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Resumen

El procesamiento de informacién y su tratamiento se convierten en un proceso esencial para
cualquier organizacidn, esto le permite ver de manera simplificada su operacion y utilizarla como una
herramienta de apoyo para la toma de decisiones. Ante la ausencia de informacién académica
consolidada en bases de datos y su buen aprovechamiento, este trabajo presenta el proceso para
integrar las distintas fuentes de datos: académicos, de investigacion y estudiantes, generados en cada
periodo académico en la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
Metodoldgicamente en este proyecto en su primera etapa se diagnosticéd que informacién se generay
cuadl se necesita para construir los indicadores de Evaluacidn institucional, luego de la revision tedrica
correspondiente, se construyd un prototipo utilizando la herramienta de desarrollo C# y la base de
datos SQLSERVER para alimentar la informacién que debe ser integrada. Con herramientas de
inteligencia de negocios Power BI se desarroll6 la construccién de un almacén de datos siguiendo la
metodologia Hefesto, ademas las visualizaciones de los indicadores de evaluaciéon institucional
basados en el modelo de evaluaciéon de Universidades y Escuelas Politécnicas propuesto por el
CEAACES. El resultado final presenta la publicacién de los indicadores a través de la plataforma Web
de Power Bl y de Correo de Microsoft 365. El modelo desarrollado se presento a las autoridades para
su evaluacion funcional. Con la ayuda de dos encuestas: la primera del estado inicial de la informacién
y uso de la informaciéon académica de la facultad, y una segunda para evaluar los criterios de
funcionalidad de la propuesta presentada, se determind criterios favorables de las autoridades
reflejados en los graficos descriptivos y de la técnica estadistica analisis de correspondencias. En
conclusién, el camino para integrar los datos generados cada periodo esta desarrollado, se observa que
el uso de herramientas de inteligencia de negocios que ya son parte de los activos de la institucién
permite presentar esta informacién de forma consolidad y resumida. Las autoridades y los
involucrados en la mejora académica, con el apoyo de esta herramienta y su experiencia puedan

desarrollar nuevo conocimiento y estrategias para trabajar en la calidad educativa de la facultad.

Palabras claves: inteligencia de negocios, almacén de datos, indicadores educativos, educacion

superior, calidad
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Abstract

Information processing has become an essential process for any organization, offering a simplified
way to see its operation and use it as a support tool for decision making. In the absence of academic
information consolidated in databases and its good use, this study presents the process to integrate
academic, research and student data sources that are generated in each academic term in the Faculty
of Sciences at Chimborazo Polytechnic University. In the first stage of the methodology of this study,
the information that is generated and what is needed to create institutional evaluation indicators was
diagnosed. Following the corresponding theoretical review, a prototype was built using the C #
development tool and the SQLSERVER database to feed the information that must be integrated. With
Power BI business intelligence tools, a data warehouse was constructed following the Hephaestus
methodology, along with the visualizations of the institutional evaluation indicators in the evaluation
model of universities and polytechnic schools proposed by CEAACES. The final result presents the
publication of the indicators through the Power Bl Web platform and Microsoft 365 E-mail. The
developed model was presented to the authorities for a functional evaluation. With the help two
surveys - the first regarding the initial state of the information and the use of the faculty’s academic
information, and a second one to evaluate the functional criteria of the presented proposal. The
favorable criteria of the authorities reflected in the descriptive illustrations and the correspondence
analysis statistical technique were determined. In conclusion, the way to integrate the data generated
in each term is developed. It is observed that the use of business intelligence tools that are already part
of the assets of the institution makes it possible to present this information in a consolidated and
summarized manner. The authorities and those involved in academic improvement, with the support
of this tool and their experience, can develop new knowledge and strategies to work on the quality of
education of the faculty.

Key words: business intelligence, data warehouse, educational indicators, higher education,

quality.
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Capitulo 1

Introduccion

El gobierno ecuatoriano preocupado por la mejora de la calidad académica en el Ecuador, entré
en un proceso de evaluacion y acreditacidon de universidades. Para ello el organismo regulador, el
Consejo de Evaluacion Acreditacién y Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior
(CEAACES), ha propuesto distintos modelos que permiten evaluar las universidades y escuelas
politécnicas del pais. Por lo cual, la facultad debe poseer una herramienta tecnolégica que les
permita obtener informacién oportuna para la toma de decisiones y que contribuya al proceso de
evaluacion de las instituciones de educacién superior de una manera rapida, concreta y efectiva.

La Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, no puede generar
esta informacion de forma automatica, dificultando transformar los datos académicos con los que
cuenta, en conocimiento que le permita liderar un proceso de cambio sobre la base de entender y
conocer qué es lo que estd ocurriendo académicamente con el sector estudiantil y personal docente
de la Facultad.

Asi se plantea el desarrollo de una plataforma tecnoldégica, como herramienta para que la
Facultad de Ciencias transforme los datos del sistema transaccional y la informacién generada por
las comisiones de evaluacién de la facultad en indicadores y conocimiento para la toma de
decisiones inherentes a la mejora académica que indirectamente contribuye en mejorar el servicio
que se brinda al sector estudiantil.

Estos procesos dejan la puerta abierta para ser mejorados o innovados de requerir nueva
informacion.

En la actualidad las organizaciones requieren ya no inicamente del registro transaccional de
cada una de sus operaciones diarias, el adecuado proceso de esta informacién apoyado en la
tecnologia brinda perspectivas que de otra forma no se pudieran evidenciar con claridad, con el
uso Unicamente de reportes transaccionales.

“El conocimiento deriva de informacién, asi como la informacién deriva de los datos. Existe una
relacion directa entre datos, informaciéon y conocimiento. Si la informacién se transforma en
conocimiento, entonces ha ocurrido la intervencién de un ente inteligente. Las acciones de

generacion del conocimiento se producen en los seres humanos (Davenport y Prusak, 2001)” [1].



Las herramientas informaticas ayudan al procesamiento de grandes conjuntos de datos e
inclusive descubren patrones no explicitamente presentes, pero la interpretacién humana es quien
agrega valor a estos resultados.

En ocasiones las relaciones de los datos no son evidentes en primera instancia, es aqui donde
el KDD (Knowledge Discovery in Databases) contribuye en el proceso de extraccion de informacion
valida a partir de los datos almacenados, es importante realizar un pre procesamiento de los datos
con el objetivo de mejorar su calidad, apoyandose ademas en modelos de mineria de datos que se
utilizan en distintos campos de la ciencia [2].

Figura 1: Proceso de KDD

KDD

— T —
- - . ” b Evaluacién/ p
T . Preparacion de los Mineria de o / N\
Sistemade || datos —  Dates | Patrones Interpretacién/ —{  Conocimiento |
. informacidn S Visualizacién N S
Fuente: [3]

En otros casos la informacién no requiere de complejos procesos de mineria de datos, mas bien
la creacion de cubos de informacién es una buena alternativa previa a la creacion de visualizaciones
de inteligencia de negocios. Una de las primeras fases a cumplir esta relacionada con la preparacién
de los datos, incluyéndose en esta fase la creacion del almacén de datos o data warehouse (DW), el
mismo que es el encargado de extraer, transformar, consolidar, integrar y centralizar los datos de
la organizacion [4].

“A partir de la gestion del conocimiento, surge el concepto de inteligencia de negocios (Business
Intelligence, inteligencia empresarial o inteligencia de negocios, BI); se llama asi al conjunto de
estrategias, acciones y herramientas enfocadas a la administracién y creacion de conocimiento
mediante el analisis de datos existentes en una organizaciéon o empresa [5].

Para la creaciéon del DW de la Facultad de Ciencias se utilizé la metodologia planteada por
Bernabéu Dario (HEFESTO 2.0.) Se integraron: la base de datos del sistema OASIS, la base de datos
IndicadoresDWH y la informacién generada por la facultad en archivos Excel; la mayor parte de
informacion necesaria para la generacion de los indicadores académicos no esta siendo registrada

transaccionalmente en ninguna base de datos.



Un punto importante en el desarrollo del proyecto es el uso de informes de inteligencia de
negocios para la presentacién de los indicadores de acreditacion institucional, considerando que
la mayoria de los indicadores han sido establecidos en el modelo de evaluacién de universidades y

escuelas politécnicas del CEAACES 2016.

1.1. Presentacion del trabajo

Actualmente la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, tiene su
informacién en distintos origenes de datos, para solucionar el inconveniente se utilizd la
herramienta de inteligencia de negocios Power BI, que facilita la creaciéon de almacenes de datos
(DW) personalizados, integrando con facilidad, fuentes de datos heterogéneos como: bases de
datos SQL Server, archivos de Excel, archivos CSV, archivos de texto, entre otros.

De esta forma aun cuando la Facultad no pueda tener registrada transaccionalmente toda la
informacién en una sola base de datos, especialmente debido a la complejidad del Sistema
burocratico que conlleva este tema, toda la informacién que se genera pueda ser utilizada
resumiendo estadisticamente y de forma grafica los distintos indicadores que el modelo de
evaluacion del CEAACES solicita.

Este tipo de reportes generados con un criterio de inteligencia de negocios, estan orientados a
facilitar la rapida observacion del estado de cada una de las carreras y su evolucién respecto a cada
uno de los indicadores del modelo de autoevaluacion institucional, convirtiéndose en una
herramienta de apoyo para la toma de decisiones, con el objetivo de la mejora académica de la

Facultad.

1.2. Descripcion del documento

El presente trabajo se ha estructurado de acuerdo con los siguientes capitulos:

Capitulo 1, describe el enfoque principal del trabajo introduciendo de forma rapida a cada uno
de los conceptos relacionados al desarrollo del proyecto.

En el Capitulo 2 se presenta el planteamiento de la propuesta de investigacion, explicando como
este trabajo puede ayudar a las autoridades de la Facultad de Ciencias en el conocimiento de su
realidad académica, convirtiéndose en una herramienta de apoyo en el proceso de evaluacién
institucional de la Espoch, considerando que su limitacién es actualmente investigativa y su
aplicabilidad depende de la formalizacidn institucional.

El Capitulo 3, presenta el aspecto tedrico de la investigacion clasificado en dos elementos

importantes: en la secciéon 3.1 se detallan definiciones y conceptos, relacionados a los temas



importantes del proyecto y en la seccidn 3.2 el estado del arte relacionado con investigaciones e

innovaciones de similares caracteristicas al proyecto.

El Capitulo 4, establece la metodologia aplicada al desarrollo del proyecto; el andlisis de la
informacion necesaria para determinar los indicadores académicos utilizados, la seleccion de las

informacio6n a utilizar, el proceso de creacion del data warehouse y 1a publicacién de los resultados.

El Capitulo 5, presenta los resultados de la investigacion, los distintos elementos relacionados
parala obtencién de los indicadores académicos en la herramienta de inteligencia de negocios, las
directivas de decision que pueden ser relevantes a ser consideradas por las autoridades y la

evaluacion.

Finalmente, en el Capitulo 6 se desarrollan las conclusiones y recomendaciones obtenidas luego

de realizar los anteriores capitulos.



Capitulo 2

Planteamiento de la propuesta de trabajo

2.1. Informacion técnica basica

Tema: Creacion de una plataforma tecnoldgica para el andlisis y generacion de
conocimiento como apoyo en la toma de decisiones sobre indicadores académicos de la facultad de
ciencias en la ESPOCH.

Tipo de trabajo: Proyecto de Investigacion y Desarrollo
Clasificacion técnica del trabajo: Desarrollo

Lineas de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Principal: Sistemas de Informacién y/o
Nuevas Tecnologias de la Informacidén y Comunicacién y sus aplicaciones.

2.2. Descripcion del problema

La Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo realiza varios
procesos manuales para la generacion de indicadores contemplados en el modelo de evaluacion
institucional de universidades y escuelas politécnicas en aspectos como la academia, investigacion
y estudiantes, esto no permite que las autoridades dispongan de primera mano del conocimiento
necesario para una mejor gestiéon y toma de decisiones en favor de los intereses de la facultad.

El sistema transaccional en el cual se registran los datos académicos de los estudiantes se
convierte en un repositorio de informacién insuficiente para presentar los distintos indicadores
minimos requeridos por el CEAACES. Los reportes generados por el sistema OASIS (Sistema
Académico de la ESPOCH), requieren de una laboriosa manipulacién manual para lograr
transformarlo en informacién util; ademas la informacién sobre academia e investigacién a nivel
de este sistema es totalmente nula. En tal virtud cada carrera se ve obligada al registrar estos datos
en archivos de Excel, sin que exista ningtn tipo de integraciéon automatica. Como consecuencia de
lo anteriormente descrito, la facultad cada cierto periodo de tiempo se ve obligada a solicitar a sus
docentes elaborar las evidencias para el modelo de acreditacién vigente de forma manual.

Se hace necesaria la implementacién de una solucién tecnolégica que permita automatizar
la integracion y el procesamiento de informaciéon para reducir tiempos de registro y respuesta,
automatizar calculos manuales y prevenir inseguridades de informacién que surgen como

consecuencia de manipulacién de los datos en forma manual. La utilizacién de un data warehouse

5



que proporcionard seguridad e integridad al generar los indicadores para que puedan ser
considerados por la facultad, ademds de contribuir a que los docentes se enfoquen en sus
actividades de docencia y disminuyan su tiempo en actividades de gestion ajenas a su verdadera

labor.

2.3. Preguntas basicas

¢.Como aparece el problema que se pretende solucionar?

El problema aparece debido a la ausencia de un sistema de informacién que presente de
forma eficiente, agil y resumida los indicadores del modelo de evaluacién institucional de
universidades y escuelas politécnicas a las autoridades de la facultad de Ciencias de la Espoch, que
les ayude a la toma de decisiones en favor de la unidad académica.

(Por qué se origina?

Se requieren de varios procesos manuales para la elaboracidon de los indicadores, la
informacién se encuentra dispersa y se la elabora a criterio de cada comisiéon de docentes
designados para su desarrollo, aumentando el riesgo de: generar errores, largos tiempos de
procesamiento, y problemas de integridad. A esto se suma la falta de una herramienta que integre
la informacion: académica, de investigacion y estudiantes necesarias para ajustarse al modelo de
evaluacion institucional de universidades y escuelas politécnicas del CEAACES.

(Cuando se origina?

Esto se evidencia en cada periodo, cuando se pone en marcha el proceso de recopilaciéon
de evidencias para indicadores del modelo de autoevaluacién institucional.

;(Doénde se origina?

En la facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

2.4. Formulacion de meta

Tomar decisiones sobre indicadores académicos de la facultad, en funcién del

conocimiento generado a través de la plataforma tecnoldgica.

2.5. Objetivos

Objetivo general
Desarrollar una plataforma tecnolégica para el andlisis y generaciéon de indicadores

académicos como apoyo en la toma de decisiones de la facultad de Ciencias en la Espoch.



Objetivos especificos

1. Fundamentar aspectos tedricos acerca del andlisis y generacién de conocimiento,
metodologias de desarrollo del data warehouse y toma de decisiones.

2. Realizar un andlisis comparativo de las metodologias de desarrollo de un data
warehouse para seleccionar la mas apropiada para la creaciéon del almacén de datos.

3. Implementar un data warehouse que integre la informacion generada por las carreras
de la facultad de Ciencias para el proceso de autoevaluacién y acreditacion
institucional.

4. Generar reportes Business Intelligence e indicadores detallados para una adecuada y

oportuna toma de decisiones, en el ambito académico de la facultad de Ciencias.

2.6. Delimitacion funcional

Pregunta 1. ;Qué sera capaz de hacer el producto final del trabajo de titulacion?

e La plataforma tecnoldgica, constara basicamente de un servidor para la publicacién
delosreportes de inteligencia de negocios y consolidacién del data warehouse, 1a Base
de Datos del sistema OASIS, una base de datos de integracién con la base transaccional
del OASIS, ademas una herramienta para la creacion del data warehouse que permita
la integracion de las bases transaccionales, con la informacion generada en archivos
Excel.

e Losprincipales criterios que considerar dentro del modelo de evaluacion Institucional
de Universidades y Escuelas Politécnicas son:

o Academia con los subcriterios: posgrado, dedicacién y carrera docente
o Investigacion con el subcriterio: resultados de la investigacion
o Estudiantes con el subcriterio: Eficiencia académica

e Sepublicaran los indicadores de los criterios y subcriterios correspondientes a través
de tableros de control y hojas detalladas que permitiran a las autoridades de la
facultad evidenciar la necesidad de acciones a tomar en funcién de la mejora continua
de la facultad para reflejarlo en la mejora institucional.

e Como propuesta tecnoldgica evidenciara el camino para poder integrar las distintas

fuentes de informacion.

Pregunta 2. ;Qué no sera capaz de hacer el producto final del trabajo de titulacién?



No contard con una aplicacion transaccional para el registro de la informacidn faltante
con la relacion a la del sistema OASIS, debido principalmente a que esto es
competencia de la Direccién de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(DTICS) de la ESPOCH, para ser oficial depende de otras instancias administrativas y

de un proceso burocratico mas complejo.



Capitulo 3

Marco Teodrico

3.1. Definiciones y conceptos

3.1.1. Calidad de la educacion superior

“La calidad de la educacién superior es un concepto multidimensional, que incluye
caracteristicas universales y particulares que aluden a la naturaleza de las instituciones y a los
problemas que se plantean en relacién con los distintos contextos sociales en el marco de
prioridades nacionales, regionales y locales” [6].

La educacion superior se ve obligada a un proceso de mejora continua, que le permita contribuir
positivamente sobre su area de influencia.

“Las nociones sobre calidad permiten comprender que la vigencia de ésta en las instituciones
de educacion superior se refiere a la manera de hacer las cosas en estas organizaciones. En
consecuencia, se entiende por calidad, al conjunto de cualidades de una institucién valoradas en
un tiempo y situacién determinados, que reflejan el modo de ser y de actuar de la institucién” [6].

Todas las organizaciones de educacion superior se ven inmersas en un proceso de valoracién
de sus objetivos y actividades en forma repetitiva.

El Consejo de evaluacion, acreditacion y aseguramiento de la calidad de educacién superior
(CEAACES) en este sentido establece la calidad de las universidades y escuelas politécnicas como
el grado en el que, de conformidad con su misién, enmarcada en los fines y funciones del sistema
de educacidn superior ecuatoriano, alcanzan los objetivos de docencia, investigacidn y vinculacién
con la sociedad, a través de la ejecucion de procesos que observan los principios del sistema y
buscan el mejoramiento permanente. La calidad a nivel institucional comprende aspectos que la
distinguen de la calidad de las carreras y programas y la complementan; esto debido
principalmente a que, el nivel institucional constituye el marco que permite y facilita la obtenciéon
de resultados a nivel de carreras y programas, los mismos que a su vez contribuyen con la
consecucion de los objetivos institucionales [7].

Entonces la evaluacidn institucional se ve afectada por la gestiéon de cada una de las carreras
que son parte de los instituciones de educacion superior, entonces la calidad educativa de cada

carrera complementa a la calidad institucional.



3.1.2. Modelo de evaluacién institucional de universidades y escuelas politécnicas

La ley Organica de la Educacion Superior ecuatoriana en su articulo 93 del afio 2010 establece:
Para el sistema de educacién superior ecuatoriano la calidad se constituye en un principio que
consiste en la buisqueda constante y sistematica de la excelencia, la pertinencia, produccién optima,
transmision del conocimiento y desarrollo del pensamiento mediante la autocritica, la critica
externa y el mejoramiento permanente [8].

El modelo base para el de evaluacién institucional de las Universidades y Escuelas Politécnicas
del Ecuador fue presentado en el afio 2015 y no ha sufrido cambios sustanciales en la actualidad,

ha sido estructurado en criterios, subcriterios e indicadores.

3.1.2.1. Criterios

Seis criterios son la columna vertebral considerada en este proceso: Organizacion, Academia,
Investigacion, Vinculacién con la sociedad, Recursos e infraestructura y Estudiantes. Estos criterios
consideran aspectos amplios de la calidad, y estan relacionados con las funciones sustantivas de
las universidades y escuelas politécnicas, asi como los procesos, las condiciones y los recursos que

permiten la ejecuciéon adecuada de las misma [8].

El modelo de evaluacion institucional de universidades y escuelas politécnicas del Ecuador [8]
propuesto por el Ceaaces considera los criterios: Organizacién, Academia, Investigacion,
Vinculacién con la sociedad, Recursos e infraestructura y Estudiantes como los aspectos mas
relevantes para evaluar la organizacion. Esta investigacién se desarrolla a partir de tres criterios
de este modelo que se describen a continuacion:

e Academia. - Evalua las cualidades de la planta docente y las condiciones laborales y de
contratacion en las que se desarrollan sus actividades.

e Investigacion. - evalda la institucionalizacién de los objetivos, proyectos y actividades de
investigacidn, asi como los resultados obtenidos por los investigadores de la institucion.

e Estudiantes. - Este criterio considera las politicas y acciones emprendidas por la
institucién para garantizar y promover condiciones adecuadas que permitan a los
estudiantes alcanzar resultados exitosos en su carrera académica, asi como los resultados

medidos en términos de eficiencia académica

Cada criterio del modelo considera subcriterios a través de los cuales se mide aspectos

concretos que influyen en el ser de cada unidad académica.
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3.1.2.2. Subcriterio

Los subcriterios abordan aspectos conceptuales mas especificos y atributos de los criterios;
los subcriterios son susceptibles de ser medidos a través de indicadores de evaluacidn [8].

Los indicadores son de caracter cualitativos o cuantitativos, en este estudio se consideran los
de naturaleza cuantitativa, a continuacién, se describe los subcriterios del modelo que son

considerados en esta investigacion.

Tabla 1: Subcriterios modelo de evaluacion de universidades y escuelas politécnicas.

Criterio Subcriterio

Posgrado. - evalda las condiciones de formacion académica y los esfuerzos
institucionales desarrollados para incrementar la disponibilidad de

profesores e investigadores con una formacién de doctorado

Academia Dedicacion. - analiza la relaciéon existente entre las actividades de docencia,
investigacidn y gestién académica con la distribucién horaria asignada a los

profesores e investigadores de la institucion.

Carrera Docente. - analiza las consideraciones necesarias para garantizar el
mejoramiento permanente de la planta docente, asi como su estabilidad y

permanencia.

Investigaciéon | Resultados. - Evalualos resultados de la investigacion cientifica y académica

a través de las publicaciones de articulos y libros o capitulos de libros.

Estudiantes Eficiencia Académica. - Evaltia el desempefio de los estudiantes a través de
la seleccién de cohortes definidas por el periodo de evaluacidon de cada
indicador, comparandolas con el periodo establecido para cada carrera o

programa

Fuente: [8]

3.1.2.3. Indicadores

Los indicadores de evaluacién estdn concebidos de manera que representan atributos
especificos que son susceptibles de ser evaluados en términos de los estandares de evaluacién que
representan las cualidades deseables en las caracteristicas de los procesos, la organizacidn, la
disponibilidad de recursos, y los resultados obtenidos [8].

Es importante identificar qué aspectos son importantes para ser evaluados y que tienen un

mayor impacto sobre la institucién de educacién superior (IES).
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El indicador es un dato o conjunto de datos que ayudan a medir objetivamente la evolucién de
un proceso o de una actividad, el cual se mide para mejorar. Lo que no se mide no se puede
controlar, y lo que no se controla no se puede gestionar. No se pueden tomar decisiones por simple
intuicién. “Los indicadores mostraran los puntos problematicos del proceso y nos ayudaran a
caracterizarlos, comprenderlos y confirmarlos” [9].

Bajo esta perspectiva las instituciones educativas de nivel superior estan sujetas a la medicién
de su gestion, los indicadores son los puntos de control para su evaluacién en distintos aspectos
del orden académico.

Los indicadores estan relacionados o marcan el paso hacia el cuamplimiento de objetivos ya sea
que estos se presenten de forma cuantitativa o cualitativa, ademas estos indicadores se plantean
en funcion de variables criticas de la organizacién, debiendo establecerse con claridad la forma de

calcularlos o medirlos.

3.1.2.4. Indicadores académicos

Se puede considerar la definicién de indicadores educativos de la publicacién [10], en la cual se
presenta el criterio de Oakes en 1986. “Un indicador educativo es una estadistica que dice algo
acerca del desempefio o salud de un sistema educativo”. Para que una estadistica sea un indicador,
debe tener un estandar contra el cual éste puede ser juzgado. Los indicadores deben reunir ciertos
estandares sustantivos y técnicas que definen la clase de informacién que ellos deben proveery las
caracteristicas que ellas deben medir.

Como se expuso anteriormente los indicadores educativos o académicos contribuyen a la
medicién del sistema universitario en distintos aspectos. Entre los elementos mas importantes se
puede sefialar la academia, la investigacidn, la organizacion, la infraestructura.

Al contrastar los datos reunidos, interpretarlos y valorarlos contra los estandares establecidos
por los organismos de control de la calidad de la educacidn superior, se puede establecer un
criterio de Autoevaluacion que permita tomar decisiones en favor de la mejora institucional, de sus

servicios y de sus actores internos y externos [11].

3.1.3. Autoevaluacion institucional.

La Autoevaluacion, se la puede establecer como una actividad de reflexion y de conocimiento
sobre una persona o una organizacion, este reconocimiento de sus habilidades, limitaciones,
fortalezas y debilidades permite crear un auto criterio sobre si mismo. El CEAACES en su
Reglamento publicado en el 2014 define la Autoevaluacién con el siguiente criterio: “La

Autoevaluacidon es un proceso de andlisis critico, reflexivo y participativo, que realizaran las
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instituciones de educacién superior, con el fin de identificar sus fortalezas y debilidades, con el
objetivo de emprender acciones de mejoramiento continuo y de aseguramiento de la calidad de la
educacidn a nivel institucional, asi como de carreras o programas de posgrado” [12].

La validez de la autoevaluacién esta soportada sobre la conciencia de la organizacidon para
permitir conocer la realidad institucional y aceptarla, permitiendo fortalecer los aspectos positivos
y mejorar los negativos.

En este sentido, la autoevaluacion institucional, como proceso interno de ayudas oportunas,
que promueven la participacion y la colaboracidn entre colectivos de mejora, en funcién de los
analisis realizados y resultados obtenidos, siempre que se vaya consolidando y promoviendo una
cultura al respecto, se puede convertir en un componente esencial de la calidad y desarrollo de la
Universidad, al mismo tiempo que puede elevar cualitativamente su propio aprendizaje [13].

Este proceso no es individualizado, es mas bien un compromiso general liderado por las

autoridades institucionales y con la decisiva participacion de todos los involucrados.

3.1.4. Plataforma tecnoldgica

El portal web de la Universidad Carlos Il de Madrid establece: “Las plataformas tecnolégicas
definen las estrategias de investigaciéon y desarrollo tecnolégico adecuadas para mejorar la

competitividad en el sector en el que se encuadran”.

La importancia de la informacién como recurso de las organizaciones se debe a que todas ellas
se han dotado de una infraestructura de tecnologia de informacidn que se ha convertido en la base
de su actividad. La plataforma de tecnologia de informacion es utilizada para adquirir, almacenar,
procesar, distribuir y recuperar datos e informacién, convirtiéndose en la base sobre la que se
construyen los sistemas de informacidn, los recursos de informacidn, los recursos organizativos y

el entorno del negocio [14].

La institucion de educacidn superior de igual forma que cualquier organizacién publica,
privada, productiva, comercial se ve afectada por la generacion de gran cantidad de informacion
en sus actividades diarias, entonces una plataforma tecnolégica se convierte no en una opcién sino
mas bien en una necesidad, para el uso adecuado y la mejor explotaciéon de la informacién

generada.

El portal web de la empresa Rollupconsulting manifiesta sobre la plataforma de Inteligencia de
Negocios (Business Intelligence Bl): Una plataforma de Bl dista mucho de una herramienta, o de
una suite. La herramienta se especializa en uno de los casos de uso, pero se queda corta para

abarcarlos todos. Las suites por su parte son el resultado del esfuerzo que hace un proveedor
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adquiriendo herramientas e integrandolas para cubrir todos los casos, pero generan entornos
dificiles de administrar y requieren altos niveles de especializacion de sus usuarios. La plataforma
por su parte es una solucién unica que cubre todos los casos de uso en un Unico ambiente que
adicionalmente es gobernado, lo cual permite establecer reglas de acceso a la informacién en un
Unico punto, aumenta la confianza y seguridad de la informacién y facilita la reutilizacién de

contenido generando un ambiente colaborativo [15].

Las plataformas de inteligencia de negocios integra la informacion y la transforma en recursos

utiles, con el objetivo de ser aprovechados por los expertos de los procesos de una organizacion.

3.1.5. Inteligencia de negocios

La inteligencia de negocios con su traduccién en inglés Business Intelligence (BI) permite
integrar datos de varias fuentes de informacién histdrica y presentarla de forma sencilla y clara

para la ayuda en la toma de decisiones.

El autor Tacco Jhon en su tesis sobre inteligencia de negocios [16] refiere el trabajo de Rainardi
conceptualizando la BI como el proceso de recopilar datos de distintas fuentes para transformarlas
en informaciéon, para su posterior andlisis de forma que se convierta en una herramienta
estratégica, tactica y operacional para quienes deben y pueden tomar decisiones en una

organizacion.

Uno de los aspectos criticos de el proceso de inteligencia de negocios es reconocer que datos
son necesarios y donde estan presentes, en la mayoria de los casos estos datos pueden estar

dispersos o ser de caracteristicas heterogéneas.

En la figura 2 se observa un esquema de la solucién de inteligencia de negocios, cuenta con un
conjunto de fuentes heterogéneas de datos, luego de un proceso de extraccion, transformacion y
carga (extraction, transformation and load ETL) de los datos, son modeladas dentro de un
repositorio o almacén de datos, desde el cudl se pueden generar distintas vistas

multidimensionales de datos accesibles a los usuarios del sistema.
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Figura 2: Arquitectura de inteligencia de Negocios
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Fuente: [17]

Una solucién de Business Intelligence parte de los sistemas de origen de una organizacién
(bases de datos, ERPs, ficheros de texto...), en la mayoria de los casos suele ser necesario aplicar
una transformacion estructural para optimizar su proceso analitico. Para ello se realiza una fase
de extraccion, transformacion y carga (ETL) de datos. Esta etapa suele apoyarse en un almacén
intermedio, llamado almacén operacional de datos ( Operational Data Store ODS), que actia
como pasarela entre los sistemas fuente y los sistemas destino (generalmente un data
warehouse), y cuyo principal objetivo consiste en evitar la saturaciéon de los servidores
funcionales de la organizacién. La informacién resultante, ya unificada, depurada y consolidada,
se almacena en un data warehouse corporativo, que puede servir como base para la construcciéon
de distintos data marts departamentales. Estos data marts se caracterizan por poseer la
estructura 6ptima para el analisis de determinadas areas de la empresa, ya sea mediante bases
de datos transaccionales (OnLine Transaction Processing OLPT) o mediante bases de datos

analiticas (On-Line Analytical Processing OLAP) [18].

3.1.5.1. Data warehouse

“Un almacén de datos se define como un conjunto de datos integrados, orientados a un tema
de negocios como ventas, almacén, compras, marketing, etc.”, estos datos varian con el tiempo, no
son transitorios y soportan la toma de decisiones administrativas, definicién planteada por Inmon

en el aflo 2005 y recogida en su libro Data Mining por Alfredo Daza [19].

La necesidad de un almacén de datos aparece cuando cualquier organizacién genera
informacion hacia y desde distintas fuentes homogéneas o heterogéneas por ejemplo bases de
datos, archivos de hojas electrénicas, archivos de texto entre las mas comunes. Estos datos se

agrupan con una operacion de la organizacién, como: recursos humanos, ventas, finanzas, etc.
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Estos datos varian en el tiempo agregando constantemente informacién actual e histérica, esta

informacién es permanente lo que contribuye a la veracidad de los resultados.

Distintas pueden ser las motivaciones o los objetivos o necesidades de la organizacién para la
construccion de un data warehouse, se puede referenciar entre otras: permitir que la informacion
de una organizacidn sea accesible, el almacén de datos debe presentar la informacién de la
organizacion consistentemente, el almacén de datos debe ser adaptable y resistente para cambiar,
debe ser un bastion seguro que proteja la informacion, el almacén de datos debe servir como base
para tomar una mejor decisién, la comunidad empresarial debe aceptar el almacén de datos si se

va a juzgar como satisfactorio [20].

Los procesos que son parte de un almacén de datos se describen a continuacion:

Figura 3: Data warehouse

Opouuonal Sy:m\\
- ""ﬁ

U Olap Analysis
ERP Extraction, “ .m]
Transformation, * ﬁ
Loading
2 Reporting
i‘suo ata »Row data I

D—at: Warehouse

Data Mining

Fuente: [21]

3.1.5.1.1 Recuperacion de datos.

Labor realizada por rutinas conocidas con el nombre de ETL (extract transform,load), que
son procesos encargados de extraer la informacion de las fuentes de origen de los datos y
cargarlos al almacén de datos adecuandolo al formato del mismo y depositdndole en los data
store dimensionales o normalizados. Algunos de estos sistemas ETL ademas pueden realizar
procesos de limpieza de datos, esta limpieza de datos es la actividad de deteccion y eliminaciéon

de datos basura o anémalos [22].
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Los proceso ETL son parte integrada del software de inteligencia de negocios, atin cuando
ocasionalmente puedan ser apoyados bajo otros procesos o software independientes de las

herramientas de inteligencia de negocios.

3.1.5.1.2. Consolidacion de datos.

Una organizacion sea de cualquier indole genera constantemente informacién y no iinicamente
de su sistema transaccional, las fuentes de origen de estos datos son diversas y heterogéneas, por
lo cual este almacén de datos debe consolidar esta informacién. Algunas circunstancias pueden
presentarse en este proceso como: datos que estén en un lugar, en otro no estén o se presenten
incompletos, que los periodos de tiempo sean diferentes, o las unidades de datos en uno sean
distintas a las de otros, lo que requiera la conversién de los mismos, también que los datos de una

fuente de datos se relacionen con los de otro sistema [22].

La consolidaciéon de datos bajo una estructura que estandariza el almacenamiento de los datos,

facilita su posterior transformacién en informacidn til.

3.1.5.1.3. Periodicidad.

El proceso de consolidar y recuperar los datos normalmente no es un proceso que ocurre una
sola vez, generalmente ocurre muchas veces y en intervalos regulares de tiempo, por ejemplo:
meses, bimestres, cuatrimestres, semestres, etc. [22].

La periodicidad de los procesos de inteligencia de negocios se establece en funcién de las

necesidades propias de cada organizacion.

3.1.5.1.4. Almacenamiento de datos dimensional.

Los datos pueden ser almacenados dentro de sistemas dimensionales (Dimensional Data Store

DDS) o normalizados [14].

Un DDS es un conjunto de data marts. Un data mart es una coleccién de tablas de hechos
relacionados y sus correspondiente tablas de dimensiones, de manera que las tablas de hechos

contienen las medidas categorizadas por cada una de las dimensiones.

3.1.5.1.5. Componentes del data warehouse

En su publicaciéon “The data warehouse toolkit” [20] Kimball establece los diferentes

componentes de un data warehouse, se describen a continuacién:
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e Sistema de fuentes operacional: son los sistemas transaccionales que capturan las
operaciones del negocio [20]. Ejemplos pueden ser los sistemas de ventas, roles de
pago, etc.

e Area de almacenamiento de datos: se considera tanto el 4rea para almacenar los
datos, como los procesos referidos como ETL. El primer paso la extraccién es leer y
entender los datos de las fuentes de datos copiando los que se necesitan, para su
posterior manipulacién. Luego los datos pueden ser sometidos a transformaciones
que incluyen limpieza de datos (corregir errores ortograficos, resolver conflictos de
dominio, tratar con elementos faltantes o analizar en formatos estdndar), combinar
datos de multiples fuentes, deduplicar datos y asignar claves del data warehouse
[20]. En el corazén del data warehouse se encuentra su almacenamiento.

e Presentacion de los datos: el area de presentacion es donde la informacion esta
almacenada y disponible, para consultas directas, redactores de informes o
aplicaciones de analiticas de datos [20]. Es la capa visible para quienes requieren
utilizar la informacion del data warehouse.

e Herramientas de accesos de datos: este componente final involucra a toda la
variedad de capacidades que pueden ser provistas para aprovechar el area de
presentaciéon para la toma de decisiones de analitica de negocios. Estas
herramientas pueden ser tan simples como una para generar consultas o complejas
como herramientas de mineria de datos o aplicaciones de modelamiento [20].

Figura 4: Elementos basicos del data warehouse
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Fuente: [20]
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3.1.6. Términos del modelamiento dimensional
3.1.6.1. Tabla de hechos

Es la tabla del modelo dimensional donde se almacenan las medidas numéricas que registran
el rendimiento del negocio, representando procesos como las ventas, compras, incidencias
contables, clicks sobre la web, etc. [23].

La tabla de hechos (Fact Table) se compone de los siguientes elementos [23]:

e (Clave Principal: identifica de forma tinica una fila.

e C(laves Externas: son las claves principales subrogadas de las dimensiones, que estan
relacionadas con la tabla de hechos.

e Medidas: con los valores cuantificables que pueden ser agregados

e Metadatos: utilizadas para presentar informacion adicional sobre la fila, como la fecha
que se incorporo o de que origen de datos, aunque en realidad no es util para el usuario
del negocio.

Asociado al concepto de la tabla de hechos se encuentra dos conceptos importantes como

son:

e Granularidad: relacionado al nivel de detalle de los datos que se van a almacenar,
mientras mayor sea el nivel de detalle de registro es mejor el analisis que se puede
realizar.

e Agregacion: las medidas registradas pueden ser sometidas a procesos de asociacion
o calculo como contar, sumar, promedio, etc, que ayudan a resumir el contenido para

ayudar a una mejor interpretacién de los datos.

3.1.6.2. Dimensiones

Las dimensiones le ayudan a agregar diferentes perspectivas de andlisis, cada tabla de
dimensién tiene atributos que facilitan la tarea de agrupar, filtrar o seleccionar informacién en la
tabla de hechos. Estas tablas de dimensiones pueden ayudar a construir jerarquias. Estas tablas

pueden tener varios registros, pero en ocasiones no tienen gran niimero de registros.

Las dimensiones estan asociadas con las tablas primarias del data warehouse y en la mayoria
de los casos son las tablas maestras en el sistema OLPT (OnLine Transaction Processing). Cada
tabla de dimension se estructura internamente en relaciones jerarquicas, por ejemplo: una tabla
de tiempo estd basada en dos jerarquias: {day, week, year} and {day, month, quarter, year}, en igual

forma una dimension Locacion puede estar jerdrquicamente organizada como {street, zip code,
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city, province, region, country, area}. En general de acuerdo como estén organizadas los futuros

analisis seran posibles [24].

Normalmente en las tablas de dimensiones la clave del negocio no se la utiliza como clave
principal, las razones pueden estar relacionadas a la eficiencia del tipo de campo, ciertas tablas del
origen de datos son de tipo caracter lo que no es lo mas adecuado para facilitar las bisquedas en
grandes fuentes de datos, por esto es comun que las claves en la tabla de dimensiones sean de tipo
enteras. Otros posibles casos se dan cuando se quiere consolidar los datos desde mas de un origen,

estos datos pueden tener claves heterogéneas o con distintos valores para una misma clave.

A la clave principal de una tabla de dimensiones se le denomina clave subrogada. La clave del
negocio o primary key correspondiente de la fuente de datos no se la considera como clave

principal en la tabla de dimensiones.
3.1.7. Esquemas de construccion del data warehouse

El esquema multidimensional esta constituido por la(s) tablas de hechos y de dimensiones. En
este contexto se presentan tres referencias en la creacion del data warehouse: El esquema de

estrella, el segundo esquema es copo de nieve y el tercero de galaxia.

Figura 5: Esquema en estrella
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location »  point of sale
address Sales location
customer
product point of sale
item ‘_I_ prodt{ct > time
category supplier hour
department time day
quantity week
supplier = 'prlce month
name discount quarter
location year
address

Fuente: [24]
En el esquema en estrella la tabla de hechos es colocada en la mitad y es linkeado a la tabla

de dimensiones a través de las referencias.
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Figura 6: Esquema Copo de nieve

Fuente: [24]
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En el esquema copo de nieve las dimensiones pueden estar relacionadas a otras tablas de
dimension, produciendo una referencia multiple.

Figura 7: Ejemplo de un esquema galaxia
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Fuente: [24]

El esquema galaxia incluye mas de una tabla de hechos relacionadas a tablas de dimensiones
que se conectan con otras tablas de dimensién.
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El disefio de data warehouse se basa en un sistema multidimensional, paradigma de
representacion de datos que proporciona al menos dos ventajas principales: en el lado funcional,
puede garantizar: tiempos de respuesta rapidos o consultas complejas, mientras que en el lado
légico las dimensiones naturalmente coinciden con los criterios seguidos por los analistas del

conocimiento [24].
3.1.8. Metodologia de desarrollo del data warehouse

Cuando se habla de metodologias se establecen un conjunto de procedimientos, técnicas
herramientas y documentos auxiliares que guian en el desarrollo de los almacenes de datos. Las
metodologias se dividen en fases que pueden ser subdivididos en sub-fases con la finalidad de
elegir las técnicas mas apropiadas de forma que se pueda gestionar, planificar y controlar el

proceso de creacion del almacén de datos [25].

Se expone brevemente sobre cuatro metodologias como son: Ciclo de Vida de Kimball, Bill

Inmon, Dwep y Hefesto.

Bill Inmon: establece necesaria la trasferencia de la informacién de los OLTP (OnLine
Transaction Processing) de la empresa a un solo lugar, centralizando los datos para su analisis (CIF
o Corporate Information Factory) el cual debe cumplir con las caracteristicas de un repositorio de

datos [26].

Figura 8: Bill Inmon Data Warehouse
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Fuente: [27]
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Inmon, tiene un Unico repositorio integrado de datos atémicos llamado almacén de datos
empresarial. Tiene un enfoque empresarial que respalda el andlisis de la informacién en toda la
organizacion. Este enfoque permite abordar los requisitos del negocio no solo dentro de un area
tematica sino también en todas las areas tematicas, Inmon usa el modelo ER en el almacén de datos
empresariales y un modelo dimensional solo para data marts. Bill Inmon recomienda construir el
deposito de datos que sigue el enfoque de arriba hacia abajo. En la filosofia de Inmon todos los
datos disponibles de los sistemas de transaccién se consolidan en una coleccién de datos orientada
a temas, integrada, variable en el tiempo y no volatil que respalda la toma de decisiones, a
continuacion, los data marts se crean para las necesidades analiticas del departamento. Algunas de
las caracteristicas de la metodologia son: Es estratégico, integracién en toda la empresa, los
sistemas fuente tienen una alta tasa de cambio, equipo mas grande de especialistas, Se permite un
mayor tiempo para satisfacer las necesidades de las empresas, altos costos de puesta en marcha

[27].

Ciclo de Vida de Kimball: En la Figura 9 se observa las distintas fases que son parte del ciclo

de vida de Kimball

Figura 9: Ciclo de vida para la construccién de un almacén de datos
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Fuente: [25]
La metodologia se basa en lo que se denomina Ciclo de vida dimensional del negocio, se pueden

establecer cuatro principios basicos:
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e Centrarse en el negocio: identificar los requerimientos del negocio y su valor asociado

e Construir una infraestructura de informacién adecuada: Diseflar una base de
informaci6n Unica, integrada, facil de usar.

e Realizar entregas en incrementos significativos: crear el almacén de datos en
incrementos entregables de 6 a 12 meses.

e Ofrecer la soluciéon completa: Proporcionar todos los elementos necesarios para
entregar valor a los usuarios de los negocios. Tener un almacén de datos sélido, con

calidad probada y accesible.

Los requerimientos del negocio son el soporte inicial de las tareas, también tiene influencia en

el plan del proyecto [28].

EL ciclo de vida empieza con la planificacién estableciendo el alcance y la justificaciéon, la
segunda fase de mayor complejidad es enfocarse en la definicion de los requerimientos del negocio,
existe interaccidn en las dos vias entre estas dos fases, es aqui donde se vuelve importante alinear
el almacén de datos con los requerimientos del negocio. Para alcanzar estos objetivos se establecen
tres vias: en el extremo superior la tecnologia que establece el marco para la integracion de
multiples tecnologias. La via del medio se enfoca en los datos, primeramente, trasladando los
requerimientos en un modelo dimensional a continuacion se le transforma en una estructura fisica,
a través de estrategias de agregacion, indexacién y particion. Un conjunto de procesos ETL que
permiten tener la informacién adecuada, disponible para ser presentada a los usuarios del negocio.

En el tercer bloque se desarrolla las aplicaciones de analitica [20].

DWEP (Data Warehouse Engineering Process): estd basada en el proceso unificado (en
inglés: Unified Process UP) estandar para el desarrollo de software; se puede distinguir como
caracteristicas que es iterativo e incremental, se basa en cuatro fases de desarrollo y siete flujos de
trabajo. Utiliza UML (Unified Modeling Language - Lenguaje Unificado de Modelado) como lenguaje
de trabajo [25].
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Figura 10: DWEP
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Fuente: Metodologias para el desarrollo del almacén de datos [25]

Esta metodologia identifica 4 fases: La primera de Inicio que permite analizar el proyecto para
ponerlo en marcha, para lograrlo se realiza la descripcidon del proyecto, se detectan riesgos y
funcionalidad del software. La segunda la fase de elaboracién en la cual se elabora la arquitectura
para la elaboracién del software, definir casos de uso y artefactos necesarios. La siguiente fase de
construccion toma como base lo establecido en la fase de elaboracién y aqui se desarrolla el

producto listo para usar. La fase de transicion nos lleva hacia el entorno de operacidn final [25].

Ricardo Bernabeu, Hefesto: es una metodologia propia, cuya propuesta estd fundamentada
en una muy amplia investigacién, comparacién de metodologias existentes, experiencias propias
en procesos de confecciéon de almacenes de datos [25]. Cabe destacar que HEFESTO esta en
continua evolucion, y se han tenido en cuenta, como gran valor agregado, todos los feedbacks que

han aportado quienes han utilizado esta metodologia en diversos paises y con diversos fines.

Se plantea la posibilidad de adaptarse a cualquier ciclo de vida de desarrollo de software, sin
embargo, algunas fases tendran condiciones particulares de creacion. Asi esta metodologia se

puede resumir de acuerdo con lo presentado en la Figura 11 [4].
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Figura 11: Hefesto
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Fuente: [4]

En forma similar a otras metodologias, el inicio del proceso es el analisis de requerimientos, de
forma que se puedan obtener las preguntas claves del negocio, tras la revision de los indicadores,
se puede tener una perspectiva mas clara sobre lo que se necesita construir. La segunda fase
corresponde a los andlisis OLTP (On line transaction process), de forma que se pueda asociar las
fuentes de datos con los indicadores y las perspectivas a obtener. La tercera fase involucra la
creacion del modelo logico del data warehouse, esto involucra el esquema, tablas de dimensiones
y de hechos necesarias. Finalmente se procede a la integracién de los datos a través de los
respectivos ETL, para lo cual se consideran procesos de limpieza de datos y de calidad de la

informacion.

Considerando el andlisis propuesto en [25] en su trabajo sobre las metodologias de desarrollo
del data warehouse establecen lo siguiente: Kimball es muy amplia y no deja muy claro cémo se
debe hacer para cumplir cada fase, DWEP tiene como base la teoria de objetos, puede llegar a
requerir de muchos artefactos, Hefesto es el resultado de una amplia investigacion, es bastante
especifica sobre los pasos a seguir. En el trabajo [29] se establece que el costo de implementar
usando Kimball es alto y en Inmon medio, Ademas se puede observar que por su envergadura

estas metodologias requieren de mayor especializacién.

Una vez establecido los aspectos mas relevantes de las metodologias anteriormente descritas,
con un analisis propio sumado a los trabajos de Erick Leonard, Yudi [25] y la obra de Ximena

Lozada y otros [29] se presenta una tabla comparativa sobre las metodologias.
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Escala

Bueno/Alto=3, Medio=2, Todos/Bajo=1

Tabla 2: Caracteristicas de las metodologias para un data warehouse

No. | Factores de Andlisis Ralph Bill Ricardo Dwep
Kimball Inmom Bernabeu
(Hefesto)
1 Flexibilidad 2 (Media) 3 (Alto) 3 (Alto) 2 (Media)
2 Adaptable a las tecnologias 1 (Todos) 1 (Todos) | 1(Todos) | 1(Todos)
3 Tamafio del Proyecto 1 (Todos) 1 (Todos) | 1 (Medio/ | 1 (Medio /
Pequefio) | Grande)
4 Etapas del proceso | 1 (Todos) 1 (Todos) | 1(Todos) | 1(Todos)
Claramente Establecidas
5 Facil de implementar 2 (Medio) 2 (Medio) | 3 (Alta) 2 (Medio)
6 Entregables 2 (Medio) 2 (Medio) | 2 (Medio) | 1 (Bajo)
7 Usado Ampliamente 2 (Medio) 2 (Medio) | 3 (Alto) 1 (Bajo)
8 Costo Bajo 1 (Bajo) 1 (Bajo) 3 (Alto) 2 (Medio)
TOTAL 12 13 15 11

Fuente: [25]y [29]

Elaborado por: El autor

Bajo estas premisas se considera que la metodologia Hefesto se puede adaptar al proyecto sin
mayor dificultad, estableciendo los siguientes criterios:

e Las fases principales propuestas por esta metodologia: Andlisis de requerimientos,
analisis de los OLPT, modelo l6gico de DW (data warehouse) e integracién de datos son
de sencilla y secuencial aplicaciéon lo cual contribuye a una propuesta clara de
desarrollo.

e Su aplicacion inicial no demanda de técnicas o herramientas complejas para su
aplicacién.

e Existe cierta libertad en cada fase de acuerdo con el criterio del analista.
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3.1.9. Herramientas de analisis de datos

La Empresa Oracle presenta en su sitio web oficial una definicién de Inteligencia de negocios

o Bussiness Intelligence (BI) que refiere asi: “segtn el Data Warehouse Institute, lo define como
la combinacién de tecnologia, herramientas y procesos que permiten transformar los datos
almacenados, en informacion, esta informacién en conocimiento y este conocimiento dirigido a
un plan o una estrategia comercial. La inteligencia de negocios debe ser parte de la estrategia
empresarial, esta le permite optimizar la utilizacién de recursos, monitorear el cumplimiento de
los objetivos de la empresa y la capacidad de tomar buenas decisiones para asi obtener mejores
resultados” [17].
En este sentido existen en el mercado una variada oferta de herramientas para el desarrollo de
BI, empresas como Oracle, Microsoft con Power BI, Qlik con Qlik Sense o Qlik View, Tableu,
Pentaho, Spago Bi son ejemplos de este tipo de herramientas. Las cuales en su mayoria deben
cumplir con algunos de las siguientes caracteristicas como minimo para ser funcionales:

e Permitir integra los datos de distintas fuentes

e Presentacion de Tableros de control e informes

e Ahorro sustancial de tiempo para analizar los datos

e Interconectividad con distintas plataformas de datos

e Medio de publicacién en plataforma Web y Apps

Figura 12: Ventana de Desarrollo de PowerBi
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3.1.10. Generacion de conocimiento

Los datos constituyen simbolos no estructurados y discretos que deben ser asimilados e
interpretados. La informacién es un medio para la comunicaciéon explicita. En cambio, el
conocimiento es mas complejo, se caracteriza por ser dindmico, personal y principalmente porqué
estd interpretado y asumido en cierta accion, esta es la principal diferencia con respecto a los datos

y de la informacién [30].

Entender los datos requiere de algunas actividades como: preparacion de los datos,
construcciéon de un modelo, evaluacién del modelo, refinamiento de los datos y la implementacion

practica [31].

El modelo de creacidon del conocimiento de Nonaka y Takeuchi se basa en la distincidn entre
saber tacito y saber explicito. El saber tacito esta intimamente ligado a la accidn, las rutinas y los
contextos especificos, esta enraizado profundamente en los actos y experiencias de las personas
individuales, asi como en sus valores, ideales o emociones. El saber explicito es el que puede ser
expresado en palabras, nimeros, o formulas y compartirlo. Puede ser transmitido entre individuos
formal y sistemdaticamente.es el conocimiento estructurado, transferible a través del lenguaje
formal y sistematico [30].

En la actualidad, entender cudl es el rol de las tecnologias de informacion entorno a la gestion
del conocimiento es la pieza clave para no cometer un error de concepto. Este error radica en
concebir la implantacién de la gestién del conocimiento como una tarea de la tecnologia de
informacion. Esimportante comprender que las tecnologias de informacion proveen el marco, pero
no el contenido. El individuo es el “creador” de conocimiento y la compafiia es “amplificador” de

conocimiento [30].

Las Tecnologias de Informacidn, mediante una solucién de Inteligencia de Negocios, pueden
ayudar a establecer parte de las condiciones asociadas a la generacién y administraciéon del

conocimiento adquirido, permitiéndole estar disponible a nivel de toda la organizacién [30].

3.1.11. Toma de decisiones empresariales

El uso adecuado de la informacién suministrada por el business intelligence brinda a la
organizacion herramientas para la toma de decisiones en muchas areas de esta, convirtiéndose en
un aliado de los lideres para dirigir acertadamente el equipo de trabajo enfocando esfuerzos en lo
que lo necesita y reforzando la eficiencia de los procesos que marchan bien. Para lograr esto la
empresa toma los datos que el business intelligence le brinda de manera estructurada, los analiza,
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propone sobre ellos y ejecuta, haciendo un andlisis de informacién que de conocimiento efectivo a
la empresa acerca de como marcha cada aspecto de esta. Este método da cuatro oportunidades a
la empresa, la primera de observar que esta pasando dentro y fuera de la organizacién; la segunda,
la comprension, donde la informacion se transforma en conocimiento; la tercera la prediccion, con
la cual es posible intentar adelantarse a las necesidades futuras y la quinta la decision, puesto que

con estos datos depurados ya se puede pensar en un camino para seguir [32].

3.2. Estado del arte

La universidad ecuatoriana se ve enfrentada al reto de alcanzar la mejora continua de la calidad
en la educacion ofrecida en sus servicios a los distintos usuarios de interés relacionados con la
actividad de la academia.

En la publicacién del ministerio del Ecuador “Estandares de Calidad Educativa” [33] se
establece: para que el sistema educativo sea de calidad, se deben considerar aspectos
tradicionalmente académicos (rendimientos estudiantiles), asi también el desarrollo de la
autonomia intelectual en los estudiantes y la formacién ética. También son ejemplos de
contribucién a la calidad las buenas actuaciones de los docentes en su accién profesional o la
efectiva gestion de los centros escolares.

La universidad, en respuesta a este entorno, se ve en la necesidad de configurar un esquema
educativo con mayor énfasis en la evaluacién comparandose en el marco regional, nacional e
internacional. “La responsabilidad social de la universidad exige una estrategia de gestién e
inteligencia de los impactos que genera en su entorno”. El reconocimiento de los indicadores
educativos y su estandarizacién constituye una condiciéon basica para dar un seguimiento
sistematico de lo que sucede al interior de la institucién de educacion superior [34].

Varias organizaciones tienen particular interés en la educacion, se puede mencionar: United
Nations Educational Scientific and Cultural Organization (UNESCO); el Instituto Internacional para
la Educacion Superior en la América Latina y el Caribe (IESALC); el Centro Nacional de Evaluacion
dela Educacién Superior (CENEVAL) en México, la Comisién Nacional de Evaluacién y Acreditacién
Universitaria (CONEAU) en Argentina; The Nacional Center for Research on Evaluation, Standards
and Student Testing (CRESST) en Estados Unidos, el Consejo de Evaluaciéon Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior (CEAACES) en Ecuador; quienes establecen
politicas como apoyo para la evaluaciéon de la calidad de la educacion.

En el afio 2000 la Oficina de Planificaciéon del Sector Universitario creé el proyecto S.E.A.
(Sistema de Evaluacion y Acreditacion de las Universidades Venezolanas). En este proyecto se

manejoé una definicién de calidad orientada al cumplimiento del deber. Desde el punto de vista
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evaluativo, la calidad institucional es entendida como la combinacién de tres categorias:
pertinencia, eficiencia y eficacia. En tal sentido una institucién sera considerada de calidad si
cumple aceptablemente los estdndares establecidos en esas tres categorias [35].

Uno de los principios basicos de la gestion de la calidad es el enfoque objetivo hacia la toma de
decisiones, las cuales deben sostenerse en el analisis de datos y de la informacidn disponible. Para
realizar este proceso de forma eficaz y eficiente, debe disponerse de datos medidos de forma
sistematica, periddica y precisa, que ademas deben estar organizados y dispuestos para la lectura
y el andlisis por los distintos miembros de la organizacidn, segtn su jerarquia. Esto es un sistema
de indicadores [36].

En educacién los indicadores cumplen funciones informativas, evaluativas y de produccién de
conocimiento. Lo que se puede medir se puede comprender mejor y lo que mejor se comprende se
puede mejorar [37], criterio expresado en su obra “Un Sistema de Indicadores de Calidad para el
Mejoramiento de Programas Universitarios en Administraciéon” en la cual se establece ademas que
los indicadores cumplen funciones informativas, evaluativas y de produccién de conocimiento.

Los indicadores educativos son estadisticas que permiten medir la pertinencia en aspectos
importantes de la entidad educativa; a través de los cuales se puede observar las condiciones
actuales del sistema educativo, esperando a través de ellos establecer inferencias acerca de la
calidad de la ensefianza.

La normativa del sistema de educaciéon superior ecuatoriano en el articulo 93 expresa que la
calidad se constituye en un principio que “consiste en la busqueda constante y sistematica de la
excelencia, la pertinencia, producciéon optima, transmisiéon del conocimiento y desarrollo del
pensamiento mediante la autocritica, la critica externa y el mejoramiento permanente” [38].

El CEAACES como organismo rector de la educacion superior en el Ecuador establece seis
criterios de evaluacién, que consideran aspectos amplios de la calidad, y estan relacionados con las
funciones sustantivas de las universidades y escuelas politécnicas, asi como los procesos, las
condiciones y los recursos que permiten la ejecucién adecuada de las mismas. Estos criterios son:
Organizacién, Academia, Investigacion, Vinculacién con la colectividad, Recursos e infraestructura
y Estudiantes [8].

El modelo de evaluacidn institucional para instituciones de educacién superior propuesto por
el CEAACES en el afio 2015, ha permitido ser la base de este proceso en el Ecuador, lo que ha
permitido a las universidades y escuelas politécnicas seguir un proceso de mejora constante.

Se han desarrollado algunos trabajos a nivel mundial como por ejemplo el Sistema Basico de
Indicadores para la Educacion Superior de América Latina (INFO ACES) en coordinacién con la
universidad Politécnica de Valencia en el afio 2012, el catalogo de indicadores educativos de la

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn 2014, Sistema de Indicadores de Calidad para el
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Mejoramiento de Programas Universitarios en Administracion tesis doctoral en la Universidad del
Atlantico en Barranquilla 2013, trabajos que metodoldgicamente proponen los indicadores a ser
considerados para la evaluacion de la calidad. A pesar de su amplia difusién se presentan poca casi
ninguna herramienta automatizada para apoyo en este proceso a las organizaciones. Sobre todo,
por el hecho que la informacién a ser procesada normalmente requiere del manejo de fuentes
heterogéneas lo cual obliga a la creacién de un almacén de datos personalizado.

Sin embargo la corriente tecnolégica actual va introduciendo las aplicaciones de inteligencia
de negocios como herramientas de apoyo para que las instituciones de educacidn superior (IES)
de forma que logren resumir y concentrar los datos que generan en su actividad diaria.

Otro trabajo el realizado en el drea de la mineria de datos e inteligencia de negocios, en donde
se acoplaron las fases a la metodologia HEFESTO versiéon 2.0, para la construcciéon del data
warehouse) en la Unidad de Nivelaciéon y Admision de la ESPOCH. Dichos datos fueron generados
desde el afio 2012, donde la ESPOCH ha trabajado con el Sistema Nacional de Nivelacion y Admision
(SNNA - SENESCYT), provocando gran cantidad de informacidn que no ha sido procesada y que no
aporta a la toma de decisiones [39].

En la publicaciéon de Diaz y otros [40] se utiliza inteligencia de negocios para analizar
informacioén académica de los estudiantes en conjunto con la actividad en redes sociales, esto con
el fin de proyectar un perfil del estudiante.

En el trabajo de Reyes y Nufiez se referencia a Carter, en el nuevo ambiente educativo donde
todo estda marcado por la informacidn, el conocimiento y la toma de decisiones, es muy importante
saber donde y como se organiza toda la informacion, entonces los conceptos de trabajo, como son
los Almacenes de Datos que son una herramienta de Inteligencia de Negocio posibilitan a los
directivos de las organizaciones formular preguntas, realizar consultas y analizar los datos en el
momento, formay cantidad que precisen sin necesidad de tener que acudir al personal informatico
de la empresa [41].

La inteligencia empresarial y las herramientas de visualizacién de datos limitan el anélisis y la
deteccion de informacién a los usuarios empresariales. Estas herramientas son utiles para
proporcionar respuestas a preguntas predefinidas; sin embargo, no permiten a los usuarios
plantear nuevas preguntas ni realizar seguimientos. Esto obliga a los usuarios a decidir el
contenido del informe o la visualizacién, o bien a esperar a que el personal de TI (Tecnologias de
la informacidn) cree nuevos informes o consultas SQL ( Structured Query Language; en espafiol
lenguaje de consulta estructurada) [42]. En este sentido el uso de herramientas adecuadas para el
andlisis de informacién puede lograr independizar a los directivos de los departamentos de

tecnologias al menos en lo que se refiere a crear o personalizar sus informes.
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El objetivo es descubrir conocimiento significativo dentro de los datos. Los descubrimientos
son a menudo expresados como modelos, cuando no existe claridad en las relaciones de los datos,
se puede usar también la mineria de datos, como parte del proceso de construir modelos. Un
modelo puede ser usado para ayudar en el conocimiento del mundo. Modelos también pueden ser
usados para hacer predicciones [31].

En la Espoch ya se realiz6 en la Unidad de Nivelacién un trabajo desarrollado en este ambito
como fue el de Uvidia [39] en el cudl se evidencio que estos procesos logran obtener informacién
resumida que puede ser utilizada posteriormente para su analisis.

Existe una relacion directa entre datos, informacién y conocimiento, para que la informacion se
transforme en conocimiento, la intervencién humana se hace necesaria, convirtiéndose las
herramientas de tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) con su capacidad de
procesamiento de datos y creacion de informacion, en su principal apoyo [5].

La inteligencia de negocios en la actualidad es algo mas que una herramienta, es una base de
conocimiento para los directivos de las organizaciones para decidir sobre la misma. En la
publicacién de [43] se manifiesta “El poder competitivo que puede tener una empresa se basa en
la calidad y cantidad de la informacidn que sea capaz de usar en la toma de decisiones”.

En este contexto el uso de las herramientas de inteligencia de negocios, para ayudar en la
interpretacion y conclusion de los datos, se convierte en una necesidad de las organizaciones no
solo empresas se benefician con su uso, como se ve instituciones educativas, también pueden
procesar su informacién con el fin de generar y resumir informacién que permita entender,

conocer, interpretar y gestionar futuras decisiones para la mejora continua.
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Capitulo 4

Metodologia

4.1. Diagnostico

El presente trabajo se establece como una propuesta de desarrollo para ser implementada en
la Facultad de Ciencias, pensada como un apoyo para que las autoridades cuenten con una
herramienta tecnoldgica, que ayude a tomar decisiones académicas y descubrir conocimiento que

no se pueda ver de forma explicita.

La Facultad de Ciencias genera informaciéon cada semestre como apoyo para la autoevaluacion
institucional, 1a mayoria de esta informacioén no proviene de un sistema transaccional OLPT por el
contrario se la genera en diferentes archivos en formato Excel, luego se los consolida de forma
manual para generar las fichas de valoracion. Generalmente esta informacién es manejada por las
diferentes comisiones de evaluacidn y acreditacién de la calidad de la educacién de la facultad, y
en su momento llegan a ser socializadas a las correspondientes autoridades. Fuera de esta
actividad no hay ningiin seguimiento a este proceso, al cual puedan tener acceso de forma resumida
y permanente los directivos de la facultad o interesados. Los informes estan archivados en el
subdecanato. Esta es la principal razén por la cual se plantea entregar una plataforma de
inteligencia de negocios orientada a presentar indicadores académicos que permitan a las
autoridades de la Facultad observar de forma permanente el estado académico histdrico de la

facultad.

La informacién generada en la Facultad corresponde a cuatro Escuelas: Fisica - Matematicas,
Ciencias Quimicas, Bioquimica y Farmacia, Ingenieria Quimica. Esta informacion corresponde al

ultimo semestre concluido, por lo que el analisis es posterior.

La mayoria de informacién no proviene de un sistema transaccional integrado en la actualidad,
el sistema oficial para el registro de notas e informacién académica es el OASIS, sistema que refleja
Unicamente las notas alcanzadas por los estudiantes y unalimitada informacién sobre los docentes.
Toda la informacién sobre investigacion y vinculacién, asi como sobre docentes es generada cada

semestre en archivos de Excel.
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Ante esta situacion y al no existir una soluciéon sencilla para tener en el corto plazo un sistema

transaccional que refleje y resuma esta informacién académica, se plantea construir una

plataforma de inteligencia de negocios que ayude a consolidar esta informacion.

La Espoch cuenta con sistemas para el andlisis de datos, tales como Power Bl o Qlick View, el

sistema transaccional trabaja sobre SqlServer, por lo que son alternativas utiles para el propdsito

de este desarrollo.

4.2.

Método(s) aplicado(s)

Para el desarrollo de este proyecto de Tesis se establece la siguiente metodologia:

1.

Examinar las caracteristicas del problema: Determinar el contexto del problema a
investigar.

Establecer indicadores de academia, investigacion y estudiantes a ser
implementados

Seleccionar las fuentes para elaborar el marco tedrico: recopilar informacion
sobresaliente y actual, se hara un estudio detallado del objeto y se preparara el entorno
de trabajo para el desarrollo del proyecto de investigacion.

Fase de seleccion de la informacidn: seleccionar informacién mas relevante para la
redaccién y organizacion de contenidos del trabajo escrito del proyecto.

Fase de construccion del Data warehouse: en esta fase se seleccionara la metodologia
de disefio y topologia del almacén de datos.

Fase de implementacion: se establecera como mejorar el proceso manual y se construira
el Data warehouse y tableros de control e informes que se adapten a las necesidades de la
Facultad de Ciencias para la toma de decisiones.

Verificacion de validez del instrumento: etapa de verificacion y validez de la
informacion presentada a los directivos.

Fase de finalizacion del proyecto: descripcién, analisis e interpretacién de datos se
deben realizar las pruebas finales, redaccion de documentos, impresién de documentos,
defensa de presentacion de trabajos escritos.

Redaccion del proyecto de investigacion y desarrollo: Durante todo el proceso de
desarrollo de investigacion, se redactara el documento.

Las fases 1,2,3,4 se abordan hasta el capitulo 3, las fases 5 y 6 se las desarrolla en el
capitulo 4, finalmente la 7, 8, y 9 se desarrollan en el capitulo correspondiente a

resultados.
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4.2.1. Examinar las caracteristicas del problema

El problema de la Facultad de Ciencias se evidencia al no tener centralizada la informacién de
indicadores de evaluacidn institucional, los cuales deben ser generados cada periodo académico.
Para lograr este objetivo cada inicio del semestre, la facultad inicia un proceso de recoleccién de
informacion del periodo anterior manualmente, para luego resumir cada uno de los indicadores,
teniendo como referencia el Modelo de Evaluacién Institucional del CEAACES 2016. Las distintas
carreras de la Facultad a través de sus comisiones respectivas se encargan de generar esta
informacién tanto en archivos de Excel o fichas de Word. Finalizado el laborioso proceso manual.
Se elabora un informe, se lo presenta a las autoridades y los involucrados de la carrera una vez en
el semestre.

Esta realidad determina la necesidad de que la informacién recolectada se la tenga publicada
permanentemente, integrada en un solo repositorio de forma que todas las autoridades conozcan
en cualquier momento y evalien la situacién de la Facultad, de las carreras. Incrementando la
posibilidad que con su correcta utilizacion les permita tomar decisiones.

Para este efecto se creard un almacén de datos que integre los datos recopilados por las
comisiones y que no dependa de un sistema transaccional. Esto debido a que la implementacién de
un sistema transaccional es potestad inicamente del organismo gobernante de Tecnologias de la

Informacidn de la Espoch.

4.2.2. Establecer indicadores a implementar

Las universidades y escuelas politécnicas ecuatorianas en la actualidad estdn comprometidas
con lamejoradela calidad y el cumplimiento de estandares que fortalezcan su actividad académica.
El organismo encargado de guiar en este proceso a estas organizaciones académicas es el CEAACES.

El CEAACES establece estos estandares e indicadores a cumplir a través de un modelo de
evaluacion vigente establecido con el fin de obtener niveles minimos de calidad, y generar una
cultura de excelencia [44].

Para el proyecto se consideran los siguientes indicadores.

Criterio: Academia
“El criterio Academia evalta las cualidades de la planta docente y las condiciones laborales y
de contratacion en las que se desarrollan sus actividades, las que deben procurar el desarrollo

adecuado de las actividades sustantivas de docencia, investigacion y vinculacién con la sociedad”

[8].
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Figura 13: Criterio Academia

Formacion de Posgrado

Doctores a TC

Posgrado

Posgrado en formacion ]

Estudiantes por
docentea TC

Academia

Titularidad TC |

Horas Clase TC

Dedicacion ]

Horas Clase MT/TP

’— Titularidad

L Evaluacién docente

Direccidon mujeres

Carrera Docente

Docencia mujeres

Subcriterio: Posgrado

—[ Remuneraciéon TC

—1 Remuneraciéon MT/TP

Fuente: [8]

“El subcriterio Posgrado, considerando la normativa vigente del sistema de educacién superior,

evalda las condiciones de formacién académica y los esfuerzos institucionales desarrollados para

incrementar la disponibilidad de profesores e investigadores con una formacién de doctorado.

Para la evaluacién del subcriterio”

indicadores [8].
e Formacién Posgrado
e DoctoresaTC
e Posgrado en formacion
Indicador: Formacion Posgrado
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

, La evaluacién de este indicador considera los siguientes
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NPHD + 0,4.NMSc

FP =100. NTD

- FP: Formaci6n de posgrado

- NPHD: Namero total de profesores con formacién de Ph.D. o su equivalente.

- NMSc: Numero total de profesores con formaciéon de maestria o especializacion
médica u odontoldgica.

- NTD: Numero total de profesores e investigadores de la institucién.

- Estandar: Todos los profesores de la institucién poseen titulo académico de
posgrado, donde al menos el 40 % de ellos tienen grado de PhD, obteniendo 64 %

en el valor del indicador [8].

Indicador: Doctores a TC
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

PHDTC
0,6.NTD

DTC = 100.
- DTC: Docentes de tiempo completo con titulo de PHD
- PHDTC: Numero de profesores a tiempo completo con formacién de Ph.D. o su
equivalente.
- NTD: Numero total de profesores e investigadores de la institucién.

- Estandar: La institucion cuenta con el 55 % de profesores con formacién de PhD a

tiempo completo, los que, a su vez, deberian ser el 60 % del total de profesores [8].

Indicador: Posgrado en Formacion
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

PHDF MSCF

PEF = 5spap T O * Dsmsc

- PEF: Posgrado en Formacion

- PHDF: Numero total de profesores e investigadores que se encuentran cursando un
Ph.D. o su equivalente y no lo posefan durante el periodo de evaluacién.

- MSCF: Numero total de profesores e investigadores que se encuentran cursando un
MSc., Especializacién médica u odontolégica en formacidn o su equivalente y no lo

poseian durante el periodo de evaluacion.
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- DSMSC: Numero total de profesores e investigadores de la IES (Instituciéon de
Educacién superior) que no tienen formacién de Ph.D., de MSc., ni de Especializacién
meédica u odontolégica durante el periodo de evaluacién

- DSPHD: Numero total de profesores e investigadores de la IES que no tienen
formacion de Ph.D durante el periodo de evaluacién.

- Estandar: La institucién cuenta con estrategias de formacién de maestros y
doctores que se reflejan en acciones concretas y efectivas, obteniendo como minimo

0,8 en el valor del indicador. [8].

Subcriterio: Dedicacién

Este subcriterio analiza la relacién existente entre las actividades de docencia, investigacién y
gestion académica con la distribucidn horaria asignada a los profesores e investigadores de la
institucion” [8] se analiza con los indicadores:

e Estudiantes por docente a TC.

e Titularidad TC.

e Horasclase TC.

e Horas clase MT-TP.

Indicador: Estudiantes por docente a TC
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

ETC = NPE1
" NPTC

NPE1 = NPE +0,5.(NESP + NED)

DTCi
NPTC = Z
i=1

365

- ETC: Estudiantes por docente de tiempo completo

- NPE1: Numero ponderado de estudiantes 1.

- NTC: Namero total de profesores que estuvieron a tiempo completo en el periodo
de evaluacidn.

- NPTC: Numero total ponderado de profesores a tiempo completo.

- NPE: Numero de estudiantes presenciales.

- NESP: Numero de estudiantes semipresenciales.

- NED: Numero de dias como profesor a tiempo completo del profesor i-ésimo en el
periodo de evaluacion.
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- Estandar: La institucion tiene un maximo de 30 estudiantes por cada profesor con

dedicacion exclusiva [25].

Indicador: Titularidad a TC
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

NTTC
"0,6.NTD

PTTC =100
- PTTC: Porcentaje de profesores e investigadores titulares a tiempo completo
- NTTC: Namero de profesores e investigadores titulares cuya ultima dedicacién en
el periodo de evaluacion fue TC.
- NTD: Numero total de profesores e investigadores de la institucion.

- Estandar: El 75 % de los profesores con dedicacidn exclusiva esperados (al menos

60 % de profesores) son titulares. [8].

Indicador: Horas clase TC
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

1 .
13

- HTC: Horas clase TC

- HPTC;: Promedio de Horas clase del profesor TC i-ésimo.

- NTC: Namero total de profesores cuya ultima dedicaciéon durante el periodo de
evaluacion fue TC.

- Estandar: En promedio, los profesores a tiempo completos de la institucion

imparten entre 3 y 16 horas de clase por semana [8].

Indicador: Horas clase MT/TP
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

1 ,
HMTTP = mz HMTTPi
i

- HMTTP: Horas clase MT/TP TC

- HPMTTPi: Promedio de horas clase por semana del profesor MT/TP i-ésimo
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-  NMTTP: Numero de profesores cuya ultima dedicacién durante el periodo de
evaluacion fue MT o TP.
- Estandar: En promedio, los profesores con dedicaciéon a medio tiempo o tiempo

parcial imparten entre 2 y 9 horas de clase a la semana [8].

Subcriterio: Carrera Docente
Este subcriterio analiza las consideraciones necesarias para garantizar el mejoramiento
permanente de la planta docente, asi como su estabilidad y permanencia. Se considera que las
condiciones laborales y contractuales de los profesores e investigadores deben propender al
mejoramiento continuo de las condiciones de trabajo y de formacién de los mismos, observando
los principios de equidad, igualdad de oportunidades y calidad [8].
Para la evaluacion del subcriterio se consideran los indicadores:
e Titularidad.
e Evaluacion docente.
e Direcciéon mujeres.
e Docencia mujeres.
e Remuneracion TC.

e Remuneraciéon MT/TP.

Indicador: Titularidad
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

PPT =100 NTDT
N " NTD

- PPT: Porcentaje de profesores titulares
- NTDT: Numero de profesores e investigadores titulares de la institucién
- NTD: Numero total de profesores e investigadores de la institucién.

- Estandar: E1 60 % de los profesores de la institucién son titulares [8].

Indicador: Docencia mujeres
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

DM = 100 NMTI
- " NTI

- DM: Porcentaje de profesoras e investigadoras titulares de la institucidon.
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- NMTI: Ndmero de profesoras e investigadoras titulares de la institucién.
- NTI: Numero de profesores e investigadores titulares de la institucién.
- Estandar: El nimero de profesoras titulares se encuentra entre el 40 % y 60 % del

total de profesores titulares [8].

Indicador: Direccién mujeres
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

NMcCA

DM = 100.
NCD

- DM: Porcentaje de mujeres en cargos de direccién académica considerados en el
analisis.

- NMCA: Nimero de mujeres en cargos de direccién académica considerados en el
analisis.

- NCD: Numero de cargos de direccién académica considerados en el andlisis.

- Estandar: La participacién femenina en los cargos de direccion es estadisticamente
equitativa con relacién a la participacién masculina. El porcentaje de mujeres en
cargos de direccion se encuentra entre 30 % y 70 %. 60 % de los profesores de la

institucion son titulares [8].

Indicador: Remuneracion TC
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

1 NTc
RT =—ZRT i
¢ NTc L Ci
L

- RTC: Remuneracion TC.

- NTc: Numero de profesores cuya ultima dedicacién durante el periodo de
evaluacion fue TC.

- RTCi: Remuneracién mensual promedio del profesor a tiempo completo i-ésimo.

- Estandar: La remuneraciéon mensual promedio de los profesores con dedicacion

exclusiva es de $3700 [8].

Indicador: Remuneracion MT/TP
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:
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NMTTP

1
RMTTP = ———— RMTTP;
NMTTP Z ‘
i=

- RMTTP: Remuneraciéon MT/TP.

- NMTTP: Nimero total de profesores a medio tiempo y tiempo parcial.

- RMTTPi: Remuneracién promedio por hora del profesor a medio tiempo o tiempo
parcial i-ésimo durante el periodo de evaluacion.

- Estandar: La remuneracion promedio por hora de los profesores con dedicacion

horaria a medio tiempo y tiempo parcial es de $40 [8].

Criterio: Investigaciéon
El criterio Investigacion evalda la institucionalizacion de los objetivos, proyectos y actividades
de investigacion, asi como los resultados obtenidos por los investigadores de la institucion” [8].

Figura 14: Criterio Investigacion

Planificacion de
la investigacion

Institucionalizacion

Gestion de recursos
para la investigacion

Produccién cientifica

Resultados Produccién regional

Libros o capitulos
revisados por pares

Fuente: [8]

Subcriterio: Resultados de la Investigacion

“Evalua los resultados de la investigacion cientifica y académica a través de las publicaciones
de articulos y libros o capitulos de libros. Para la evaluacién de las publicaciones se reconoce el
impacto de las mismas en la comunidad cientifica internacional, los criterios establecidos por las
publicaciones periddicas para la garantia de la calidad de los articulos que contienen, y los criterios
editoriales y de validacidn cientifico técnica establecidos para garantizar la calidad de los libros

publicados por los profesores e investigadores de las instituciones” [8].

Indicador: Produccion cientifica
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Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:
L NSJR
IPC = G Z M(1+ 3,61.SJRiQ)
i=

- IPC: Produccién cientifica.

- SJRi: Indice SJR de la revista en la que ha sido publicado el articulo i-ésimo.

- NSJR: Numero de articulos publicados en las bases de datos SIMAGO o ISI Web of
knowledge.

- NTD: Numero total de profesores e investigadores de la institucion

- Estandar: Los profesores de la instituciéon publican en revistas indexadas de tal
forma que el valor obtenido en el indicador es al menos 1. Este minimo equivale a
que, en promedio, los profesores a tiempo completo han publicado un articulo en

tres afos, en revistas con SJR=0 [8].

Indicador: Produccién regional
Tipo: cuantitativo

Forma de Calculo:

_ NAR
" 0,6.NTD

IR
- IR: Investigacion Regional.
- NAR: Numero de articulos publicados en revistas incluidas en bases regionales.
- NTD: Numero total de profesores e investigadores de la institucién

- Estandar: Como minimo, la institucion ha producido un promedio de seis articulos

por cada profesor con dedicacion exclusiva, durante los tultimos tres afios [25].

Indicador: Libros o capitulos de libros revisados por pares
Tipo: cuantitativo
Periodo de Evaluacidn: Tres afios antes del inicio del proceso de evaluacion cuantitativo

Forma de Calculo:

LCL (NLP + 0,5.NCLP)

" 0,6.NTD
- LCL: Libros y capitulos de libros revisados por pares.

- NLP: Numero de libros publicados por profesores o investigadores de la institucién.
- NCLP: Numero de capitulos de libros publicados por profesores de la institucion.

- NTD: Numero total de profesores e investigadores de la institucion
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- Estadndar: Como minimo, la institucion ha producido en promedio 0,5 libros por

profesor con dedicaciéon exclusiva, durante los dltimos 3 afios [25].

Criterio: Estudiantes

Este criterio considera las politicas y acciones emprendidas por la institucion para garantizar y
promover condiciones adecuadas que permitan a los estudiantes alcanzar resultados exitosos en
su carrera académica, asi como los resultados medidos en términos de eficiencia académica [8].

Figura 15: Criterio Estudiantes

Admision a estudios
de posgrado

Condiciones Bienestar estudiantil

Accidén afirmativa

Tasa de retencion
grado

Tasa de titulacion
grado

Eficiencia académica

Tasa de titulacion
posgrado

Fuente: [8]

Subcriterio: Eficiencia Académica
Este subcriterio evaltia el desempefio de los estudiantes a través de la seleccién de cohortes

definidas por el periodo de evaluacion de cada indicador, comparandolas con el periodo
establecido para cada carrera o programa. La eficiencia académica de la institucién de educacién
superior es, entre otras cosas, resultado de las condiciones establecidas para garantizar que en
todas las carreras y/o programas los estudiantes permanezcan y finalicen sus estudios, sin que se
produzcan niveles significativos de desercion, desgranamiento o repitencia [8].
Los indicadores que miden estos resultados son:

e Tasade retencion de grado.

e Tasade titulacion de grado.

e Tasade titulacién de posgrado.
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Indicador: Tasa de retencién grado
Tipo: cuantitativo
Periodo de Evaluacién: El periodo se determina por la definicién de las cohortes.

Forma de Calculo:

NEMA
NTEA

TR = 100.

- TR: Tasa de Retencion.

- NEMA: Numero de estudiantes matriculados durante el periodo académico
ordinario en el que se efectiia la evaluacion de la institucion, que fueron admitidos
dos afios antes.

- NTEA: Numero total de estudiantes que fueron admitidos en la carrera dos afios
antes del periodo.

- Estandar: En promedio, la tasa de retencién de todas las carreras de la institucién

es de al menos el 80 %. [8].

Indicador: Tasa de titulacién grado
Tipo: cuantitativo
Periodo de Evaluacidn: El periodo se determina por la definicion de las cohortes.
Forma de Calculo:

TT = 100 NEGp
~ "7 NECp

- TT: Tasa de Titulacion.

- NEGp: Numero de estudiantes de grado que ingresaron en la (s) cohorte(s) definidas
y se graduaron hasta el final del taltimo periodo académico regular concluido antes
del inicio del proceso de evaluacién.

- NECp: Numero de estudiantes de grado que ingresaron en la(s) cohorte(s) definidas.

- Estandar: En promedio, la tasa de titulaciéon de grado de la institucidn es de al

menos el 80 % [8].

4.2.3. Seleccionar las fuentes para el marco tedrico

Para la elaboracién del marco tedrico y estado del arte se contemplaron los siguientes
parametros.
e Fuente académicamente aceptada
e Articulos de relevancia académica

e Manuales tecnolégicos
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e Documentos Electrénicos
e Paginas Web oficiales de las aplicaciones a utilizar
Bajo estas premisas se ha considerado la biisqueda de informacién en Base de datos académicas
como: Elsevier, Scielo, Google Escolar, Springer, libros publicados, libros electrénicos. Los
documentos en lo posible superan el afio 2010 de publicacidn, sim embargo en informacién basica
ampliamente aceptada en aspectos como bases de datos, conceptos fundamentales se ha aceptado

publicaciones referentes desde el afio 2000. Informacién que fue documentada en el capitulo 3.

4.2.4. Seleccion de la Informacion

Una vez establecidas las fuentes de las cuales se obtendra la informacion, se seleccionan
documentos, libros, tesis, paginas Web, para considerar conceptos relacionados a:
e (Creacién de Indicadores
e Definiciones de Indicadores académicos
e Metodologias de Data warehouse
e Conceptos de inteligencia de Negocios
e Herramientas de inteligencia de negocios
En la misma linea se ha clasificado los articulos cientificos relevantes a la construccion de
almacenes de datos, indicadores educativos, inteligencia de negocios, relacionados al tipo de

proyecto desarrollado, para la construccion del estado del arte de este proyecto.

4.2.5. Construccion del data warehouse

El proceso de construccién de un almacén de datos esta normalizado por metodologias de
desarrollo que ya han sido establecidas y probadas, asi se puede citar: Hefesto, Kimball, Inmon,
entre otras.

Luego de establecer la comparacién de las distintas metodologias se determiné la metodologia
Hefesto para el desarrollo de este proyecto. La comparacion estd documentada en el capitulo 3.

Hefesto considera las siguientes fases: Analisis de requerimientos, Analisis de los OLPT, Modelo

l6gico del data warehouse, Integracidon de datos.

4.2.5.1. Analisis de requerimientos

Las universidades y escuelas politécnicas ecuatorianas estdn comprometidas con la mejora
continua de la academia, apoyandose en estandares que fortalezcan su actividad académica. El

organismo encargado de guiar en este proceso es el CEAACES.

47



El CEAACES establece estdndares e indicadores a cumplir a través de un modelo de evaluacién
establecido con el fin de obtener niveles minimos de calidad, y generar una cultura de excelencia
[44].

El modelo de evaluacién actualmente disponible en el sitio web del organismo es el Modelo de
Evaluacién Institucional de universidades y Escuelas Politécnicas con fecha de publicacion
septiembre 2015.

Este documento se constituye en el punto de partida, el objetivo es presentar indicadores
propuestos por el CEAACES dentro del modelo de Inteligencia de Negocios propuesto para la
Facultad de Ciencias.

;Qué indicadores se presentaran en el modelo de negocios?

Se considera en este proyecto la presentacion de los siguientes indicadores:

e Academia con los subcriterios: posgrado, dedicacién y carrera docente
e Investigacion con el subcriterio: resultados de la investigacion

e Estudiantes con el subcriterio: Eficiencia académica

4.2.5.2. Analisis de los onLine transaction processing (OLPT)

El data warehousing es el proceso de integrar diversos tipos de datos en un solo destino para
su correspondiente analisis. Las fuentes de origen de los datos de la Facultad de Ciencias son: El
sistema transaccional OASIS, archivos de Excel e informacidn de otros organismos internos de la
Espoch.

El sistema OASIS tiene disponible informacién sobre notas, horarios, asignacién de materias de
cada carrera, para lo cual registra los datos en bases separadas por carrera, no existe informacion
sobre formacion de posgrado y afinidad de los docentes, investigacion o de vinculacion esta
informacion se genera a través de un conjunto de archivos de Excel que se guardan para registro
dentro de un espacio de almacenamiento de one drive en la unidad de desarrollo académico DDA.

En este sentido se propone un esquema de base de datos que permita registrar esta
informacion, este es un prototipo que requiere que el gobierno de Tecnologias de la informacion
de la ESPOCH lo consideren para un posible uso oficial, este proceso estad fuera del alcance del
objetivo de esta investigacion.

El esquema de base de datos propuesto se lo puede agrupar en dos grandes grupos dimensiones
y las tablas de Hechos.

Se detalla a continuacidn las tablas que se consideran dimensiones para la generacion del

almacén de datos propuesto:
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Docentes: Guarda informacién sobre los docentes de cada carrera
Tipos_de_docentes: Clasificacion (contratados, nombramiento)
Periodos: Registra los distintos periodos por semestre.
Sexos: Registro de tipos de sexos (hombre, mujer)
Dedicaciones_docentes: Registra los tipos de dedicacién docente (completo, parcial, etc.)
Tipos_de_Docentes: Registra el tipo de docentes (nombramiento, contrato)
CargoDirectivo: Registra los cargos disponibles, rector, vicerrector, decano, etc.
Titulos_nivel: titulos (ingenieria, maestria, phd)
CarrerasFacultad: Carreras de la Facultad, FIMA, BQF, IQ, BF, IBA
Facultad: (Ciencias,Mecanica, Fade, etc.)
CampoAmplio: campo amplio de formacidn.
CampoEspecifico: campo especifico de formacion.
CampoDetallado: campo detallado del conocimiento
Baselnvestiga: Linea de Investigacion
Articulo: articulo elaborado
Las tablas de hecho consideradas son:
HechosDWH: medidas de indicadores academia, estudiantes.

InvestigaDWH: medidas indicadores Investigacion

4.2.5.3.Modelo logico del data warehouse

Para el desarrollo del almacén de datos se utiliza un esquema de galaxia propuesto en la
metodologia de Hefesto, se considera dos tablas de hechos, la primera para registrar las medidas
necesarias para la visualizacion de los indicadores de academia y estudiantes, y la otra para los
indicadores de investigacion.

En las Figuras 16 y 17 se presenta el modelo correspondiente para: academia, estudiantes e

investigacion, para esto se utilizé la herramienta Power Designer.
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Figura 16: Esquema DW academia-estudiantes

TIPOS_DE_DOCENTES SEXOS
DOCENTES
strCedula strCodigo strCodigo
4
-” CARGODIRECTIVO
DEDICACIONES_DOCENTE
HECHOSDWH codCargo
strCodigo |  ——C/ 1 - | ..
..... Clave
codFacultad
strCedula CARRERASFACULTAD
PERIODOS Periodo N
codCarrera codCarrera
strCodigo Sexe 1 ..
codNivelTitulo
tipoDocente
icaci FACULTAD
TITULOS_NIVEL Dedicacion
codCargo

codNivelTitulo

codFacultad

Fuente: Elaboracion propia

La estructura HechosDWH permitira construir los indicadores de Academia y Estudiantes, la

tabla InvestigaDWH es la base para construir los indicadores de investigacion.

Figura 17: Esquema DW investigacién

CARRERASFACULTAD
ARTICULO
art_codigo codCarrera
..... /‘
DOCENTES
INVESTIGADWH
FACULTAD
strCedula N ovei
clavei
..... codPeriodo codFacultad
strCedula
PERIODOS codCarrera
codFacultad
strCodigo Art_codigo
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Para la construccién de las tablas de la base de datos del data warehouse se utilizd la
herramienta SqlServer 2012, para administrar las tablas la herramienta Power Bi, los criterios que
han motivado el uso de esta herramienta son:

e  Capacidad de integrar varias fuentes de datos

e Facilidad en la asociacién de los datos con las herramientas de visualizacién

e  Plataforma comun con aplicaciones de datos de la universidad

e Distribucidon de resultados utilizando la plataforma de Office 365.

4.2.5.4. Integracion de la informacion

Se contemplan en esta fase tanto la carga inicial como la actualizacién. El proceso de carga
inicial se lo realiza a través de una aplicacién transaccional, y la carga al data warehouse en la

herramienta Power BI.

4.2.5.4.1. Carga inicial

Unanecesidad del proyecto es contar con informacién sobre el docente, la produccidn cientifica
y de estudiantes de la facultad.

Con este fin una aplicacion transaccional permite ingresar los datos del docente, y de los
documentos de investigacion generados en el periodo. Sin embargo, esta aplicaciéon es un
prototipo, debido a que la competencia de desarrollo de software de la institucién la tiene la

direccion de tecnologias.

Figura 18: Carga de Informacion Docente

o frmAgregarkstafeta = B
1 ded [ b B[4 X W
rum_estaf _stperodo stiCeduia Nombres codDedcacion _codNvelTedo  codProf_noT  Thul_nivel Teu_nive Codf
v ESHI  26riL 24 AGOSTO 2015 ~wqiohis .. |v | MILTONPAUL  [TIEMPOCO.. |v|MAESTRIA |vocacionaL |v[vea v [mea [
est3 4ABRIL-31AGOSTO 2017 |v |VINUEZAM... |~ |JAMERAUL  |TIEMPOCO.. |v|MAESTRIA |v|HONARID  |v|MBA v | meA < [N
a2 4 ABRIL - 31 AGOSTO 2017 | v |VIOLINI ~|GaLLeo TIEMPOCO... |v | DOCTORADO |v |HONARIO | v |MBA v |mea | NN
estie 4 ABRIL-31AGOSTO 2017 |v |LOPEZRAM... |v |MILTONPAUL  |TIEMPOCO.. |v|mAESTRIA v |ocAcionaL |v|mBA v |meA v i
M v v M M v v
< >
Fechas Relacién Laboral
NOMBRAMIENTO:  [domingo. 22de 1o ST o5 Detales Reporta ot
INICIO CONTRATO: ~ [domingo. 22de _jo CESETET
FIN CONTRATO: domingo, 22de 1o v CONCURSO s
rorts RESOLCONCURSO:
DOCENCIA: 10 NUM.HORAS “
INVESTIGAGION: |3 SUELDO MENSUAL:  [1700
VINCULACION:  [10 REMUNERACION HORA:
GESTION: 10 REGISTRO SENECYTT: [123486
TUTORIA 0 % AFINIDAD: o
o [0 REGISTRO CARGA:
s 0 TOTAL ESTUDIANTES: [36
INVESTIGADOR s s

labelt button1

Fuente: Elaboracion propia
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La informacién alimentada es la base para genera las tablas de hechos del data warehouse, a

través de dos procesos de carga de datos como se observa en la figura 20 y 21.

Figura 19: Carga de Informacion de Investigacién Docente

1 det0 | b M [ K W
ART CODIGO: | Municipal waste liquor treatmert: via bioglectrochemical and fermentation (H2 + CH) proces v | | EREIEATE

DocArticulo2

DOCENTE |VANEGAS COBENA v | |JOSE ANTONIO

PERIODO 4 ABRIL - 31 AGOSTO 2017

FAULTAD 1

v

v

CARRERA ING. BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

1k []sl[p

REGIONAL: [scielo
corferencia: ¥ 51 |1

libro: sl
dfiliacion: Espoch

categoria

SIMAGO:] S1 [1

010044486-8
POO27
CIENCIAS
IBA

FACTOR IMPACTO: 1

ponencia: V] S| |1

nom conferencia: |1

libro isbn.

12456

fecha viemes ,20de  juio  de 2018 w

observa:

v

v

v

v

S SN

Fuente: Elaboracion propia

La herramienta Power Bi, permitira el proceso de carga de informaci6on del almacén de datos.

Se puede observar en la figura 20 las opciones de carga de datos de las tablas de hechos del almacén

de dato.

Los datos suben a la base de datos indicadoresDWH implementada sobre SQLSERVER, estos

datos son cargados a Power BI, se puede actualizar los datos cada vez que se necesite, esta tarea lo

realiza Power BI.

Figura 20: Carga tabla HechosDWH

o/ CargalndicadoresDWH
1 de380 [ b M |4 K
Peiods |17 MARZO -8 AGOSTO 2014 v

Nema Mtea Neap Necp

clave codFacultad strCedula periodo codCamera 3EX0 codMivel Titule ™
- @ | 0603774654 PO025 BF FEM MAS

2 1 0603185550 PO026 BF FEM PHD

3 1 1803498102 PO026 BF MAS MAS

4 1 0601996234 PO026 BF MAS MAS

] 1 0602898926 POO26 BF FEM FPHD

& 1 0603605262 POO26 BF MAS MAS W

Hechos DW

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Carga tabla InvestigalDWH

o Cargalnvestigacion = (=
1 de26 [ b M | X W
Paiodo |17 MARZO -8 AGOSTO 2014 v

clavei codPeriodo codCamera stiCedula ART_CODIGO sir base_simago base_isi revista_imp
v [ ooz FIMA 000496324 | RC2017001  [1018 1 ] 1

2 PO0OZ7 FIMA 000680830-5 RC2017-002 3285 1 0 1

3 POO27 FIMA 0100243259 RC2017-003 0.51 1 0 1

4 PO0OZ7 FIMA 010044486-8 RC2017-005 1536 1 0 i}

5 POOZ7 FIMA 0102177169 RC2017-006 0277 1 0 0

& PO0OZ7 FIMA 015132925-7 RC2017-007 033 1 0 i}

7 POOZ7 FIMA 0200470136 RC2017-008 0484 1 0 0

2 POOZ7 FIMA 0201564341 RC2017-005 0.303 1] 1 i} v
< >

Carga Datos

Fuente: Elaboracién propia

4.2.5.4.2. Procesos extraer, transformar y cargar (ETL)

Limpieza de Datos.

Al integrar los datos es comun que se presenten datos que deben ser sometidos a un proceso

de limpieza o mejora de su calidad, algunas de las razones son: duplicidad de datos, carga de

datos incongruentes, datos faltantes entre otras.

Asi se observa que la dimensién periodos al recibir datos de la base transaccional recibe

datos que no aportan a ningun andlisis debido a que principalmente estdn relacionados a

periodos de migracién o convalidaciones.

Figura 22: Datos de la dimension periodo previa a la limpieza

3 Resutados | [y Mensajes

strDescripcion

1 0 i PERIODO DE MIGRACION

2 1 " OCTUBRE 2001 - MARZO 2002

3 2 ABRIL 2002 - AGOSTO 2002

4 3 OCTUBRE 2002 - ABRIL 2003

5 4 ABRIL 2003 - AGOSTO 2003

6 5 SEPTIEMBRE 2003 - MARZO 2004
7 & MARZD 2004 - AGOSTO 2004

] 500 FERIODO DE CONVALIDACIONES
] 50 PERIODO DE CONVALIDACIONES
0 502 PERIODO DE CONVALIDACIONES
£

dtFechalnic

1992-01-01 00:00:00.000
2001-10-01 00:00:00.000
2002-04-01 00:00:00.000
2002-10-01 00:00:00.000
2003-04-01 00:00:00.000
2003-03-01 00:00:00.000
2004-03-01 00:00:00.000
1952-01-01 00:00:00.000
1992-01-01 01:00:00.000
1992-01-01 02:00:00.000

dtFechaFin

2004-08-31 00:00:00.000
2002-03-31 00:00:00.000
2002-08-31 00:00:00.000
2003-04-30 00:00:00.000
2003-08-31 00:00:00.000
2004-03-31 00:00:00.000
2004-08-31 00:00:00.000
2004-08-31 00:00:00.000
2004-08-31 00:00:00.000
2004-08-31 00:00:00.000

sint Ut MumMat

100
100
m
100
102
103
m
100
m
100

Fuente: Elaboracion propia

binTransicion

S - =R = R R ]

binVigente

0000000 oo @

dtFechaTopel
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
MNULL

La tarea de mejora de calidad de los datos puede ser apoyada por Software especialmente

disenado para la mejora de la calidad de datos, por ejemplo: DataCleaner, DataLadder entre

algunos de los que estan disponibles en el mercado, pero que en general requiere de una licencia
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para su uso. Otra alternativa es la revision manual usando SQL estandar, todo depende del nivel
de complejidad y cantidad de los datos a revisar. Para el presente proyecto se utilizara SQL

estandar para mejorar la congruencia de datos que participaran en el analisis.

Figura 23: Datos de la dimensidn periodo posterior a la limpieza

stCodigo  strDescripcion dtFechalnic dtFechaFin sintUtNumMat  binTransicion  blnVigerte  dtFecha’
1 17MARZO - & AGOSTO 2014 2N402-24 00:00:00.000 20140808 00:00:00.000 856 0 0 21403
2 1OCTUBRE 2074 -27 FEBRERO 2015 2014-09-1500:00:00.000  2015-02-27 00.00:00.000 716 0 0 20409
3 PNA 1 ABRIL - 24 AGOSTO 2015 20150309 00:00:00.000  2015-08-31 00:00-00.000 669 0 0 201503
4 POM4 50CTUBRE 2015-15 MARZO 2016 20150921 00:00:00.000 20160315 0000:00.000 677 0 0 21510
5 PO0Z5 4 ABRIL-31 AGOSTO 2016 20160316 00:00:00.000  2016-08-3100:00:00000 720 0 0 201603
&  PO026 JOCTUBRE 2016- 15 MARZO 2017 2016-031900:00:00.000 20170316 00.00:00.000 1417 0 0 201609
7 PO0Z7 4 ABRIL-31 AGOSTO 2017 20170322 00:00:00.000  2017-08-30 00:00:00000 717 0 1 200703

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5.4.2. Actualizacion

En este proyecto se utiliza la herramienta de inteligencia de negocios Power BI de la empresa
Microsoft. “Power BI es una coleccién de servicios de software, aplicaciones y conectores que
funcionan conjuntamente para convertir origenes de datos sin relacién entre si en informacién
coherente, interactiva y atractiva visualmente. Tanto si se trata de una sencilla hoja de calculo de
Excel como de una coleccion de almacenes de datos hibridos locales o basados en la nube, PowerBI
le permite conectar facilmente los origenes de datos, visualizar (o descubrir) lo mas importante y
compartirlo con quien quiera” [45].

Figura 24: Ambiente de Carga de datos de Power BI
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6. Implementacion

El proceso de implementacion de este proyecto contempla desde la seleccion de las

herramientas necesarias, y su desarrollo.

4.2.6.1. Herramientas

Se han utilizado algunas herramientas de software dentro de las cuales se destacan: Bases de

Datos, aplicaciones de inteligencia de negocios Power Bi, Visual Studio 2012.

4.2.6.1.1. Sistema gestor de base de datos

Los criterios para seleccionar la base de datos pueden ser diversos y dependen del objetivo de

desarrollo de una investigacion.

Sistemas gestores de bases de datos como Oracle, SQL Server y PostgreSQL son opciones ya

sdlidamente consolidadas en el mercado por sus caracteristicas técnicas, por lo que se evalta en

relacién con el impacto que tendria para la institucidn, la decisién de usarlos en el proyecto.

Tabla 3: Comparacion gestores bases de datos

Usuario de la Espoch

Caracteristica: Oracle | SQLServer | PostgreSQL | Observacién: Escala 1: nivel mas
bajo, 4: nivel mas alto

Adaptabilidad a 3 3 3 Las plataformas de Servidores de

Plataformas de la Espoch, son Servidores Linux y

Servidores (Windows Windows

y Linux ) de la Espoch

Costo adecuado de 2 4 2 Actualmente la Espoch, mantiene

Inversién Espoch convenios de servicio con
Microsoft, lo que no demanda
ninguna inversién adicional

Escalabilidad con 1 3 2 Totalmente escalable pues la

aplicaciones de mayoria de las aplicaciones

académicas de la Espoch tiene

como base Microsoft
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Capacitacion 1 4 3 EL personal Técnico ya trabaja
sobre la plataforma SQLServer

por varios afos

Integracién con 2 3 2 No demanda la adquisiciéon de
tecnologias  actuales nueva tecnologia para su uso

de la Espoch

Total 9 17 12

Fuente: Elaboracion propia

La opcion de SQLSERVER tiene ventaja sobre los otros sistemas gestores de bases de datos, gracias
a los convenios institucionales que mantiene la Espoch con Microsoft, el cual ya tiene varios afios
de vigenciay que ademas ha llevado a que las aplicaciones especialmente académicas tengan como

base esta tecnologia.

Figura 25: Data warehouse IndicadoresDWH

Archive Editar Ver Depurar Herramientas Ventan
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| J DWHfinal

[J Factura
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[ Tablas

[ Vistas

ODEFEBEEBHH

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.6.1.2. Modelador de datos

Power Designer es un conjunto de herramientas usadas para el modelamiento de aplicaciones,
modelamiento de procesos y modelacion de bases de datos. Brevemente se describe las

caracteristicas generales de Power Designer:

o Editor de asociaciones (Mapping Editor)
e Pre-visualizacién de comparaciéon de modelos (Compare Model Preview)
e Business process model

e Requirements model

Se ha utilizado Power Designer para el manejo del modelo conceptual y fisico de la base de datos.

4.2.6.1.3. Seleccion de herramientas de inteligencia de negocios.

Otra herramienta importante dentro de este proyecto constituye la utilizada para desarrollar

las operaciones propias de inteligencia de negocios.

Tabla 4: Comparacién Herramientas Power Bi - Qlick View

Caracteristica Power Bi QlickView Observaciones

Experiencia del cliente | 99% 98% Tienen una muy
buena experiencia

para el cliente

Precio 9 USD 15 USD La Espoch cuenta

con las licencias de

las dos
herramientas
Modelo de precios Gratis | Mensualidad | Gratis | Pago mensual | | Para el desarrollo

Pagotinico | Basadoen | el  modelo es

cotizaciones gratuito
Equipos Soportados Windows, iphone, Windows, Mac, | Power Bi, tiene
Windows Mobile,
android basados en | iPhone, Basados en la | disponibilidad
la Web Web sobre dispositivos
Android

Fuente: [46]
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Actualmente la Institucién cuenta con las licencias de las herramientas Power Bi (Microsoft) y

Qlick View (de la empresa Qlick), esto motiva a considerarlas para su uso dentro del proyecto. El

portal independiente Financesonline.com presenta de forma resumida una comparacion sobre

dichas herramientas.

La decisiéon de uso se encamina hacia Power BI considerando los siguientes puntos: Los

resultados de tableros e informes graficos es facil de distribuir, permite entregar aplicaciones

moviles con facilidad, integrado dentro de la plataforma de Office 365 se puede distribuir por

correo los resultados contribuyendo a su amplia difusién dentro de la comunidad politécnica.

4.2.6.2. Integracion de los datos.

Con la creacién de una aplicaciéon prototipo de software se carga informacidon que no esta

presente en operaciones transaccionales del sistema académico o que se maneja con hojas de Excel,

esto ayuda a tener la informacién necesaria para la creacién de los indicadores.

Figura 26: Informacién de Jornada Laboral Docente

= Repote2 = =
1 det © i E A - | 0% - Buscar | Siguiente
g_: ESTAFETA DOCENTE 2
CEDULA 060204303-5 NOMBRE LOPEZ RAMOS MILTON PAUL
TITULO MBA CATEGORIA TIEMPO PERIODO 1 ABRIL - 24 AGOSTO 2015
COMPLETO
Asignatura Carrera HClase Hlnves HGest HVincu NoEstud  Afin
ECONOMETRIA ING. ESTADISTICA 6 5 6 2 10N
INFORMATICA
PROGRAMACION Y ING. ESTADISTICA 4 4 4 8 265
COMPUTADORAS | INFORMATICA
v

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.3. Construccion del data warehouse.

Se puede observar los datos cargados en el almacén de datos en la figura 27, si se necesitara se

podria realizar cambios manuales inclusive.
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Figura 27: Carga de Datos en Power BI
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Una vez que se cargan las tablas, el sistema automaticamente establece las relaciones entre las

(Rl

MoCA AN

Mol Lmosee =

Fuente: Elaboracion propia

distintas dimensiones y tablas de hechos como se presenta en la figura 28.
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Figura 28: Relacion de Tablas en Power Bl
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.6.3. Creacion de Vistas e informes.

Para la creacion de vistas e informes la herramienta Power Bl proporciona un ambiente de

disefio en funcién de las tablas, objetos de presentacion y medidas calculadas.

Figura 29: Ambiente de disefio de Power Bl

S Heramientss e ctor IndicadorCiencias - Power Bl Desktop - oEN
nioe Modelsdo ~®
l == == = | Tipo de datos: Nimero entero = Tabla inicut
B R (s Gy | ok doon s s

$-% + 4o Resumen predeteminado: Suma +

Fomato Propledades

Estudiantes x Docente Tiempo Completo

“ g
0 46 100

Titularidad a tiempo completo

7/

Estudios 4to. Nivel PERIODO
27273 0004 273 2014-2014

2014-2015
2015-2015
2015-2016

r 2016-2016
2016-2017
0.00 1581 24.00

#2017-2017

Horas Clase TC

ACADEMIA POSGRADO. | DEDICACION _ CARRERADOCENTE | INVESTIGAOON | encitncia acaoemcs [

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta a continuacion un ejemplo de los distintos indicadores creados con la herramienta.
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Figura 30: Indicador disefiado en Power BI

foTALPRD Formacion posgrado CARRERA
/ BF
BQF
0‘ 47 100 IBA
IEI
— B Ll[e]

Doctores a Tiempo Completo

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la medida es el resultado de la combinacién de columnas, medidas y constantes.

FP=100*(SUM(HechosDwh[phd])+(0,4)*SUM(HechosDwh[master]))/COUNT(HechosDwh[clave])

En la seccion de resultados se presenta con mayor detalle los indicadores implementados.
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Capitulo 5

Resultados

5.1.Producto final del proyecto de titulacion

El data warehouse se ha implementado sobre la herramienta Power BI, los datos se alimentan

desde la base IndicadoresDWH en SQLSERVER.

La plataforma tecnoldgica implementada, estd constituida por distintas herramientas de

software que brinda entre otros los siguientes beneficios:

e Datos académicos de docentes e investigacion integrada utilizando un prototipo de
software.

e Data warehouse soportado sobre la plataforma de inteligencia de negocios Power Bl

e Distribucidn de indicadores académicos de evaluacion via Web o dispositivos méviles,
o la plataforma de correo de office 365.

e Apoyo parala toma de decisiones a autoridades y comisiones.

5.1.1. Datos integrados.

Se puede evidenciar que el proyecto da solucién a uno de los principales problemas de la
facultad es el no tener integrados los datos académicos de docentes e investigacion documental de

la facultad.

Actualmente la Gnica herramienta para registrar esa informacién son los formatos de Excel

utilizados por la facultad.

Esta forma de registro es manual, y fisicamente impresas son guardadas en el subdecanato de
la facultad, esto no permite un analisis inmediato. Para su proceso y su uso se necesita de un

esfuerzo manual.
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Figura 31: Formatos de registro de informacién docente
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Fuente: Formato de registro de Informacion docente Facultad de Ciencias
El proyecto establece el mecanismo para integrar esta informacién por periodo de forma

automatica.

Figura 32: Informacién integrada sobre la base de datos
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Fuente: Elaboracion propia

De esta forma la informacién ya registrada en Bases de Datos puede ser explotada
adecuadamente via reportes transaccionales y de las herramientas de inteligencia de negocios a

través de los indicadores.

5.1.2. Almacén de datos

Las tablas son cargadas directamente en el almacén de datos desde la base de IndicadoresDWH,

en la figura 33 se observa los datos subidos en el data warehouse.
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Figura 33: Data warehouse Power BI
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 34 presenta el esquema de relaciones del almacén de datos.

Figura 34: Relaciones data warehouse de Ciencias
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Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se detallan las dimensiones y tablas de hechos que son parte del almacén de

datos:

Indicadores Academia-Estudiantes-Investigacion

Dimensiones: Docentes, Tipos_de_docentes, Periodos, Sexos, Dedicaciones_docentes,
CarrerasFacultad, Tipos_de_Docentes, CargoDirectivo, Titulos_nivel, CarrerasFacultad,
DedicacionesDocente. Facultad, CampoAmplio, CampoEspecifico, CampoDEtallado, Baselnvestiga,

Titulo_nivel, Cargo_directivo, Facultad, Campo_amplio, Periodos, Articulo

Hechos: HechosDWH, InvestigaDWH
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5.1.3. Visualizaciones

Con lainformacién del almacén de datos se obtiene las visualizaciones que son las herramientas

de apoyo para la toma de decisiones

Se presenta a continuacion los indicadores desarrollados y sus respectivas operaciones de

calculo.

Criterio Academia

Subcriterio Posgrado:

Figura 35: Indicador formacién posgrado
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Fuente: Elaboracion propia

El indicador utiliza la siguiente medida calculada.

FP=100*(SUM(HechosDwh[phd])+(0,4)*SUM(HechosDwh[master]))/COUNT(HechosDwh[clave])

Figura 36: Indicador doctores a tiempo completo

I|Q
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Fuente: Elaboracién propia

El indicador utiliza la siguiente medida calculada.

DTC = 100*SUM(HechosDwh|[phdtc])/(0,6*COUNT (HechosDwh|[clave]))
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Figura 37: Posgrado en formacion
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Fuente: Elaboracién propia

El indicador utiliza la siguiente medida calculada.

PEF = SUM(HechosDwh[Est.PHD])/(COUNT(HechosDwh[clave])-

sum(HechosDwh[phd]))+(0,4)*sum(HechosDwh[Est.Master])/(COUNT(HechosDwh[clave])-
sum(HechosDwh[master]))

Subcriterio Dedicacion:

Figura 38: Estudiantes por docente a tiempo completo
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Fuente: Elaboracion propia

El indicador utiliza la siguiente medida calculada.
ETC=

(SUM(HechosDwh[num_estudiantesp])+0,5*(SUM(HechosDwh[num_estudiantessp])+sum(HechosDwh[e
studdistancia])))/(SUM(HechosDwh|[diastc])/365)

Figura 39: Titularidad a tiempo completo
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Fuente: Elaboracion propia
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El indicador utiliza la siguiente medida calculada.

PTTC =
100*(sum(HechosDwh[phdtc])+sum(HechosDwh|[titulartc]))/(sum(HechosDwh[contrato])+s

um(HechosDwh[titulartc]))*0,6

Figura 40: Horas Clase a tiempo completo

Horas Clase TC

c'. 16 100

Fuente: Elaboracion propia

El indicador utiliza la siguiente medida calculada.

HTC = sum(HechosDwh|[nroHorasClaseSemana])/SUM(HechosDwh[completo])

Subcriterio Carrera Docente:
El indicador utiliza la siguiente medida calculada.

PPT =
(SUM(HechosDwh[nombramiento])/(SUM(HechosDwh[contrato])+sum(HechosDwh[nombra
miento])))*100

Figura 41: Titularidad

N
]

Titularidad

AN
o.oo. 15.38 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: Direccién mujeres

r

Direccion Mujeres
I / !

0.00 0.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia

El indicador utiliza la siguiente medida calculada.

PPT = DM = (SUM(HechosDWH|[mujerdirectivo])/10)*100

Figura 43: Remuneracion

Remuneracion TC

Fuente: Elaboracién propia

El indicador utiliza la siguiente medida calculada.

RTC = (1/sum(HechosDWH[completo]))*sum(HechosDWH[salariomensual])

5.1.4. Distribucion de indicadores académicos.

En la imagen siguiente se observa el ambiente de produccidon de las visualizaciones de

inteligencia de negocios
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Figura 44: Vista web de la Aplicacién
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Fuente: Elaboracién propia
Losresultados pueden ser presentados en herramientas méviles como teléfonos o tabletas, esto

mejora la portabilidad y agilidad para el uso de estos indicadores.

Figura 45: Vista dispositivo movil

Seleccionar to..
(En blanco)

BF
BQF

10 A

| A8 - 34 AGOSTO 015
1 OCTUBAE 2007 - 26 FEARERO
RIS 410 prve ' e 1 OCTURRE 2014 27 FEBRTROZ.

s o

Fuente: Elaboracion propia

5.1.5. Apoyo para la toma de decisiones.

Las herramientas informaticas son de especial interés por la capacidad de analisis de los datos,
lo que permite resumir, encontrar datos que no se pueden observar con facilidad, predecir datos
futuros, entre otros beneficios. Pero aun cuando existe variedad en los resultados obtenidos, son
Unicamente informacion. Para que alcance un valor determinado y se conviertan en conocimiento,
estos datos requieren de la experiencia de quienes conocen el contexto y oportunidad que pueden

dar el negocio. En este sentido el proyecto por si solo no es capaz de entregar conocimiento
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explicito. La interpretacién y uso de la informacidn presentada, mas la experiencia de autoridades

y miembros de comisiones permiten que se complete el ciclo de generacién de conocimiento.

El uso de esta herramienta proporciona a las autoridades la posibilidad de conocer

automaticamente informacién relevante para tomar decisiones en aspectos como:

Fortaleza académica

e Formacién docente
e  Gestion académica
e Relacién laboral

e  Produccion cientifica

5.2. Evaluacion

Para la evaluaciéon como parte de la metodologia de desarrollo de este proyecto, se realiz6 dos
encuestas: una encuesta para recoger los criterios iniciales de autoridades de facultad, directores
de carrera, miembros de la comisiéon de evaluaciéon y acreditaciéon de carreras y personal
administrativo. Luego una encuesta para una evaluacién posterior sobre la presentacion del

prototipo. El personal de la facultad a ser evaluado se lo detalla en la tabla 5.

Tabla 5: Personal a Evaluar

DESCRIPCION CANTIDAD
Autoridades 2
Directores escuela 5
Miembros de comisién de evaluaciéon 20
Administrativos 4
TOTAL 31

Fuente: Elaboracion propia

Las preguntas realizadas en las dos encuestas se registran en la siguiente tabla.
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Tabla 6: Preguntas para evaluar el proceso actual y el propuesto

Pregunta Inicial

Evaluaciéon Posterior

Factor a Evaluar

Considera que el proceso actual
permite que la informacién
para la creacion de indicadores

se encuentre integrada

Se pudo evidenciar que la
plataforma permitird integrar la
distinta informacidon académica
generada por las carreras de la

Facultad

Integracién de los datos

Considera que la informacion

Considera que la informacion

para la construccion de | presentada en los indicadores

indicadores académicos que | se constituye en una

actualmente tiene disponible | herramienta de apoyo para | Apoyo toma de
constituye una herramienta de | evaluar y tomar decisiones | decisiones

apoyo para la toma de | académicas adecuadas en el

decisiones momento justo

Puede acceder con Facilidad a | La presentacion actual de | Accesibilidad y

los datos de los indicadores del

periodo o periodos evaluados.

informacion sobre indicadores
académicos le brinda mejor

accesibilidad y funcionalidad.

Funcionalidad de los

resultados de evaluacion.

Califique el nivel de resumen de | Recomendaria su uso por ser | Mejora y facilita la
la  informacién de los | una ayuda para la | interpretacion de
indicadores que contribuya a la | interpretacién de los datos resultados

facil interpretacion de los datos

Considera que la forma de | Considera que la puesta en

recopilar informacion y | marcha de la plataforma mejora | Mejor proceso de
consultar informacion | el proceso manual actual para | elaboracion de
relevante  para  construir | generar la informacién de | indicadores

indicadores de academia, | indicadores académicos en cada

investigacion y  educacién | periodo

requiere de una mejora al

proceso tradicional.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1 Verificacion de validez del instrumento

Como punto de partida se establecié una encuesta para determinar los criterios de los
involucrados en el desarrollo de los indicadores de evaluacion institucional de la Facultad. En el
Apéndice A, se adjunta el formato de la encuesta realizada. Se realiz6 dos andlisis estadisticos de la

encuesta en el aspecto descriptivo y multivariado.

5.2.2 Analisis descriptivo situacion actual y propuesta

Se describe un analisis sobre los resultados de las encuestas evaluando las consideraciones del
personal evaluado, en relacién con los siguientes aspectos consultados: integracidn de los datos,
apoyo toma de decisiones, accesibilidad y funcionalidad de los resultados de evaluacién, mejoray
facilita la interpretaciéon de resultados , mejor proceso de elaboracién de indicadores. Los

resultados se detallan a continuacion:

Figura 46: Integracion de los datos

Integracion de los Datos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Bajo Bueno Muy Bueno Excelente

M Evaluacion original ~ ™ Evaluacion Posterior

Fuente: Elaboracion propia
La primera pregunta consulta sobre la integracion que tiene la informacién actualmente en la

Facultad, se observa que el criterio mayoritario indica entre baja y se debe mejorar, la evaluacién

posterior arroja criterios mayormente favorables de los encuestados.
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Figura 47: Apoyo en la toma de decisiones

Apoyo en la toma de desiciones

100%
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M Evaluacion original ™ Evaluacion Posterior

Fuente: Elaboracion propia
En esta pregunta se refleja que los encuestados consideran que la informacién que actualmente
se elabora les permite tomar decisiones, sin embargo, la propuesta actual en la misma linea mejora

la percepcidn de los evaluados.

Figura 48: Facil acceso a los datos

Accesibilidad y Funcionalidad de los
resultados de evaluacion

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Bajo Bueno Muy Bueno Excelente

M Evaluacion original M Evaluacion Posterior
Fuente: Elaboracion propia

La encuesta inicial establece como criterio predominante que no se puede acceder con facilidad
alos datos, debido principalmente a que toda la informacion generada se la encuentra en formato
fisico en la secretaria del subdecanato y no se la puede encontrar publicada en ningtn otro lugar.

El proyecto permite presentar esta informacion a través de la web, correo y dispositivos moviles.
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Figura 49: Mejora y facilita la interpretacion de resultados

Mejora y facilita la interpretacién
de resultados
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Fuente: Elaboracion propia
En esta pregunta los involucrados consideran que la informacion en el resumen actual puede
ser interpretada y comprendida en este sentido la propuesta nueva mejora la consideracion ya

positiva de los encuestados.

Figura 50: Mejor proceso de elaboracién de indicadores

Mejor proceso de elaboracién de

indicadores
100%
- I I I I
0%
Bajo Bueno Muy Bueno Excelente

M Evaluacion original M Evaluacion Posterior

Fuente: Elaboracion propia

El criterio generalizado del proceso actual expresa la necesidad de mejorar el proceso, la
propuesta al integrar los datos dentro de una base de datos y utilizar las herramientas de

inteligencia de negocios presenta su mejor utilidad en el proceso de elaboracién de indicadores.

5.2.3. Analisis multivariado

La encuesta realizada ha permitido obtener informacién con variables de tipo cualitativas

clasificadas en escalas de evaluaciéon bajo, bueno, medio y alto. Se ha aplicado un anadlisis de
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correspondencia multiple con el fin de reducir la dimensionalidad de las variables y observar que

factores que han tenido mas representatividad en la encuesta.

Figura 51: Medidas de discriminacién

Medidas de discriminacion
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-£)
0,0
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oo 02 04 06

Dimensién 1
MNormalizacidn principal por variable.

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que en la dimension 1 el factor preponderante considera la propuesta mejor que el
trabajo manual que actualmente se desarrolla. La segunda dimensién agrupa las consideraciones

relacionadas a interfaz amigable y recomendaria su uso para el desarrollo de los indicadores.
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Tabla 7: Matriz de correlaciones

Medidas de discriminaciéon

Dimension Media
1 2

Capacidad de Integrar los

,169 ,192 ,181
datos
Apoyo toma de decisiones ,365 ,190 ,278
Accesibilidad ,355 ,062 ,208
Interfaz amigable ,365 ,598 ,481
Opciodn superior al trabajo

,614 ,016 ,315
manual
Recomendaria su uso ,009 ,575 ,292
Total activo 1,877 1,633 1,755
% de la varianza 31,279 27,215 29,247

Fuente: Elaboracién propia

5.3. Analisis de resultados

Los resultados obtenidos en la encuesta reflejan las consideraciones de los involucrados en las
actividades de evaluacion institucional de la Facultad, la expectativa que tienen en el desarrollo de
indicadores del “Modelo de evaluacion institucional de universidades y escuelas politécnicas”
propuesto por el CEAACES, su opinién se orientaa que el proyecto ayuda a integrar los datos que
actualmente se manejan en distintas fuentes de informacién como hojas de Excel o informes de
Word, especialmente a que se ha creado la estructura de bases de datos, aplicaciones y data
warehouse necesarias para registrar esta informacion.

Respecto a la metodologia de desarrollo del almacén de datos se utiliz6 la propuesta Hefesto.
Ya otros trabajos dentro la misma institucién se han desarrollado con éxito siguiendo esta misma
metodologia como el de Isabel Uvidia en su trabajo de maestria, “Descubrimiento de Conocimiento
en Base de Datos para la toma de decisiones en la Unidad de Nivelacion y Admision de la ESPOCH”.

El modelo propuesto en el Sistema Basico de Indicadores para la Educacién Superior de
América Latina (INFO ACES) 2012 considera cuatro aspectos: Contexto, Insumo, Proceso,
Producto, como apoyo para la toma de decisiones. El modelo presentado por el CEAACES que ha
sido la base del proyecto se relaciona con estos aspectos. En este sentido el personal evaluado lo
considera positivamente, los principales aspectos sobre los cuales las autoridades tendran
informaciéon oportuna y permanente son: posgrado, dedicaciéon docente, carrera docente,

produccién cientifica, produccién regional, libros, tasas de retencién de grado y titulacidn.
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Con relacién a la accesibilidad de la informacidn y la funcionalidad para su uso, la calificacién
es alentadora, en este aspecto se permite a los involucrados recibir, analizar informacion y
compartir los resultados de forma permanente a través de la via web, mévil y correo.

Sobre la mejora en facilitar la interpretacion de resultados, aqui se aprovecha las caracteristicas
de la inteligencia de negocio para resumir, presentar nueva informacién, ayudar a tomar
decisiones, presentando la informacién a través de ventanas de indicadores.

En el aspecto de mejora del proceso manual también se percibe favorable, algunos procesos
como la revisién de evidencia fisica, se logra mejorar al ingresar la informacién de docentes y
produccidn cientifica a través de las aplicaciones de software.

Acerca de las herramientas utilizadas en el proyecto se utiliz6 SQLSERVER 2012 para la
construccion de las bases de datos, Microsoft C# para los prototipos de ingreso y carga de datos
en el data warehouse, Power Bi para la creacién del almacén de datos y presentacion de resultados.
La Espoch cuenta con la autorizacién y uso de las herramientas anteriormente descritas por lo cual
no se requiere de inversién en el proyecto ademas de la escalabilidad futura con las aplicaciones

de software oficiales de la institucion.

Figura 52: Tableros de Control de Indicadores de Academia
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Fuente: Elaboracién propia

Finalmente se contrasta los criterios de la encuesta realizada sobre la plataforma utilizando la

técnica de andlisis de correspondencia:
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Dimension 2

Figura 53: Plataforma apoya a la toma de decisiones
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Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la consulta sobre si la plataforma cumplird con el objetivo de apoyar a tomar las

decisiones, los criterios se asocian con aspectos positivos como muy bueno y excelente, se ha

pensado en que tanto autoridades como miembros de la comision, tengan la posibilidad real de

revisar en cualquier momento los indicadores con el fin ser una herramienta de apoyo.

Dimension 2

Figura 54: Integracion de los Datos
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Fuente: Elaboracion propia
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El criterio si la plataforma integra de mejor forma los datos tiene cierta diversidad de criterios,

las autoridades tienen una percepcién buena sobre esta actividad, siendo los miembros de

comisidn y directores de escuela quienes valoran de una mejor forma este criterio.

Dimension 2

Figura 55: Accesibilidad
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Fuente: Elaboracién propia

Existe una buena percepcion sobre la accesibilidad a la plataforma, considerando que se brinda

alos interesados la posibilidad de consultar via, Web, correo y de plataforma movil.

Dimensién 2

Figura 56: Interfaz amigable

Puntos de columnay de fila

Simétrica Normalizacion

1 O Interfaz amigable
' Personal de la Facultad
1,0
Administrativo
0,57 Excelente
o]
Bueno
Q
. Director Escuelal
oo Migmbro de Comisidn )
Muy Bueno
o
-0,57
Autoridad Facultad
1,0
1.3 T T T T T
15 1,0 05 00 05 10 15
Dimensién 1

Fuente: Elaboracién propia
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La interfaz tiene puntos positivos por parte de los encuestados.

Figura 57: Superior al trabajo manual
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Fuente: Elaboracion propia

Se considera una mejora respecto al proceso manual, todas las evaluaciones son positivas aun

cuando estdn muy dispersas.
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6.1.

Capitulo 6

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La falta de informacién integrada en bases de datos implica que los procesos para
resumir y elaborar indicadores tomen mas tiempo del necesario ademas docentes de
la facultad deben usar tiempo apoyando esta tarea, desviando el verdadero sentido de
sus actividades. El conjunto de estrategias y aplicaciones que han permitido crear un
esquema de plataforma de inteligencia de negocios se constituye en una alternativa
viable para dar solucidn a este inconveniente.

Las aplicaciones informaticas pueden ayudar a resumir, presentar, informaciéon o
descubrir datos que inicialmente no se los puede evidenciar, sin embargo, el grado de
uso y aprovechamiento que le dan los expertos al analizar esta informacion, le da un
conocimiento relevante. En este sentido la aplicacion desarrollada es una herramienta
para que los expertos administradores de la facultad puedan utilizar toda la
informacion disponible sobre su unidad académica.

Como base del analisis teérico sobre inteligencia de Negocios, se ha evidenciado que se
puede usar esta teoria para construir un data warehouse que presente indicadores
académicos, la informacion explotada y visualizada, llega a tener valor cuando el
experto humano de interviene en el proceso analizar-observar-conocer, en este caso
los directivos y miembros de las comisiones pueden determinar cuales son las mejores
decisiones para que la calidad educativa de la facultad de Ciencias de la Espoch mejore
continuamente.

Se analizo la comparacién de distintas metodologias que permiten crear un data
warehouse, tales como: Kimball, Inmon, Dwep, Hefesto. Como resultado de este analisis
y considerando experiencias exitosas anteriores se decidié utilizar Hefesto,
comprobando que su modelo se adapta con flexibilidad para crear el almacén de datos
del proyecto.

El Data warehouse se implement6 sobre la herramienta de inteligencia de negocios
Power B], esta herramienta tiene caracteristicas y ventajas como: su conectividad con
distintas bases de datos, archivos de office y archivos de texto, ademas de una alta

portabilidad sobre plataformas de escritorio, web y mévil. La distribuciéon también es
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mejorada notablemente gracias al soporte de la plataforma Office 365. Un aspecto
importante que considerar es que la Espoch cuenta con licencias de esta herramienta.
e Finalmente para facilitar que las autoridades utilicen los datos del data warehouse en
las decisiones referentes a los aspectos académicos de la Facultad se implementaron
los indicadores utilizando tableros de control, relacionados al Modelo de Evaluacion
institucional 2016 del CEAACES, los que son presentados en ambientes web, mdviles
o gestionados a través de la plataforma de correo de Office365, esto le brinda a los

interesados la posibilidad de acceder a los datos cuando y como lo necesiten.

6.2. Recomendaciones

e Se puede continuar con la explotacion de la informacidn, creando nuevos indicadores
académicos que fortalezcan el conocimiento de las autoridades de su realidad, siempre
buscando la mejora de la calidad educativa.

e La metodologia Hefesto utilizada en el disefio del almacén de datos, fue escogida por
su facilidad, versatilidad y considerando que los indicadores seleccionados permiten
ver de forma clara la informacién académica. En el caso de que se requiera crear otros
indicadores con informacién que no esté presente de forma evidente, se recomienda
probar con metodologias con mayor énfasis en la mineria de datos.

e Paraun mejor proceso de integracion, el gobierno de Tecnologias de la Informacién de
la Espoch debe apoyar a la creaciéon de todas las aplicaciones transaccionales
necesarias para facilitar el ingreso de datos.

e Las aplicaciones moéviles son una mejora sustancial en la distribucion de la
informacion, se recomienda fortalecer el desarrollo de aplicaciones en esta plataforma,
de manera que los directivos académicos, tengan la informacién relevante para la toma

de decisiones oportunamente.
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Apéndice A

ENCUESTA DE VALORACION AL PROCESO DE GENERACION DE INDICADORES
ACADEMICOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

Sr./a. Usuario/a:

A fin de conocer sus expectativa y consideraciones sobre el proceso de generacién de
indicadores académicos del modelo de evaluacion Institucional, se les solicita completar la

siguiente encuesta.

Su respuesta ayudard a mejorar el proceso de integracion de datos y automatizacién del

proceso.
Marque con una X segun corresponda.
1. Perfil de usuario:

Autoridad Facultad

Autoridad Carrera

Miembro Comisién de Evaluacién
Y Aseguramiento de la Calidad
Administrativo -

2. ¢(Considera que el proceso actual permite que la informacién para la creaciéon de

indicadores se encuentre integrada?

a) Bajo

b) Bueno

) Muy Bueno
d) Excelente

3. (Considera que la informacién para la construccién de indicadores académicos que

actualmente tiene disponible constituye una herramienta de apoyo para la toma de

decisiones?
a) Bajo
b) Bueno
c) Muy bueno
d) Excelente
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4. ;Puede acceder con Facilidad a los datos de los indicadores del periodo o periodos

evaluados?

a)
b)
c)
d)

Bajo
Bueno
Muy Bueno

Excelente

5. (Califique el nivel de resumen de la informacién de los indicadores que contribuya a

la facil interpretacion de los datos?

a)
b)
c)
d)

6. ;Considera

Bajo

Bueno
Muy Bueno
Excelente

que la forma de recopilar informacién y consultar informacién relevante

para construir indicadores de academia, investigacion y educacién requiere de una

mejora al proceso tradicional?

a)
b)
c)
d)

Es necesario mejorar
Se puede mejorar el proceso
El proceso es muy bueno

El proceso es Excelente

Gracias por su colaboracién
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Apéndice B

ENCUESTA DE VALORACION DE LA PLATAFORMA PARA CREAR Y PRESENTAR INDICADORES
DE ACADEMIA, INVESTIGACION Y ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
Sr./a. Usuario/a:
A fines de conocer el grado de satisfaccidn y expectativa que Usted tiene respecto a la plataforma
de presentacion de Indicadores académicos, de investigaciéon y estudiantes, se les solicita
completar la siguiente encuesta.
Marque con una X segun corresponda.
1. Perfil de usuario:
Autoridad Facultad
Autoridad Carrera
Miembro Comision de Evaluacién
Y Aseguramiento de la Calidad

Administrativo

2. Marque con una “X” de acuerdo a la escala indicada.

1= Bajo, 2= Bueno, 3=Muy Bueno, 4=Excelente 1 2 3

;Se pudo evidenciar que la plataforma permitira integrar la
distinta informacién académica generada por las carreras de la

Facultad?

;Considera que la informacion presentada en los indicadores
se constituye en una herramienta de apoyo para evaluar y

tomar decisiones académicas adecuadas en el momento justo?

¢La presentacién actual de informacién sobre indicadores

académicos le brinda mejor accesibilidad y funcionalidad?

(Recomendaria su uso por ser una ayuda parala interpretacion

de los datos?

;Considera que la puesta en marcha de la plataforma mejora el
proceso manual actual para generar la informacién de

indicadores académicos en cada periodo?

Gracias por su colaboracién
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Resumen Final

Creacion de una plataforma tecnolégica para el andlisis y generacidn de conocimiento como
apoyo en la toma de decisiones sobre indicadores académicos de la Facultad de Ciencias en
la Espoch

Milton Paul L6pez Ramos
106 paginas

Proyecto dirigido por: José Marcelo Balseca Manzano, Mg

La educacién superior se encuentra dentro de un constante proceso de mejora en sus servicios
educativos. Los indicadores educativos son una herramienta para evaluar el progreso de una
unidad académica a través de los distintos periodos académicos. El proyecto realizado construye
un data warehouse que integra informaciéon académica de la Facultad de Ciencias de la Espoch,
utilizando una herramienta de inteligencia de negocios como Power BI, se pueda presentar cuadros
de control, que evidencien la situaciéon de la Facultad de Ciencias con relacién a los indicadores
propuestos en el Modelo de Evaluacidn Institucional de Universidades y Escuelas Politécnicas
2016. A través de un analisis descriptivo y de correspondencias multiple se evalda los criterios de
las autoridades con relacién al proyecto desarrollado.
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