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Resumen. El proceso de seguimiento de graduados en la universidad, es parte del
mejoramiento de la gestion en la calidad de la formacién integral de los estudiantes, como
estrategia para la vinculacion de la academia en la sociedad. En dicho proceso la universidad
maneja una extensa cantidad de datos que no ha logrado explotar en su totalidad, por lo cual no
existe informacion que permita acertar la toma de decisiones, en el mejoramiento del curriculo
y el proceso de acreditacion académica. Se propuso implementar una plataforma de Business
Intelligence bajo una metodologia de desarrollo de software, para integrar, procesar y
estandarizar la informacion que pretenda mejorar el proceso de evaluacion de los indicadores de
acreditacion. Se proces6 los datos personales, formacion académica, experiencia laboral y
capacitacion continua de los graduados, recopilados de distintas aplicaciones informaticas. Los
resultados de la implementacion mejoraron el analisis e integracion de los datos, los tiempos de
claboracion en reportes, alertas, vistas y cuadros de mando, que se muestran en un solo entorno
de presentacion, logrando sistematizar el proceso y facilitar el cumplimiento de indicadores.
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1 Introduccion

El proceso de seguimiento de graduados en la universidad es un programa de
vinculacion con la colectividad que conlleva potenciar la formacion de los estudiantes
a través de la interaccion con la sociedad, las experiencias, los debates y la filantropia
que, los graduados mantienen a lo largo de su ciclo profesional en la universidad, con
el objetivo de apoyar, guiar y mejorar el curriculo académico y las oportunidades de
cambio en la matriz productiva de un pais [1].

Los graduados poseen informacion valiosa y relevante para la universidad, como el
conocimiento del trabajo actual, las aptitudes y destrezas que van adquiriendo a través
del tiempo, para determinar desde una perspectiva externa la pertinencia y la calidad
de la educacion y los docentes. La mayor parte de la universidad a nivel mundial es
financiada por fondos del gobierno, los aportes en el &mbito académico, investigativo,
social y humanistico son valiosos para obtener una educacion de calidad [2].

Los datos e informacién que se manejan en dicho proceso son amplios que
provienen de diferentes fuentes, por ejemplo, la informaciéon del cumplimiento de las



competencias generales de formacion aplicadas al desempefio laboral, que permiten
evaluar la mision de la universidad. Al no existir un acertado analisis de la
informacion para obtener tendencias, guias de conocimiento o comportamiento en el
proceso de seguimiento de graduados, no se puede aportar mejoras al curriculo
académico, contribuir al proceso de acreditacion ni establecer mecanismos de control
y evaluacion de las actividades permanentes en el ambito laboral, social, académico
del entorno. Es ahi donde las herramientas de analisis de datos dan un apoyo a la
gestion de la informacion.

Business Intelligence (BI), es una herramienta informatica basada en el proceso de
analisis de datos que se consolida a través de pasos, tareas, actividades y herramientas
que al ser agrupadas en etapas y fases, permite obtener informacioén procesada para
determinar una adecuada toma de decisiones que aporte al proceso de gestion [3].

En el presente articulo da a conocer una propuesta de desarrollo de una plataforma
de Business Intelligence para facilitar el analisis de datos en el proceso de
seguimiento de graduados, utilizando la ingenieria de software, una metodologia de
desarrollo de BI y sustentado bajo los indicadores de acreditacion que norman los
organismos de control de la educacion universitaria en el Ecuador. Esta plataforma
fue implementada con datos de aplicaciones informaticas desarrolladas en el ambito
académico, en un periodo determinado de tiempo y enfocada al proceso de
seguimiento de graduados. La evaluacion de la plataforma BI se llevo a cabo sobre
tres indicadores de acreditacion de las carreras académicas, correspondientes al
periodo 2013-2015, obteniéndose mejora en los reportes de informacion estadistica en
menos tiempo, en relacion a los reportes de los sistemas transaccionales existentes.
Este resultado evidencia la efectividad de los tiempos de respuesta en la informacion
académica valorada a través de los indicadores de acreditacion de carrera.

El documento estd organizado de la siguiente manera: En la seccion 2 se determina
la importancia de analizar datos de los procesos académicos a través de la inteligencia
de negocios como mejora en la gestion académica de la universidad. También se
describen los principales componentes de BI y el uso de la metodologia de desarrollo
para plataformas BI con artefactos de ingenieria de software. La seccion 3 presenta la
propuesta de la plataforma de BI para el analisis de datos académicos y se muestra los
resultados obtenidos en la fase de pruebas de la plataforma. En la seccién 4 se
muestra el desempefio de la plataforma BI cuando sus resultados son comparados con
aquellos reportes transaccionales. Finalmente, en la seccion 5, se muestran las
principales conclusiones de esta investigacion y el trabajo futuro.

2 Antecedentes

2.1 Necesidad de analizar datos de los procesos académicos a través de business
intelligence como mejora en la gestion académica de la universidad.

El estado actual del arte evidencia, por una parte, la necesidad de organizacion,
integracion y analisis de la informacioén académica, por otra parte, la importancia en la
elaboracion de reportes de indicadores para evaluacion institucional, lo cual se



formula como una necesidad urgente en beneficio de la calidad de la formacion de los
estudiantes.

La acertada toma de decisiones en la universidad se vuelve complicada y muy
imprecisa lo que hace que la informacién que se encuentra en las aplicaciones
informaticas se deje de lado, haciendo que su andlisis se retrase y no alcance los
objetivos deseados por los usuarios finales en especial las autoridades universitarias.
Para la investigacion académica la recoleccion de datos es considerada una de las
fuentes importantes, por cuanto se debe manejar cuidadosamente dicha informacion.
En la mayoria de las instituciones este proceso puede ser confuso y tedioso de
interpretar; sin embargo, se debe empezar por utilizar métodos u orientaciones
tedrico-metodoldgico que ayuden a comprender la complejidad del proceso de
analisis de datos que consiste en inspeccionar, limpiar y transformar datos con el
objetivo de obtener informacion util.

Como se puede notar, la tarea de realizar un buen analisis de los datos académicos
existentes determina la acertada toma de decisiones; el tratamiento de los datos e
informacion basado en la inteligencia de negocios es vital para mejorar la gestion
académica, a continuacion, se justifica dicha necesidad.

Business Intelligence se define como un concepto que integra el almacenamiento y
el procesamiento de grandes cantidades de datos, con el principal objetivo de
transformarlos en conocimiento para consecuentemente tomar decisiones acertadas, a
través del andlisis de datos [4]. Dicho conocimiento debe ser oportuno, relevante, til
y acorde con el contexto de la organizacion. BI hace la diferencia dentro del ambito
de los sistemas, en términos de su enfoque; el ambito de aplicacion; el nivel de
compromiso y los recursos necesarios; en donde causa impacto sobre el personal y los
procesos de negocio obteniendo beneficios para la organizacion [5].

Yves-Michel Marti cientifico, profesor y fundador de Egideria [6], una de las
mayores ¢ importantes empresas europeas de consultoria en inteligencia de negocios
determina que con el transcurso de los afios, el concepto BI tuvo mayor alcance,
dentro de un proceso evolutivo, abarcando un conjunto de herramientas de software,
por ejemplo el EIS (Executive Information System — Sistema de Informaciones
Ejecutivas), las soluciones DSS (Decision Support System — Sistema de Soporte a la
toma de decisiones), Planillas Electronicas, Generadores de Consultas y de Informes,
Data Marts, Data Mining, Herramientas OLAP (On-Line Analytical Processing —
Proceso Analitico en linea) y en si la relacion directa con el ERP (Enterprise Resource
Planning — Sistemas Integrados de Gestion Empresarial) y CRM (Customer
Relationship Management — Administracion basada en la relacion de los clientes), que
tienen como objetivo agilitar y mejorar dinamicamente la capacidad de toma de
decisiones refinando estrategias de relacion con clientes, para atender a las
necesidades de la empresa .

Business Intelligence se enfoca a la administracion del conocimiento como una
disciplina que articula personas y procesos, en donde los datos combinados con la
informacion permiten vincular al conocimiento en entendimiento, para finalizar con la
sabiduria en donde se conjuga una retroalimentacion y mejora continua en la
transformacion de los procesos organizacionales [7]. A partir de los 80’s la
inteligencia de negocios ha sido la disciplina mas considerada debido a que la
tecnologia para llevarla a cabo fue creada y evolucionada por las grandes y
representativas empresas del mundo como IBM, Microsoft, Oracle, Cognos, SAS, [8].



Ademas, aparecio el concepto de Data warehouse DW (almacén de datos) por Ralph
Kimball y Bill Inmon [9], utilizado para manejar inmensas cantidades de datos con un
analisis en tiempo real y reportes personalizados. En un articulo publicado por los
investigadores de International Data Corporation “The Expanding Digital Universe: A
Forecast of Worldwide Information Growth through 20107, se determina el
pronostico en la cantidad de datos digitales que se crearan y reproduciran cada afio.
Solo en el afio 2006, se crearon en todo el mundo 161 exabytes de datos lo que indica
que, para los proximos cuatro afios, la informacion creada aumentara por seis y
llegara hasta los 988 exabytes, es decir se incrementara cerca del 40% afio a afio y
alcanzara 44,4 trillones de gigabytes para 2020. Las empresas deberan aprovechar
esta marea de informacidén y lograr mantenerse competitivas en esta nueva era
tecnologica [10]. En sintesis, el analisis de datos es importante para consolidar la
toma de decisiones acertadas, aun mas cuando el crecimiento de la informacion se
realiza de manera acelerada, esto no sélo permitird gestionar la informacién si no
también asegurar la calidad académica universitaria.

2.2 Componentes y modelos para el analisis de datos académicos

Existen algunos componentes y modelos que deben ser considerados, a continuacion,
se detallas los siguientes:

Analisis de datos: se divide en analisis exploratorio de datos (EDA), donde se
descubren nuevas caracteristicas en los datos y el andlisis confirmatorio de datos
(CDA), donde se prueba si la hipotesis es verdadera o falsa [11]. El tipo de analisis de
datos depende de: el nivel de medicion y descripcion de las variables, el tipo de
hipotesis formulada en la investigacion y el disefio de investigacion. En la siguiente
tabla se detallan los tipos de analisis de datos.

Tabla 1. Tipos de analisis de datos.

Analisis cualitativo: Método
los datos son

Fenomenologia: identifica la esencia de un fenémeno a
representados de | través de la experiencia vivida en una expresion textual de
manera verbal como | gy esencia (Analisis tematico) [12].

entrevistas, r.10tas de Etnografia: identificar patrones culturales [12].
campo, hojas de

documentos, no
existe reglas formales

y estd orientado al — .
método inductivo de | Analisis de correspondencia: adaptado para tablas de

la investigacién [12]. | contingencia o variables cualitativas [13].

Teoria Fundamentada: identificar procesos sociales
basicos, a través de la codificacion abierta, selectiva y
comparacion constante [12].

Analisis Descriptivo: consiste en presentar la informacion
Analisis de forma sistémica, resumida y especifica, a través de
cuantitativo: los | diagramas de barras o sectores, no realiza generalizaciones
datos se representan | [14].

de manera numérica,
lleva una | Analisis inferencial: obtienen conclusiones de un grupo




investigacion lineal y | mayor (poblacion) a partir de las observaciones obtenidas
un método deductivo | en la muestra y hace generalizaciones [15].

[12]. Analisis Predictivo: a través de un proceso ciclico define
nuevas correlaciones, patrones y tendencias significativas,
filtrando y depurando grandes volimenes de datos,
utilizando técnicas de reconocimiento de comportamiento,
asi como modelos matematicos y estadisticos[16].

Analisis factoriales: consiste en transformar la tabla de
datos inicial en una nueva tabla que contiene la misma
informacion de manera jerarquizada y estd compuesta de
ejes factoriales [17].

Analisis en componentes principales: adaptado para datos
heterogéneos que combinan variables expresadas en
escalas de medida diferentes o porcentajes [18].
Comparativa de grupos: permite comparar variables
continuas en varios grupos por medio del Test T de
Student, analisis de la varianza o métodos no paramétricos
equivalentes [19].

Codificacion de datos: es el proceso por el cual se fragmentan o segmentan los datos
en funcién de su naturaleza, significado y objetivo de la investigacion. Este proceso
conlleva depurar, tratar e interpretar los datos de manera que permita condensar en
unidades que puedan ser analizadas como niimeros, etiquetas o codigos.

Exposicion de los datos: estd centrada en la organizacion y comprension de los datos
codificados por medio de la busqueda de relaciones entre los elementos que
conforman los diferentes grupos, identificados por medio de diagramas como pueden
ser: matrices, redes de interconexion, diagramas de flujo, mapas, o cualquier
interpretacion grafica que facilita el trabajo comparativo de los datos, y el camino de
la interpretacion de los mismos en busca de sus caracteristicas y dimensiones.
Modelos pedagégicos y educatives: dentro de las teorias, modelos pedagogicos y
educativos se consideran implicitos al ser humano, el conocimiento, la educacion, la
formacion y el desarrollo, de esta manera se ha determinado varias teorias y corrientes
que permitan organizar, transmitir y evaluar la educacion, entre ellas esta las teorias
activas, conductistas, cognitivistas y socio criticas [20]. Para una mejor comprension
se presenta un cuadro resumido entre los modelos que existen hasta la actualidad,
considerando su metodologia y caracteristicas relevantes en el tiempo y el espacio.

Tabla 2. Tipos de modelos pedagdgicos y educativos.

Tipos Definicion

Forma el caracter a través de lo ético y moral, transmite saberes,
conocimiento y valores a lo largo de la educacion. El
conocimiento se basa en la disciplina, el alumno es receptor y el
maestro es el ejemplo a seguir [21].

Tradicional




El conocimiento, destrezas y competencias se rigen bajo la
conducta intelectual de las personas. Define resultados precisos

Conductista donde el docente es intermediario que envia instrucciones al
estudiante que es el ejecutor [21].
Se desarrolla el conocimiento sobre las experiencias, saberes
. . previos. Existe las interacciones entre persona y entorno, es
Constructivismo

reflexivo, dialéctico, e interpretativo. El estudiante construye
sus propios contenidos de aprendizaje [22].

Forma personas productivas, conscientes, éticas y estéticas,
cuyas competencias se vinculen con la comunidad, bajo lo
cientifico-técnico. El docente innova y vincula a los estudiantes
en la investigacion, la relacion es horizontal y participativa [23].
Premisa el aprendizaje humanista, autorrealizacion, autoestima,
Humanista seguridad y la motivacion. Es un proceso psicologico para
alcanzar objetivos [24].

Representa la formacion integral del estudiante, bajo los
conceptos de saber hacer, saber ser y saber convivir. Conlleva a
construir un proyecto personal de vida bajo autonomia y
competencias. Los estudiantes desarrollan valores éticos,
creatividad, liderazgo, humanismo y uso de las TIC's [25].

Critico-Social

Desarrollo-
Humano

Para las Instituciones de Educacion Superior (IES) en la actualidad, el estudiante
debe formarse en primer lugar como persona, que va construyéndose en el proceso de
aprendizaje profesional, con formacidén humanistica, comprometido con el desarrollo
social y el medio ambiente, innovador y competitivo en el entorno laboral. Y no
existe la simple idea de que los profesionales competentes sean aquellos que poseen
los conocimientos y se desempefien con éxito en una profesion especifica. Hoy en dia
los escenarios son complejos, heterogéneos y requieren integrar valores y diversas
habilidades, esto determina que, no basta conocer y saber hacer, es necesario ser
profesional [26]. ElI compromiso de las IES en Ecuador es vincular directamente sus
carreras con el sector productivo y fortalecer los modelos académicos, en donde el
perfil de egreso de los estudiantes debe mejorarse continuamente. A través de
encuestas, graduados y empleadores han puesto en consideracion la importancia de
las denominadas competencias genéricas en el desempefio académico y profesional.

El Proyecto de Tuning es uno de los proyectos relevante a nivel mundial en la
Innovacion Educativa y Social que, es coordinado por 230 académicos de 20 paises
latino americanos,13 europeos y 17 redes en areas temadticas. Han logrado afinar las
diferentes estructuras académicas a través de la convergencia curricular basada en un
enfoque de competencias, que permitan fortalecer el sistema académico universitario
[27]. La competencia es un término ampliamente usado para designar “un rango de
cualidades y capacidades que son consideradas como importantes para la educacion
superior” [28]. Incluye habilidades de pensamiento (razonamiento 16gico y analitico,
solucion de problemas, curiosidad intelectual), habilidades de comunicacion efectiva,
trabajo en equipo y capacidades para identificar, acceder y gestionar el conocimiento
y la informacion; atributos personales como la imaginacion, la creatividad y el rigor
intelectual; y valores como la ética practica (deontologia profesional), persistencia,
tolerancia ¢ integridad. Esta coleccion de cualidades y capacidades tan diversas se



diferencia del conocimiento profesional especifico y las habilidades técnicas
tradicionalmente asociadas con la educacion superior [29]. Los componentes de una
competencia estdn enfocados en los siguientes aspectos: atributos personales,
desempeiio de funciones y/o tareas profesionales y condicion de realizacion [30]. Una
competencia es efectiva cuando todos sus componentes estan integrados. Se
consideran los siguientes aspectos para determinar una competencia: El saber, que es
el conocimiento, datos, conceptos, informacion permanente, capacitacion constante.
El saber hacer, que es el resultado obtenido, es lo esperado, son las habilidades, las
destrezas, métodos propios de actuacion, las aptitudes. El saber estar, que es
emocional, capacidad relacionada con la comunicacion y el trabajo cooperativo. E/
poder hacer, que son factores situacionales y de estructura de la organizacion. El
querer hacer, que son los factores emocionales y motivacionales, son las actitudes y
valores que guian el comportamiento. E/ Hacer Hacer, que es liderar, es participar,
delegar, ensefiar, organizar [31]. Algunos tipos de competencias entre las reconocidas
son:

o Competencias basicas: permiten analizar, comprender y resolver problemas
cotidianos del diario vivir, se las conoce como competencias instrumentales
ya que se adquieren en la formacidn primaria y secundaria, por ejemplo la
habilidad para el célculo, la comunicacion oral [32].

o Competencias generales: corresponden a las que son propias de la
institucion, pretenden dotar a los estudiantes de conocimientos, habilidades y
actitudes para desenvolverse en el ambito profesional, son adquiridas en la
universidad [33].

o Competencias transversales: que son las que atraviesan a varias disciplinas
y consecuentemente, deben desarrollarse a través del trabajo conjunto de
ellas.

o Competencias especificas: que son las propias del area, la titulacion o la
asignatura, otorgan lo propio y distintivo de la profesion.[34].

No todos los involucrados en el proceso de formacion profesional e insercion
laboral coinciden en la importancia de una misma competencia, hay diversos
escenarios que dan lugar a una discordia entre los graduados de las universidades,
cumplen o no con los requerimientos y competencias del nuevo mercado laboral, o si
para los empleadores son otras las competencias que tienen mayor relevancia a
diferencia de lo que determinan los académicos. Estos escenarios permiten a las IES
mejorar y actualizar los modelos curriculares, analizado y evaluando la realidad del
entorno laboral [35]. Un estudio realizado en 1.973 por el profesor David McClelland
de la Universidad de Harvard, determina que las caracteristicas propias de las
personas como puede ser el conocimiento y las habilidades profesionales estan
relacionadas al buen desempefio en su puesto de trabajo [36].

2.3 Componentes de la plataforma BI

Es importante aclarar que BI no es una metodologia, un software, un sistema o
herramientas definidas, sino es un conjunto de tecnologias que dan apoyo a la toma de
decisiones empresariales, para la comprension del desarrollo de un BI el proceso esta
formado por 6 fases, donde la Fasel es la obtencion de los datos, la Fase2 es la



colocacion de datos en un contexto, la Fase3 es el analisis y produccion, la Fase4 es el
entendimiento, la Fase5 permite la toma de decisiones, y la Fase6 permite observar el
resultado y medirlo [37]. Dentro de los componentes que integra un BI se pueden
considerar los siguientes elementos:
Diseio conceptual de los sistemas: trata de organizar, definir el formato y
composicion de la informacion que es requerida en todo el proceso de
implementacion de un BI. El disefio conceptual es utilizado en varios momentos de
las etapas del desarrollo de la plataforma de BI, por lo que dicha informacion se
transforma segtin las necesidades presentadas en la toma de decisiones [38]. Los datos,
la informacion y el conocimiento son términos muy utilizados en el desarrollo de un
BI, por lo que es importante diferenciarlos. Los datos estan localizados en todo el
mundo como elementos primarios o un conjunto de valores que no dicen nada sobre
el porqué de las cosas, por ejemplo un nombre o un numero que solos no ayudan a la
toma de decisiones [39]. La informacion es el conjunto de datos procesados y que
tienen un significado que disminuye la incertidumbre cuando se aflade un valor, que
puede ser a través de la contextualizacion, el célculo, la categorizacion o la
agregacion y que al receptor puede hacer cambiar la forma de su comprension [40]. El
conocimiento se encuentra en agentes como personas, empresas, organizaciones
donde la experiencia, los valores, la comparacion con pares, predicciones de
consecuencias, busqueda de conexiones e informacion, permiten retroalimentar las
acciones de las empresas [41].
Data warehouse: (Almacén de datos - DW), generan bases de datos tangibles,
transaccionales que proporciona consultas operativas para el analisis
multidimensional. Esta basado en OLAP, que es usado en el analisis y vision flexible
del negocio, los datos integrados son orientados a un material que varian con el
tiempo y que no son transitorios.
Data mart: son datos especializados que estan enfocados a un area especifica,
permiten acelerar las consultas, mantener una estructura eficiente de los datos y
permiten dividir y segmenta los datos para mejorar el control de acceso [42].
Extraccion, transformacion y transporte de datos: se conoce como el proceso ETL
(Extract, Transform and Load), organiza el flujo de los datos entre varios sistemas con
métodos y herramientas para mover, limpiar, formatear en otras bases de datos. Forma
parte del proceso de BI en la parte inicial de toma de datos de los sistemas bases, por
tal razon es importante considerar un buen proceso ETL para desarrollar un BI [8].
Herramientas OLAP: presentan una vision multidimensional de los datos a través de
cubos, donde el usuario formula consultas seleccionado atributos sin conocer la
estructura interna del almacén de datos [43]. Existen los siguientes operadores de
refinamiento o manipulacion de consultas:
o Rotar (Swap): alterar las filas por columnas.
o Bajar (Down): bajar el nivel de visualizacion en las filas a una inferior.
o Detallar (Drilldown): informar para una fila en concreto de datos a un nivel
inferior.
o Expandir (Expand): igual que el anterior sin perder la informacion a nivel
superior para todos los valores.
o Roll: eliminar criterios de agrupacion en el analisis, agregando grupos
actuales.
o Slice & Dice: impone condiciones sobre las dimensiones.



o Pivet: clige atributos para la tabla de salida y cambia la disposicion de los
atributos [44].

Modelo de datos OLAP: se destacan dos en especial: i) modelo estrella: se basa en
una tabla de hechos central que representa las medidas y que esta enlazada a las tablas
de dimensiones relacionadas que son las categorias descriptivas de las medidas; ii)
modelo copo de nieve: tienen el mismo concepto que el modelo estrella, pero se
enlaza a otras tablas dimensionales. El uso de estos modelos simplifica la
comprension de los datos y maximiza el desempefio de las peticiones (queries) de la
base de datos ahorrando espacio de almacenamiento [44].
Sistemas OLAP: se definen los siguientes: i) sistema ROLAP: procesamiento
analitico relacional en linea, los datos son accesibles desde el DW y no son
almacenados por separado, utiliza una arquitectura de tres niveles, la base de datos
relacional, el motor ROLAP y el nivel de aplicacion que ejecuta las consultas
multidimensionales de los usuarios; ii) sistema MOLAP: procesamiento analitico
multidimensional en linea, los datos son pre calculados y luego almacenados en cubos
multidimensionales de datos, utiliza una arquitectura de dos niveles: la base de datos
multidimensional y el motor analitico; iii) sistema HOLAP: procesamiento analitico
hibrido en linea, gestiona datos detallados en una base de datos relacional, y los datos
agregados se almacena en una base de datos multidimensional separada [44].
Sistemas de Informacion Ejecutiva: EIS (Executive Informations System) es
cualquier sistema de software que muestra informacion ejecutiva a la gente que toma
decisiones de manera sencilla y con la mayor cantidad de informacidén para
monitorear su empresa. Presenta la informacion a través de indicadores empresariales
con cualidades especificas que dependeran del comportamiento del analisis [45].
Entre los cuales se tienen: i) interfaz grafica: deber ser sencilla de usar, vistosa e
intuitiva; ii) alarmas o semaforos: identifican los errores y valores importantes dentro
del monitoreo, disparan indicadores que muestran a la persona donde debe poner
atencion si ha sobrepasado algunos rangos de tolerancia; iii) tableros de control: el
usuario puede monitorear a la empresa o area con indicadores de cualquier tipo.
Puede utilizar metodologias especializadas por ejemplo Balanced Scorecard que
permite monitorear el estado de salud corporativa.
Herramientas de consulta y reportes: (Query & Reporting Tools) son componentes
que dan soporte a la plataforma de BI, las consultas y reportes permiten al usuario
consultar y publicar los que las bases de datos poseen mediante técnicas y
herramientas de software [46].
Roles de usuario: se presentan los siguientes participantes [47]:

o Gestores de proyectos: planifican y estructuran proyectos.
Preparadores de informes: escriben informes y resultados.
Analistas de negocio: entienden los requerimientos y construyen modelos.
Administradores de bases de datos: gestionan los datos.
Arquitectos de soluciones: gestionan la solucion de problemas.
Desarrolladores de integracion de datos: escriben scripts de extraccion.
Expertos en mineria de datos: aplican algoritmos de proyecciéon para
mejorar la toma de decisiones.
Expertos en la infraestructura tecnolégica y rendimientos: administran la
plataforma tecnologica de BI.
o Consumidores finales: todos los tipos de usuarios finales.

O O O O O O
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3 Propuesta de la plataforma Business Intelligence para facilitar el
analisis de datos en el proceso académico de seguimiento a
graduados. Caso de la Universidad Técnica del Norte

3.1 Metodologia de investigacién en el analisis de datos

Se aplicaron los siguientes métodos de investigacion: Historico-Logico, que permitid
viabilizar la investigacion a través de los antecedentes histdricos de proyectos BI en
ambientes empresariales y académicos [48]. El Hipotético-Deductivo que determind
las variables de investigacion, el problema y la hipotesis del proyecto [49]. El
Sistémico por estar relacionado con hechos y objetos aislados que al final se unifican
para formar una teoria o hipédtesis [50], y el Empirico por que la investigacion se
fundament6 en los métodos de entrevistas y encuestas para definir los resultados y
conclusiones [51]. Se realizé un estudio comparativo de tipos de analisis de datos en
el cual se definiéo implementar el analisis exploratorio y el confirmatorio, ya que se
utiliz6 la estadistica descriptiva e inferencial bajo una investigacion lineal y un
método deductivo de analisis de datos. Lo que permiti6, comprender, medir y
describir las variables de la investigacion de mejor manera e identificar objetivamente
hacia donde se desea llegar [52]. A continuacion, se muestra el proceso de analisis de
datos aplicado.

Pregunta: (Como Diseii - 1o

o . isefio Recoleccion Analisis Respuesta
facilitar el andlisis de (el = de dat > = P -
datos del proceso de © datos

seguimiento de

graduados de la UTN?

Fig. 1. Proceso de analisis de datos, para el desarrollo de la plataforma de BI, donde se puede
observar que la respuesta depende exclusivamente de la pregunta bien formulada.

3.2 Metodologia de la plataforma de Business Intelligence

Se estableci6 un estudio previo aplicando el concepto de ingenieria de software [53],
que determind aplicar la metodologia de Ralph Kimball [54], la cual mantiene un
enfoque Botton-Up (de abajo hacia arriba) en donde las partes individuales se disefian
con detalle (datamarts) y luego se enlazan para formar componentes mas grandes
(datawarehouse). En base al entorno de desarrollo, las necesidades y requerimientos
que determina la universidad, se determin6 definir el proceso y alcance en menos
tiempo y costo [55].

3.3 Implementacion y resultados obtenidos en la plataforma BI

La plataforma de BI fue implementada en la Direccion de Desarrollo Tecnolégico e
Informatico (DDTI) de la Universidad Técnica del Norte de Ecuador, como ejecucion



al plan de mejoras en el proceso de seguimiento de graduados (periodo 2013-2015),
bajo la arquitectura y plataforma tecnologica de Oracle 11g. En base a la metodologia
Kimball se determind las siguientes fases de implementacion:

Planeacion del proyecto: se desarrolld la guia de plan trabajo como artefacto del
proceso de ingenieria de software (IS), bajo la plantilla de RUP (Rational Unified
Process) [56]. En esta guia se determinaron el propdsito, el alcance, los objetivos, los
supuestos, las restricciones y se identificaron los entregables como una vista general
del proyecto. Se especificaron los involucrados, los roles, responsabilidades y se
determind el calendario del proyecto, para validar los tiempos estimados.

Definicion de requerimientos del negocio: se desarrolldo el artefacto IS, de
Especificacion de Requerimientos bajo el estandar IEEE 830 [57]. Entre los requisitos
funcionales se determinaron los requisitos de aplicacion, datos de entrada, modelo
estrella de dimensiones, tabla de hechos, indicadores y datos historicos. Para los
requerimientos no funcionales se definieron la arquitectura, usabilidad, seguridad,
mantenibilidad y portabilidad.

Diseiio de la Arquitectura tecnologica: se realizé un analisis previo con los expertos
de la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico de la UTN, dos estudios
realizados a través de encuestas a expertos y una investigacion con el estudio del
cuadrante magico de Gartner [58]. Se concluyé aprovechar los recursos existentes y la
infraestructura actual de la UTN, con el concepto de integracion de las aplicaciones
informaticas. Se determind utilizar la Suite de Oracle BI Standard Edition One 11g,
bajo el servidor de aplicaciones Oracle WebLogic Server 11g. Para el proceso de
extraccion, transformacion y carga de datos se utilizo el Oracle Warehouse Builder
11g (OWB). En la siguiente figura se muestra el disefio de la Arquitectura de la
Plataforma de BI-UTN.

Arquitectura Tecnolégica de la Plataforma de Bl - UTN

Suit de Oracle Bl Standard Edition One 11g

Visualizacién Adfoe L
4. | OBl Answers Adarvas -

Metadata unificada
y servicios compartidos

aplicaciones2 Proceso ETL
Datos Orade 119 (extraccion, transformacion
Fuente y carga)
de Datos |0 Académico
Médulo de Seguimiento Oracle Warehouse
" Builder 11g (OWB)

Interactive

Dashboards | | Publisher

[ Reporting

2. Base de Datos

Oracle Optimizada
(Data mart

Datawarehouse)

[ Servidor de aplicaciones WebLogic 11g ]

a egresados y graduados
Médulo de Bienestar Universitario

[ Sistema Operativo Oracle Linux 6.6 ]

Fig. 2. Arquitectura tecnologica de la plataforma BI-UTN, bajo la suite Oracle 11g.



Definicion del modelo dimensional: se implementd el modelo multidimensional
OLAP “Estrella”, definiendo dos dimensiones: graduados y encuesta graduados, que
se utilizaron en el caso practico de la investigacion.

Disefio logico y fisico: se determind el modelo relacional de las tablas y el
dimensional de las estrellas FC_ GRADUADO y FC_ENCUESTA_GRADUADOS en
base al sistema transaccional de seguimiento de graduados de la UTN, como origen
de datos.

Diseiio y desarrollo de la preparacion de datos: se realizo un proceso ETL de los
datos, en donde existié inconvenientes como la perdida de datos sobre todo en la fase
de carga, sin embargo, se logro afinar y corregir los errores encontrados a través de un
proceso de revision de la base transaccional. Se utilizo los datos de los modulos del
ERP institucional: académico, bienestar y seguimiento de graduados, que son la
fuente de datos del proyecto. Se implement6 un conjunto de reglas del negocio para
tareas de limpieza, filtrado, validacion, depuraciéon y combinacion de los datos.
Finalmente, la carga de datos se realiz6 completa e incrementalmente.

Especificacion de aplicaciones analiticas: se especificaron las necesidades analiticas
de los usuarios a través de roles y perfiles de usuarios como: autoridades,
coordinadores de carrera y directivos. Ademas, se revisd el documento de
requerimientos para conjugar con el documento de indicadores institucionales que
debe cumplir lo dispuesto por el 6rgano regular de Acreditacion y Evaluacion de las
IES del pais que es el CEAACES (Consejo de Evaluacion, Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior del Ecuador).

Desarrollo de las aplicaciones analiticas: se desarrollaron los reportes y dashboards
pre-definidos en la guia de requerimiento de indicadores de acreditacion institucional.
Para la formulacioén de los reportes en el proceso de seguimiento de graduados se
consolid6 el indicador de competencias generales de formacion, bajo un calculo
promedio de las competencias aplicadas al desempefio laboral (total 26), datos que
son analizados en base a las respuestas generadas en el sistema de encuesta a los
graduados. Las competencias estan valoradas con medidas de ALTO, MEDIO y
BAJO con un peso especifico. Esto permiti6é valorar cada competencia por carrera y
por facultad.

Implementacién: se puso a produccion la plataforma de BI en los servidores de la
DDTI y se realizo la trasferencia tecnoldgica (capacitaciones y soporte técnico) a los
administradores de los sistemas informaticos, y demas roles de usuario, durante un
periodo de cuatro meses.

Mantenimiento y crecimiento: durante el proceso de implementacion se han visto
algunas reglas pendientes que se debe mejorar, por ejemplo, la calidad de ingreso de
los datos hacia los sistemas fuente. Ademads, se considerd que previo a la generacion
del DW es importante revisar los indicadores institucionales para que los reportes y
dashboards se generen con éxito y los usuarios finales queden satisfechos. Dentro de
las oportunidades de mejora se considerd automatizar los reportes de validacion para
poder compararlos con el sistema fuente y asegurar que contengan los mismos datos
de manera automatica.

Gestion de proyectos: se considero llevar un registro de seguimiento sobre el tiempo,
las actividades y el cumplimiento de las mismas. Este proceso se realizé a lo largo de
todo el ciclo de vida de Kimball, con el objeto de resguardar el avance del proyecto y
que tenga los resultados esperados.



4 Evaluacion de la plataforma Business Intelligence

El desempeiio del analisis de datos del proceso de seguimiento de graduados a través
de la plataforma BI-UTN esta dado por el indicador de rendimiento, que tiene como
principal finalidad medir qué tan Optima es la plataforma para responder a las
peticiones con respecto a la accesibilidad a la informacion que sirve de apoyo a la
toma de decisiones. En tal virtud, la plataforma BI-UTN fue validada en funcion del
tiempo que se demora ejecutar los reportes. Se realizaron cuatro peticiones de reportes
basados en el analisis de las competencias del desempefio laboral de los graduados,
dando como resultado promedio la optimizacion del 85%, para esto se realizd el
conteo de horas a través de la técnica del crondometro, segun el cual los andlisis se
demoran 14 horas en una hoja de Excel y 2 horas con la plataforma. Los resultados
obtenidos de la evaluacion se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Tiempos validados en cuatro reportes de andlisis de datos del proceso de
seguimiento de graduados.

Reporte | Tiempo (Excel) | Tiempo  (Plataforma | Porcentaje de rendimiento
horas BI-UTN) horas %
1 30 4 85
2 5 1 80
3 16 1 94
4 5 1 80

Para validar la aceptacion del uso de la plataforma BI-UTN, los usuarios finales
mantuvieron una capacitacion técnica de 16 horas presenciales y un seguimiento de
dos semanas durante los procesos de ejecucion de reportes. Se realizd una encuesta
como instrumento de validacion de resultados a 12 personas (3 coordinadores de
carrera, 3 autoridades departamentales y 6 autoridades de unidades académicas), que
mantienen funciones de nivel jerarquico superior para la toma de decisiones, de la
cual se obtuvo el 95,08% de aceptacion. A continuacioén, se muestra el porcentaje de
aceptacion del uso de la plataforma de BI.

Tabla 4. Resultados de aceptacion de los encuestados.

Valoracion 1 2 3 4 5
Total de (X) 0 0 9 41 190
Multiplicacion ¥ | *2 | *3 *4 *5
Resultado parcial 0 0 | 27 | 164 | 950
Suma total de puntos obtenidos (SumaTotal) | 1.141

RESULTADOS (SumaTotal/12) 95,08% de aceptacion




En la Figura 3. se presenta la interpretacion grafica de los resultados obtenidos en
la validacion de la aceptacion de uso de la plataforma BI-UTN, que muestra un valor
de 190 respuestas en la valoracion 5 (Siempre estan de acuerdo en el uso de la
plataforma BI).

Niveles de aceptacion del Modelo

240
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® Nunca

M Rara vez

W A veces

W Casi Siempre

M Siempre

Fig. 3. Criterio de Aceptacion de la Plataforma BI —UTN, en la que se indica el
numero de respuestas positivas para la aceptacion de uso de la plataforma.

5 Conclusiones

El uso de la plataforma BI-UTN, facilitdé el analisis de datos del proceso de
seguimiento de graduados, optimizando el 85% en la ejecucion de reportes
académicos.

El uso de la plataforma BI-UTN dentro del ambiente de desarrollo fueron de gran
ayuda, porque se implementd en funcion de los indicadores institucionales para la
acreditacion de carrera, que sirvid de motivacion y guia para aplicar a futuros
moddulos de datos e indicadores de acreditacion a través de su alta aceptacion (95%).

El uso de una metodologia de desarrollo permitié la factibilidad de integridad y
trazabilidad de los datos, facilitd la implementacion de la plataforma BI-UTN y
optimizo las consultas de reportes de manera rapida y eficiente.

Dentro de la fase de disefio y desarrollo de la preparacion de los datos se identifico
la importancia en la calidad de los datos para evitar que existan datos perdidos o se
presenten inconsistencias al momento de la transformacion de los mismos, debido a
que de esto depende que el proceso de analisis de datos sea preciso y exitoso.

Como trabajo futuro se considera expandir las funcionalidades de la plataforma de
BI-UTN hacia la mineria de datos con el fin de generar conocimiento nuevo que
permita crear modelos predictivos, ejecutar proyectos con inteligencia artificial y
mejorar la toma de decisiones en la universidad.
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