculado donde se
+ calculado realiza un célculo sobre los datos de
otras métricas creadas previamente.

Fuente: elaboracién propia.

Se debe crear las dimensiones que se desea que contenga el cubo
multidimensional, estas hacen referencia a las tablas de dimensiones del Data
Warehouse de la Facultad de Ingenieria. A cada dimension se le debe
especificar las jerarquias necesarias, las cuales contienen niveles para el
analisis del modelo. Las dimensiones y jerarquias tienen importancia dentro del
cubo multidimensional, ya que permiten aplicar filtros sobre las métricas y

miembros calculados, obteniendo resultados més especificos.
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Tabla XX. Dimensiones y jerarquias en cubo multidimensional para la

Facultad de Ingenieria

Dimension Jerarquia Niveles
Tiempo Afo>Semestre>Periodo . Afo

. Semestre

° Periodo
Curso Grupo>Curso o Grupo

Area>Curso . Area

° Curso
Carrera Facultad>Carrera o Facultad

° Carrera
Afio ingreso Afno o Ao
Nota Nota final . Nota

Fuente: elaboracion propia.

Los cubos tienen la capacidad de operar grandes cantidades de datos,
los cuales seran mostrados a los interesados a través de métricas. Se debe
realizar un analisis sobre los datos que se quiere mostrar a los interesados para
hacer los calculos. En este caso, como se desea medir el rendimiento de los
estudiantes en los cursos de la Facultad de Ingenieria, se calcularon los

siguientes datos:

Tabla XXI. Meétricas en cubo multidimensional para la Facultad de

Ingenieria
Nombre Funcién de agregacién Descripcion
Asignados Count Calcula el total de notas
asignadas.
Aprobados Sum Calcula el total de notas
aprobadas con valor arriba de
60.
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Continuacion tabla XXI.

Cantidad Sum Calcula el total de notas

reprobados reprobadas con valor
debajo de 61.

Promedio Avg Calcula el promedio de las
notas finales.

Promedio zona Avg Calcula el promedio de las
notas en la zona.

Promedio zona | Avg Calcula el promedio de las

laboratorio notas en la zona de

laboratorio.

Nota maxima final Max

Calcula la nota maxima
obtenida en las notas finales.

Nota minima final Min

Calcula la nota minima
obtenida en las notas finales.

Cantidad de cursos | Count

Calcula el total de cursos
registrados.

Sin zona minima Sum Calcula el total de notas con
valor de zona debajo de 36 y
de nota de examen final con
valor de 0.

Desviacién Avg Calcula el promedio de la

estandar desviacion estandar
calculada.

Percentil 25 Avg Calcula el promedio del
percentil 25 calculado.

Percentil 50 Avg Calcula el promedio del
percentil 50 calculado.

Percentil 75 Avg Calcula el promedio del

percentil 75 calculado.

Fuente: elaboracion propia.




Tabla XXIl. Miembros calculados en cubo multidimensional para la

Facultad de Ingenieria

Nombre Descripcion

Reprobados Calcula el total de reprobados diferenciandolos
de guienes no obtuvieron zona minima.

Derecho a examen final Calcula el total de notas con derecho a

examen final, diferenciando a los asignados de
guienes no obtuvieron zona minima.

Porcentaje de aprobados Calcula el porcentaje del total de aprobados.

Porcentaje de reprobados Calcula el porcentaje del total de reprobados
gue continuaron el curso.

Porcentaje de sin zona minima Calcula el porcentaje del total de notas que no
obtuvieron zona minima.

Coeficiente de variacion Calcula el coeficiente de variacién de las notas
de los estudiantes.

Error de la media Calcula el error de la media sobre las notas
validas.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.4.2. Cubo multidimensional para el Programa

Académico Preparatorio

Para la creacion del cubo multidimensional del Programa Académico
Preparatorio se tomé como base la tabla de hechos del Data Warehouse del
mismo para seleccionar las dimensiones y métricas. Como se puede observar
en la figura 10, la tabla de hechos esta conformada por tres llaves subrogadas
gue hacen referencia a las tablas de dimensiones y almacena los datos
numéricos de la nota y los célculos estadisticos de la mediana, desviacion

estandar, percentil 25, 50 y 75.
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Figura 27.

Cubo multidimensional para el Programa Académico

Preparatorio

E Schema - OLAP_RENDIMIENTO_PAP (OLAP_RENDIMIENTO_PAP.xml) i3

@) Lk

g

DRRICILIL

@ Schema

-9
L3 ﬁ Curso
- & Curso
¢ A nota
o 5T Nota
Ls ﬂ Tiempo

- An Afio_Semestre

o || &

-

Cube

Attribute

Value

“Iname

CUBO RENDIMIENTO PAP

‘|description

:|caption

i|cache

enabled

“isible

E|E|E

D Database - DWH_PAP (MySQL)

Fuente: elaboracion propia, empleando Schema Workbench.

Los componentes utilizados para la creacion del cubo estan descritos en

la tabla XVII. A continuacion se detallan las dimensiones y jerarquias agregadas

en el cubo multidimensional:

Tabla XXIIl. Dimensiones y jerarquias en cubo multidimensional para el

Programa Académico Preparatorio

Dimensién Jerargquia Niveles
Tiempo Afo>Semestre . Ao

° Semestre
Nota Nota ° Nota
Curso Curso ° Curso

Para el célculo de las métricas se realizé un analisis sobre los datos que

aportaban valor a los interesados, para medir el rendimiento de los estudiantes

Fuente: elaboracion propia.

del curso de Matemética Preparatoria para Ingenieria.
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Tabla XXIV. Métricas en cubo multidimensional para el Programa

Académico Preparatorio

Nombre Funcién de agregacién Descripcion

Asignados Count Calcula el total de asignados.

Aprobados Sum Calcula el total de notas
aprobadas con valor arriba de
60.

Promedio Avg Calcula el promedio de las
notas.

Méaximo Max Calcula la nota méaxima
obtenida.

Minimo Min Calcula la nota minima
obtenida.

Cantidad de cursos | Count Calcula el total de cursos
registrados.

Sin calificacion Sum Calcula el total de notas sin
calificacion.

Desviacién Avg Calcula el promedio de la

estandar desviacion estandar
calculada.

Percentil 25 Avg Calcula el promedio del
percentil 25 calculado.

Percentil 50 Avg Calcula el promedio del
percentil 50 calculado.

Percentil 75 Avg Calcula el promedio del

percentil 75 calculado.

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXV. Miembros calculados en cubo multidimensional para el

Programa Académico Preparatorio

Nombre

Descripcion

Reprobados

Calcula el total de reprobados diferenciandolos
de quienes no tienen calificacion.

Porcentaje de aprobados

Calcula el porcentaje del total de aprobados.

Porcentaje de reprobados

Calcula el porcentaje del total de reprobados
que continuaron el curso.

Porcentaje de sin calificacién

Calcula el porcentaje del total de notas del que
no se registrd calificacion.

Coeficiente de variacion

Calcula el coeficiente de variacién de las notas
de los estudiantes.

Error de la media

Calcula el error de la media sobre las notas
validas.

2.4.4.3.

Fuente: elaboracion propia.

Cubo multidimensional para las pruebas

basicas

Para la creacion del cubo multidimensional para las pruebas basicas se

tomdé como base la tabla de hechos del Data Warehouse del mismo para

seleccionar las dimensiones y métricas. Como se puede observar en la figura

15, la tabla de hechos esta conformada por siete llaves subrogadas que hacen

referencia a las tablas de dimensiones y almacena los datos numeéricos de las

notas de las pruebas basicas de fisica y lenguaje y los célculos estadisticos de

la mediana, desviacion estandar, percentil 25, 50 y 75.
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Figura 28.

Cubo multidimensional para las pruebas basicas
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Fuente: elaboracion propia, empleando Schema Workbench.

Los componentes utilizados para la creacion del cubo estan descritos en

la tabla XVII. A continuacion se detallan las dimensiones y jerarquias agregadas

en el cubo multidimensional:

Tabla XXVI. Dimensiones y jerarquias en cubo multidimensional para las

pruebas béasicas

Dimensién Jerarquia Niveles
Tiempo Afo>Semestre>Mes>Dia o Afio
. Semestre
) Mes
° Dia
Afo de ingreso Afo o Afio
Afo de numero | Afo . ARo
de orientacion
vocacional
Carrera Carrera ° Carrera
Nota Nota ° Nota
Prueba Prueba . Prueba
Resultado Resultado . Resultado

Fuente: elaboracion propia.
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Para el célculo de las métricas se realizé un analisis sobre los datos que
aportaban valor a los interesados, para medir el rendimiento de los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria que aprobaron las pruebas bésicas de fisica y

lenguaje.

Tabla XXVII. Métricas en cubo multidimensional para las pruebas basicas

Nombre Funcién de agregacién Descripcion

Asignados Count Calcula el total de asignados.

Promedio Avg Calcula el promedio de las
notas.

Maximo Max Calcula la nota méaxima
obtenida.

Minimo Min Calcula la nota minima
obtenida.

Mediana Avg Calcula la mediana de las
notas.

Desviacion Avg Calcula el promedio de la

estandar desviacion estandar
calculada.

Percentil 25 Avg Calcula el promedio del
percentil 25 calculado.

Percentil 50 Avg Calcula el promedio del
percentil 50 calculado.

Percentil 75 Avg Calcula el promedio del
percentil 75 calculado.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXVIIl.Miembros calculados en cubo multidimensional para las

pruebas basicas

Nombre Descripcion

Coeficiente de variacion Calcula el coeficiente de variacién de las notas
de los estudiantes.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.4.4. Cubo multidimensional para la prueba

especifica

Para la creacion del cubo multidimensional para la prueba especifica de
matematica se tomo como base la tabla de hechos del Data Warehouse del
mismo, para seleccionar las dimensiones y métricas. Como se puede observar
en la figura 20, la tabla de hechos est4 conformada por cinco llaves subrogadas
que hacen referencia a las tablas de dimensiones y almacena los datos
numeéricos de las notas de la prueba especifica de matematica y los célculos

estadisticos de la mediana, desviacién estandar, percentil 25, 50 y 75.

Figura 29. Cubo multidimensional para las pruebas especificas

schema Workbench - o0 X

File Edit View Options Windows Help
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1@ 4| k]a] o=l o] BB 2 %D
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o ) kcuBo_RenDiMENTO_PESPECIFICA] |- IEELTIE 2
‘Iname CUBO RENDIMIENTO PESPECIFICA
? }‘\‘ Genero :|description
& 5% GENERO | cHpHcR
/;\ . :|cache
9 PruebaOportunidad enabled
- &R Prueba_Opertunidad “hisible
9 }‘\‘ Afiovocacional H
o 5 Afio
9 j\ Nota
o .ﬁ'h Nota
] f\ Tiempo
o 5% Afio

[] patabase - owH_PBasica (MysQL)
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Fuente: elaboracion propia, empleando Schema Workbench.

Los componentes utilizados para la creacién del cubo estan descritos en
la tabla XVII. A continuacion se detallan las dimensiones y jerarquias agregadas

en el cubo multidimensional.
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Tabla XXIX. Dimensiones y jerarquias en cubo multidimensional para la

prueba especifica

Dimension Jerargquia Niveles
Género Género ° Género
Prueba Prueba>Oportunidad . Prueba

° Oportunidad
Afo de numero | Afo ° Afio
de orientacion
vocacional
Nota Nota ° Nota
Tiempo Ao o Afo

Fuente: elaboracion propia.

Para el célculo de las métricas se realizd6 un analisis sobre los datos que
aportaban valor a los interesados, para medir el rendimiento de los estudiantes

gue realizaron la prueba especifica de matematica.

Tabla XXX. Métricas en cubo multidimensional para la prueba especifica

Nombre Funcién de agregacién Descripcion

Estudiantes Count Calcula el total de estudiantes
que realizaron la prueba.

Aprobados Count Calcula el total de estudiantes

gue obtuvieron resultado
satisfactorio.

Cantidad de | Count Calcula el total de estudiantes

reprobados gue obtuvieron resultado
insatisfactorio.

Sin calificacion Count Calcula el total de estudiantes
del que no se agregdé su
calificacion.

Mujeres Count Calcula el total de mujeres.

Hombres Count Calcula el total de hombres.

Promedio Avg Calcula el promedio de las
notas.

68



Continuacion tabla XXX.

Méximo Max Calcula la nota méaxima
obtenida.

Minimo Min Calcula la nota minima
obtenida.

Mediana Avg Calcula la mediana de las
notas.

Desviacién Avg Calcula el promedio de la

estandar desviacion estandar
calculada.

Percentil 25 Avg Calcula el promedio del
percentil 25 calculado.

Percentil 50 Avg Calcula el promedio del
percentil 50 calculado.

Percentil 75 Avg Calcula el promedio del
percentil 75 calculado.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Miembros calculados en cubo multidimensional para las

pruebas béasicas

Nombre Descripcion

Reprobados Calcula el total de reprobados diferenciando a
quienes no se les agrego su calificacion.

Porcentaje de aprobados Calcula el porcentaje de aprobados.

Porcentaje de reprobados Calcula el porcentaje de reprobados.

Porcentaje de sin calificacion Calcula el porcentaje de sin calificacion.

Coeficiente de variacion Calcula el coeficiente de variacion de las notas
de los estudiantes.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.5. Cuadros de mando

Se utilizé la herramienta de cdédigo libre Pentaho Business Analytics,

también conocida como Pentaho Server, y se utilizé dentro de la herramienta el
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plugin Visualizer, desarrollado por Datafor, ya que permite la creaciéon de
cuadros de mando interactivos de manera intuitiva. Al utilizar Visualizer para la
creacion de cuadros de mando y Pentaho Schema Workbench para la creacion
de cubos multidimensionales, se facilitd su implementaciéon, puesto que ambos

utilizan Mondrian como motor multidimensional (Bernabéu, 2022).

Los cuadros de mando implementados tienen las siguientes

caracteristicas:

o Proporcionan capacidades de filtrado para limitar los datos y hacerlos
mas especificos en los reportes.

o Proporcionan la capacidad de exportar los datos de los reportes en
formato Excel, CSV o como imagen.

o Algunos reportes tienen la capacidad de realizar un andlisis sobre sus
datos calculando la media y mediana.

o Algunos reportes permiten visualizar sus datos por medio de tablas.
2.4.5.1. Cuadros de mando para la Facultad de
Ingenieria

Para la creacién del cuadro de mando para la Facultad de Ingenieria se
disefid la presentacion y se definieron los reportes que son relevantes para
mostrar a los interesados. Estos reportes se basan en las notas de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria, segun el afio y periodo en que se
asign6 el curso. Las métricas mostradas se obtuvieron del cubo

multidimensional para la Facultad de Ingenieria en la seccion 2.4.4.1.
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Figura 30. Cuadro de mando para el monitoreo del rendimiento

estudiantil de la Facultad de Ingenieria

Rendimiento General Rendimiento por curso

° Afo Periodo Carrera Afio ingreso Grupo Area
2021 ~ Primer Semestre - Garrera - Afio - Grupo - Area ~

'Notas sin zona minima

e 8,568

Cantidad de notas registradas, aprobadas, reprobadas y sin zona minima por carrera L Aprobados - Reprobados - Sin Zona Minima

24,044 (62.64%
—_—

0 3000 6000 9000 12000
W= Sinzona minima e Reprobados e Aprobados @ Aprobados ® Reprobados @ Sin zonaminima

Aprobados por carrera b Promedios por carrera

r 2581 (10.73%

125 (0.52% — '

Fuente: elaboracion propia, empleando Pentaho Business Analytics

El cuadro de mando estd conformado por dos pestafias para visualizar
los reportes del rendimiento estudiantil para la Facultad de Ingenieria, una
pestafia contiene los reportes generales que muestran datos de todos los
cursos y la otra pestafia contiene los reportes por curso que muestran datos
especificos para un curso seleccionado en un determinado afio y periodo.
Cuenta con la opcién de aplicar filtros para especificar cuales datos se prefiere
visualizar y contiene tablas con datos estadisticos para medir el rendimiento

estudiantil.

A continuacion, se describen los reportes generales en la tabla, asi como

los reportes por curso:
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Tabla XXXII. Reportes generales para el monitoreo del rendimiento
estudiantil de la Facultad de Ingenieria
Nombre Descripcién

Cantidad de notas registradas, aprobadas,
reprobadas y sin zona
minima por carrera

Gréfica de barras donde se puede visualizar
las notas aprobadas, reprobadas y sin zona
minima por carrera.

Porcentaje de aprobados, reprobados y
sin zona minima

Gréfico circular que muestra el porcentaje de
las notas aprobadas, las notas reprobadas y
las notas sin zona minima registradas en los
cursos de la Facultad de Ingenieria.

Aprobados por carrera

Gréfico circular que muestra el porcentaje de
notas aprobadas por carrera en los cursos de
la Facultad de Ingenieria.

Promedios por carrera

Gréfico de area que muestra el promedio de
la nota final, de zona, de laboratorio y de
examen final por carrera de las notas en los
cursos de la Facultad de Ingenieria.

Promedio por afio de ingreso

Gréfica de barras que muestra el promedio
de las notas finales por el afio de ingreso de
los estudiantes en los cursos de la Facultad
de Ingenieria.

Aprobados por afio de ingreso

Graéfico circular que muestra el porcentaje de
las notas aprobadas por afio de ingreso en
los cursos de la Facultad de Ingenieria.

Promedio de notas por grupo

Gréfica de barras que muestra el promedio
de las notas finales por grupo de los cursos
de la Facultad de Ingenieria.

Promedio de notas por &reay curso

Gréfica de barras que muestra el promedio
de las notas finales por grupo de los cursos
de la Facultad de Ingenieria.

Estadisticos por afio de ingreso

Tabla que muestra los resultados de analisis
estadisticos por afio de ingreso en los cursos
de la Facultad de Ingenieria.

Estadisticos por curso

Tabla que muestra los resultados de analisis
estadisticos por los cursos de la Facultad de
Ingenieria.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIIl. Reportes por curso para el monitoreo del rendimiento

estudiantil de la Facultad de Ingenieria

Nombre

Descripcion

Estadisticos del curso

Tabla que muestra los resultados de
analisis estadisticos en el curso
seleccionado.

Promedios por carrera

Grafico de barras que muestra el
promedio de nota final junto con una
gréfica de lineas que muestra el
promedio de zona, de examen final y de
laboratorio que obtuvieron los
estudiantes en el curso seleccionado.

Porcentaje de aprobados, reprobados
y sin zona minima

Grafico circular que muestra el
porcentaje de las notas aprobadas, las
notas reprobadas y las notas sin zona
minima registradas en el curso
seleccionado.

Cantidad de estudiantes por notas

Gréfica de area que muestra la cantidad
de estudiantes por nota que obtuvieron
en el curso seleccionado.

Promedio por afio de ingreso

Grafica de barras que muestra el
promedio de nota final que obtuvieron los
estudiantes por afio de ingreso en el
curso seleccionado.

Top de mejores notas por afio de
ingreso

Grafica de barras que muestra las notas
maximas en las notas finales, notas de
zona y de examen final que obtuvieron
los estudiantes por afio de ingreso en el
Curso.

Promedio de laboratorio

Gréfica de velocimetro que muestra
como indicador el promedio de notas
en el laboratorio del curso.

Promedio de zona

Grafica de velocimetro que muestra
como indicador el promedio de las zonas
del curso.

Promedio de examen final

Grafica de velocimetro que muestra
como indicador el promedio de las notas
del examen final del curso.

Estadisticos por carrera y afio de
ingreso de los estudiantes

Tabla que muestra los resultados de
analisis estadisticos por carrera y afio de
ingreso de los estudiantes en el curso
seleccionado.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.5.2. Cuadros de mando para el Programa

Académico Preparatorio

Para la creacion del cuadro de mando para el Programa Académico
Preparatorio se disefié la presentacion y se definieron los reportes que son
relevantes para mostrar a los interesados. Estos reportes se basan en las notas
de los estudiantes del curso Matematica Preparatoria para Ingenieria del
Programa Académico Preparatorio, segun el afio y semestre en que se asignoé
el curso. Las métricas mostradas se obtuvieron del cubo multidimensional en la

seccién 2.4.4.2.

Figura 31. Cuadro de mando para el monitoreo del rendimiento
estudiantil del curso Matemética Preparatoria para

Ingenieria del Programa Académico Preparatorio

2021 - Semestre -

Rendimiento General

Asignados

ﬂl? 2.047

Aprobados - Reprobados - Sin Calificacién Aprobados - Reprobados - Sin Calificacién por

Fuente: elaboracion propia, empleando Pentaho Business Analytic.
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El cuadro de mando esta conformado por una pestafia para visualizar los
reportes del rendimiento estudiantil en el curso de Matemética Preparatoria para
Ingenieria, donde se muestra de manera general el rendimiento de los
estudiantes filtrado por el afio y semestre de las notas. Muestra los indicadores
de total de asignados, aprobados, reprobados y sin calificacién, asi como

reportes sobre los indicadores y tablas con datos estadisticos sobre las notas.
A continuacion, se describen los reportes del curso:
Tabla XXXIV. Reportes para el monitoreo del rendimiento estudiantil del

curso de Matematica para Ingenieria del Programa

Académico Preparatorio

Nombre Descripcidn
Porcentaje de aprobados, | Gréafico circular que muestra el total y
reprobados y sin calificacion el porcentaje de las notas aprobadas,

reprobadas y sin  calificacion
registradas.

Cantidad de aprobados, | Grafica de barras que indica la
reprobados y sin zona minima cantidad de notas aprobadas,
reprobadas y sin  calificacion
registradas por semestre.

Cantidad de estudiantes por notas | Grafica de area que muestra la
cantidad de estudiantes por nota
registrada.

Estadisticos Tabla que muestra los resultados de
analisis estadisticos por semestre.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.5.3. Cuadros de mando para las pruebas

basicas

Para la creacion del cuadro de mando de las pruebas basicas se disefio
la presentacion y se definieron los reportes sobre las notas de los estudiantes
gue aprobaron las pruebas béasicas de fisica y lenguaje, segun su fecha de
asignacion a la Facultad de Ingenieria. Las métricas utilizadas en los reportes
se obtuvieron por medio del cubo multidimensional realizado en la

seccion 2.4.4.3.

Por la confidencialidad de los datos de los estudiantes Unicamente se
muestra los primeros cuatro digitos del registro académico, es decir, el afio de
ingreso de los estudiantes. Por lo tanto, los reportes son de manera general
para monitorear el rendimiento estudiantil, segin su afio de ingreso y notas
obtenidas. A continuacion, se muestra un fragmento del cuadro de mando para

las pruebas basicas.
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Figura 32. Cuadro de mando para el monitoreo del rendimiento estudiantil

para las pruebas basicas de fisicay lenguaje

Rendimiento Prueba Fisica Rendimiento Prueba Lenguaje

° Prueba Afio de asignacién Carrera Ao vocacional Afio carnet
FISICA - 2021 - Carrera - Afio - Ao

Asignados por carrera

INGENIERIACIVE

: NGENIERY
Asignados por carrera

NGENIERIA

INGENIERIAELECTRICA

Cantidad de estudiantes por nota

Fuente: elaboracion propia, empleando Pentaho Business Analytics

El cuadro de mando esta conformado por dos pestafias, las cuales
separan los reportes de las pruebas basicas de fisica y lenguaje, donde se
permite filtrar por el afio de asignacién de los estudiantes a la Facultad de
Ingenieria, la carrera del estudiante, el afio del numero de orientacion
vocacional y el afio del registro académico. Los interesados pueden visualizar el
indicador del total de asignados, reportes sobre el rendimiento estudiantil y
tablas con datos estadisticos por fecha de asignacion.
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Tabla XXXV.

Reportes para el monitoreo del rendimiento estudiantil

de los estudiantes aprobados de las pruebas

basicas de fisicay lenguaje

Nombre

Descripcion

Porcentaje de asignados por carrera

Gréfico circular que muestra el
porcentaje de los estudiantes por carrera
gue fueron asignados a la Facultad de
Ingenieria que aprobaron las pruebas
bésicas.

Cantidad de asignados por carrera

Gréfico de barras que muestra el total de
los estudiantes por carrera que fueron
asignados a la Facultad de Ingenieria
qgue aprobaron las pruebas basicas.

Cantidad de estudiantes por notas

Gréfica de area que muestra la cantidad
de los estudiantes por nota que
obtuvieron en las pruebas bésicas.

Promedio por afio del numero de

orientaciéon vocacional

Gréfica de barras que muestra el
promedio de nota que obtuvieron los
estudiantes en las pruebas basicas por
afilo del numero de orientacion
vocacional.

Promedio por afio de asignacion

Grafica de barras que muestra el
promedio de las notas que obtuvieron los
estudiantes en las pruebas basicas por
afio de asignacion a la Facultad de
Ingenieria.

Estadisticos por afio del niumero de
orientacion vocacional

Tabla que muestra los resultados de los
andlisis estadisticos por el afo del
namero de orientacién vocacional de los
asignados a la Facultad de Ingenieria en
las pruebas basicas.

Estadisticos por afio de ingreso

Tabla que muestra los resultados de
analisis estadisticos en las pruebas
basicas por el afio de asignacion a la
Facultad de Ingenieria.

Estadisticos  por de

Escuela de Ciencias

asignacion

Tabla que indica los resultados de
analisis estadisticos en las pruebas
basicas por la fecha de asignacién a la
Facultad de Ingenieria en la Escuela de
Ciencias.

Fuente: elaboracién propia.
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2.4.5.4. Cuadros de mando para la prueba

especifica

Para la creacion del cuadro de mando de la prueba especifica se disefio
la presentacion y se definieron los reportes sobre las notas de los estudiantes
gue realizaron la prueba especifica de matematica segun el afio y oportunidad.
Las métricas utilizadas en los reportes se obtuvieron por medio del cubo

multidimensional realizado en la seccién 2.4.4.4.

Por la confidencialidad de los datos de los aspirantes a ingresar a la
universidad, Unicamente se muestra los primeros cuatro digitos del nimero de
orientacion vocacional, es decir, el afio en el cual inicié el proceso de ingreso.
Por lo tanto, los reportes son de manera general para monitorear el rendimiento
de los aspirantes, segun el afio de inicio del proceso de ingreso y las notas
obtenidas. A continuacion, se muestra un fragmento del cuadro de mando para

la prueba especifica de matematica:

Figura 33. Cuadro de mando para el monitoreo del rendimiento
estudiantil para la prueba especifica de matematica

p - - Sin Calificacié 3 y Sin Calificacién por Op

il > pad B B -

Aprobados por oportunidad Aprobados por afie del nimero de orientacién vocacional

Fuente: elaboracion propia, empleando Pentaho Business Analytics
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El cuadro de mando esta conformado por dos pestafias, las cuales
separan los reportes generales y los reportes por oportunidad en la prueba
especifica de matematica, donde se permite filtrar por afio en que se realizo la
prueba, el género de los estudiantes y el afio del nimero de orientacion
vocacional. La pestafia del rendimiento general muestra los datos de todas las
oportunidades registradas para el afo filtrado, donde los interesados pueden
visualizar los indicadores, los totales de oportunidades, pruebas realizadas,
pruebas aprobadas, pruebas reprobadas y la cantidad de hombres y mujeres.

Tabla XXXVI. Reportes generales para el monitoreo del rendimiento
estudiantil de los estudiantes que realizaron la
prueba especifica de matematica
Nombre Descripcion

Porcentaje de aprobados, reprobados
y sin calificacién

Grafico circular que muestra la cantidad
y el porcentaje de los estudiantes que
aprobaron, reprobaron y que no tuvieron
calificacion para la prueba especifica en
las todas las oportunidades.

Cantidad de aprobados, reprobados y
sin calificacion por oportunidad

Grafico de barras que muestra el total de
estudiantes que aprobaron, reprobaron y
gue no tuvieron -calificacion para la
prueba especifica en todas las
oportunidades.

Porcentaje de

oportunidad

aprobados por

Grafico circular que muestra la cantidad
y el porcentaje de los estudiantes que
aprobaron la prueba especifica por
oportunidad.

Porcentaje de aprobados por afio del
numero de orientacién vocacional

Grafico circular que muestra la cantidad
y el porcentaje de los estudiantes que
aprobaron la prueba especifica por el
afio del numero de orientacion
vocacional.

Cantidad de estudiantes por notas

Grafica de area que muestra la cantidad
de estudiantes por notas que obtuvieron
en la prueba especifica de matematica.
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Continuacion tabla XXXVI.

Promedio de notas por afo del
numero de orientacién vocacional

Grafica de barras que muestra el
promedio de nota que obtuvieron los
estudiantes por afio del numero de
orientacion vocacional.

Estadisticos por afio del niumero de
orientacion vocacional

Tabla que muestra los resultados de
analisis estadisticos por el afio del
ndmero de orientacion vocacional.

Estadisticos

Tabla que muestra los resultados de
andlisis estadisticos por oportunidades
de la prueba especifica de matematica.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVII. Reportes por oportunidad para el monitoreo del rendimiento
estudiantil de los estudiantes que realizaron la prueba
especifica de matematica
Nombre Descripcion

Estadisticos

Tabla que muestra los resultados de
andlisis estadisticos por oportunidad de
la prueba especifica de matemética.

Porcentaje de aprobados, reprobados
y sin calificacién

Grafico circular que muestra la cantidad
y el porcentaje de los estudiantes que
aprobaron, reprobaron y no obtuvieron
calificacion en la oportunidad filtrada de
la prueba especifica de matematica.

Porcentaje de aprobados por afio del
numero de orientaciéon vocacional

Grafico circular que muestra la cantidad
y el porcentaje del promedio de los
estudiantes por género en la oportunidad
fitrada de la prueba especifica de
matematica.

Cantidad de aprobados, reprobados y
sin calificacion

Este gréfico de barras muestra el total de
estudiantes que aprobaron, reprobaron y
gue no tuvieron calificacion por género
en la oportunidad filtrada de la prueba
especifica de matemética.
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Continuacion tabla XXXVII.

Top de mejores notas por afio del
nuamero de orientacion vocacional y
Género

Esta gréfica de lineas muestra las
mejores notas de los estudiantes por
género en la prueba especifica de
matematica.

Cantidad de estudiantes por notas

Esta grafica de area muestra la cantidad
de estudiantes por notas que obtuvieron
en la prueba especifica de matemética,
esta se encuentra dividida por el género
de los estudiantes.

Promedio de notas por afio del
numero de orientacién vocacional

Esta grafica de barras muestra el
promedio de nota que obtuvieron los
estudiantes por afio del numero de
orientacion vocacional.

Estadisticos por afio del niumero de
orientacion vocacional

Esta tabla grafica muestra los resultados
de andlisis estadisticos por el afio del
ndmero de orientacion vocacional.

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6. Sitio web

Se cred un sitio web para la Unidad de Analisis de Datos, el cual esta

disefiado para que los usuarios tengan acceso a visualizar los cuadros de

mando descritos en la seccion 2.4.5 y monitorear el rendimiento de los

estudiantes.

Se necesita que Unicamente personas que forman parte de la institucion

puedan acceder al sitio web, esto para que la informacién no sea expuesta

abiertamente al publico. Se definiran los usuarios y qué beneficios obtendra

cada uno dentro del sitio web.
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2.4.6.1. Usuario final

Este usuario tendrd permitido visualizar los cuadros de mando del
rendimiento académico, de los resultados de los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria, del curso de Matemética para Ingenieria del Programa Académico
Preparatorio y de los resultados de los aspirantes a ingresar a la Facultad de
Ingenieria que realizan las pruebas béasicas de fisica y lenguaje y la prueba

especifica de matematica.

2.4.6.2. Administrador

Este usuario es quien contara con mayores privilegios que los de un
usuario final. El administrador tendrd acceso a subir al sistema los archivos
brindados con los datos de los resultados de los estudiantes, también tendra

permitido agregar, modificar, listar y eliminar usuarios.

2.4.6.3. Incrustar cuadros de mando a sitio web

Se tuvo la necesidad de incrustar los cuadros de mando creados con la
herramienta de Pentaho Business Analysis al sitio web desarrollado con
Angular. Para ello se utilizé la etiqueta iframe, ya que es un marco incorporado
gue permite insertar contenido de otras fuentes al sitio web, donde los

elementos afadidos funcionan de manera autbnoma.
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Figura 34. Modulo de rendimiento estudiantil

()

Rendimiento Académico

CELETUEIEY ST IER TN () PAP | () Pruebas Especificas | (G Pruebas Basicas

Cantidad de notas registradas, aprobadas, reprobadas y sin zona minima por carrera Aprobades - Reprobados - Sin Zona Minima

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6.4. Administraciéon de usuarios

Se agrego6 al sitio web un mdédulo para la administracion de usuarios, a
donde Unicamente los usuarios con rol de administrador tendran acceso. Este
moédulo permite al administrador crear, editar, listar y eliminar usuarios, de esta
manera se tiene la ventaja de que solo los usuarios creados internamente
tendran acceso al sitio web, protegiendo asi la informacion de personas que

sean ajenas de la institucion.
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Figura 35. Modulo de administracion de usuarios

-Qa
Administracion de Usuarios
&/ Nombres * 2 Apellidos *
@ Correo electrénico * F Genero *

Fuente: elaboracién propia.

2.4.6.5. Carga de archivos

El sitio web cuenta con un médulo para la carga de archivos de las notas
de los estudiantes, a donde Unicamente los usuarios con rol de administrador
tendrdn acceso. Este modulo tiene apartados para subir los archivos que
pertenecen a la Facultad de Ingenieria, el Programa Académico Preparatorio,
las pruebas basicas y la prueba especifica. El administrador tiene la opcién de
subir el archivo y procesar inmediatamente los datos para visualizar estos en

los cuadros de mando.
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Figura 36. Modulo de carga de archivos

I

Carga de archivos

[ ] Pruebas Basicas

MNota:

LENG-FIS : Para indicar que contiene s notas de las pruebas de lengusje y fisica

Var archivos de semplo

Elige un archivo Excel (.XLSX) para subir

Fuente: elaboracién propia.

2.5. Costos del proyecto

Los costos asociados al desarrollo del proyecto se detallan en la tabla
XXXVIII:

Tabla XXXVIII. Detalle de costos del proyecto
Recursos Cantidad Costo Unitario Subtotal
Ingeniero de | 1 desarrollador * | Q 12,000.00 /mes Q 72,000.00
datos 25 hrs/semana * 6
meses

Asesor de la|1l asesor * 4| Q3,000.00/mes Q 18,000.00
Unidad de | hrs/semana * 6
Andlisis de Datos | meses
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Continuacion tabla XXXVIII.

Asesor de la|1l asesor * 3| Q2500.00/mes Q 15,000.00
Escuela de | hrs/lsemana * 6

Ciencias y meses

Sistemas

Servidor para |1 servidor * 6| Q 1,000.00/mes Q 6,000.00
alojamiento  del | meses

sistema
Computadora 1 laptop Q 10,000.00 Q 10,000.00
Servicio de luz 1 servicio * 6| Q 300.00/mes Q 1,800.00

meses
Servicio de |1 servicio * 6| Q450.00/mes Q 2,700.00
Internet meses

Total: Q 125,500.00
Fuente: elaboracion propia.

2.6. Beneficios del proyecto

Beneficios que obtendra la Unidad de Analisis de Datos al implementar
un sistema de inteligencia de negocios para la toma de decisiones basadas en

los datos:

o Analizar el comportamiento de los estudiantes en los cursos de la
Facultad de Ingenieria y en el curso Matematica Preparatoria para
Ingenieria del Programa Académico Preparatorio.

o Rastrear el rendimiento académico de los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria, del Programa Académico Preparatorio y de los aspirantes a
entrar a la Facultad de Ingenieria que realizan las pruebas basicas y

especificas.
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Predecir el éxito de los estudiantes con respecto al progreso de los
cursos en el primer semestre de sus carreras dentro de la Facultad de
Ingenieria.
Identificar las tendencias de desercion en los cursos de la Facultad de
Ingenieria.
Descubrir inconvenientes en el avance de los estudiantes de la Facultad

de Ingenieria en los cursos.
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3. FASE DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

3.1. Material elaborado

Se realizaron manuales dirigidos a diversos interesados, para transmitir
la informacién sobre la instalacion del sistema, el uso correcto de este y detalles
técnicos para comprender coémo fue realizada cada parte del sistema. A

continuacion, se describe la documentacion realizada.

3.2. Manual de instalacion y configuracion

Se entregd un manual dirigido al responsable de instalar y configurar el
sistema en el servidor de la Unidad de Andlisis de Datos. Dicho manual
contiene los requerimientos de hardware y de software para que el sistema
funcione correctamente. Este documento describe las herramientas que
conforman el sistema y para cada una se detallan los comandos necesarios

para su instalacion y las configuraciones necesarias.

3.3. Manual técnico

Se entreg6 un manual dirigido a los futuros estudiantes que continuaran
agregando nuevas funcionalidades al sistema. En este se da a conocer la
estructura del sistema y el uso de las herramientas. Se indica el flujo del
desarrollo del proyecto, mostrando paso a paso como realizar los procesos de
ETL, la creacion de los cubos multidimensionales, el procesamiento de
archivos, la creacién de cuadros de mando y la integracién de los cuadros de

mando con el sitio web.
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3.4. Manual de usuario

Se entregd un manual dirigido a los usuarios del sitio web de la Unidad
de Andlisis de Datos, el cual contiene los pasos para el uso correcto de cada
cuadro de mando. En este se encuentran descritos los reportes realizados para
cada entidad y el funcionamiento de cada una, se describen los pasos para
visualizar los datos en un formato plano y las opciones de descarga que tiene
cada reporte.
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CONCLUSIONES

Se realizaron procesos de ETL acordes a las necesidades de cada
entidad, y al extraer los datos de las notas de los estudiantes en los
archivos recibidos se seleccionaron y limpiaron aquellos que aportan
valor al andlisis, para posteriormente almacenar la informacion en sus

respectivos Data Warehouse.

Se implementd una solucion de inteligencia de negocios que almacena la
informacion y lleva un registro sobre las notas de los estudiantes a través
del tiempo, en donde se realiza un analisis sobre las notas y se permite
monitorear el rendimiento estudiantil para comprender el comportamiento

de las notas de los estudiantes.

Se cre0 un sitio web seguro que permite a los interesados visualizar, a
través de cuadros de mando, el rendimiento estudiantii de manera
ordenada y hacer un seguimiento de estos datos para la toma de
decisiones, para asi proponer mejoras en el ambito estudiantil al

identificar comportamientos o inconvenientes.
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RECOMENDACIONES

Para la creacion de un proceso de ETL es recomendable previamente
realizar un andlisis sobre las fuentes de datos para conocer de mejor
manera el alcance del proyecto, asi se obtendra una idea mas clara

sobre los datos que aportan valor y que son relevantes para almacenar.

Para desarrollar una solucion de inteligencia de negocios es necesario
utilizar herramientas que faciliten los procesos y contar con un equipo
gue sea compatible con los requerimientos de software y de hardware del
sistema a desarrollar. Se debe identificar las necesidades de la empresa
y los datos que aportan valor para que los interesados puedan

comprender el comportamiento de sus datos y medir su rendimiento.

Debido a la informacion delicada que pueden mostrar los cuadros de
mando, se recomienda que el sitio web maneje un proceso de
autenticacion seguro, como la autenticacion basada en tokens o la
autenticacion de dos pasos, los cuales garantizan que los usuarios que

acceden al sitio son confiables.
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