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RESUMEN

En la actualidad, el analisis de la tasa de titulacién y la tasa de retencion representa un
gran desafio en nuestra universidad debido a la falta de una estructura homogénea de
datos. Esto conlleva a una dificultad considerable en la integracion y consolidacion de la
informacidn necesaria para llevar a cabo un andlisis exhaustivo y preciso de estos
indicadores clave. Ante esta problematica, se plantea una solucién basada en inteligencia
de negocios, que permita abordar la integracion de datos desde multiples fuentes,
responder a la necesidad de una vision holistica de la informacion y facilitar la generacion
de reportes dinamicos de las tasas de desercion estudiantil y titulacion. La metodologia
propuesta incluye la generacion de un modelo conceptual de la base de datos dimensional
y la creacion de un modelo fisico evolutivo. Ademas, se llevo a cabo el proceso de
extraccion, transformacién y carga de datos en un repositorio de almacenamiento y la
implementacién de la solucion propuesta en el Sistema de Gestion Académica,
proporcionando acceso a roles especificos dentro de la institucién. Esta solucion permite
mejorar la capacidad de la universidad para tomar decisiones informadas y mejorar el

éxito general de los estudiantes.

Palabras claves: tasa de titulacion, tasa de retencion, inteligencia de negocios,
integracién de datos, informes dindmicos, sistema de gestion académica.
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ABSTRACT

Presently, analyzing graduation and retention rates poses a significant challenge in our
university due to the lack of a homogeneous data structure. This leads to considerable
difficulty in integrating and consolidating the necessary information for conducting a
thorough and accurate analysis of these key indicators. In response to this issue, a solution
based on business intelligence is proposed, aiming to address data integration from
multiple sources, meet the need for a holistic view of information, and facilitate the
generation of dynamic reports on student dropout and graduation rates. The proposed
methodology includes generating a conceptual model of the dimensional database and
creating an evolutionary physical model. Additionally, the extraction, transformation, and
loading of data into a storage repository was carried out, and the proposed solution will
be implemented in the Academic Management System, providing access to specific roles
within the institution. This solution enhances the university's capacity to make informed

decisions and improves overall student success.

Keywords: graduation rate, retention rate, business intelligence, data integration,

dynamic reports, academic management system.
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INTRODUCCION

En la era tecnoldgica actual, la disponibilidad y precision de los datos se han vuelto
cruciales en una amplia gama de sectores, desde el comercio hasta la salud. En el ambito
empresarial, contar con informacion confiable es esencial para impulsar el progreso y
alcanzar resultados solidos. Este mismo principio es igualmente aplicable en el contexto
educativo. Mejorar la calidad de la educaciéon y optimizar los procesos académicos
requiere, de manera fundamental, contar con datos precisos Yy actualizados.
Investigaciones previas han resaltado la importancia de disponer de informacion
fidedigna sobre el rendimiento académico de los estudiantes, ya que constituye una base
solida para la toma de decisiones estratégicas en el ambito educativo. Asimismo, se ha
observado que la implementacion de sistemas centralizados para el almacenamiento y
analisis de datos historicos de calificaciones ha demostrado ser sumamente beneficiosa
para las instituciones educativas, al facilitar la identificacion de patrones, tendencias y
areas de mejora en relacion con los indicadores que cada universidad considere

pertinentes.

A nivel mundial, ejemplos destacados como el Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA) de la OCDE ilustran la trascendencia de contar con
datos precisos en el ambito educativo. Este programa proporciona un marco de
evaluacion global que permite a los paises comparar sus sistemas educativos y tomar
medidas informadas para mejorarlos (OECD, 2023). En el contexto latinoamericano, la
Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEI) ha impulsado iniciativas de
recopilacién y andlisis de datos educativos que han contribuido significativamente a la
formulacion de politicas y estrategias en la region en contextos de incertidumbre
(Laborinho, Diaz, Barros, Pérez, & Martinez, 2020). En Ecuador, a nivel local, los
indicadores de permanencia estudiantil y titulacion destacan como dos de los mas
relevantes para evaluar la eficacia y la calidad del sistema educativo. Contar con
informacion precisa sobre estos indicadores es esencial para disefiar intervenciones
especificas que fomenten la retencion y culminacion exitosa de los estudios

universitarios.
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Planteamiento de la investigacion

La investigacion se plantea con el propdésito de abordar dos preguntas fundamentales
relacionadas con la gestion académica en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
(UPSE). En primer lugar, se busca comprender cuales son los factores determinantes que
inciden en la desercion estudiantil en la institucion y como estos afectan la tasa de
permanencia de los estudiantes, por lo que la implementacién de técnicas de Bl se
presenta como una solucién esencial para llevar a cabo un analisis exhaustivo de estos
factores, proporcionando a la institucion informacion valiosa sobre las causas
subyacentes de la desercion y como estas afectan inciden en que los estudiantes opten por

abandonar sus carreras.

En segundo lugar, la investigacion se enfoca en la identificacion de patrones en el
rendimiento estudiantil que influyen en la tasa de titulacion exitosa, por lo que la
aplicacién de técnicas de Inteligencias de negocio permitira revelar un panorama mas
claro de estos patrones en el rendimiento estudiantil, lo que permitiria a la institucion
disefiar estrategias y programas que promuevan la finalizacion exitosa de los estudios. En
conjunto, esta investigacion tiene como objetivo proporcionar una base sélida para la
toma de decisiones informadas en la gestion académica de la UPSE, mejorando asi la

calidad de la educacion.

Por lo tanto, este estudio se propone abordar la carencia de datos solidos y analisis
exhaustivos al aplicar técnicas de Inteligencia Empresarial para integrar, analizar y
visualizar los indicadores de titulacion y permanencia estudiantil en la UPSE. Al hacerlo,
se busca proporcionar a las autoridades académicas una plataforma informacional sélida
que les permita tomar decisiones respaldadas por datos, mejorando asi la efectividad de
las estrategias para aumentar la permanencia de los estudiantes en las carreras, asi como

la tasa de titulacion, y en ultima instancia, el éxito general de los estudiantes.
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Formulacion del problema de investigacion

Entre los indicadores criticos de desempefio de las instituciones de educacidn superior se
destacan la tasa de titulacion y la tasa de retencion. La falta de un seguimiento preciso
de estos indicadores puede acarrear consecuencias significativas en el &mbito educativo.
La carencia de informacion oportuna acerca de estos indicadores puede dar lugar a una
falta de comprensién de los problemas académicos que enfrentan los estudiantes, lo que
resulta en un rendimiento académico deficiente y, en ultima instancia, en la desercion
estudiantil. Ademas, puede tener un impacto financiero negativo debido al no

cumplimiento de los estandares regulatorios.

El problema de obtener informacidn oportuna sobre estos indicadores surge de varios
factores, siendo el més destacado la gran cantidad de datos asociados con su obtencion,
particularmente los archivos y registros académicos que reflejan las calificaciones de los
estudiantes. Sin embargo, esta informacion estd dispersa en bases de datos dispares,
como sistemas de informacion obsoletos, y hojas de calculo manejadas por las
direcciones de carrera individuales lo que plantea dificultades para integrar y analizar
eficazmente la informacion. Ademas, los registros académicos abarcan diversos tipos de
datos, incluidas calificaciones, registros de asistencia y datos de inscripcion en cursos,
almacenados en distintos formatos de archivo o estructuras de datos. Esta fragmentacion
y diversidad de fuentes y formatos de datos presentan desafios para obtener una vision
general integral y coherente del desempefio de los estudiantes, lo que dificulta la

identificacion de factores que contribuyen a la desercidn estudiantil.

Ademas, la disponibilidad de la informacion de manera dispersa representa un desafio
preeminente que obstaculiza significativamente la capacidad de la institucién para
abordar uno de los indicadores académicos més criticos: la tasa de titulacion exitosa. La
falta de una vision completa y unificada de los datos académicos impide la identificacion
de patrones y tendencias en el rendimiento estudiantil, lo que a su vez afecta la capacidad
de los estudiantes para completar sus programas en los plazos establecidos. Esta situacion
limita la capacidad de la universidad para disefiar estrategias y programas especificos
que promuevan de manera efectiva la tasa de graduacion. En dltima instancia, esta
dispersion de datos conlleva a toma de decisiones académicas que carezcan de una base

s6lida y que podrian no estar acordes a la realidad de la poblacion estudiantil.
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La implementacion de sistemas de inteligencia de negocios puede brindar soluciones
holisticas al problema de la integracion de informacion dispar. La inteligencia de
negocios implica el uso de herramientas avanzadas de visualizacion y anélisis para
integrar y analizar datos dispersos, incluidos registros académicos almacenados en varios
sistemas y formatos agilizando los procesos administrativos y ayudando a las
instituciones a cumplir con los estdndares regulatorios a traves de informes de datos

precisos y oportunos.
Preguntas de Investigacion

Esta investigacion busca abordar la complejidad del problema de la integracion de
informacidn dispar dispersa para la determinacion de indicadores de calidad mediante
posibles soluciones que ofrece la implementacion de sistemas de inteligencia de negocios.

A continuacion, se presentan las preguntas clave que guiaran esta investigacion:

» ;/Cuales son los factores clave que contribuyen a la fragmentacion y diversidad de

fuentes y formatos de datos en los registros académicos?

* (En qué medida la implementacion de sistemas de inteligencia de negocios ha
demostrado ser efectiva en la integracion y analisis de datos dispersos en instituciones de

educacion superior?

« ;Cudles son las mejores practicas y desafios asociados con la implementacion exitosa
de sistemas de inteligencia de negocios en instituciones de educacion superior,
especialmente en lo que respecta a la adaptacion a diversas estructuras de datos y la

participacion de maltiples departamentos?

» (Cuales son los criterios fundamentales para determinar la validez y relevancia de los
conjuntos de datos que se deben tener en cuenta, a fin de asegurar que la informacion

resultante sea significativa en el contexto de la problematica identificada?
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Objetivo General:

Implementar una solucion basada en inteligencia de negocios en la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena para fortalecer la capacidad de la institucion en el analisis,
comprension y gestion de indicadores de titulacion y retencion estudiantil.

Objetivos Especificos:

1. Realizar una revision de la literatura relacionada a la aplicacién de la inteligencia
de negocios en instituciones de educacién superior.

2. Realizar un andlisis exhaustivo de las necesidades y requisitos especificos de la
universidad en términos de gestion de indicadores de titulacién y retencion
estudiantil.

3. Investigar y seleccionar una plataforma de inteligencia de negocios junto con las
herramientas méas adecuadas que se ajusten a las necesidades identificadas.

4. Integrar y consolidar diversas fuentes de datos relevantes para obtener un conjunto
de datos completo y coherente para el analisis.

5. Generar un DataMart como repositorio de informacién depurada que contenga
todos los datos necesarios para la generacion de informacion.

6. Implementar un tablero interactivo para el analisis de los indicadores de titulacion
y retencion de la poblacion estudiantil en la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena.
Formulacion de hipotesis

Dentro del contexto del problema planteado, formulamos las siguientes hipotesis:

« Hipoétesis nula (H_0) - la implementacion de un sistema de inteligencia de negocios
en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena no tiene un impacto significativo en
la capacidad de la universidad para analizar, comprender y gestionar los indicadores de

titulacién y retencion estudiantil.

 Hipotesis alternativa (H 1) - la implementacion de un sistema de inteligencia de
negocios mejora de manera significativa la capacidad de la universidad para analizar,

comprender y gestionar los indicadores mencionados.
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Justificacion

Esta investigacion se enfoca en integrar informacién heterogénea y dispersa para
determinar indicadores de calidad en las instituciones de educacion superior. Este enfoque
es crucial ya que ofrece un marco sistematico para recopilar y analizar datos de diversas
fuentes. La importancia de esta investigacion radica en su capacidad para proporcionar a
las instituciones una base sélida para la toma de decisiones informadas y la

implementacién efectiva de mejoras.

Ademas, identificar y medir indicadores clave de calidad permitira a las instituciones de
educacion superior optimizar la asignacion de recursos y desarrollar estrategias enfocadas
en mejorar el éxito de los estudiantes y la efectividad institucional general. Si bien este
estudio tiene como objetivo abordar desafios especificos dentro de las instituciones
académicas, también busca contribuir al campo mas amplio de la investigacion educativa
al proporcionar un marco innovador para aprovechar la inteligencia de negocios para

optimizar los procesos educativos.

La viabilidad de la investigacion esté respaldada por la experiencia consolidada de los
investigadores y los recursos comprometidos en el desarrollo de una solucién informatica
que utiliza inteligencia de negocios para analizar indicadores de graduacion y retencién
estudiantil. Este enfoque tecnoldgico garantiza la aplicabilidad préctica de los resultados
y posiciona la investigacion como una contribucion significativa al panorama de las

soluciones informaticas aplicadas a la gestion educativa.

En conclusion, la relevancia de esta investigacion radica en que aborda un problema
actual y latente en las instituciones de educacion superior, proporcionando no sélo una
herramienta poderosa para la toma de decisiones informadas sino también una valiosa
contribucion al avance del conocimiento en el campo de la inteligencia de negocios

aplicada a la educacion.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

Los indicadores de calidad se utilizan a nivel mundial para medir y evaluar el rendimiento
de las instituciones de educacion superior (IES). La calidad en la educacion superior es
un concepto multidimensional que examina diversos aspectos de toda una institucion,
incluyendo la docencia, la investigacion y la gestion. Estos indicadores evalian aspectos
como la satisfaccion estudiantil, las tasas de graduacion, las calificaciones del
profesorado y la produccion de investigacion. Al utilizar indicadores de calidad, los
responsables politicos y las partes interesadas pueden tomar decisiones informadas sobre
la asignacion de recursos e identificar areas de mejora. Ademas, proporcionan un punto
de referencia para que las IES comparen su rendimiento con otras instituciones a nivel
regional o internacional, fomentando asi una competencia saludable y estimulando la
mejora continua en el sector de la educacion superior (Sanchez Gutiérrez, Vazquez
Sandoval, Gandara Mota, & & Gonzalez Uribe, 2005) (Hernandez Limén & Hernandez,
2012) (Alsarmi & Al-Hemyari, 2014).

En la Republica del Ecuador, el Consejo para el Aseguramiento de la Calidad de la
Educacién Superior (CACES) es el 6rgano rector responsable de evaluar la calidad de las
IES. EI CACES emplea un marco de evaluacion integral que utiliza indicadores de calidad
predeterminados, como las calificaciones del profesorado, la productividad de la
investigacion y los resultados de los estudiantes. Estos indicadores desempefian un papel
fundamental para garantizar que las IES mantengan estandares educativos rigurosos y
atiendan eficazmente las necesidades de sus estudiantes (Orozco Inca, Jaya Escobar,

Ramos Azcuy, & Guerra Bretafia, 2020).

En 2009, el Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior (CEAACES) presentd el primer modelo de evaluacion universitaria
de Ecuador. Llevo a cabo la primera evaluacion institucional de las 67 universidades y
escuelas politécnicas del pais, con el objetivo principal de determinar la calidad del

sistema de educacion superior en Ecuador (Acosta, 2016).

En 2013, se llevo a cabo una segunda evaluacion para establecer un marco integral que
abordara criterios como la ensefianza y el aprendizaje, la investigacion, la infraestructura
y la gobernanza. La implementacion de este modelo de evaluacion mejoro

significativamente la calidad general de las instituciones de educacion superior en
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Ecuador, promoviendo la excelencia y la rendicién de cuentas en el sector. Por ejemplo,
después de implementar el modelo de evaluacion, las universidades y escuelas
politécnicas en Ecuador experimentaron un aumento en la financiacion y productividad
de la investigacion. Esto resultd en méas publicaciones de investigacion, colaboraciones
con instituciones internacionales y avances en el conocimiento cientifico. Estos cambios
han contribuido a una experiencia de aprendizaje estudiantil mas comprometida y
efectiva. Sin embargo, el modelo de evaluacién inicial recibid criticas y presentd
limitaciones. Una critica importante fue su fuerte enfoque en la infraestructura y la
gobernanza, descuidando otros aspectos importantes de la calidad de la educacion
superior, como la eficacia de la ensefianza y el aprendizaje y la productividad en la
investigacion. Ademas, el modelo carecia de un mecanismo integral de retroalimentacion
para que las universidades mejoraran su desempefio basandose en los resultados de la
evaluacion. Estas deficiencias resaltaron la necesidad de un modelo de acreditacion méas
holistico y completo que aborde todas las areas criticas de la calidad de la educacion

superior.

Desde entonces, se han presentado otros modelos de evaluacion, como el Modelo de
Evaluacién Institucional de Universidades y Escuelas Politécnicas 2018 y el Modelo de
Evaluacion Externa de Universidades y Escuelas Politécnicas 2019. Estos modelos se han
centrado en evaluar las condiciones universitarias, la ensefianza, las condiciones
académicas, la retroalimentacion, la investigacion y la innovacién, y los vinculos con la
sociedad. Las universidades y escuelas politécnicas tienen hasta 2026 para desarrollar su

propio modelo de autoevaluacién como parte del proceso de acreditacion.
Desafios en la recoleccion de datos para los indicadores de calidad

Uno de los principales desafios en la gestion de calidad en las instituciones educativas es
la fragmentacion y diversidad de fuentes y formatos de datos en los registros académicos,

que pueden ser resultado de varios factores. Entre ellos se encuentran:

e Sistemas de informacién obsoletos: Muchas instituciones de educacion superior
pueden tener sistemas de informacion desactualizados que no se integran
facilmente entre si, lo que lleva a la fragmentacion de datos.

e Departamentos o facultades autonomos: En algunas universidades, cada

departamento o facultad puede mantener sus propios registros académicos de
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manera independiente, utilizando diferentes sistemas o formatos de archivo, lo
que dificulta la integracion de datos a nivel institucional (Jung, 2003).

e Cambios en la infraestructura tecnoldgica: A lo largo del tiempo, las
instituciones pueden haber migrado a diferentes sistemas de informacion o
plataformas tecnologicas, lo que puede resultar en la coexistencia de datos en
diversos formatos y ubicaciones.

e Regulaciones y requisitos especificos: Las regulaciones gubernamentales o los
estdndares de la industria pueden haber llevado a la adopcion de diferentes
sistemas o formatos de datos para cumplir con los requisitos especificos, lo que
aumenta la diversidad de fuentes y formatos.

e Procesos manuales: En algunas ocasiones, los registros académicos pueden
mantenerse en formatos fisicos o en hojas de calculo gestionadas manualmente,
lo que dificulta su integracién con sistemas de informacion mas modernos y

automatizados (Tierney, 1988).

Estos factores contribuyen a la complejidad y dispersion de los datos académicos, lo que
a su vez dificulta la determinacion efectiva de indicadores de retencion y titulacion en
una Institucion de Educacion Superior. La aplicacion de herramientas de inteligencia de
negocios puede ayudar a abordar estos desafios al integrar y analizar eficientemente datos

provenientes de multiples fuentes y formatos (Aljawarneh, 2015).
1.1. Reuvision de literatura

La implementacion de sistemas de inteligencia de negocios (BI) en instituciones de
educacion superior ha surgido como una estrategia crucial para mejorar la gestion de datos
y la toma de decisiones en un entorno académico cada vez mas complejo y competitivo.
En este contexto, es fundamental comprender el estado actual de la investigacion en este
campo y examinar como los estudios previos han abordado los desafios y oportunidades
asociados con la integracion y analisis de datos dispersos en el ambito educativo. Esta
revision de literatura busca explorar criticamente trabajos relevantes que han abordado
diversas facetas de la implementacion de sistemas de Bl en instituciones de educacion

superior, con el objetivo de informar y contextualizar nuestra propia investigacion.

Dentro de los trabajos revisados se encuentra la implementacion de un DataMart del

récord académico estudiantil para una facultad universitaria, como se detalla con el
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nombre 'IMPLEMENTACION DE UN DATAMART DE RECORD ACADEMICO
ESTUDIANTIL DE UNA FACULTAD UNIVERSITARIA APLICANDO
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS, se alinea estrechamente con la necesidad de mejorar
la gestion de datos en las instituciones educativas. Al igual que el DataMart en desarrollo,
esta solucion busca procesar y reorganizar la informacion académica de manera eficiente,
evitando la migracion de datos hacia bases de datos mas amplias y simplificando procesos
como la elaboracion de informes y consultas. La aplicacién de herramientas de
inteligencia de negocios, como Power Bl, permitio a las autoridades académicas obtener
informacion clave sobre indicadores como calificaciones de estudiantes, tasa de
permanencia y tasa de titulacion de grado, aspectos fundamentales para la toma de
decisiones institucionales y la mejora continua de la calidad educativa. En este sentido,
el proyecto contribuyo significativamente a la optimizacion de la gestion académica y
administrativa en la universidad, promoviendo una mejor eficiencia en la toma de
decisiones (YAGUAL QUIRUMBAY, 2021).

Por otro lado, el proyecto de “IMPLEMENTACION DE UN DATAMART PARA LA
GESTION DE INDICADORES DE DESERCION  UNIVERSITARIA
RELACIONADOS A LA CALIDAD DOCENTE ADMINISTRATIVA DE LA
MODALIDAD CPE DE LA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR” se origing ante
la necesidad de comprender las causas de la desercion estudiantil y tomar medidas
preventivas y correctivas. A través de la utilizacion de informacion existente en las bases
de datos institucionales, se buscaba medir el indice de desercion y determinar la influencia
de la calidad docente y administrativa en este fenémeno. Esta iniciativa beneficiaba tanto
a la gerencia, al proporcionar reportes en tiempo real para la toma de decisiones, como a
la poblacion estudiantil, al ofrecer soluciones oportunas para mejorar la retencion
estudiantil. EI proyecto abordaba un problema creciente de desercion universitaria en la
modalidad CPE, identificando factores socioeconémicos, laborales e institucionales
como posibles causas y proponiendo una solucion integral para mejorar la retencion

estudiantil en la universidad (Falcén de la Cruz, 2020).

Por su parte otro de los trabajos revisados se enfocd en el disefio e implementacién de un
“Data Mart para los estandares del componente estudiantado del modelo de evaluacién
externa CACES”. Este proyecto surgié con el proposito de mejorar los procesos

académicos y administrativos de la Universidad Catolica de Cuenca, optimizando asi su
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desempefio en los procesos de evaluacion. EI modelo de Evaluacion de Universidades y
Escuelas Politécnicas, utilizado por el Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior, se convirtio en la base metodoldgica para medir y valorar las
condiciones institucionales en comparacion con altos estandares de calidad. Este modelo,
que incorpora férmulas en funcion del tiempo, requeria una planificacion estratégica para
cumplir con los estandares establecidos a corto y largo plazo, articulando aspectos
académicos y administrativos. Aprovechar la especificidad metodoldgica del modelo
permitiria fortalecer las condiciones institucionales y mejorar el cumplimiento de los
estandares de calidad, mediante una toma de decisiones efectiva y el analisis predictivo
de escenarios. El Data Mart se disefi6 con el objetivo de analizar los datos del Sistema de
Informacion Institucional y aplicar las férmulas del modelo de evaluacion externa,
facilitando asi la toma de decisiones estratégicas sobre los indicadores del componente
estudiantado. Este analisis permitiria proyectar diferentes situaciones de desempefio
especificas y mejorar la gestion directiva institucional mediante la reestructuracion y
articulacion adecuada de los datos disponibles (Vintimilla Rodriguez & Zhindén Mora,
2020).

En el trabajo, titulado "Las Técnicas de Prediccion y su Incidencia en la Deteccion de
Patrones de Desercion Estudiantil en la Carrera de Docencia en Informatica de la Facultad
de Ciencias Humanas y de la Educacidon de la Universidad Técnica de Ambato", se abordo
la problemaética de la deteccion de patrones de desercion estudiantil en dicha carrera. Las
preguntas de investigacion giraron en torno a la incidencia de las técnicas de prediccion
en este contexto, asi como la situacién actual de la carrera con respecto a la desercién
estudiantil y las técnicas de prediccion aplicadas para su deteccion. La justificacion de la
investigacion se centro en la aplicacion de técnicas de mineria de datos para visualizar las
causas Yy patrones de desercion estudiantil, lo que permitié tomar decisiones preventivas
mediante la identificacion de factores que influyen en el abandono de los estudios (Cuji
Chacha, 2016).

En el ultimo trabajo revisado, titulado "Modelo para la Determinacién de Factores de
Desercién Estudiantil en la Universidad Técnica de Cotopaxi Utilizando Mineria de
Datos", se abordo la problematica de la desercion estudiantil en el contexto universitario,
considerando factores socioeconémicos, educativos y de seleccion académica que

influyen en esta situacion. Aunque no se trata de una solucion de Business Intelligence
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directa, este trabajo guarda relevancia para la tesis, ya que también se exploran técnicas
de andlisis de datos, en este caso, la mineria de datos, para comprender y prevenir la
desercion estudiantil. Se identificaron altas tasas de desercion tanto a nivel nacional como
internacional, lo que llevo a la necesidad de implementar técnicas de prediccion para
detectar patrones y causas de desercion estudiantil. La justificacion del proyecto se centrd
en la viabilidad de utilizar la mineria de datos como herramienta para analizar la
informacion disponible en la Universidad Técnica de Cotopaxi y determinar los factores
que inciden en la desercion estudiantil, contando con los recursos necesarios como
informacién relevante, herramientas tecnoldgicas y recursos bibliograficos

especializados (Chimba Lagla, 2020).

Los trabajos revisados proporcionan una vision integral sobre el manejo de datos
relacionados con la desercion estudiantil y la implementacion de soluciones tecnologicas
para abordar este desafio en el ambito universitario. Aunque cada trabajo se enfoca en
diferentes aspectos, como la aplicacién de inteligencia de negocios, la gestién de
indicadores, la utilizacion de técnicas de prediccion y la mineria de datos, todos
convergen en su objetivo de comprender y abordar las causas y los patrones de desercion
estudiantil. La relevancia de revisar esta literatura radica en la diversidad de enfoques y
metodologias presentadas, que ofrecen una perspectiva amplia y enriquecedora para el
desarrollo de estrategias efectivas de retencion estudiantil. Ademas, al explorar estos
trabajos, se pueden identificar buenas practicas, desafios comunes y lecciones aprendidas
que pueden guiar el disefio e implementacion de soluciones similares en contextos
universitarios diversos. En conjunto, estos estudios constituyen una base solida de
conocimiento que informa y respalda la investigacion y el desarrollo de herramientas
innovadoras para la mejora del rendimiento académico y la retencién estudiantil en las

instituciones de educacién superior.

Sin embargo, el enfoque de la propuesta solucion se distingue significativamente de todas
estas por varias razones. En primera instancia, la solucion ofrecié una mayor variedad de
informes, adaptados a diferentes niveles de analisis, incluyendo informes generales, por
facultades y por carreras proporcionando informacién mas completa y util para el anlisis
de las autoridades académicas. Ademas, es importante destacar que los reportes estan
basados en la normativa vigente para el célculo de las tasas, en concordancia con el

Modelo de Evaluacion Externa con fines de Acreditacion para el Aseguramiento de la
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Calidad de las UEP - 2023. Una caracteristica destacada de la solucion fue su
funcionalidad dindmica, que permitia al usuario seleccionar y analizar datos de manera
personalizada segun los periodos deseados. A diferencia de los otros trabajos revisados,
la solucion ofrecia la posibilidad de analizar datos de multiples periodos, otorgando una

vision mas completa y longitudinal del rendimiento académico y la retencién estudiantil.”
1.2.  Desarrollo tedrico y conceptual
1.2.1. Inteligencia de Negocios

La inteligencia de negocios (BI) es un campo de actividad analitica profesional que se
enfoca en el analisis de informacién y el desarrollo de tecnologias para optimizar los
procesos empresariales. Este concepto se refiere a un proceso impulsado por la tecnologia
para analizar datos y proporcionar informacion accionable que ayuda a ejecutivos y
gerentes a tomar decisiones informadas (Craig, 2023). En este contexto, las
organizaciones recopilan datos, los preparan para el andlisis, ejecutan consultas y crean
visualizaciones de datos, paneles de Bl e informes para que los usuarios empresariales
tomen decisiones operativas. El objetivo final de las iniciativas de Bl es mejorar las
decisiones empresariales para aumentar los ingresos, mejorar la eficiencia operativa y

obtener ventajas competitivas.

La gestion eficaz de los datos es fundamental para el éxito de cualquier empresa moderna.
En un mundo impulsado por la informacion, las organizaciones dependen cada vez méas
de herramientas y tecnologias especializadas para analizar y utilizar sus datos de manera
efectiva. En este contexto surgen dos conceptos fundamentales: el Procesamiento
Analitico en Linea (OLAP) y el Procesamiento de Transacciones en Linea (OLTP) (Stitch
Data, 2024). OLAP se centra en el procesamiento analitico, mientras que OLTP se centra
en el procesamiento de transacciones y desempefian funciones complementarias en el

ecosistema de inteligencia empresarial (BI).

OLAP es un método de procesamiento de datos que ayuda a analizar estructuras de datos
complejas con multiples dimensiones. A diferencia de las bases de datos relacionales
tradicionales, que estan optimizadas para el procesamiento de transacciones y almacenan
datos en tablas bidimensionales, OLAP organiza los datos en estructuras
multidimensionales. Esto permite a los usuarios analizar datos desde mudltiples

perspectivas, dividirlos en diferentes dimensiones y realizar analisis complejos de manera
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eficiente. Ademas, OLAP proporciona funciones avanzadas como combinar datos, ver
detalles, explorar rutas de datos y analizar datos desde diferentes angulos, lo que ayuda a

las organizaciones a profundizar en los datos y comprender las relaciones entre variables.

Por otro lado, OLTP esta disefiado para procesar transacciones en tiempo real. Las bases
de datos OL TP estan disefiadas para manejar de manera eficiente la adicion, actualizacion
y eliminacion de datos, lo cual es beneficioso para las aplicaciones comerciales que
necesitan un acceso rapido a los datos actuales. Sin embargo, las bases de datos OLTP no
son adecuadas para analisis complejos o consultas ad hoc, ya que estan optimizadas para
mantener la coherencia de los datos en transacciones individuales en lugar de admitir

consultas analiticas complejas.

La inteligencia empresarial (BI) depende en gran medida de la utilizacion de herramientas
y tecnologias OLAP para el anélisis de datos y la obtencion de informacion valiosa para
ayudar en la toma de decisiones empresariales. Las soluciones de Bl ayudan a las
organizaciones a reunir datos de diversas fuentes, estudiar tendencias y patrones y
presentar resultados de una manera féacil de usar mediante paneles e informes
personalizados. Al utilizar las fortalezas de OLAP, las organizaciones pueden descubrir
informacidn valiosa, como reconocer tendencias, predecir el desempefio futuro y tomar

decisiones informadas basadas en datos para mejorar los resultados comerciales.
1.2.2. Disefio y construccion de una solucién de Inteligencia de Negocios

El proceso de disefio y construccion de una solucion de Bl se compone de varias fases
esenciales, cada una de las cuales juega un papel fundamental en la efectividad y
relevancia de la solucion para las necesidades especificas de la organizacion. Estas fases

incluyen:

1. ldentificacion y extraccion de fuentes de datos relevantes: La primera fase en la
construccién de una solucién de Bl implica identificar y extraer las fuentes de datos
relevantes para la organizacion. Esto puede incluir bases de datos transaccionales,
sistemas CRM y ERP, archivos planos, y datos de fuentes externas. Es fundamental
comprender la naturaleza y la calidad de los datos disponibles para garantizar la
precision y la integridad de la informacion analizada.

2. Limpieza y transformacion de datos: Una vez que se han identificado las fuentes de

datos, es necesario limpiar y transformar los datos para garantizar su precision y
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coherencia. Esto puede implicar la eliminacion de datos duplicados o inconsistentes,
la estandarizacion de formatos y la correccion de errores. La calidad de los datos es
fundamental para obtener resultados confiables y significativos en el analisis de BI.
ETL: Esta terminologia hace referencia a las etapas de Extraccion, transformacion y
carga (ETL). Este proceso consistente en combinar datos de diferentes origenes un
gran repositorio central Ilamado almacenamiento de datos utilizando un conjunto de
reglas comerciales para limpiar y organizar datos en bruto y prepararlos para el
almacenamiento, el analisis de datos y el machine learning (ML). Puede abordar
necesidades de inteligencia empresarial especificas mediante andlisis de datos
(Amazon Web Services, 2023).

Figura 1 Proceso ETL
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Fuente: (Amazon Web Services, 2023)

4. Desarrollo de paneles e informes: La siguiente fase en la construccion de una solucién

de Bl implica el desarrollo de paneles e informes para facilitar la visualizacion y la
interpretacion de los datos. Los paneles de control y los informes deben ser intuitivos
y faciles de entender, proporcionando a los usuarios acceso rapido a informacion
relevante y permitiéndoles tomar decisiones informadas de manera eficiente.
Modelado multidimensional: EI modelado multidimensional es una fase critica en la
construccién de una solucién de BI, que implica la creacion de estructuras de datos
que representan las dimensiones y medidas clave del negocio. Esto incluye la
identificacion de dimensiones y hechos, asi como el desarrollo de esquemas de estrella
0 copo de nieve que permitan un analisis eficaz de los datos desde mdltiples
perspectivas (Trisnawarman & Imam, 2020).
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6. Analisis de requisitos gerenciales: El proceso de desarrollo de un modelo
multidimensional implica varios pasos esenciales. Comienza con la exploracion de
las interrogantes del negocio, que ayudan a identificar las demandas y requisitos de la
empresa. Luego, se abordan los indicadores y perspectivas para comprender las
dimensiones del analisis que seran relevantes. A continuacién, se crea un modelo
conceptual que proporciona una vision de alto nivel de la estructura de la base de
datos. Por ultimo, se lleva a cabo un andlisis exhaustivo de las fuentes de datos
disponibles para garantizar que se incluyan las fuentes pertinentes en el modelo. Estos
pasos forman un proceso integral para el desarrollo de un modelo multidimensional
efectivo (IBM, 2021).

7. Construccion de bases de datos multidimensionales y relacionales: Una vez
completado el modelado multidimensional y el analisis de requisitos, se procede a la
construccién de bases de datos multidimensionales y relacionales que respalden la
solucidn de BI. Esto puede incluir laimplementacién de data marts y data warehouses,
asi como la configuracion de ETL (Extract, Transform, Load) para la integracion de
datos.

8. Dimensiones, hechos y medidas del negocio: En esta fase, se definen y desarrollan las
dimensiones, hechos y medidas clave del negocio que servirdn como la base para el
analisis y la generacion de informes. Las tablas de dimensiones son las que albergan
los datos relacionados con las dimensiones, representando un conjunto de atributos o
cualidades que posibilitan la agrupacién, segmentacion o filtrado de la informacion.
Estos atributos suelen estar dispuestos en jerarquias, lo que facilita el analisis de datos
en grupos definidos, estableciendo conexiones mediante relaciones uno a muchos (1:
N) (IBM, 2021).

Las tablas de hechos son conjuntos de datos que reflejan un proceso operativo dentro de
una empresa, como ventas, compras, pagos, registros contables o interacciones en un sitio
web. Estas tablas se caracterizan por contener elementos clave, como claves externas que
actuan como vinculos a las tablas de dimensiones y medidas que cuantifican aspectos
especificos del proceso. Tipicamente, las tablas de hechos son estructuras angostas con
columnas limitadas, predominando las de naturaleza numérica y de longitud reducida en
términos de bytes (David, 2018).
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Las medidas se refieren a las columnas que albergan informacidn cuantitativa y numérica,
adecuada para realizar operaciones de agregacion. Estos datos abarcan elementos como
cantidad, importe, precio, margen, nimero de operaciones y similares, que son
susceptibles de sumarse o calcularse de diversas formas para obtener informacién

relevante en el analisis (Microsoft , 2023).

9. Indicadores clave de desarrollo e indicadores de desempefio: Los indicadores clave
de rendimiento (KPI por sus siglas en inglés), son métricas empresariales que se
pueden definir para supervisar el progreso hacia ciertos objetivos y metas
predefinidos. Un KPI tiene un valor de destino y un valor real, que representa un
objetivo cuantitativo que es fundamental para el éxito de la organizacion. Los KPI se
muestran en grupos en un cuadro de mandos para mostrar el estado general de la

empresa en una instantanea rapida (Microsoft , 2023).

Por otro lado, los Indicadores clave de desempefio (KPIs) desempefian un papel crucial
al evaluar el desempefio de un proceso, permitiéndonos no solo medir un valor, sino
también contextualizarlo de manera significativa. Al emplear un conjunto de KPIs, es
posible realizar un seguimiento del estado actual de un negocio. Cada KPI consta de
elementos esenciales, que incluyen un valor, un objetivo, un estado y una tendencia. A
través del lenguaje MDX, es factible crear estos KPIs en el servidor, junto con célculos
especificos, de modo que puedan calcularse en tiempo real y proporcionar resultados
precisos a los usuarios. Este enfoque facilita una evaluacién mas completa y eficaz del
rendimiento empresarial (SYDLE, 2023).

1.2.3. Proceso ETL

Esta terminologia hace referencia a las etapas de Extraccion, transformacion y carga
(ETL). Este proceso consistente en combinar datos de diferentes origenes un gran
repositorio central llamado almacenamiento de datos utilizando un conjunto de reglas
comerciales para limpiar y organizar datos en bruto y prepararlos para el almacenamiento,
el andlisis de datos y el machine learning (ML). Puede abordar necesidades de inteligencia

empresarial especificas mediante anlisis de datos (Amazon Web Services, 2023).

1. Extraccion: Una vez que el DataMart ha sido construido, el siguiente paso crucial es
realizar la Carga Inicial de datos, que implica poblar el modelo previamente disefiado.

Para llevar a cabo este proceso, se deben realizar diversas tareas esenciales, como
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garantizar la calidad y limpieza de los datos, asi como la migracion adecuada. Este
proceso se apoya en herramientas de software especializadas en ETL (Extraccion,
Transformacién y Carga de datos).

2. Transformacion: En la etapa de Extraccion, se disefian consultas SQL para preparar y
limpiar los datos antes de su migracion a las bases multidimensionales. Luego, en la
fase de Carga de dimensiones, se transporta la informacion desde sus fuentes
originales hasta las bases multidimensionales.

3. Carga: Finalmente, en la fase de Carga de hechos del negocio, se trasladan las medidas
construidas desde las bases transaccionales a su destino correspondiente en las bases
multidimensionales. Este proceso es fundamental para asegurar que el DataMart esté
alimentado con datos fiables y listo para respaldar el anélisis y la generacion de
informes. (Souibgui et al., 2019)

1.2.4. Cubos OLAP

Un cubo OLAP, que se refiere a un Cubo de Procesamiento Analitico en Linea, es una
herramienta crucial para el analisis de datos. Al desarrollar un cubo OLAP, es esencial
considerar varios aspectos clave, que abarcan desde la definicién del origen de datos y la
creacion de su vista, hasta la construccion del cubo multidimensional en si. Esto implica
la configuracion de dimensiones y tablas de hecho, la elaboracion de jerarquias y la
especificacion del estilo de navegacion, ademas de la creacion de indicadores destinados
al monitoreo y gestion de la informacion. Estos pasos forman la base para aprovechar

plenamente las capacidades analiticas de un cubo OLAP. (Chaudhuri & Dayal, 1997)

La figura 2 presenta un resumen de algunas etapas clave del proceso de disefio y

construccién de una solucién de Business Intelligence (BI).
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Figura 2 Solucion de Inteligencia de Negocios
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1.2.5. Herramientas para la visualizacion de informacion

Son aquellas que muestran de manera grafica, ordenada y esquematizada la informacién
procesada proveniente de una fuente de informacion un base de datos, un cubo OLAP
entre otros. Uno de los visualizadores mas utilizados es Power Bl que se destaca por su
simplicidad y rapidez, permitiendo la generacion agil de informacion a partir de diversas
fuentes de datos, ya sea una hoja de calculo de Excel o una base de datos local. Su robustez
y amplias capacidades respaldan un andlisis exhaustivo en tiempo real, convirtiéndolo en
una herramienta esencial no solo para la visualizacion de datos y la creacion de informes,
sino también en un motor fundamental para la toma de decisiones empresariales. Power
Bl ofrece una variedad de soluciones que incluyen Power Bl Desktop para aplicaciones
de escritorio, el servicio en linea Power Bl como SaaS (software como servicio), y
aplicaciones moviles disponibles en multiples plataformas, lo que lo posiciona como una

herramienta integral para diversas necesidades empresariales (Microsoft , 2023).
1.3.  Conceptos pertinentes a indicadores de calidad.
El Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CACES),

conforme a lo previsto en la Constitucion de la Republicay la Ley Organica de Educacion

Superior, es el organismo publico técnico que tiene la responsabilidad de asegurar la
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calidad del Sistema de Educacion Superior y acreditar a las instituciones de educacion

superior (CACES, 2023). Para esto considera las siguientes definiciones.
Modelo de evaluacion del CACES

El modelo de evaluacion externa con fines de acreditacion de universidades y escuelas
politécnicas parte de una perspectiva multidimensional sobre las implicaciones de calidad
en la educacion superior y se fundamenta en la heterogeneidad de las universidades y
escuelas politécnicas del pais, el respeto al principio de autonomia responsable y en la
consideracion de las distintas maneras de operar con calidad, asi como sus recursos,
procesos Yy resultados expresados en la diferenciacion, relevancia y pertinencia de la
educacion superior (CACES, 2023).

Criterio

Un criterio es un parametro que orienta y dimensiona el proceso de evaluacion externa,
el cual abarca un conjunto de subcriterios e indicadores correlacionados entre si (CACES,
2023).

Indicador

Un indicador es una caracteristica especifica, observable y medible de evaluacion que
proporciona informacidn relevante sobre un aspecto o caracteristica de calidad, respecto
a las actividades que realiza la universidad o escuela politécnica y mide el nivel de
cumplimiento con base en un estandar definido (CACES, 2023).

Periodo de evaluacion

Periodo de evaluacidon es un espacio de tiempo en el cual se valoran los estandares de los
indicadores cualitativos y cuantitativos previstos en el modelo, segin las fuentes de

informacion y el informe de autoevaluacion presentado por la UEP (CACES, 2023).
Escalas de valoracion

Podrian considerar como medidas que se establecen para categorizar un indicador y estan

dados en funcion de un conjunto de matrices dependiendo del tipo de indicador a medir.
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Elementos fundamentales

Un elemento fundamental es una desagregacion de los estandares cualitativos y por tanto
especifica caracteristicas o cualidades particulares que, en conjunto constituyen,

comprenden y abarcan el indicador (CACES, 2023).
Tipos de indicadores

El enfoque de evaluacion institucional para institutos superiores técnicos y tecnoldgicos
en proceso de acreditacion del 2022 presenta dos tipos de indicadores: cuantitativos y
cualitativos. Los indicadores cuantitativos se basan en valores numéricos obtenidos
mediante la medicion de variables numeéricas y la aplicacion de una formula de célculo.
Aunque la expresion final de estos indicadores es objetiva, su determinacion inicial puede
implicar un componente subjetivo al seleccionar los eventos u objetos para evaluar las
variables correspondientes. Por otro lado, los indicadores cualitativos no se expresan
numéricamente, sino mediante valoraciones como Alto, Medio o Bajo, o Satisfactorio,
Medianamente satisfactorio o Insatisfactorio. El desempefio de la institucion en estos

indicadores se evalla en funcion del cumplimiento de un estandar predefinido.
Récord Académico

Un récord académico es el historial de calificaciones de un estudiante en su trayectoria
educativa en una determinada oferta. Esto incluye informacion sobre las asignaturas
tomadas, aprobadas y reprobadas, las calificaciones obtenidas en cada una de ellas y, a
menudo, detalles adicionales como la asistencia, y el periodo académico. Este registro es
importante para que los estudiantes, educadores y empleadores evallen el rendimiento y
las habilidades de un estudiante en el &mbito educativo.

Créditos

Corresponde a un valor numero que hace referencia al nUmero de horas semanales de
clase que tiene una asignatura en una malla curricular. Generalmente sirve como criterio
de regulacion en procesos de carga horaria al docente y en el proceso de matricula
determina la cantidad de asignaturas que puede tomar un estudiante en un determinado

semestre o nivel académico.
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Tiempo promedio para completar la carrera

Esta determinado por el niUmero de semestres o periodos académicos que toma cursar
completamente una oferta académica, este varia dependiendo de la carrera en especifico
y a su vez estara determinado por factores adicionales como requisitos propios de una
oferta como mddulos adicionales a la malla, practicas profesionales laborables y

vinculacién con la colectividad.
Taza de titulacion

La tasa de titulacion se refiere al porcentaje de estudiantes que completan exitosamente
un programa de estudios y obtienen un titulo universitario en un periodo de tiempo
determinado. En el contexto de la educacion superior, esto suele medirse en un lapso
especifico, como el nimero de estudiantes que se graddan en un afio académico dividido

por el nimero total de estudiantes matriculados en ese mismo periodo.
Taza de Permanencia

La tasa de permanencia indica el porcentaje de estudiantes que contindan sus estudios en
una institucién educativa durante un periodo de tiempo establecido. Esta métrica evalla
laretencion de estudiantes y su capacidad para permanecer inscritos en la institucion hasta

completar su programa de estudios.

1.4. Marco Legal

La presente investigacion se desarrolla en estricto cumplimiento de las siguientes

regulaciones y normativas legales:

1. Legislacion de Proteccion de Datos Personales: Se acatardn las disposiciones
establecidas en la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP), la cual
regula el tratamiento de datos personales realizado por entidades publicas y privadas. Esto
se lleva a cabo con el objetivo de asegurar el derecho constitucional de proteccion de

datos personales de los estudiantes.

2. Codigo de Etica de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena: Se observaran las
directrices establecidas en el codigo de ética de la institucion, especificamente en los

literales c y d del articulo 7, los cuales enfatizan lo siguiente:

- ¢) Manejar con prudencia la informacion generada en la institucion cuando esta revista
un caracter sensible o estratégico.
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- d) Respetar la autoria de las creaciones cientificas, académicas, técnicas, tecnologicas
y artisticas generadas por la comunidad universitaria, especialmente si pudieran generar
derechos de propiedad intelectual.

Estos marcos normativos son fundamentales para garantizar la integridad,
confidencialidad y ética en el tratamiento de datos personales y el manejo de informacion
sensible en el contexto de la investigaciéon llevada a cabo en la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

Como se detalla en el Capitulo 1, esta investigacion se centra en la gestion educativa en
instituciones de educacion superior y el uso de inteligencia de negocios (BI). El contexto
de estudio resalta la importancia de la toma de decisiones basada en datos para mejorar

los resultados estudiantiles.

2.1. Metodologias agiles

La metodologia empleada en el desarrollo de la aplicacion de inteligencia empresarial
implico un enfoque agil que minimizé los costos y el tiempo de llegada al mercado. Esto
abarc6 Just Enough Design Upfront, como la creacion de esquemas basicos y maguetas
para guiar el desarrollo; documentacion esencial, incluyendo manuales de usuario y
especificaciones técnicas; automatizacion de procesos a través de herramientas de
integracion y despliegue continuo; y compatibilidad con nuevas tecnologias como los
sistemas de "big data" aprovechando los frameworks Hadoop y Spark. El proceso
involucrd un analisis exhaustivo de las unidades de trabajo para identificar requisitos
funcionales, modelado multinivel para crear una arquitectura escalable, prototipado para
retroalimentacion rapida, verificacion por parte de usuarios clave para asegurar la
alineacién con las necesidades del negocio, finalizacion del desarrollo con pruebas
rigurosas, y despliegue siguiendo las mejores practicas para la integracion del sistema.
Historias de usuario, como listas de caracteristicas priorizadas basadas en las necesidades
del cliente, y sesiones regulares de retroalimentacion de los interesados, incluyendo
pruebas de usabilidad y revisiones, se integraron para adaptar la funcionalidad y el disefio
de la aplicacion de BI. Este proceso iterativo permitié ajustes rapidos a requisitos
cambiantes y asegur6 que el producto final cumpliera con las expectativas del usuario

dentro del cronograma del proyecto.

La combinacion de metodologias agiles y enfoques centrados en el usuario fue crucial
para el éxito del proceso de desarrollo de la aplicacion de BI. Al incorporar metodologias
agiles, el equipo de desarrollo pudo adaptarse a las prioridades cambiantes e incorporar
nuevas caracteristicas de manera fluida. El enfoque centrado en el usuario asegur6 que el
producto final no solo cumpliera con las expectativas del usuario, sino que también

proporcionara una experiencia amigable. En Gltima instancia, la colaboracién entre los
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interesados y el equipo de desarrollo a lo largo del proyecto resultd en una aplicacién de

Bl exitosa que abordo eficazmente las necesidades de los usuarios.

Scrum, un marco de trabajo &gil iterativo e incremental, fue adoptado como la

metodologia de desarrollo principal para este proyecto. Se utilizaron los siguientes

componentes de Scrum:

2.2.

Sprints: El cronograma del proyecto se dividio en iteraciones cortas de longitud

fija (sprints) de dos semanas cada una.

Gestion del backlog: Se cre6 un backlog de producto y se refind continuamente

para priorizar caracteristicas y requisitos.

Reuniones diarias (Daily Stand-ups): Se llevaron a cabo reuniones diarias para

sincronizar actividades, discutir progresos e identificar cualquier obstéaculo.

Revision del sprint y retrospectiva: Al final de cada sprint, se realizd una sesion
de revision para mostrar el trabajo completado a los interesados, recopilar

retroalimentacion e identificar areas de mejora durante una sesion de reflexion.

Otras metodologias y practicas

El proceso de desarrollo de la aplicacion de inteligencia empresarial (Bl) incorpord los

principios de Pensamiento de Disefio, Prototipado y Précticas de Integraciény Despliegue

Continuo (CI/CD) para mejorar la eficiencia y la satisfaccion del usuario.

Pensamiento de Disefio (Design Thinking): Se aplicaron los principios del
pensamiento de disefio en las etapas iniciales para empatizar con los usuarios,
definir  problemas, idear soluciones, crear prototipos y recopilar
retroalimentacion. Este enfoque centrado en el usuario garantizo que la aplicacion
de BI estuviera adaptada para satisfacer de manera efectiva las necesidades

genuinas de los usuarios.

Prototipado: Se utilizaron técnicas de prototipado rapido para acelerar la creacion
de maquetas y prototipos de la interfaz de la aplicacion de BI. Compartir estos
prototipos con los interesados y usuarios finales desde el principio facilito la
recopilacién de retroalimentacién y la validacién de conceptos y requisitos de

diseno.
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2.3.

Integracion y Despliegue Continuo (CI/CD) **: Se implementaron practicas de
CI/CD para agilizar los procesos de desarrollo y despliegue. Se establecieron
tuberias de construccién, prueba y despliegue automatizadas para permitir la
integracion y el despliegue fluidos de cambios en entornos de produccién,

garantizando una entrega eficiente y oportuna de actualizaciones.

Gestion y analisis de datos

Précticas sélidas de gestion y anélisis de datos fueron fundamentales para generar

comprension precisa y respaldar la toma de decisiones informada dentro del proceso de

desarrollo de la aplicacion de inteligencia empresarial (Bl). Esto involucrd varios

componentes clave:

2.4.

Recopilacion de datos: Identificacion de fuentes de datos pertinentes y
establecimiento de mecanismos para la extraccion, transformacién y carga de

datos (ETL) para garantizar la disponibilidad de datos relevantes para el analisis.

Modelado de datos: Disefio e implementacion de estructuras de datos apropiadas
para satisfacer las necesidades analiticas de la aplicacion de BI, asegurando un

procesamiento y analisis eficientes de los datos.

Visualizacion de datos: Utilizacion de herramientas y técnicas de visualizacion de
datos para presentar hallazgos de manera clara e intuitiva, facilitando a los

interesados la comprension de patrones de datos complejos de manera efectiva.

Contexto geografico

La investigacion se situara en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE)

ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador. La UPSE cuenta con sedes principales

en los cantones de La Libertad y Playas, y extensiones adicionales. La investigacion

abarca todas las carreras de pregrado en donde 30 de ellas se ofertan en la Matriz La

Libertad y 4 en la sede Playas.
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Figura 3 Ubicacion Geografica UPSE
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2.5. Poblacion y muestra

La poblacion objetivo de este estudio esta definida con los estudiantes de grado de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE). Para la seleccién de la muestra, se
ha decidido incluir a los estudiantes a partir del periodo académico 2014-1. Aunque la
informacidn sobre matriculas y registros de graduacion esta disponible desde los primeros
afios de la universidad hasta la actualidad, se ha limitado la muestra a esta parte de la
poblacion, en funcién con el Modelo de Evaluacién Externa con fines de Acreditacion
para el Aseguramiento de la Calidad de las UEP del afio 2023. Segun este modelo, el
calculo de las tasas de graduacion considera también las carreras con redisefio curricular,
y es a partir de dicho periodo académico en el caso especifico de la UPSE es donde se
ofertaron carreras con esa caracteristica. Por lo tanto, no es preciso realizar un calculo

para determinar el tamarfio de la muestra, siguiendo estas directrices especificas.

La Poblacion de usuarios finales corresponden a los directivos académicos que son un

total de 48 personas, que se detallan en la Tabla 1:

Tabla 1 Poblacion

Personal Cantidad
Rectorado 1
Vicerrectorado 4
Decanos 7
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Directores de carrera 17
Administrativos 14
Personal departamento de Unidad Operativa de Acreditacion 5
y calidad (UNOPAC)

Total 48

Fuente: Elaboracion propia

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para llevar a cabo la recoleccion de datos, se emplearan tanto técnicas cuantitativas como
cualitativas con el fin de obtener una comprension integral de los indicadores de titulacion
y permanencia en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE). Entre las
técnicas de recoleccion de datos cualitativos, se llevardn a cabo entrevistas
semiestructuradas con directivos, y personal administrativo de la UPSE, especificamente,
el asesor académico de Vicerrectorado Académico, y personal del departamento de
Unidad Operativa de Acreditacion y calidad (UNOPAC). Estas entrevistas permitiran
obtener una comprension mas profunda de los procesos internos relacionados con la
generacion de estos indicadores, que significan los parametros de las formulas aplicadas
y de donde se podra obtener la informacion para el calculo de estas, y de manera general

como estos indicadores o tasas ayudan a gestion educativa en la institucion.

Adicionalmente para la recoleccion de informacion cualitativa se obtendra de fuentes
como las entrevistas con los programadores, la revision del codigo fuente, la
documentacion del software usado anteriormente para el calculo de las tasas y acceso a
datos administrativos como informes institucionales de evaluacion interna. Se llevaran a
cabo entrevistas semiestructuradas con los programadores que participaron en el
desarrollo del software anterior. Durante estas entrevistas, se exploraran los algoritmos y
métodos utilizados para calcular las tasas de titulacion y permanencia, asi como cualquier
limitaciébn o problema encontrados en el proceso. Estas entrevistas ofreceran una
investigacion detallada de los aspectos técnicos del software, proporcionando una

comprension valiosa de su funcionamiento.

Ademas, se realizara una revision del codigo fuente del software antiguo, siempre que sea
posible, para comprender la implementacion de los célculos de tasas de titulacion y

permanencia. Esta revision permitira acceder directamente a la informacion sobre los
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algoritmos y procesos empleados, identificando areas de mejora potenciales o posibles
problemas técnicos. Aunque pueden incluir algunos elementos cuantitativos, como
pardmetros numéricos o variables, la mayor parte de la informacion recopilada seréa
cualitativa en forma de descripciones, explicaciones y comentarios sobre el software y su

desarrollo.

Asimismo, se llevara a cabo un andlisis documental en busca de cualquier documentacién
relacionada con el desarrollo y funcionamiento del software anterior, como manuales de
usuario, especificaciones técnicas o informes de evaluacion. Esta documentacion
complementara la informacién obtenida de las entrevistas y la revision del cédigo,

proporcionando una contextualizacion adicional sobre los procesos de célculo de tasas.

Para las técnicas de recoleccion de datos cuantitativos, se realizara encuestas a directivos
de la UPSE, personal de rectorado, vicerrectorado, directores de carreras y departamento
de UNOPAC. Estas encuestas incluyen preguntas sobre la percepcion y el uso de la
inteligencia de negocios en la institucion, su opinion sobre los indicadores de titulacion y
permanencia, los desafios que enfrentan en la gestién educativa, entre otras. Ver Anexo
1.
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CAPITULO 3. DISENO DE LA SOLUCION
3.1. Modelado de negocios

Para cumplir con el desarrollo de la solucién, se adopté una metodologia agil que
favorecié la interaccion directa con el vicerrectorado académico, que son aquellos que
conocen la parte normativa a nivel de reglamentos y que son las personas que pertenecen
a la poblacion que serd usuario final de la solucién. Esta colaboracion estrecha refleja un
enfoque centrado en el usuario, como se propone en la metodologia declarada. Por su
parte el personal de desarrollo de la aplicacion anterior ayudo a definir la parte técnica
para su correcta implementacion, donde la retroalimentacion y la adaptacién son
fundamentales, obteniendo en conjunto el siguiente listado de requerimientos funcionales

y no funcionales:

¢ Integracion de datos desde multiples fuentes, respondiendo a la necesidad de una
visién holistica de la informacion, tal como se propone en la metodologia agil.

e Generacion de un modelo conceptual de la base de datos dimensional.

e Creacion del modelo fisico a traves del modelo conceptual (DataMart), indicando
una planificacion incremental y evolutiva del proyecto.

e Realizar proceso de ETL (Extraccion, Transformacion y Carga de datos) de las
diferentes aplicaciones existentes hacia un Unico repositorio de datos como lo es
el DataMart.

e Generacion de reportes dinamicos de las tasas de desercion estudiantil y titulacion
de grado, tanto de manera general como detallada. Estos indicadores son
importantes debido a que son parte del proceso de acreditacion de las

universidades.

Ademas, es importante recordar cdmo se mencion0 en los capitulos anteriores que la
generacion de las tasas de desercion y titulacion se fundamenta en el Modelo de
Evaluacion Externa con fines de Acreditacion para el Aseguramiento de la Calidad de las
UEP del afio 2023. En este contexto, la tasa de desercion se define y detalla como el
Indicador 19: Tasa de Desercion Institucional de Segundo Afio de Oferta Académica de
Grado, mientras que la tasa de titulacion se define como el Indicador 21: Tasa de
Titulacion Institucional para Oferta Académica de Grado (CACES, 2023). Estos

indicadores representan los denominados indicadores de rendimiento (KPI).

42



Para identificar la informacion relevante y necesaria para llevar a cabo el estudio de los
indicadores determinados, se siguié una metodologia que involucra el analisis detallado
del componente estudiantil en el modelo de evaluacion externa y la estructura del Sistema
de Informacién Institucional. Este enfoque garantiza la comprension completa de los

datos requeridos. A continuacion, se presenta una tabla detallada que sigue los

lineamientos establecidos por el CACES para cada uno de estos indicadores.

La Tabla 2, corresponde al indicador 19:

Tabla 2 Indicador de tasa de desercion

Indicador 19.- Tasa de Desercion Institucional de Segundo Afio de Oferta
Académica de Grado

Descripcion Corresponde al porcentaje de estudiantes matriculados en el primer

Formal nivel de las carreras de grado y que no contindan sus estudios dos
afios posteriores a su ingreso (CACES, 2023).

Objetivo Identificar el nivel de desercion de grado, lo cual, contribuira a
detectar la eficacia del sistema de seguimiento y acompariamiento de
estudiantes, con el fin de ejecutar acciones para mejorar los procesos
que conlleven a reducir esta tasa (CACES, 2023).

Tipo Cuantitativo (CACES, 2023)

Estandar La institucion cuenta con una tasa promedio de desercion de
estudiantes de grado al segundo afio de maximo el 14% (CACES,
2023).

Periodo Periodos académicos concluidos tres afios antes del inicio del

Evaluacion proceso de evaluacion (CACES, 2023).

4 n

Ff)rmula de —— le%x 100

calculo 270", ’ NEG,;
=

Variables TDG, : Tasa de desercion institucional de oferta académica de
grado al segundo afio.

n : Numero de cohortes iniciadas en el periodo de evaluacion.
Ai: Cohorte i-ésima de estudiantes que inician el primer nivel.
Ai + 2: Segundo afio respecto al inicio de la cohorte i-ésima.
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NEG,;,, : NUmero de estudiantes de grado del periodo A que no
continuaron sus estudios en el periodo Ai + 2.

NEG,; : Namero de estudiantes de grado que iniciaron sus estudios
en la cohorte (CACES, 2023).

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En lo que respecta a las fuentes de datos para el calculo de este indicador seran a partir
de los registros de matricula de los estudiantes en una determinada cohorte que se
encuentren dentro del periodo de evaluacion. Esta informacion ser& obtenida de las bases
de datos de las aplicaciones web SISWEB y SGA.

De misma manera, la Tabla 3, corresponde al indicador 21:

Tabla 3 Indicador de tasa de titulacion

Indicador 21.- Tasa de Titulacion Institucional - Oferta Académica de
Grado

Descripcion Formal | Corresponde al porcentaje de estudiantes matriculados de las
cohortes iniciadas en el periodo de evaluacion que logran
titularse en los tiempos regulares establecidos en el plan de
estudios de las carreras ofertadas por la UEP, en el marco de la
normativa vigente del sistema de educacion superior (CACES,
2023).

Objetivo Determinar la efectividad de los procesos establecidos por las
UEP para la titulacién de sus estudiantes (CACES, 2023).

Tipo Cuantitativo (CACES, 2023)

Estandar La institucion cuenta con una tasa promedio de titulacion
institucional de la oferta académica de grado de al menos el
50% (CACES, 2023).

Periodo Evaluacion | Corresponde al tiempo méaximo de duracion de las carreras de
la UEP mas un afio adicional antes del inicio del proceso de
evaluacion (CACES, 2023).

n

Formula de calculo 1 NEGT;
TTG = —xz - |x 100

i=1
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Variables TTG : Tasa promedio de titulacion institucional de grado.
n : Numero de cohortes iniciadas en el periodo de evaluacion.

NEGT;: Numero de estudiantes de grado matriculados en
primer nivel que se titularon en el plazo establecido segun el
tiempo de duracion de la carrera y hasta un afio adicional en la
iésima cohorte.

TEG; : Total de estudiantes de grado matriculados en primer
nivel en la iésima cohorte (CACES, 2023).

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Las fuentes de datos para el calculo de este indicador serén los registros de estudiantes
graduados con su respectiva fecha de graduacion, la informacion de las carreras respecto
al tiempo de estudio en semestres y afios, y la informacion de estudiantes matriculados en
las cohortes iniciadas durante el periodo de evaluacion. Esta informacion también sera
obtenida haciendo uso conjunto de SISWEB y SGA.

3.2. Componentes y herramientas de la aplicacion

En este apartado se define las aplicaciones que se van a utilizar a lo largo del desarrollo
e implementacion de la solucion de BIl. Los productos de software seleccionados van
acordes de las necesidades de cada de una de las etapas de desarrollo, las cuales se detallan

a continuacion.

Tabla 4 Herramientas a usar

Proceso Recurso Software
Fuentes de datos Bases de datos SQL Server 19
SQL Server Management
Studio 19
DataGrip 2023.1.2
Modelamiento Modelos CDM y Power Designer (R) 16.6
PDM SP06 PL04 (64-bit)
Extraccion, Transformacién y ETL Visual Studio 2019
Carga SQL Server Integration
Services
Almacenamiento Bases de Datos SQL Server 19
DataMart SQL Server Management
Studio 19
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DataGrip 2023.1.2
Visualizacion Dashboard, Power Bl
Reportes SGA

Fuente: Elaboracion propia, 2024
3.2.1. Fuentes de informacién

En la entrevista llevada a cabo en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena con el
personal del Departamento de Tecnologias de la Informacion, especificamente en el area
de desarrollo, se destaco que el sistema utilizado previamente para la generacion de las
tasas se basa en cuatro bases de datos que operan bajo el motor SQL SERVER (Ver Figura
3). Estas bases contienen informacion relevante sobre los estudiantes, matriculas,
registros académicos y egresados, elementos fundamentales para calcular las tasas desde
el periodo 2014-1. Es importante sefialar que estas plataformas informaticas incluyen el

Sistema de Gestion Académica (SGA) y el sistema anterior conocido como SISWEB).
3.2.2. Andlisis y disefio del DataMart

Basandonos en los requerimientos identificados y tras el andlisis de la informacién
proveniente de las diversas aplicaciones informaticas, se presenta el siguiente modelo
conceptual del DataMart. Este DataMart actuara como un repositorio de informacion
depurada que se utilizara para alimentar y visualizar los tableros interactivos. EI modelo
conceptual se representa mediante objetos que estan interrelacionados y colaboran entre

si, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4 Bases de datos

bd_academico
bd_personal
bdupse

s bd_sga_upse”’
e
==

SQL SERVER'.

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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3.3. Disefio del modelo fisico (modelo dimensional)

Después de completar el modelo I6gico (CDM - Conceptual Data Model), como se ilustra
en la Figura 5, que se puede considerar como la representacion visual del DataMart,
procedemos a crear el modelo fisico (PDM - Physical Data Model) utilizando la
herramienta Power Designer version 16 y un script SQL. Esta herramienta nos permite
convertir las entidades del modelo I6gico en tablas del modelo fisico, asignando tipos de
datos a cada campo definido en las tablas.

El siguiente modelo fisico se compone de tablas con claves primarias que se relacionan
con la tabla central de hechos, formando asi una estructura de estrella mediante claves

foraneas como se ilustra en la Figura 6.

Figura 5 Esquema CDM

oferta
# id oferta
o camersa
o facultad
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\, O Ccampus
. b estudiantes
[ tiempo ofarts # id estudiante
# id tiempo }\ o identificacion
o fecha
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o = o apellidos
o anio tiempo o regular T T
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o l\edlsenlu o pais
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/ metodo_titulacion N | | |
o id_metodo titulacion
o ocodigo titulacio Ix formta p5r+E|g
| o metodo_titulacion
| '. paralelo i
| | l # id paralels
. o paralelo_corto
p . . formula | o paralelo
nivel id_formula
# id nivel indicador
o nivel_corto aniocs
| o nivel

pericdos_academicos
tiempo_adicicnal
tiempo_extra
puntaje_maximao

(eooeasaa

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Ademas, hay que mencionar que, segun la metodologia de Kimball, el DataMart esta
conformado de tres elementos principales que son las dimensiones y hechos, que
esencialmente son tablas, que se comportan y tienen datos distintos y las medidas que son
los valores calculados, que se utilizan para los indicadores de rendimiento.

Figura 6 Modelo PDM

FI_HECHO_IN_f

HECHO_DIM_OFER

S
g

i
id_parslelo
id_metodo_titulacion

- dim_nivel Fif_HECHO_IN_REFERENGE_DIM_NIVE | Id_formula
t

S

[= dim_tiempo |

K_HECHO_IN_FK_| HECHO_DIM_TIEM[= i
orden int

FK_HECHO_IN_REFERENCE_DIM_FORM

nivel varchar{255)

FK_HECHO_IN_FK_|

- dim_paralelo

HECHC_DIM_PARA

paralzlo varchar(255)

[~ dim_metodo_titulacion |

ZRENCE_DIM_METO
metodo_titulacion varchar(500)

Fuente: Elaboracion propia, 2024
3.3.1. Definicion de tabla de dimensiones

Las tablas de dimensiones parten de la premisa que deben soportar la generacion de los
dos indicadores antes mencionados (tasas), es por ello que ciertas dimensiones son

especificas de un determinado indicador lo que se detalla a continuacion:
Dimension Tiempo = dim_tiempo

Dimension Oferta = dim_oferta

Dimension Estudiante = dim_estudiante

Dimension Nivel = dim_nivel

Dimension Paralelo = dim_paralelo

Dimension Método de Titulacion = dim_metodo _titulacion
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Dimension Formula = dim_formula
Dimensién Tiempo

Esta dimension contiene la informacion correspondiente a los periodos académicos. A
diferencia de las tablas tradicionales de tiempos, la dimensidn tiempo no contiene listados
de fechas de manera individual debido a que en los procesos académicos que hace
referencia solo es importante el periodo académico y no las fechas exactas. Esta
dimensién sera4 empleada para ambos indicadores. La figura 7 describe la estructura de

esta dimension.

Figura 7 Dimension Tiempo

N dim_tiempo
id_tiempo int <pl>
anio varchar(255)

codigo_periodo varchar(255)
periodo_academico varchar(255)
orden int

Fuente: Elaboracién propia, 2024
Dimension Oferta

La dimension oferta contiene la informacion relevante a las carreras, facultades,
modalidad de estudio y campus donde se desarrollan las actividades académicas. Esta
dimension se emplea en ambos indicadores, con la particularidad de que incluye campos
adicionales especificos para el céalculo del indicador 21, como el titulo académico, la

duracidn de la carrera en periodos y afios, tal como se muestra en la Figura 8.

Figura 8 Dimension Oferta

S dim_oferta

id_oferta int <plk>
oferta varchar(800)
facultad varchar(500)
modalidad varchar(500)
campus varchar(500)
titulo_academico varchar(500)
duracion_anios int
duracion_periodos int

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Dimension Estudiante

La dimension estudiante contiene informacion general del estudiante, tanto personal

como domiciliaria. Es empleada para ambos indicadores.

Figura 9 Dimension Estudiante

B dim_estudiante

id_estudiante int <pl>

identificacion varchar(500)
rroquia varchari

etnia valbi|a|(255)
nacionalidad_indigena  varchar(255)

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Dimension Nivel

Esta dimensién lista la informacion de los semestres de las diferentes carreras y es usada

en ambos indicadores.

Figura 10 Dimension Nivel

= dim_nivel

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Dimension Paralelo

Esta dimension lista la informacion de los paralelos en los que puede estar matriculado
un estudiante en una determinada carrera y semestre. Como en los casos anteriores, esta

dimensién es usada en ambos indicadores.
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Figura 11 Dimension Paralelo

B dim_paralelo
id_paralelo int <ple
paralelo_corto varchar(255)
paralelo varchar(255)

Fuente: Elaboracién propia, 2024
Dimensién Método de Titulacion

Esta dimensidn lista la informacion de los diferentes métodos de titulacién a los que puede
optar un estudiante al momento de graduarse; es usada exclusivamente por el indicador

19 (tasa de titulacién) con fines estadisticos.

Figura 12 Dimensién Método Titulacién

=S dim_metodo_titulacion

id_m itulacion int <pk>
codigo_metodo_titulacion varchar(255)
metodo_titulacion varchar(500)

Fuente: Elaboracién propia, 2024
Dimensién Formula

Esta dimension es especifica de la solucion de Business Intelligence y se desarroll6 para
abordar la necesidad de consolidar toda la informacion transaccional en una Unica tabla
de hechos. Dado que los indicadores son distintos, pero implican calculos similares, se
crearon dos registros en esta tabla para contener los parametros de calculo de cada una de
las formulas correspondientes a las tasas de desercion y titulacion. Esto se hizo con el
propdsito de evitar campos nulos y diferenciar los datos en la tabla de hechos. EI ID 1
corresponde a la informacion del indicador 19, mientras que el ID 2 corresponde al
indicador 21.

Figura 13 Dimension Formula

B dim_formula

id_formula int <pl>
nombre_indicador varchar(255)

anios int
periodos_academicos int
tiempo_adicional_anios int
tiempo_adicional_periodos int
tiempo_extendido_anios int
tiempo_extendido_periodos int
porcentaje_maximo int
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
Resumen de Uso de Dimensiones

Tabla 5 Uso de dimensiones

C
i)
(&)
©
E
S o | =
H [
Indicador g @ %; ﬁ S C_SU
Els|z2|2|5|8|E
'gl Bl 8| .EI gl EI ‘El
E|E|E|E| E]| E| E
ie] © © ie] © © ©
Tasa de
desercion X X X X X X
Tasa de
titulacion X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia, 2024
3.3.2. Definicion de tabla de hechos

La tabla de hechos proporciona una vista detallada de los datos esenciales para el calculo
de las tasas de desercion estudiantil y titulacion en el contexto de la universidad. Cada
registro en esta tabla representa un conjunto de informacion relacionada con la trayectoria
académica de un estudiante en particular. A continuacion, se detallan los campos

incluidos en esta tabla:

id_oferta: Identificador Unico de la oferta académica o carrera correspondiente al periodo

en el que el estudiante esta inscrito.
id_estudiante: Identificador Unico del estudiante en el sistema.

id_tiempo: Identificador Unico del periodo de tiempo al que corresponde el registro

(semestre académico).
id_nivel: Identificador del nivel educativo del estudiante (semestre en pregrado).
id_paralelo: Identificador del grupo o paralelo al que pertenece el estudiante.

id_metodo_titulacion: Identificador del método de titulacién empleado por el estudiante

para obtener su grado académico.
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id_formula: Identificador asociado a la formula especifica utilizada para calcular las

tasas de desercion y titulacion.

regular: Indica si el estudiante es regular o no (si ha tomado al menos el 60% de los

créditos permitidos).

curso: Nombre del curso en el que esta inscrito el estudiante.

homologa: Indica si el estudiante entro por método de homologado o no.
total_asignaturas_cursadas: NUmero total de asignaturas tomadas por el estudiante.

total_asignaturas_nivel: Numero total de asignaturas en un determinado semestre que

podria cursar el estudiante.

total_asignaturas_aprobadas: Numero total de asignaturas aprobadas por el estudiante.
total_asignaturas_reprobas: NUmero total de asignaturas reprobadas por el estudiante.
total_creditos: Total de créditos tomados por el estudiante.

total_horas: Total de horas cursadas por el estudiante.

promedio: Promedio del estudiante en un determinado semestre.
fecha_ingreso_carrera: Fecha de ingreso del estudiante a la carrera universitaria.
fecha_egreso: Fecha de egreso del estudiante de la universidad.

fecha_graduacion: Fecha de graduacién del estudiante.

duracion_estudios: Duracion total de los estudios del estudiante en una determinada

carrera.

tiempo_titulacion: Indica si el estudiante se gradué en el tiempo reglamentario
establecido, en un semestre o en un afio adicional al tiempo de estudio de su carrera, 0

bien si se graduo fuera de estos tiempos.

Estos campos proporcionan una vision completa de la trayectoria académica de los
estudiantes, lo que permite realizar analisis detallados para calcular las tasas de desercion
y titulacién, asi como para evaluar el rendimiento y la eficiencia del sistema educativo de

la universidad.
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Figura 14 Tabla de hechos Indicadores

@ hecho_indicadores

id_oferta int <fk1>
id_estudiante int <fk4>
id_tiempo int <fk3>
id_nivel int <fk6>
id_paralelo int <fk2>
id_metodo_titulacion int <fk6>

promedio decimal(5,2)
fecha_ingreso_carrera varchar(255)
fecha_egreso varchar(255)
fecha_graduacion varchar(255)
duracion_estudios decimal(5,2)
tiempo_titulacion varchar(255)

Fuente: Elaboracion propia, 2024
3.3.3. Creacion de medidas

Las medidas se crean a partir de analisis de los requerimientos y corresponden a las
variables de tipo numéricas de las férmulas de los indicadores que deben calcularse para
ser usadas en las respectivas las formulas segun lo defina cada indicador o tasa descritas
en latabla 2 (TDG>) y tabla 3 (TTG) de este capitulo.

TDG, : Tasa de desercion institucional de oferta académico

e Para el calculo de este indicador se consideraran unicamente los estudiantes que
iniciaron el primer periodo académico de la carrera y se mantienen dos afios
después en la institucion (CACES, 2023).

e El indicador contempla los estudiantes que realizaron cambio de carrera
(continuan en la institucion).

e Enelindicador se contempla los estudiantes que desertaron, pero retornaron a sus

estudios en Ai + 2.
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ITG

3.4.

: Tasa promedio de titulacion institucional de grado.

Se calcularan todas las tasas de titulacion de las cohortes iniciadas en el periodo
de evaluacion que cumplan con el periodo de duracion de las carreras mas un afio
adicional (CACES, 2023).

Se consideraran los estudiantes que se graduaron hasta la finalizacién del dGltimo
periodo académico concluido antes del inicio del proceso de evaluacidon, segun las
cohortes.

No se considerara para el célculo de este indicador estudiantes que hayan
realizado convalidacion.

Para las UEP que no cuenten con oferta de grado no aplica este indicador.

En el calculo de este indicador se consideran estudiantes que desertaron y no
regresan a la institucion.

En el caso de estudiantes que realizan cambios de carrera, se consideraran en la
cohorte de la nueva carrera.

En el caso de que la UEP realice redisefios de carrera y homologuen a los
estudiantes a la misma, se considerara el periodo de duracion de la carrera

redisefiada. La cohorte de inicio seguira siendo la misma (CACES, 2023).

Proceso de creacién de ETL

El proceso ETL tiene tres fases fundamentales Extraccién, transformacion y Carga, que

al ejecutarlas en el respectivo orden se consigue integrar los datos en un Unico repositorio

y permitir asi el procesamiento y modelamiento de grandes volimenes de datos. Para la

creacion de este se utiliza la herramienta Integracion Services de Microsoft.
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Figura 15 Diagrama ETL

The ETL Process Explained

Extract Transform Load
Retrieves and verifies data Processes and organizes Moves transformed data
from various sources extracted data so it is usable to a data repository

Fuente: (Informatica, 2024)
3.4.1. Extraccion

En este primer paso se realiza el disefio de las consultas SQL que van a alimentar las
tablas de dimensiones y de hechos, se preparan, limpian y se convierten los datos
necesarios a un formato preparado para su posterior migracion a las bases
multidimensionales. Para el mejor manejo de los datos cada de una de las consultas
necesarias fueron convertidas en vistas de modo que al definir la sentencia de migracion

en formato SQL sea mucho mas manejable en la aplicacion Integration Services.

Se utilizaron funciones como Origenes ADO, ordenamiento, combinacion, divisiones
condicionales, destinos ADO, conversion de datos y Comandos OLE para aplicar las
reglas de migracion necesarias. A manera de ilustracion se muestra el componente origen
ADO NET utilizado para el acceso a los datos mediante comando SQL, de una dimension

en especifico.
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Figura 16 Componente origen ADO NET Flujo de Datos de Dimension Tiempo

e-} OT_TIEMPO ~ ———————

e-} OM_TIEMPO —

Fuente: Elaboracion propia, 2024

A continuacion, se detallan las consultas empleadas para alimentar el modelo
multidimensional:

Figura 17 Consulta SQL dimension tiempo

SELECT * FROM dbo.VW_TABLA_DIM_TIEMPO
ALTER VIEW dbo.VW_TABLA_DIM_TIEMPO
AS

select CAST(DENSE_RANK() OVER (ORDER BY pa.CORRELATIVO) AS INT) as id_periodo_academico,pa.VALOR_TEXTO_SIS as anio,pa.VALOR_TEXTO as codigo,
cencat(pa.VALOR_TEXTO,' ','PREGRADO ORDINARIO') as periodo,

CAST(DENSE_RANK() OVER (ORDER BY pa.CORRELATIVO) AS INT)AS orden

from Bd_Personal..TP_CODIGOS pa where pa.ID_CLASIFICACION = 33

and NOT ( pa.VALOR_TEXTO LIKE '%-PRE%' OR pa.VALOR_TEXTO LIKE '%PAE%' OR pa.VALOR_TEXTO LIKE '%-3%')

and pa.CORRELATIVO between 5574 and 28152

union all

select CAST(DENSE_RANK() OVER (ORDER BY pa.id_periodo_academico) AS INT)+ ( SELECT COUNT(%*) FROM Bd_Personal..TP_CODIGOS pa WHERE pa.ID_CLASIFICACION = 33
AND NOT ( pa.VALOR_TEXTO LIKE '%-PRE%' OR pa.VALOR_TEXTO LIKE '%PAEX' OR pa.VALOR_TEXTO LIKE '%-3%')

AND pa.CORRELATIVO BETWEEN 5574 AND 28152) as id_periodo_academico,p.codigo as anio,pa.codigo,pa.descripcion,

ROW_NUMBE, OVER (ORDE. )+ ( SELECT COU

CODIGOS pa WHERE pa.ID CLASIFICACION = 33

CAST(DENSE_RANK() OVER (ORDER BY pa.id_periodo_academico) AS INT)+ ( SELECT COUNT(*) FROM Bd_Personmal..TP_CODIGOS pa WHERE pa.ID_CLASIFICACION = 33
AND NOT ( pa.VALOR_TEXTO LIKE '%-PRE%' OR pa.VALOR_TEXTO LIKE '%PAE%' OR pa.VALOR_TEXTO LIKE '%-3%')
AND pa.CORRELATIVO BETWEEN 5574 AND 28152)

from aca.periodo_academico pa

inner join aca.periode p on pa.id_periodo = p.id_periedo

where pa.id_tipo_oferta =2 and pa.estado='A' and p.estado="A' and pa.codigo_tipo_periodo ='PAORD"

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Dimension Oferta

Figura 18 Consulta SQL dimension oferta

ALTER VIEW dbo.VW_TABLA_DIM_OFERTA as
select distinct --mo.ID_CA A_LOCAL,
CAST(isnull(rm.id_destino,concat(ma.ID_CARRERA_OFERTADA,8)) AS INT) as id_oferta,
concat(clms.NOMBRE,' - ', fac.MODALIDAD) as oferta,CAST(fac.FACULTAD AS VARCHAR) AS facultad,fac.MODALIDAD as modalidad,
fac.INSTITUCION as campus, (select TOP 1 d.TITULO from Bd_academico.dbo.EG_LISTADO_GRADUADOS as d where d.ID_CARRERA_LOCAL = ma.ID_CARRERA_LOCAL) as titulo,
cast(iif(fac.DURACION>5, fac.DURACION/2, fac.DURACION)as decimal(4,1)) as duracion_carrera,CAST(iif(fac.DURACION>5,fac.DURACION, fac.DURACION*2) AS INT) as duracion_periodos
from Bd_Academico..MATERIAS_TOMADAS mt
inner JOIN Bd_Academico..TE_MATRICULAS ma ON mt.ID_MATRICULA = ma.ID_MATRICULA --AND mt.ID_PLAN

ma. ID_PLAN

inner join Bd_Academico..
inner join Bd_Academico..
left join migracion_sga.
inner JOIN Bd_Academico.
inner join bd_academico..

Bd_A

inner join Bd_Personal..TP_CODIGOS

.registros_migracion rm on rm.id_origen
.PERSONAS p ON ma.ID_PERSONA = p.ID_PERSONA

CARRERAS_LOCALES_MODALIDAD_SISTEMA clms on clms.ID_CARRERA_OFERTADA = ma.ID_CARRERA_OFERTADA
VW_CARRERAS_OFERTADAS fac on fac.ID_CARRERA_OFERTADA = ma.ID_CARRERA_OFERTADA
ma.ID_CARRERA_OFERTADA and rm.id_entidad_relacion=2

NIVELES n on n.id_nivel = mt.id_nivel

id_de

cp on cp.CORRELATIVO = ma.cg_per_academico and cp.ESTADO = 'A*

WHERE mt.estado ‘A" AND ma.ESTADO = 'A" AND p.ESTADO = 'A* AND p.estado "A" AND n.ESTADO = *A*
and ma.CG_PER_ACADEMICO between 5574 and 28152--and ma
and p. IDENTIFIC. 54286

and n.ID_NIVEL between 1 and 106 and rm.id_destine is null

CION="24002

Fuente: Elaboracién propia, 2024
Dimension Estudiante

Figura 19 Consulta SQL dimension Estudiantes

ALTER VIEW dbo.VW_TABLA_DIM_ESTUDIANTES
AS
select distinct cest(isnull(per.id,concaot(p.ID_PERSONA,D, 0))as int)

CAST(DENS BY p. CACION) AS INT)
as id_persona,p.IDENTIFICACION,concat(p.APELLIDOS," ',p.NOMBRES) as nombres,
cast(iif(sex.VALOR_TEXTO is null,'NO REGISTRA', sex.VALOR_TEXTO0) as varchar(500)) as sexo,
cast(isnull(cast( (DATEDIFF(YEAR ,p.FEC_NACIMIENTO, getdate())) as decimal(10,2)),0) as varchar(255)) as edad,iif(ec.VALOR_TEXTO is null, 'NO REGISTRA' ec.VALOR_TEXTO)
1if(dis.VALOR_TEXTO is null,'NO REGISTRA',6dis.VALOR_TEXT0) as DISCAPACIDAD,iif(p.PORC_DISCAPACIDAD is null,'0',cast(p.PORC_DISCAPACIDAD as varchar(50))) as porcentajel
iif(pais.VALOR_TEXTO is null,'NO REGISTRA',pais.VALOR_TEXTO) as PAIS_ORIGEN,iif(pro.VALOR_TEXTO is null,’'N0 REGISTRA',pro.VALOR_TEXT0) as PROVINCIA_NACE,
iif(can.VALOR_TEXTO is null, 'N0 REGISTRA', can.VALOR_TEXTO) as CANTON_NACE,iif(par.VALOR_TEXTO is null,'NO REGISTRA', par.VALOR_TEXTO) as PARROQUIA_NACE,
iif(et.VALOR_TEXTO is null,'NO REGISTRA®,et.VALOR_TEXTO0) as ETNIA,iif(nai.VALOR_TEXTO is null,'NO REGISTRA',nai.VALOR_TEXTO) as NAC_INDIGENA
from Bd_Academico..MATERIAS_TOMADAS mt
inner JOIN Bd_Academico..TE_MATRICULAS ma ON mt.ID_MATRICULA = ma.ID_MATRICULA
inner JOIN Bd_Academico..PERSONAS p ON ma.ID_PERSONA = p.ID_PERSONA

RANK() OVER (ORDER IDENTIFI

left join man.personas per on per.identificacion = p.IDENTIFICACION

left join Bd_Personal..TP_CODIGOS sex on sex.CORRELATIVO = p.CG_SEXD

left join Bd_Personal..TP_CODIGOS ec on ec.CORRELATIVO = p.CG_ESTADO_CIVIL
left join Bd_Personal..TP_CODIGOS dis on dis.CORRELATIVO = p.CG_DISCAPACIDAD
1left join Bd_Personal..TP_CODIGOS pais on pais.CORRELATIVO = p.CG_PAIS_ORIGEN
left join Bd_Personal..TP_CODIGOS pro on pro.CORRELATIVO = p.CG_PROVINCIA_NACE
left join Bd_Personal..TP_CODIGOS can on can.CORRELATIVO = p.CG_CANTON_NACE
left join Bd_Personal..TP_CODIGOS par on par.CORRELATIVO = p.CG_PARROQUIA_NACE
left join Bd_Personal..TP_CODIGOS et on et.CORRELATIVO = p.CE_ETNIA

left join Bd_Personal..TP_CODIGOS nai on nai.CORRELATIVO = p.CG_NAC_INDIGENA

—- inner join g = al

Bd_Academica. . per.

inner join Bd_Personal..TP_CODIGOS c¢p on cp.CORRELATIVO
WHERE mt.estado "A' AND ma.ESTADO = 'A' AND p.ESTADO

and ma.CG6_PER_ACADEMICO between 5574 and 28152 -

mt.id_det

pa or = peri

= ma.cq_per_academico and cp.ESTADO = 'A’
N AND p.estado A

CIMIENTO 1s null

A

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Dimensién Nivel

Figura 20 Consulta SQL dimensién Nivel

select n.id_nivel,n.descripcion_corta,n.descripcion
from aca.nivel n where n.id_nivel between 1 and 18 and

n.estado

Fuente: Elaboracion propia, 2024

58



Dimension Paralelo

Figura 21 Consulta SQL dimension Paralelo

s@lect p.id_paralelo,p.descripcion_corta as paralelo_corto,p.descripcion as paralelo
from aca.paralelo p where p.id_paralelo between 1 and 18 AND p.estado='A1

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Dimension Método de Titulacion

Figura 22Consulta SQL dimension Método de Titulacion

select * from dbo.VW_TABLA_DIM_METODO_TITULACION

CREATE VIEW dbo.VW_TABLA_DIM_METODO_TITULACION

AS

select CAST(mt.ID_METODO_TITULACION AS INT) AS id_metodo_titulacion,mt.CODIGD as codigo_metodo,mt.DESCRIPCION as metodo_titulacion
from Bd_Academico.dbo.EG_METODOS_TITULACION mt where mt.ESTADO='A

unien all

select 11 AS ID,CAST('NO-APLI' AS VARCHAR(255)),CAST('NO APLICA" AS VARCHAR(580))

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Dimensién Formula

Figura 23 Consulta SQL dimension Formula

ALTER VIEW dbo.VWN_TABLA_DIM_FORMULAS
AS
select cast (1 as int) as id,cost('Indicador 19: Tasa de desercidn institucional de segundo afio - Oferta académica de grado - CACES'

as varchar(255)) as indicador,

3 as anio,6 as periodos,® as anio_adicional,® periodo_adicional,® as anio_extendido,® as periodo_extendido,14 as porcentaje_maximo

union
select cast (2 as int) as id,cost('Indicador 21: Tasa de Titulacion Institucional - Oferta académica de grade - CACES'

as varchar(255)) as indicador,® as anio,® as periedos,
as anio_adicional,? pericdo_adicional,0 as anio_extendido,0 as periodo_extendido,50 as porcentaje_maximo

n

]

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Hecho Indicadores

Figura 24 Hecho Indicadores

ALTER VIEW dbo.VW_TABLA_HECHO_INDICADORES
AS

select ERA_LOCAL
iif(rm.id_destine is not null,isnull((select top 1 oml.id_oferta_modalidad from aca.estudiante_oferta eol
inner join man.persenas pl en eol.id_persona = pl.id
inner join aca.oferta_nodalidad oml on eol.id_oferta_modalidad = oml.id_oferta_modalidad
inner join aca.estuvdiante_matricula eml on eol.id_estudiante_oferta = eml.id_estudiante_oferta
where eol.estado='A' and oml.estado="A" and eml.estado='A' and pl.estado="AC' and pl.identificacion=p.IDENTIFICACION and oml.id_oferta = om.id_oferta
group by oml.id_oferta_nodalidad
order by oml.id_oferta_medalidad desc),rm.id_destine),concot(ma.ID_CARRERA_OFERTADA,0)) as id_oferta_modalidad

isnull(per.id, concat(p.ID_PERSONA,0,08)) as id_persona

vt.id_periodo_academico as id_tiempo,

aula.ID_NIVEL AS id_nivel, I ERI L IBRE ID_REGI L I ipei lel

replace(iif(LEN(par.VALOR_TEXT0)>=3,RIGHT(par.VALOR_TEXTO, LEN(par.VALOR_TEXTO) - CHARINDEX('/', par.VALOR_TEXT0)),par.VALOR_TEXT0),'.’, '') as id_paralelo,

11 as id_metodo_titulacion,1 as id_formula,'SI' as regular

concat(aula.ID_NIVEL,' /', replace(iif (LEN(par.VALOR_TEXT0)>=3,RIGHT (par.VALOR_TEXTO, LEN(par.VALOR_TEXTO) - CHARINDEX('/', par.VALOR_TEXT0)),par.VALOR_TEXTO),'.', '')) AS curso,

LT(sum(mt.CREDIT0S),0) as creditos,isnull(sum(mt.TOTAL_HORAS),8) as horas
"NO APLICA' as fecha_ingreso_carrera, 'NO APLICA' as fecha_egreso, 'NO APLICA® as fecha_graduacion,® as duracion_estudios
"NO APLICA' as tiempo_reglamentario,'NO APLICA® as tiempo_extendido, 'NO APLICA® as fuera_tiempo

*NO' as homologa, 'NO' as redisenio,count(mp.ID_MATERIA_PLAN) as materii

Fuente: Elaboracion propia, 2024
3.4.2. Trasformacién

Durante el desarrollo de la aplicacion de Business Intelligence, se ejecutd la
transformacion de datos utilizando Microsoft Integration Services. Esta fase involucro el
procesamiento y la manipulacion de datos de diversas fuentes, donde se disefiaron flujos
de trabajo para limpiar, validar y estructurar la informacion segun los requisitos del
modelo dimensional. Se aplicaron técnicas de transformacion, como filtrado,
ordenamiento, agregacion y enriquecimiento de datos, con el fin de prepararlos para su
carga en el repositorio. Ademas, se implementaron reglas de negocio y ajustes para
asegurar la integridad de los datos. Las funciones de Integration Services permitieron
manipular y transformar los datos transaccionales, validando la informacion en cada

migracion desde las fuentes.

Se utilizd la técnica de ordenamiento en la transformacion de datos. Este componente
permitié ordenar los datos de entrada en orden ascendente o descendente, copiando luego
los datos ordenados hacia la salida de la transformacion. Ademas, se pudo aplicar
maultiples criterios de ordenamiento a una entrada, cada uno identificado mediante un
namero que especificaba el criterio respectivo de ordenacion (Microsoft, 2023). Este
proceso resultd indispensable cuando los datos no podian ser ordenados desde el origen,

y se deseaba que lo estuvieran al momento de ser migrados a las tablas destino. En este
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caso particular, este proceso se realizo en cada una de las tareas de flujos de datos que
llevaron a cabo la migracion a las tablas dimensionales, tanto desde el origen de datos
transaccional como del origen de la tabla dimensional. En la siguiente imagen se muestra

cdémo se uso el componente en cada una de las migraciones.

Figura 25 Componente de ordenacién Flujo de Datos de Dimension Tiempo

& - x
g> ormewro ) J'T ORDENAR_OT_TIEMPO

_I—> J,T ORDEMAR_OM_TIEMPO
> o meweo

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En el caso particular de esta dimension tiempo se ordena de forma ascendente por medio

de la llave primaria tanto de la base transaccional, como la del DataMart.
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Figura 26 Configuracion del componente ordenar origen transaccional

Sort Transformation Editor O >

Specify the columns to sort, and set their sort type and their sort order, All nenselected columns are copied unchanged,

Available Input Columns
B HMame Pazs Throu...

ﬂ id_periodo_academico a
D - -
[[] codigo [~}
[ periedo [}
Input Column Output Alias Sort Type Sort Order Cc
id_pericdo_academico id_pericdo_academico ascending 1

[] Remove rows with duplicate sort values 0K Cancel Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Figura 27 Configuracion del componente ordenar origen DataMart

Sort Transformation Editor O *

Specify the columns to sort, and set their sort type and their sort order, All nonselected columns are copied unchanged.

Available Input Columns
B Mame Pass Throu...
ﬂ id_tiempo - |
|:| - s
(] codigo_periodo a8
[] periodo_academico a8
Input Column Output Alias Sort Type Sort Order Con
id_tiempo id_tiempo ascending 1

["] Remove rows with duplicate sort values Cancel Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Unidn por combinacion
La transformacién union por combinacion permitié la union de dos conjuntos de datos
ordenados mediante una combinacion COMPLETA, IZQUIERDA o INTERIOR y

proporciond un dnico flujo de datos. (Microsoft, 2023). En la siguiente imagen se muestra
coémo se usa el componente en una de las tareas de flujos de datos.
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Figura 28 Configuracion del componente ordenar origen DataMart

> or_mewro

L J

,LT ORDEMAR_OT_TIEMPO

+$ Merge Join

J,T ORDEMAR_OM_TIEMPO

v

> o mEmeo

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En la siguiente figura se muestra el uso de este componente con la combinacion izquierda,
donde se realizan la comparacion de los datos ordenados de la fuente transaccional con

los datos ordenados del DataMart a través de las claves primarias de las tablas.

Figura 29 Configuracion del componente combinacion de mezcla

© Merge Join Transformation Editor O >

Configure the properties used to join two sources of sorted data, Select the join type and then specify the columns to be used
as the join key. Join keys must be used in the order specified by the sort-key position of the column.,

Join type: Left cuter join at

Swap Inputs
B HName Order  Jain K... B MName Order  Join K...
ﬂ id_periodo_academico 1 [ ] ﬂ id_tiempo 1 ]
ﬂ anio 0 O ° anio 0 [}
B codige 0 O B codigo_periodo 0 O
B pericdo 0 O B pericdo_academice 0 O
Input Input Column Output Alias
id_periodo_academico id_periodo_academico
anio anio
ORDEMAR_OT_... codigo codigo
CORDEMAR_COT_... pericdo periodo |
ORDEMAR_OT_... orden orden
CORDEMAR_COM... id_tiempo id_tiempo_N
QORDEMAR_OM... anio anio_M
ORDOFMAR OM...  rodinn nerindn rodinn nerindn M

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Divisién condicional

El componente de Transformacion de Division Condicional facilito dirigir las filas de
datos hacia salidas diferentes segin su contenido. Su funcionamiento se asemeja a una
estructura de decision CASE en un lenguaje de programacion. Se evalud las expresiones
y, en funcidn de los resultados, se enviaba la fila de datos hacia la salida correspondiente
(Microsoft, 2023). A continuacidon, se muestra la implementacion del componente dentro

de una de las tareas de flujos de datos.

Figura 30 Componente Division condicional - Flujo de datos dimension Tiempo

g> oo ——» J,T ORDENAR_OT_TIEMPO
+$ Merge Join

e* OM TIEMPO —_— J’T ORDEMAR_OM_TIEMPO

W Conditional Split

Rl
| 1

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En la siguiente figura se muestra el funcionamiento del componente dentro de la tarea de
flujo de datos de la dimension tiempo, en donde se establecen las condiciones de
manipulacion de los datos, en donde se cuenta con una condicion para los registros nuevos

y otra para la edicion de estos.

65



Figura 31 Configuracion del componente divisién condicional

w Conditional Split Transformation Editor a *

Specify the conditions used to direct input rows to specific outputs. If an input row matches no condition, the row is
directed to a default cutput.

I8} \/ariables y parametros 1 Funciones matematicas
1 Columns 1 Funciones de cadena
|1 Funciones de fecha y hora
1 Funciones MULL
[ Conversiones de tipo
|1 Operadores
Descripcion:
Order Output Name Condition
registros_nuevos ISMULL{1d_tiemnpo_N) L)
2 actualizar_registros (anio != anio_M || codige != codige_pericdo_M || periodo L.
L 4
| |
Default cutput name: Conditional Split Default Output
Configure Error Output... oK Cancel Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Conversion de datos

Durante este proceso, se convirtio el tipo de dato de una columna de entrada en un tipo
de datos diferente, y se copio en una nueva columna de salida para su posterior uso. En
la siguiente imagen se muestra la implementacion del componente dentro de una de las

tareas de flujos de datos.
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Figura 32 Componente Conversion de datos - Flujo de datos dimension Tiempo

g> ormewe ——» J,T ORDENAR_OT_TIEMPO

+$ Merge Join
€+ oM TIEMPO — &T ORDEMAR_OM_TIEMPO

w Conditional Split

[——)

registros,_nuevos actualizar] registros

v

e@ Diesting de ADO MET .(I_)l] Data Conversion -

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En esta seccidn ya no se considera la clave de la tabla dimensional, y se convierte cada
uno de los tipos de entrada en funcion de lo requerido como se evidencia en la siguiente

figura.
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Figura 33 Configuracion del componente conversion de datos

Lo Data Conversion Transfarmation Editor

O X

Configure the properties used to convert the data type of an input column to a different data type. Depending on the data type to which
the column is converted, set the length, precision, scale, and code page of the column,

Available Input Celumns
B HName

id_periode_academico

B anio

B codige

B pericdo

B orden
Input Celumn Output Alias Data Type Length Precision Scale Code Page

anio CONVERTIDO_of anio string [DT_STR] 200 1252 (ANSI

codigo CONVERTIDO _codigo string [DT_STR] 200 1252 (AMSI
pericdo CONVERTIDO_periodo string [DT_STR] 233 1252 (AMSI
orden COMNVERTIDO_orden four-byte signed integer ...

Configure Error Output... Cancel Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Comando OLE DB

El componente de comando OLE DB ejecut6 una instruccion SQL para cada fila de un
flujo de datos, lo que permitié realizar operaciones de insercion, actualizacion o
eliminacién de filas en una tabla de base de datos. A continuacion, se muestra la

implementacién de este componente dentro de una de las tareas de flujos de datos.
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Figura 34 Componente Comando OLE DB - Flujo de datos dimensién Tiempo

e-) OT_TIEMPO

e-) OM_TIEMPO

—_— J’T (ORDENAR_OT_TIEMPO

+$ Merge Join

L ,LT ORDENAR_OM_TIEMPQ

w Conditional Split

—_—

registros_nuewvos actualizar| registros

v

e(- Destino de ADO NET -IC)l] Data Conversion —_— % OLE DB Command

Fuente: Elaboracién propia, 2024

Dentro de cada tarea de flujos de datos, este componente se usd para definir la sentencia

SQL necesaria para actualizar los registros, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 35 Configuracion del componente comando OLE DB

| Advanced Editor for OLE DB Command [m] X

The advanced editor provides access to the low-level properties of data flow components. Additionally, the advanced editor can
be used to configure components that do not have a customn user interface.

Connection Managers Component Properties  Column Mappings  Input and Output Properties

Specify advanced properties for the data flow component.

Properties:

ComponentClassiD {4AMIFB03-2358-44FD-9CAD-FRO05FBAARE0}

Contactinfo

Description Runs an 5CL statement for each row in a data flow. For exarr
D 107

IdentificationString COLE DB Command

IsDefaultlocale True

LocalelDd
MName

PipelineVersion

OLE DB Command:Microsoft Corporation; Microsoft SOL Se

Espafiol (Esparia)
OLE DB Command

0

UsesDispositions True
ValidateExternalMetadata True
Version 2
v Custom Properties
CommandTimeout 0
| DefaultCodePage 1232 |
UPDATE [dbol.[dim_tiempe] SET [anio] =? [codigo_f ..
SqlCommand
The 50L command to be executed.
Refresh Cancel Ayuda
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
3.4.3. Carga

Se utilizé el componente destinos para cargar los datos procesados y transformados desde
el proceso de extraccion y transformacion al repositorio de datos final. A continuacion,
se muestra el componente DESTINO ADO .NET que permite la carga de datos usando
una vista o tabla de base de datos en una base de datos compatible con ADO.NET. Para
ello es preciso disponer de una conexién de tipo ADO .NET. En esta seccidn se configura

los campos (columnas) de las fuentes de origen con los campos del destino.

Figura 36 Componente destino de ADO NET - Flujo de datos dimension
Tiempo

g> oomee ——» J,T ORDENAR_OT_TIEMPO
+$ Merge Join

i* oM TIEMFO —_— lT ORDEMAR_OM_TIEMPO

W Conditional Split

Rl

registros_nuevos actualizar] registros

L

e@ Destino de ADD NET Lu Data Conversion —

Fuente: Elaboracion propia, 2024

La siguiente figura ilustra el proceso de mapeo de datos entre el origen y el destino. Es
importante destacar que los campos en ambas tablas no necesariamente tendran los
mismos nombres. En tales casos, el mapeo debe realizarse manualmente para garantizar
la correcta relacion entre ellos. De lo contrario, las relaciones se estableceran

automaticamente.
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Figura 37 Configuracion del componente destino ADO .NET

& ADO.NET Destination Editor

Configure the properties used to insert data into a destination using ADO.MET provider.

Connection Manager

Error Qutput

Input Celumn

Destination Calumn

codigo

periodo _

o ——— “—4 | codigo_periodo
orden —

T N TTT—— "+ | periodo_academico
id_tiempo_| —_— ]

anio_MN

id_periodo_academico id_tiempo
anio anio
codigo codige_periodo
periodo periodo_academico
orden orden

Cancel Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Contenedor de secuencias

Durante la carga de datos, se empled el Contenedor de Secuencias para mejorar la
organizacion y control del flujo de trabajo durante la ejecucion de las tareas de ETL. En
la siguiente figura se muestra la implementacion de este componente donde se establecen
dos contenedores de secuencia una para las tablas de dimensiones y otra para la tabla de
hechos.
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Figura 38 Contenedores de secuencia de dimensiones y tabla de hecho
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
Tareas de flujos de datos de tablas de dimensiones

Se establecieron 7 dimensiones: Tiempo, Oferta, Estudiante, Nivel, Paralelo, Método de
Titulacion y Férmula, para las cuales se llevd a cabo la respectiva tarea de flujo de datos,

proceso que se evidencia en el siguiente conjunto de imagenes.

72



Figura 39 Tarea Flujo de datos Dimension Tiempo
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 40 Tarea Flujo de datos Dimension Oferta
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Fuente: Elaboracién propia, 2024
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Figura 41 Tarea Flujo de datos Dimensidn Niveles
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Fuente: Elaboracién propia, 2024

Figura 42 Tarea Flujo de datos Dimension Paralelo

> orewrueE0c ——» ,LT ORDENAR_OT_PARALELO —L.
+$ Merge Join
> ovewaEo  —4m .LT ORDENAR_OM_PARALELO —‘—.

y
e(- Desting de ADO NET =~ #——— A Conditional Split
rEgistno_ NUEVD et

ad:ualimiregish’ns

H% OLE DB Command — .(I.-)l] Diata Conversion

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Figura 43 Tarea Flujo de datos Dimension Método de Titulacion

> orveTovo_TruLacion —— .LT ORDENAR_OT_METODO_TITULACION —‘_.
+$ Merge Join

e-) OM_METODO_TITULACION E —— .LT ORDENAR_OM_METODO_TITULACION j.

ri1
e@ Diesting de ADO NET «-— A Conditional Split
nuevo_registro [

actualiza iregistrus

% OLE DB Command =~ 4—8 | -
I (_)u Data Conversion

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 44 Tarea Flujo de datos Dimension Formula
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Figura 45 Tarea Flujo de datos Dimension Estudiantes
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

Tarea de ejecutar SQL

Este componente ejecuté una sentencia SQL para eliminar los registros de la tabla de
hechos después de realizar las migraciones de las tablas de dimensiones.

Figura 46 Tarea Ejecutar SQL

g‘a Tarea Ejecutar 0L —I_

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Tarea de flujo de datos de tabla de hecho

En esta tarea del Flujo de Datos, se llevo a cabo la insercion de registros en la tabla de
hechos utilizando Unicamente dos componentes: el origen ADO .NET vy el destino ADO
NET. En esta operacion, se establece una relacion directa entre los campos de origen y
los campos de destino, evitando la necesidad de ordenamientos o condiciones. Esta
estrategia se adopta debido a que la tabla de hechos maneja grandes volimenes de datos,
y en términos de rendimiento, resulta 6ptimo eliminar todo el contenido y realizar una

insercion completa nuevamente.
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Figura 47 Tarea de Flujo de datos tabla hechos
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Fuente: Elaboracién propia, 2024

La ejecucidn de la carga de datos completa a través del ETL implicé transferir los datos
desde una o varias fuentes hacia el destino DataMart. Una vez alojados en el destino, los

datos pueden ser analizados directamente o utilizados por otros sistemas transaccionales.

Figura 48 Ejecucion de la carga de datos completa a través del ETL
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

7l



3.5.  Implementacion de la solucion

Para la implementacidn de la solucion se opt6 por la herramienta Power Bl, que se destaca
por el manejo de informacion y versatilidad para el analisis de datos en diversas industrias
y campos de estudio. Su capacidad para integrar multiples fuentes de datos, generar
visualizaciones interactivas la convierte en una eleccion ideal para la implementacién de
la inteligencia de negocios en el &mbito educativo. Al aprovechar las funcionalidades de
Power BI, la propuesta no solo podré realizar un andlisis exhaustivo de los indicadores de
titulacion y permanencia en las instituciones de educacion superior, sino que también
permitira una presentacion dinamica y comprensible de los resultados obtenidos. La
interfaz intuitiva de Power Bl facilita la exploracion de datos y la generacion de informes
personalizados, lo que garantiza que las autoridades en las instituciones educativas
puedan acceder facilmente a la informacion relevante y tomar medidas informadas para

mejorar la calidad y eficiencia de sus procesos educativos.
3.5.1. Establecimiento del origen de los datos

En esta etapa, se determin la fuente de los datos. Dado que el DataMart era nuestra Unica
fuente de informacion, se optd por utilizar la base de datos de SQL Server. Esto inicio el
proceso de carga de datos en el proyecto de Power BI, cuya duracién varié segun la
cantidad de datos almacenados en el DataMart. Esta carga facilité una manipulacion mas
eficiente de la informacion en la herramienta, sin comprometer la integridad de los datos
originales. A continuacidn, se presenta una figura que ilustra el proceso de conexion a los

datos.
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Figura 49 Conexion a los datos
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

Después de haber completado este proceso, se cont6 con tablas especificas que facilitaron
la manipulacién de los datos. Es importante destacar que, para calculos mas complejos,
fue posible incluir vistas o procedimientos almacenados en la fuente de datos. Estos
elementos pudieron estar vinculados a las tablas dimensionales, actuando como filtros
que fueron de gran utilidad para la generacién de indicadores. A continuacion, se presento

una figura que mostraba la visualizacion de los datos en las tablas internas de Power BI.
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Figura 50 Datos de tablas de POWER BI

Bseeasa
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Fuente: Elaboracién propia, 2024
3.5.2. Creacion de péaginas de tablero Bl

En cuanto a la creacion de tableros en Power BI, implicd seleccionar los elementos
graficos mas adecuados para mostrar los indicadores especificos relacionados con la
titulacion y permanencia en las instituciones educativas. Utilizando los datos recopilados
y procesados en Power Bl, se eligieron elementos visuales apropiados, como graficos de
barras para representar tendencias de titulacion a lo largo del tiempo, gréaficos circulares
para mostrar la distribucion de estudiantes por programa académico, 0 mapas para
visualizar la ubicacién geografica de las sedes educativas y su relacion con las tasas de
permanencia. Cada elemento visual se vinculé dindmicamente a los datos relevantes, lo
que permitio una exploracion interactiva de los indicadores. Ademas, el uso de filtros
permitio una segmentacion mas detallada de los datos y tarjetas para destacar cifras clave,
como la cantidad total de estudiantes titulados o la tasa de retencién promedio. El disefio
de los tableros se adaptd a las necesidades y preferencias del usuario, permitiendo
personalizar tamafios, colores y disposicion de los elementos para crear una presentacion

visualmente atractiva y de facil comprension.

De manera general una vez analizado los elementos graficos a utilizar, se procedio a

generar los siguientes especificos los cuales abarcan:
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Analisis de Retencion, Permanencia y titulacion estudiantil por periodos
académicos

Tasa de Desercién/Permanencia general

Tasa de Desercion/Permanencia por Facultad

Tasa de Desercion/Permanencia por Carrera

Tasa de Titulacion Facultad y Carrera

Tasa de Titulacion Carrera

Matriculados Regulares

Anadlisis de Matriculados

Andlisis de Graduados
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se lograron resultados especificos, mostrando los beneficios tangibles de la solucién en
la gestion de datos y la toma de decisiones. Los resultados se dividen en varias areas
clave, que incluyen el procesamiento de datos, la generacion de indicadores y la creacion

de visualizaciones interactivas.
4.1. Tableros de interaccion con el usuario

4.1.1. Analisis de retencion, permanencia y titulacién estudiantil por periodos

académicos

La aplicacion de la propuesta desarrollada permitio obtener una vision integral del
panorama de retencion, permanencia y titulacion estudiantil en la institucion educativa.
Se logro analizar en detalle el rendimiento académico de los estudiantes a lo largo de
maltiples periodos académicos, identificando tendencias y patrones clave en su
trayectoria educativa. Los datos recopilados y procesados por la solucion de BI
proporcionaron una base sélida para la toma de decisiones informadas, permitiendo a las
autoridades educativas implementar estrategias efectivas para mejorar la retencion y el
éxito estudiantil. Ademas, la aplicacion de la propuesta permitié una monitorizacion
continua de los indicadores de desempefio estudiantil, facilitando la identificacion
temprana de areas de preocupacion y la implementacion de intervenciones preventivas.
En este contexto, se presentan las pantallas de la tendencia del indicador analizado. Estas
graficas ofrecen una percepcion clara y rapida de la situacion actual de la institucion
educativa. Cabe destacar que la obtencion de estas graficas no representd ninguna
dificultad para el usuario y suavizé y facilito su flujo de trabajo. Como se muestra en la

figura siguiente:
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Figura 51 Analisis de Indicadores a nivel institucional
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
4.1.2. Tasa de desercion / permanencia general

La figura 52 muestra el tablero de andlisis de la tasa de desercion y permanencia
estudiantil a nivel general. En este tablero, el usuario tiene la capacidad de seleccionar el
periodo de evaluacién deseado, lo que le permite personalizar el analisis segin sus
necesidades especificas. La aplicacion presenta los datos recopilados en graficos
sectoriales y de barras, proporcionando una representacion visual clara y concisa de los
valores de los indicadores analizados. Ademas de los gréficos, se incluyen tablas que
muestran los detalles y cifras especificas relacionadas con la desercion y permanencia

estudiantil.
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Figura 52 Tasa de desercion general

19.- Tasa de Desercion Institucional de Seqgundo Afio de Oferta Académica de Grado
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

En este tablero se presentan los porcentajes de la tasa de desercion y permanencia segin

las distintas facultades de la universidad. Al igual que en los demas tableros, el filtro

inicial corresponde al periodo de evaluacion seleccionado. Ademas de ofrecer una vision

general de estas tasas a nivel institucional, el tablero permite examinar los valores

porcentuales de desercion y permanencia desglosados por carreras y facultades. Esta

funcionalidad proporciona a los usuarios la capacidad de realizar un andlisis detallado de

cada facultad en relacion con este indicador, lo que facilita una comprensién mas precisa

de la situacion de cada una en términos de retencién estudiantil.
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Figura 53 Tasa de desercion por facultad
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.1.4. Tasa de desercion/permanencia por carrera

El tablero proporciona un mayor detalle de las tasas de desercidén y permanencia por
carrera, al aplicar filtros iniciales segun el periodo de evaluacion y la facultad. Este
enfoque permite un analisis especifico de la situacion de desercion y permanencia en cada
programa académico, considerando las caracteristicas Unicas de cada cohorte estudiantil.
Este tablero facilita la identificacion de areas de mejora y la implementacion de
estrategias especificas para promover la retencién estudiantil y mejorar los indices de

permanencia en todas las carreras ofrecidas por la institucion educativa.

Figura 54 Tasa de desercion por carrera
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
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4.1.5. Tasa de titulacion facultad y carrera

Este tablero muestra el porcentaje general de la tasa de desercion a partir de los calculos

de las cohortes y periodos de evaluacion definidos esta vez por la duracion de las carreras.

En este tablero de la misma manera al seleccionar el periodo de inicio de evaluacién para

determinar el porcentaje general de los estudiantes graduados en consideracion de los

tiempos de estudio, dentro de los tiempos establecidos o bien dentro del afio adicional,

esto se muestra en la siguiente figura.

Figura 55 Tasa de titulacion por facultad
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.1.6. Tasa de titulacion carrera

En este tablero, se muestran los filtros aplicados para los periodos de evaluacion, facultad

y carrera. Se presenta el porcentaje de titulacion de la carrera seleccionada, asi como un

desglose de los estudiantes graduados segun los tiempos y una lista de estudiantes de las

cohortes seleccionadas.
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Figura 56 Tasa de titulacion por carrera

21.- Tasa de Titulacion Institucional - Oferta Académica de Grado

Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.1.7. Analisis de matriculados

En el tablero de andlisis de matriculados, se presenta el numero total de estudiantes
matriculados en la universidad a lo largo de diferentes periodos académicos. Este tablero
proporciona un desglose detallado de los matriculados segun varios criterios, lo que

permite a la universidad de fortalecimiento en las areas en las que este indicador es mas

critico.
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Total 1.974,00 139,82



Figura 57 Analisis de matriculados
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Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.1.8. Matriculados regulares

Se muestra las estadisticas los estudiantes matriculados a nivel de facultad y carrera
respecto a los estudiantes regulares y no regulares. Estos datos son importantes ya que en
los célculos de la tasa se debe considerar este aspecto, si el estudiante toma a no todas las
materias del nivel que le corresponde.

Figura 58 Reporte de estudiantes regulares
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4.1.9. Analisis de graduados

El tablero de analisis de graduados presenta estadisticas sobre los estudiantes que se han
graduado, desglosados por modalidad de titulacién y organizados por facultades y

carreras correspondientes.

Figura 59 Reporte de graduados por modalidad de titulacion
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Fuente: Elaboracion propia, 2024
4.2. Andlisis de los tiempos de respuesta

Los resultados obtenidos muestran una notable mejora en el tiempo de procesamiento y
la eficiencia en comparacion con el software anterior, como se muestra en la tabla 6.
Mientras que el software anterior requeria considerable tiempo para procesar incluso
célculos simples, con un solo calculo tomando alrededor de 5 minutos y 35 segundos, la
solucion implementada en Power Bl ha demostrado ser significativamente mas rapida y
agil. En la solucion propuesta, los calculos se realizan de manera practicamente
instantanea, lo que permite agilizar considerablemente el anélisis de datos y la generacion
de informes. Esta diferencia en el tiempo de procesamiento destaca la eficacia y la ventaja
que ofrece la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios frente a

métodos de procesamiento tradicionales.
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A continuacion, se muestra una comparacion del tiempo de procesamientos de una parte

de la férmula del indicador y el indicador completo en la solucién Bl.

Figura 60 Tiempos de respuesta software anterior
starting from 1 in 5 m 35 5 708 ms (execution: 5 m 35 s 579 ms, fetching: 129 ms)

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 61 Datos de software anterior

M carrera ¢ [Mprinera_vez_reg : [ periodo_corte + [ ultimo_semestre + | [[reg_ultimo_semestre + ([ tasa_retencion # [ sistema_estudio &
ADMINISTRACION DE EMPRESAS 82 2022-2 QUINTO SEM 57 69.51 SEMESTRAL
AGROPECUARIA 79 2022-2 QUINTO SEM 52 65.82 SEMESTRAL
BIOLOGIA 76 2022-2 QUINTO SEM 61 80.26 SEMESTRAL
COMUNICACION 75 2822-2 QUINTO SEM 59 78.67 SEMESTRAL
CONTABILIDAD Y AUDITORIA 77 2022-2 QUINTO SEM 54 70.13 SEMESTRAL
DERECHO 89 2022-2 QUINTO SEM 68 76.40 SEMESTRAL
EDUCACION BASICA 82 2022-2 QUINTO SEM 72 87.80 SEMESTRAL
EDUCACION INICIAL 72 2022-2 QUINTO SEM 60 83.33 SEMESTRAL
ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION 28 2822-2 QUINTO SEM 17 60.71 SEMESTRAL
ENFERMERIA 76 2022-2 QUINTO SEM 52 68.42 SEMESTRAL
GESTION SOCIAL Y DESARROLLO 74 2022-2 QUINTO SEM 57 77.03 SEMESTRAL
INGENIERIA CIVIL 64 2022-2 QUINTO SEM 39 60.94 SEMESTRAL
INGENIERIA INDUSTRIAL 62 2022-2 QUINTO SEM 33 53.23 SEMESTRAL
PEDAGOGIA DE LOS IDIOMAS NACIONALES Y EXTRANJEROS 88 2822-2 QUINTO SEM 55 62.50 SEMESTRAL
PETROLEOS 65 2022-2 QUINTO SEM 17 26.15 SEMESTRAL
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 26 2022-2 QUINTO SEM 22 84.62 SEMESTRAL
TELECOMUNICACIONES 19 2022-2 QUINTO SEM 5 26.32 SEMESTRAL
TURISMO 70 2022-2 QUINTO SEM 43 61.43 SEMESTRAL

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En el siguiente analisis, se comparara el sistema de Business Intelligence (BI) actual con
el sistema web creado previamente, centrandose en los aspectos clave relacionados con
la retencion estudiantil, la permanencia y la titulacion. Este estudio tiene como objetivo
evaluar la eficacia y la utilidad del nuevo sistema Bl en la generacion de informes
descritos anteriormente. Este analisis comparativo permitira identificar las fortalezas y
debilidades del sistema actual en comparacion a sistemas anteriores, con el objetivo de

informar y orientar futuras mejoras en la gestion del rendimiento académico y la retencion

estudiantil.
Tabla 6 Comparacion de los sistemas
Indicador Sistema Anterior Solucién BI
Anélisis de Retencion, Permanencia Yy | No disponia 1 segundo

titulacion estudiantil por periodos académicos

Tasa de Desercion/Permanencia general No disponia 1 segundo

Tasa de Desercidén/Permanencia por Facultad | No disponia 2 segundo
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Tasa de Desercién/Permanencia por Carrera |5 min 35 seg. por | 2 segundo
cohorte

Tasa de Titulacion Facultad y Carrera No disponia 1 segundo

Tasa de Titulacion Carrera 30 minutos 2 segundo

Matriculados Regulares No disponia 1 segundo

Analisis de Matriculados No disponia 1 segundo

Analisis de Graduados 1 segundo

Fuente: Elaboracién propia, 2024

Después de llevar a cabo un analisis de los informes generados en Power Bl, se puede
tener una perspectiva completa y detallada del panorama académico de la institucion. Los
analisis de retencion, permanencia y titulacion estudiantil por periodos académicos
proporcionan una vision historica y actualizada del rendimiento estudiantil a lo largo del
tiempo. Ademas, las tasas de desercidon y permanencia, desglosadas tanto a nivel general
como por facultad y carrera, permiten identificar areas de mejora y tomar medidas
preventivas para abordar los desafios especificos que enfrentan los estudiantes en
diferentes areas de estudio. Por otro lado, el anlisis de las tasas de titulacion a nivel de
facultad y carrera permite evidenciar el éxito académico de los estudiantes en términos
de finalizacion de programas educativos. Asimismo, el seguimiento de los matriculados
regulares y los analisis de matriculados y graduados ofrecen una perspectiva amplia sobre
la dindmica estudiantil y los resultados alcanzados en términos de finalizacion de
estudios. En conjunto, estos informes proporcionan una base sélida para la toma de
decisiones institucionales y el disefio de estrategias orientadas a mejorar el rendimiento

académico Yy la retencion estudiantil en la institucion.

Como andlisis adicional, cabe mencionar que calcular un promedio de las tasas de
titulacion por carrera y luego utilizar ese promedio como una medida de la tasa de
titulacion institucional puede ser una forma util de obtener una vision general de la
situacion. Esto proporcionaria una medida agregada que representa el rendimiento de la
institucion en términos de titulacién, considerando todas las carreras ofrecidas. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el promedio puede ocultar variaciones

significativas entre las diferentes carreras. Algunas carreras pueden tener tasas de
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titulacion mas altas que otras debido a una variedad de factores, como la duracion del
programa, la demanda laboral, la calidad de la ensefianza, entre otros. Por lo tanto, es
importante analizar también las tasas de titulacion individuales de cada carrera para

comprender mejor las tendencias y los factores que pueden influir en ellas.

Por otro lado, el analisis de la desercion estudiantil puede variar significativamente segun
el nivel de agregacion de los datos. Cuando se evalUa a nivel institucional, es posible que
la tasa de desercion parezca menor, ya que algunos estudiantes que abandonan una carrera
pueden permanecer en la universidad al cambiarse a otra carrera. Sin embargo, al
examinar la desercion a nivel de facultad, es probable que el nimero de desertores
aumente, ya que los estudiantes que cambian de facultad se consideraran desertores en
relacion con su programa original. Del mismo modo, al realizar el andlisis a nivel de
carrera, es probable que se observe un aumento en la tasa de desercién, ya que los
estudiantes que cambian de carrera dentro de una misma facultad también se contaran
como desertores en relacion con su programa original. Por lo tanto, el nivel de desercion
estudiantil puede interpretarse de manera diferente segun el enfoque del analisis, lo que
resalta la importancia de considerar el contexto y la perspectiva al interpretar los

resultados y tomar decisiones para abordar este problema.
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4.3. Andlisis de resultados de la encuesta sobre la percepcidn y expectativas del

personal de la UPSE

La encuesta sobre percepcion y expectativas del personal de la UPSE tiene como objetivo
recopilar informacion sobre la percepcion y expectativas de esta tesis. Fue disefiado para
obtener percepciones y opiniones fundamentales de los usuarios potenciales sobre la
necesidad y relevancia de implementar una solucién de Bl en el contexto de la institucion
educativa. Esta encuesta es crucial para comprender las expectativas, desafios y
oportunidades percibidas por diversos usuarios, incluidas autoridades académicas,
docentes y personal administrativo. El analisis de las respuestas recopiladas a travées de
esta encuesta proporciona una comprension clara de como se percibe la implementacién
de una solucion en el entorno universitario, permitiendo guiar estratégicamente el
desarrollo y la implementacion de la solucion de Bl para abordar las necesidades y

desafios especificos de la institucion.

Figura 62 Analisis de respuesta de pregunta 1 de la encuesta

1. ¢Cudl es su nivel de familiaridad con el concepto de inteligencia de negocios (BI)?

48 respuestas

@ Muy familiarizado/a
® Familiarizado/a
Poco familiarizado/a

@ No familiarizado/a

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Nivel de familiaridad con el concepto de inteligencia de negocios (BI):

La mayoria de los encuestados indicaron estar familiarizados o muy familiarizados con
el concepto de inteligencia de negocios. Esto sugiere que hay un nivel basico de
comprension sobre Bl entre los participantes de la encuesta, lo cual es importante para

evaluar sus percepciones y expectativas sobre su aplicacion.
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Figura 63 Analisis de respuesta de pregunta 2 de la encuesta

2. ;Qué expectativas tiene sobre el impacto de la aplicacién de inteligencia de negocios en el
analisis de indicadores de titulacién y permanencia?

48 respuestas

@ Espero un impacto muy positivo
@ Espero un impacto positivo

No estoy seguro/a del impacto
@ No espero un impacto significativo

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Expectativas sobre el impacto de la aplicacion de inteligencia de negocios:

Las respuestas reflejan un alto nivel de optimismo en cuanto al impacto positivo que la
implementacion de inteligencia de negocios podria tener en la toma de decisiones y la
eficiencia operativa. Este optimismo puede estar respaldado por la percepcion de que Bl
proporciona informacion atil y procesable para mejorar la gestion y los resultados

institucionales.

Figura 64 Analisis de respuesta de pregunta 3 de la encuesta

3. ;Considera que la implementacion de un sistema de inteligencia de negocios podria mejorar la
eficiencia de los procesos de gestién en una institucién educativa?

48 respuestas

@ Si, definitivamente
® Probablemente si

No estoy seguro/a
® No, nolo creo

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Consideracion sobre la implementacion de un sistema de inteligencia de negocios:

La mayoria de los encuestados estan de acuerdo en que la implementacidn de un sistema
de inteligencia de negocios podria mejorar la eficiencia de los procesos de gestion en una
institucion educativa. Esto sugiere un reconocimiento generalizado de la utilidad y

relevancia de Bl en el contexto educativo.

Figura 65 Analisis de respuesta de pregunta 4 de la encuesta

4. ;Cudl cree que seria el principal beneficio de la aplicacién de inteligencia de negocios en una

institucion educativa?
48 respuestas

@ Mejora en la toma de decisiones

[ ) Mayor retencién estudiantil
Optimizacion de recursos

@ Optimizacion de tiempo

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Principal beneficio esperado de la aplicacion de inteligencia de negocios:

Los encuestados identificaron una variedad de beneficios potenciales, incluida la mejora
en la toma de decisiones, la optimizacion de recursos y el aumento en la retencion
estudiantil. Estos beneficios reflejan una amplia gama de areas en las que los participantes

esperan ver mejoras tangibles como resultado de la implementacion de BI.
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Figura 66 Analisis de respuesta de pregunta 5 de la encuesta

5. ;Cudl es su nivel de preocupacién respecto a la implementacion de un sistema de inteligencia de
negocios en una institucién educativa?

48 respuestas

@ Muy preocupado/a
® Preocupado/a
Poco preocupado/a
@ No estoy preocupado/a

Fuente: Elaboracién propia, 2024
Preocupaciones sobre la implementacion de un sistema de inteligencia de negocios:

Algunos encuestados expresaron preocupacion por la disponibilidad y calidad de los
datos, asi como por la resistencia al cambio dentro de la institucion. Estas preocupaciones
son importantes a tener en cuenta durante la fase de planificacion e implementacion de

un sistema de BI, ya que pueden influir en la efectividad y aceptacion del mismo.

Figura 67 Analisis de respuesta de pregunta 6 de la encuesta

6. ;Qué tipo de datos considera mas importantes para analizar en el contexto de la titulacion y
permanencia estudiantil?

48 respuestas

@ Datos académicos
@ Datos demograficos
Datos de participacion estudiantil

. @ Datos socioeconomicos

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Tipo de datos considerados mas importantes para analizar en el contexto de la

titulacion y permanencia estudiantil:

Los datos académicos y socioeconémicos fueron identificados como los méas importantes
para analizar en el contexto de la titulacién y permanencia estudiantil. Esto resalta la
importancia de tener acceso a informacion detallada sobre el rendimiento académico y el
perfil socioecondmico de los estudiantes para comprender mejor los factores que influyen

en su éxito y retencion.

Figura 68 Analisis de respuesta de pregunta 7 de la encuesta

7. ;Cual es su percepcién sobre la relevancia y pertinencia de la propuesta de tesis para el ambito
de la educacién superior?

48 respuestas

@ Muy relevante y pertinente

@ Relevante y pertinente
Poco relevante y pertinente

@ No relevante ni pertinente

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Percepcion sobre la relevancia y pertinencia de la propuesta de tesis para el ambito

de la educacion superior:

La mayoria de los encuestados consideraron la propuesta de tesis como relevante y
pertinente para el &mbito de la educacion superior. Esto sugiere un reconocimiento
generalizado de la importancia de la investigacion en el contexto educativo y su

contribucion potencial a la mejora institucional.
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Figura 69 Analisis de respuesta de pregunta 8 de la encuesta

8. ;Coémo cree que la implementacién de inteligencia de negocios podria influir en la toma de
decisiones estratégicas a nivel institucional?

48 respuestas

@ Mejorando el acceso a datos clave

@ Facilitando el analisis de tendencias

@ Apoyando la identificacién de areas de
mejora

@ Todas las anteriores

Fuente: Elaboracién propia, 2024

Influencia de la implementacién de inteligencia de negocios en la toma de decisiones

estratégicas:

Se espera que la implementacion de inteligencia de negocios influya positivamente en la
toma de decisiones estratégicas a nivel institucional. Esto indica una percepcion positiva
sobre el valor de Bl para proporcionar informacion clave y analisis para respaldar la

planificacién y la direccidn estratégica de la institucion.

Figura 70 Analisis de respuesta de pregunta 9 de la encuesta

9. ;Cual es su percepcion sobre la disponibilidad y calidad de los datos necesarios para el analisis
de indicadores de titulacién y permanencia?

48 respuestas
@ Disponibles y de alta calidad
® Disponibles, pero de calidad variable
@ Limitados en disponibilidad y calidad
@ No disponibles

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Percepcion sobre la disponibilidad y calidad de los datos necesarios para el analisis

de indicadores de titulacion y permanencia:

La mayoria de los encuestados consideraron que los datos necesarios para el analisis de
indicadores de titulacion y permanencia estan disponibles, aunque algunos expresaron
preocupaciones sobre su calidad. Esto subraya la importancia de asegurar la integridad y

precision de los datos utilizados en los analisis de BI.

Figura 71 Analisis de respuesta de pregunta 10 de la encuesta

10. ;Cudles serian, en su opinion, los principales desafios durante la implementacién de un sistema
de inteligencia de negocios en una institucion educativa?

48 respuestas

@ Resistencia al cambio
® Falta de recursos
Complejidad tecnolégica

@ Tratamiento de los datos de los
sistemas

Fuente: Elaboracién propia, 2024

Principales desafios durante la implementacion de un sistema de inteligencia de

Nnegocios:

Los desafios identificados incluyen la resistencia al cambio, la complejidad tecnologica
y la falta de recursos. Estos son aspectos criticos que abordar durante la fase de
planificacion e implementacion para garantizar el éxito y la adopcion efectiva del sistema
de BI.
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Figura 72 Analisis de respuesta de pregunta 11 de la encuesta

11. ;Qué indicador considera mas importante para evaluar el éxito de la implementacién de
inteligencia de negocios en el contexto educativo?

48 respuestas

® Mejora en las tasas de titulacién
@ Incremento en la retencion estudiantil

@ Optimizacion de recursos
10.4% @ Disminucion de quejas de usuarios

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Importancia de los Indicadores de Exito:

Las respuestas muestran una variedad de opiniones sobre los indicadores clave para
evaluar el éxito de la implementacion de inteligencia de negocios en el contexto
educativo. Se destacan aspectos como el aumento en la retencion estudiantil, la
optimizacion de recursos y la mejora en las tasas de titulacion como los mas relevantes

para los encuestados.

Figura 73 Analisis de respuesta de pregunta 12 de la encuesta

12. ;Cudl cree que seria el principal beneficio para el usuario final al utilizar inteligencia de negocios
en la gestion?

48 respuestas

@ Mayor eficiencia en las tareas
administrativas

@ Mejora en la planificacién académica

@ Facilitacién en la identificacién de
estudiantes en riesgo

@ Alta disponibilidad de informacion

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Beneficios para los Usuarios Finales:

Los encuestados expresan diversas percepciones sobre los principales beneficios que los
usuarios finales podrian obtener al utilizar inteligencia de negocios en la gestion
educativa. Se resaltan ventajas como una mayor eficiencia en tareas administrativas,
facilitacion en la identificacion de estudiantes en riesgo y una alta disponibilidad de

informacion para la toma de decisiones

Figura 74 Analisis de respuesta de pregunta 13 de la encuesta

13. ;Qué recomendaciones haria para garantizar una implementacién exitosa de un sistema de
inteligencia de negocios en una institucion educativa?

48 respuestas

@ Capacitacién adecuada del personal
@ Participacion activa de todas las partes
interesadas

Definicion clara de objetivos y métricas
@ Todas las anteriores

Fuente: Elaboracién propia, 2024
Recomendaciones para una Implementacion Exitosa:

Las recomendaciones para garantizar una implementacion exitosa de un sistema de
inteligencia de negocios en una institucion educativa son variadas. Entre las sugerencias
mas comunes se encuentran la capacitacion adecuada del personal, la participacién activa
de todas las partes interesadas y la definicion clara de objetivos y métricas para medir el

éxito del proyecto.
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Figura 75 Analisis de respuesta de pregunta 14 de la encuesta

14. ;Cual es su nivel de confianza en que la aplicacion de inteligencia de negocios mejoraria la
experiencia estudiantil y la satisfaccién del cliente?

48 respuestas

@ Muy confiado/a
@ Confiable

No muy confiado/a
@ No confiado/a

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Nivel de Confianza en el Impacto de la Inteligencia de Negocios:

Las respuestas muestran un alto nivel de confianza en que la aplicacion de inteligencia de
negocios mejoraria la experiencia estudiantil y la satisfaccion del cliente. La mayoria de
los encuestados se muestran muy confiados en este aspecto, destacando la capacidad de
la inteligencia de negocios para mejorar diversos aspectos clave en el ambito educativo.

La encuesta ofrece una base solida para la propuesta de implementacion de inteligencia
de negocios en el ambito educativo, al identificar prioridades y necesidades, validar
beneficios potenciales y proporcionar recomendaciones practicas respaldadas por la
confianza expresada por los encuestados. Las respuestas destacan areas clave de enfoque,
como la eficiencia administrativa y la mejora en las tasas de retencion estudiantil,
mientras que las recomendaciones abordan aspectos cruciales como la capacitacion del
personal y la definicion clara de objetivos. Esta evidencia respalda la viabilidad y
relevancia de la propuesta, proporcionando una guia valiosa para la planificacion y

ejecucion de la implementacion de Bl en instituciones educativas.
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CONCLUSIONES

Esta tesis demuestra que la aplicacion de la solucion de inteligencia de negocios en el
ambito educativo tiene un impacto significativo en nuestra institucion. El logro de los
objetivos establecidos, como anélisis mas agiles de tasas de retencion estudiantil y
titulacion, conlleva directamente a mejoras tangibles en los procesos académicos y

administrativos.

La optimizacion del proceso de anélisis de datos se ha logrado mediante la integracién de
diferentes fuentes de datos en un DataMart centralizado, lo que facilita la gestion eficiente
de la informacion y la generacion rapida de informes. Este avance permitira simplificar
significativamente los procesos de analisis mediante un acceso mas rapido a informacién
clave, lo que lleva a decisiones més informadas y permite respuestas rapidas a situaciones

criticas.

El acceso en tiempo real a indicadores criticos mejora el trabajo de los directivos,
brindandoles una vision actualizada del estado académico de la institucion. Esta mayor
claridad facilita directamente la identificacion de departamentos con bajo rendimiento, lo
que permite tomar iniciativas de mejora especificas y a la implementacion exitosa de
acciones correctivas. Ademas, la inclusion de paneles interactivos permite una
exploracion de datos en profundidad y una visualizacion dindmica que brindan

conocimientos practicos a partir de informacion relevante.
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RECOMENDACIONES

En el desarrollo de este trabajo se encontré que es fundamental la implementacion de
sistemas de Inteligencia de Negocios (BI) en instituciones educativas. Sin embargo, es
esencial destacar que el éxito en la implementacion de sistemas de Bl esta intrinsecamente
ligado a la disponibilidad y calidad de los datos. Por consiguiente, se recomienda tomar

medidas para garantizar la integridad, actualizacion y accesibilidad oportuna de los datos.

Ademas, se sugiere adoptar un enfoque proactivo, que incluya evaluaciones periodicas
del rendimiento y mecanismos de retroalimentacion. Este enfoque permitira optimizar
continuamente la utilizacion de los sistemas de Bl y maximizar su impacto en nuestra
institucion.

Por ultimo, se subraya la importancia de invertir en la capacitacion del personal y

fomentar entornos colaborativos para aprovechar al maximo estas herramientas.
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ANEXOS

1. ANEXO 1 - Formato de encuesta al personal de rectorado, vicerrectorado,
directores de carreras y departamento de UNOPAC.

ENCUESTA SOBRE LA PERCEPCION Y EXPECTATIVAS DEL PERSONAL
DE LA UPSE

Agradecemos sinceramente tu participacion en esta encuesta, la cual tiene como objetivo
recopilar informacion sobre tu percepcidn y expectativas respecto a la propuesta de tesis
"Inteligencia de Negocios para el Analisis de Indicadores de Titulacion y Permanencia en
Instituciones de Educacion Superior”. Tu opinién es fundamental para ayudar a orientar

el desarrollo y la implementacion de esta propuesta.

Por favor, responda a las siguientes preguntas con sinceridad y objetividad. Su
participacion en esta encuesta es voluntaria y todas tus respuestas seran tratadas de forma

confidencial. La encuesta tomara aproximadamente 10 minutos en completar.
iGracias por tu tiempo y participacion!

1. ¢Cual es su nivel de familiaridad con el concepto de inteligencia de negocios
(BI)?
a) Muy familiarizado/a
b) Familiarizado/a
C) Poco familiarizado/a

d) No familiarizado/a

2. ¢Qué expectativas tiene sobre el impacto de la aplicacion de inteligencia de
negocios en el andlisis de indicadores de titulacion y permanencia?
a) Espero un impacto muy positivo
b) Espero un impacto positivo
C) No estoy seguro/a del impacto

d) No espero un impacto significativo



¢Considera que la implementacion de un sistema de inteligencia de negocios
podria mejorar la eficiencia de los procesos de gestién en una institucién
educativa?

a) Si, definitivamente

b) Probablemente si

C) No estoy seguro/a

d) No, no lo creo

¢Cual cree que seria el principal beneficio de la aplicacion de inteligencia de
negocios en una institucién educativa?

a) Mejora en la toma de decisiones

b) Mayor retencion estudiantil

C) Optimizacion de recursos

d) Optimizacion de tiempo

¢ Cual es su nivel de preocupacion respecto a la implementacion de un sistema
de inteligencia de negocios en una institucién educativa?

a) Muy preocupado/a

b) Preocupado/a

C) Poco preocupado/a

d) No estoy preocupado/a

¢ Qué tipo de datos considera mas importantes para analizar en el contexto de
la titulacion y permanencia estudiantil?

a) Datos académicos

b) Datos demograficos

C) Datos de participacion estudiantil

d) Datos socioecon6micos



10.

¢Cual es su percepcion sobre la relevancia y pertinencia de la propuesta de
tesis para el &mbito de la educacion superior?

a) Muy relevante y pertinente

b) Relevante y pertinente

C) Poco relevante y pertinente

d) No relevante ni pertinente

¢Como cree que la implementacion de inteligencia de negocios podria influir
en la toma de decisiones estratégicas a nivel institucional?

a) Mejorando el acceso a datos clave

b) Facilitando el analisis de tendencias

C) Apoyando la identificacion de areas de mejora

d) Todas las anteriores

¢Cudl es su percepcion sobre la disponibilidad y calidad de los datos
necesarios para el analisis de indicadores de titulacion y permanencia?

a) Disponibles y de alta calidad

b) Disponibles, pero de calidad variable

C) Limitados en disponibilidad y calidad

d) No disponibles

¢Cudles serian, en su opinion, los principales desafios durante la
implementacion de un sistema de inteligencia de negocios en una institucion
educativa?

a) Resistencia al cambio

b) Falta de recursos

C) Complejidad tecnoldgica

d) Tratamiento de los datos de los sistemas



11.

12.

13.

14.

¢Qué indicador considera mas importante para evaluar el éxito de la

implementacién de inteligencia de negocios en el contexto educativo?

a)
b)
c)
d)

Mejora en las tasas de titulacion
Incremento en la retencion estudiantil
Optimizacion de recursos

Disminucion de quejas de usuarios

¢Cual cree que seria el principal beneficio para el usuario final al utilizar

inteligencia de negocios en la gestion?

a)
b)
c)
d)

Mayor eficiencia en las tareas administrativas
Mejora en la planificacion académica
Facilitacion en la identificacion de estudiantes en riesgo

Otro (especificar)

¢Qué recomendaciones haria para garantizar una implementacién exitosa de

un sistema de inteligencia de negocios en una institucion educativa?

a)
b)
c)
d)

Capacitacion adecuada del personal
Participacion activa de todas las partes interesadas
Definicidn clara de objetivos y métricas

Todas las anteriores

¢ Cudl es su nivel de confianza en que la aplicacién de inteligencia de negocios

mejoraria la experiencia estudiantil y la satisfaccion del cliente?

a)
b)
c)
d)

Muy confiado/a
Confiable
No muy confiado/a

No confiado/a
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