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1. Titulo

Implementacién de solucién Bl para la gestion de datos en una institucion educativa
en el periodo 2021-2023.



2. Resumen

El trabajo de titulacién: “Implementacién de solucion Bl para la gestion de datos en una
institucion educativa en el periodo 2021-2023” tiene como proposito mejorar el manejo de
informacion en un entorno educativo a través de un eficiente desenvolvimiento en la toma de
decisiones, con el uso de estrategias de inteligencia de negocios. Para la realizacion del
siguiente trabajo de titulacion se utilizaron algunas metodologias de investigacion entre las
que se destaca la observacion activa y el estudio de caso. Asi como también se manejaron
técnicas e instrumentos como entrevistas, revision bibliografica, encuestas para la
identificacion del problema, creacion del cronograma y presupuesto. Aplicando entrevistas al
personal encargado de la gestion de procesos de la institucion educativa en especial personal
administrativo, se logra analizar el estado de la institucion como empresa. El alcance se centra
en actividades directamente relacionadas con la implementacion de la solucién Bl y no incluye
cambios estructurales o de politica no vinculados a la gestion de datos. Se determina que la
institucion maneja datos de operaciéon que componen la informacién crucial para la toma de
decisiones de la empresa, los cuales requieren un seguimiento adecuado para elaborar un
plan de accién y estrategias de mejoras. La solucién proporcionada por la inteligencia se
centra en la extraccion de informacion de forma detallada y especifica en tiempo real, esta
alineada con el rendimiento de la institucién en distintos aspectos. Para el desarrollo de esta
solucion se emplea la herramienta de inteligencia de negocios basada en la suite de Pentaho,
donde estan inmersas algunas de las aplicaciones que cumplen funciones en diferentes
ambitos. El argumento de este trabajo de titulacion se sustenta en la creacion de una base de
datos, en la extraccion, transformacion y carga de los datos para luego ser presentados y
procesados para la toma de decisiones dentro de la empresa y mejorar el servicio en oferta

académica y reforzamiento de la calidad de educacion.

Palabras Clave: Inteligencia de negocios, Empresa, extraccion de datos, transformacion,
datos



Abstract

The degree work: “Implementation of a Bl solution for data management in an
educational institution in the period 2021-2023” aims to improve the management of
information in the educational institution through efficient development in decision making, with
the use of business intelligence strategies. To carry out the following degree work, some
research methodologies were used, among which active observation and case study stand
out. As well as techniques and instruments such as interviews, bibliographic review, surveys
to identify the problem, creation of the schedule and budget, were also used. By applying
interviews to the personnel in charge of managing the processes of the educational institution,
especially administrative personnel, it is possible to analyze the state of the institution as a
company. The scope focuses on activities directly related to the implementation of the BI
solution and does not include structural or policy changes not linked to data management. It is
determined that the institution manages operating data that makes up the crucial information
for the company's decision making, which requires adequate monitoring to develop an action
plan and improvement strategies. The solution provided by intelligence focuses on the
extraction of detailed and specific information in real time, aligned with the performance of the
institution in different aspects. For the development of this solution, the business intelligence
tool based on the Pentaho suite is used, where some of the applications that fulfill functions in
different areas are embedded. The argument of this degree work is based on the creation of a
database, the extraction, transformation and loading of the data to later be presented and
processed for decision making within the company and improve the service in academic offer.

and strengthening the quality of education.

Keywords: Business intelligence, Company, data extraction, transformation, data



3. Introduccioén

El presente trabajo de titulacion se centra en abordar la importancia de la
implementacién de soluciones de Business Intelligence (Bl) en el ambito educativo,
especificamente en la gestibn de datos y toma de decisiones administrativas en las
instituciones educativas. En un entorno que cada vez es mas competitivo y dinamico, las
instituciones educativas enfrentan desafios significativos en la gestion eficiente de sus

operaciones y recursos.[1]

El uso estratégico de la herramienta de Bl como Pentaho ofrece una oportunidad
prometedora para medir la eficacia y eficiencia de estas organizaciones al proporcionar
analisis de datos detallados y en tiempo real, facilitando asi la toma de decisiones. A través
de este trabajo, se busca comprender mejor el proceso de implementacion de soluciones Bl
en un contexto educativo, identificar las mejores practicas y evaluar el impacto de estas
herramientas en la mejora de la gestion institucional. Con un enfoque en la optimizacion de la
gestion de datos y la toma de decisiones administrativas, se espera contribuir al avance del
campo de la inteligencia de negocios aplicada a la educacién, brindando insigths valiosas para

futuras investigaciones y practicas en este campo.[2]

El fundamento de cualquier proceso de gestion reside en la recopilacién y
estructuracion de los datos, que pueden generar conocimiento significativo. En el contexto
empresarial, cada operacion diaria implica gestion de una gran cantidad de informacion
,abarcando desde inventarios hasta registros de -calificaciones, matriculas, admisiones,
deserciones y control interno de la institucion.[3] Estos datos una vez organizados de manera
efectiva, se convierten en una herramienta invaluable para la toma de decisiones estratégicas

y mejora continua de procesos.

Estos procesos no solo involucran la generacién de datos internos, a su vez dan lugar
a contrastarlos con informacidon externa, que abarca desde datos demogréficos hasta
comunicacionales. Al consolidar y analizar la informacion, practica necesaria para el
rendimiento de una empresa, la aplicacion de inteligencia de negocios permite elaborar
informes con detalles determinados por el usuario que, con regularidad, proporcionan una

ventaja competitiva sobre otras empresas que ofrecen servicios o productos similares.[4]

Dentro del andlisis de informacion de negocios, se destaca una seccion fundamental:
las ventas. En el contexto educativo, estas ventas se identifican como matriculas, siendo la
educacion el servicio ofrecido. Estos datos son de vital importancia para la toma de decisiones,
ya que permiten determinar en qué condiciones se hacen las ventas, asi como evaluar la

gestién del servicio ofrecido. Ademas, se puede identificar los indicadores de mayor
4



aceptacion, asi como los factores que influyen a las variaciones. Un aspecto relevante es la
evaluacién de la productividad de los “vendedores”, en este caso que se relacionan
directamente con el desempefio docente, para comprender su impacto en la institucion

educativa.

La ejecucion agil de cada una de las actividades mencionadas es fundamental, y esta
premisa se ve cumplida con la implementacion de la solucién de inteligencia de negocios en
los procesos de toma de decisiones. Esta herramienta no solo agiliza las operaciones, sino
que también facilita la interpretacion de los datos por parte de los directivos, preparando de
esta manera, a la institucion para ser evaluada por entes de control externos. Asi se puede
analizar la situacion actual, anticipar cambios futuros, realizar predicciones y colaborar en la
identificacion de areas de mejora. Contribuyendo asi, a tomar decisiones mas informadas y

acertadas en beneficio de la empresa.

Este trabajo no solamente propone identificar estos desafios, sino también proponer
estrategias para superarlos. Se pretende resolver la pregunta de la de probleméatica
mencionada en el proyecto: ¢Coémo afectarian los factores, Facilidad de Uso Percibida y la
Actitud hacia el Uso, en la Intencion de Uso al implementar una solucién Bl en el Instituto
Superior Tecnolégico Los Andes de Loja? Al abordar estos factores permiten la medicion de

adopcion de tecnologia de negocios en cuestion.



4. Marco Teoérico
Antecedentes.

En el presente trabajo de titulacion se han tomado en cuenta muchas definiciones de
distintos autores que permiten defender su vialidad. La inteligencia de negocios en muchos
de los campos empresariales tiene como resultado el desempefio adecuado de la gestién de

procesos y sobre todo el control del uso de recursos para la toma de decisiones|[5].

Desde las ultimas décadas, las aplicaciones de Bl han experimentado una evolucion
notable impulsada por el crecimiento exponencial de la informacion.[6] Algunos hitos
significativos incluyen la generacion de reportes operacionales mediante mainframes, el
desarrollo de modelos estadisticos para campafas publicitarias, la implementacion de
ambientes OLAP multidimensionales para analisis detallados, y la introduccién de dashboards
y scorecards disefiados para ejecutivos. Estos avances han permitido hitos importantes en la
historia de Business Intelligence, adaptandose continuamente a las demandas cambiantes del

entorno empresarial y tecnologico.

En el contexto educativo, Bl es una herramienta que ha demostrado su utilidad en
distintas &reas, tales como el seguimiento del rendimiento académico, la optimizacion de
recursos, predicciones y planificacién. En cuanto al seguimiento de rendimiento académico,
se permite analizar datos de estudiantes, docentes y programas, lo que facilita la identificacion
de areas de mejora y disefio de intervenciones educativas. En lo que respecta a la
optimizacion de recursos, se usa para gestionar presupuestos, infraestructura y personal de
manera mas eficiente, garantizando de alguna manera una mejora en la calidad educativa. Y
en lo que respecta a prediccién y planificacién, Bl ayuda a identificar tendencias y anticipar
necesidades futuras en el &mbito educativo, lo que permite tomar decisiones estratégicas

estructuradas para prepararse para los desafios futuros.

Sistemas de Informacion

A todo conjunto de medios humanos y materiales que estan a cargo de la informacién
de una empresa se lo llama sistema de informacion, con el fin de obtener resultados y ventajas
competitivas [7]. Para el uso de sistemas de informacion se utilizan equipos de computo, bases
de datos, procesos, procedimientos, modelos de andlisis, indicadores y gestiones
administrativas para una buena toma de decisiones [8]. En lo que respecta a lo funcional,
tratan de incrementar su eficiencia y eficacia, pues con subsistemas implementados funcionan
de una manera integrada o independientemente, para luego relacionarse entre si. Se

considera un sistema de informacion al conjunto de elementos bien organizados,
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administrados y diseminados como datos para la formacién de informacion, con el fin de cubrir

necesidades encontradas. [9]
Inteligencia de negocios (Business Intelligence)

Business intelligence es la capacidad corporativa que tiene un negocio para tomar
decisiones. Se lo puede lograr mediante la aplicacibn de metodologias, aplicaciones y
tecnologias que permitan integrar, depurar, cargar, transformar los datos, para luego aplicar
estrategias analiticas y estadisticas de extraccion de conocimiento [10], todo esto se refleja
en cada una de las &reas de interés de una forma estructurada, generando conocimiento y

dando soluciones de Bl y oportunidades de poder ser corregidos los errores encontrados.[11]
Areas en las que se usan las soluciones de business intelligence

Existen diversas aplicaciones en las que la inteligencia de negocios puede verse

inmersa para una solucion y andlisis de informacion.
4.1.1. Ventas

Andlisis de ventas, monitoreando la cantidad de ventas que se hacen en un

determinado tiempo.

Deteccidn de clientes importantes, mediante el comportamiento y caracteristicas que

mantienen ciertas personas que usan o adquieren en determinado producto o servicio.
Andlisis de productos, lineas, mercados, prondsticos y proyecciones.[12]
4.1.2. Marketing

Segmentacion y andlisis de clientes, clasificando a los individuos con caracteristicas

en coman.
Seguimiento a los productos, a través de la salida que estos tengan.[13]
4.1.3. Finanzas

Analisis de gastos, tomando en cuenta las tendencias y patrones de gastos de la

organizacion, e identificando areas donde se esta incurriendo en costos innecesarios.

Razones financieras y de cartera, a través de la toma de decisiones ejercida por un

agente administrativo o analista.[14]



4.1.4. Manufactura

Productividad en linea, llevando un control minucioso periédicamente y en algunos
casos en tiempo real.

Andlisis de desperdicios, por medio de una comparacion entre la materia prima y el

producto, cantidad de material o0 materiales indirectos.
Andlisis de calidad, evaluando los productos o servicios dirigidos a consumidores.

Rotacién de inventarios, considerando el precio del producto, las agendas de compras,

el volumen de fabricacion y cuando es necesaria la promocién de un producto.
Proceso de inteligencia de negocios

Se puede acceder a la informacion a través de inteligencia de negocios de distintas
formas, pues dentro del proceso indicado se encuentran algunas fases, que se mencionan a
continuacién (basada en la metodologia Hefesto):

Fase 1: Planear, aqui se permite conocer los requerimientos de informacién dirigidos
a una area y necesidades de todos los involucrados en los procesos de una empresa en un

tiempo breve. [15]

Fase 2: Recolectar, de los datos extraidos para generar informacién necesaria a
analizar, se determinan fuentes de extraccion de datos, con el fin de cumplir con los

requerimientos especificos.

Fase 3: Procesar, de datos cargados e integrados a una herramienta para

transformarlos de manera que se puedan analizar facilmente.

Fase 4: Analizar y producir resultados, como cumplimiento de los requerimientos de

informacién por medio de reportes, indicadores, gréficos, y otros.[16]

Fase 5: Difusion de los resultados, de forma oportuna dirigida a los usuarios finales y

con la facilidad de interactuar con ellos.
Arquitectura de la inteligencia de negocios
La solucién de inteligencia de negocios estd compuesta por las siguientes capas[18]:

Capa 1: Permiten determinar la fuente de datos de las operaciones internas y externas

de la empresa en un tiempo determinado por lo general diariamente.

Capa 2: En una base de datos modelada se empieza su construcciéon, donde se

generan los procesos de extraccion, transformacion y carga de datos.



Capa 3: Con sistemas de transacciones en linea y mineria de datos, colaboran para

potenciar la solucion.[17]

Capa 4: El usuario mediante herramientas pueda analizar y presentar informacion, y

dar a conocer claramente un andlisis integro.
Capa 5: Finalmente con todas las capas superadas se procede a tomar decisiones.
Fuentes de informacion

La identificacion de la informacion se la realiza a partir de fuentes, tales como bases
de datos, archivos planos, y en ultimos de los casos hojas de cuaderno [19]. Business
intelligence permite integrar todas estas fuentes de informacién como fase inicial del proceso,

lo que facilita la transicion hacia la fase de procesamiento de informacion.

Luego se intenta segmentar los datos en grupos dentro del conjunto de registros,

donde con base en la integracion se aplican a tablas organizadas.
Procesos ETL

Se considera al proceso ETL como la tecnologia de integracion de datos en la que se
usan métodos de inteligencia de negocios, donde se permiten extraer datos inmersos en
diferentes fuentes de informacion, luego transformarlos segun las necesidades del analista y
cargar finalmente en entornos de destino (bases de datos especificas o sistemas de
almacenamiento), siendo una fase importante para el disefio y construccién de almacenes de
datos o Data Warehouse, “una coleccion de datos orientados a un ambito (empresa,
organizacion), integrada, no volatil y variante en el tiempo, que ayuda al proceso de los
sistemas de soporte de decisiones” [20]. Lo que quiere decir también que el proceso ETL
contiene tres subprocesos como son la extraccion, transformacion y carga ,ETL consiste en
realizar procesos que impliquen la obtencién de datos validos, la transformacion de los datos
para generar conocimiento por medio de la informacion en los almacenes de sistemas de
informacion que poseen los negocios y posteriormente la carga de los mismos datos para mas

adelante ser gestionados en un sistema de consulta perteneciente a inteligencia de negocios.

Los datos se pueden obtener de diferentes formas de fuentes internas recolectadas a
través de sistemas de informacion organizacionales: Customer Relationship Management
(Gestion de Relacion con el Cliente, CRM),Enterprise Resource Planning (Planificacion de
Recursos Empresariales, ERP), Business Process Management (Gestion de Procesos de
Negocio, BPM),Point of Sale (Punto de Venta, POS) y fuentes externas: centrales de riesgo,

oficinas de impuestos, oficinas de aduanas, y todo lo genere datos en masa. También por



medio de ETL es posible obtener informacion histoérica depositada en archivos de texto plano

u hojas de célculo. [21]
Mineria de datos

Como apoyo a una buena toma de decisiones es importante definir una de las técnicas
mas utilizadas hoy en dia, como es la mineria de datos. La inteligencia de negocios se sostiene
de dicha mineria para ser utilizada dentro de las empresas, por medio de la exploracién de
posibilidades y analisis enfocado a generar conocimiento. La mineria de datos o también
conocida como data mining es “un proceso no frivial de identificacion véalida, novedosa,
potencialmente util y entendible de patrones comprensibles que se encuentran ocultos en los
datos”.[22] Por medio de ella se unen diferentes campos ya sea la inteligencia artificial, las
redes neuronales o métodos de exploracion, brindando el acceso a una retrospectiva de los
datos y posteriormente generando informacion vélida con el apoyo de tecnologias en
recoleccién de datos, multiprocesador o algoritmos de mineria de datos [23]. Al encontrar
patrones a través de la mineria de datos se pueden crear asociaciones, cambios, o estructuras
en datos almacenados en grandes cantidades conformando el Data Warehouse. Para lograr
generar conocimiento con la mineria de datos se siguen los pasos: integracion, limpieza,

seleccidn, transformacion, aplicacion de mineria de datos, evaluacibn de patrones vy

r AN
o
Interpretacion
y f\\
eva?

representacion de conocimiento. [24]
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Figura 1. Intervencion de la mineria de datos en la inteligencia de negocios. [24]
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OLAP

Esta técnica también es conocida como andlisis multidimensional y con diferencia al
proceso transaccional en linea OLTP trabaja directamente sobre el Data Warehouse que se
organiza en hipercubos o cubos multidimensional, o sea que tienen tres variables como
minimo, sobre los elementos de andlisis o facts ya sea un nimero defectuoso, maximo de
ventas netas, promedios, y otras dimensiones como producto, centro de costo, maquina, afio.
[25]. OLAP trata de relacionar las variables con el fin de llegar a una conclusién que
posteriormente podria servir para la toma de decisiones. Los datos analizados bajo esta
técnica se denomina visualizaciébn y utiliza técnicas como: tridimensionalidad, tortas,
histogramas, regresiones; todas ellas de representacion gréafica. A través de dicha técnica se

procede a efectuar un andlisis de tendencias, los puntos de equilibrio o la sensibilidad.

Se conocen tres tipos de OLAP, con respecto a la implementacién del Data Warehouse
[26]:

Rolap. OLAP sobre DWs implementados como tablas relacionales (filas y columnas)

usando modelos de esquematizaciéon y modelacion.
Molap. OLAP sobre DWs implementados sobre bases de datos multidimensionales.
Holap. Mantienen un enfoque hibrido de ROLAP y MOLAP
Modelo de datos

Se puede definir como la organizacién correcta de los datos, basada en un modelo
adecuado de manejo de los mismos puede otorgar una vision clara de los inconvenientes en
el desempefio del negocio (figura 2). Pues, si bien es cierto, existen herramientas del area de
la Inteligencia Artificial, especificamente a la Inteligencia de Negocios tales como los
Almacenes de datos (los ya mencionados Data Warehouse) [27][19] vy la Mineria de datos
(data Mining), que se utilizan para la generacién de conocimiento que no ha sido encontrado
de forma manual en grandes volumenes de datos, que posteriormente seran la base para
encontrar patrones. En la figura 2 se puede observar el recorrido que realizan los datos a

través de las capas.
4.1.5. Almacén de datos (Data Warehouse)

Es una coleccion de datos orientado a departamentos o areas, integrado, no volatil, de
tiempo variante, que se usa para el soporte del proceso de toma de decisiones gerenciales,
se lo construye utilizando metodologias. La técnica que se utiliza para la creacion de Data

Warehouse depende de hacia donde se enfoca como base en el desarrollo de dicho almacén,
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puede ser hacia el manejo de datos o de usuarios (data-driven, goal-driven y User-driven).
[28]

DATOS DATA DATA
WAREHOUSE MARTS

APLICACIONES

OPERACIONALES USUSARIO

-

MetaData

CARGA DE TRANSFORMACION MINERIA
DATOS DATOS DATOS

Figura 2. Arquitectura de inteligencia de
capas.[28]

negocios, representando graficamente sus

4.1.6. Tipos de modelamiento

Existen diferentes formas de recopilar y almacenar datos, todo depende la funcién que
vayan a cumplir, ya sea por el acceso o la cantidad de informacién que se va a procesar,
consideraciones necesarias para la seleccion del esquema adecuado.

4.1.6.1. Esquema estrella

Reconocido por tener una tabla de hecho central con sus respectivas claves y en su
alrededor posee tablas de dimensiones(figura 3) que se creen necesarias para formar un cubo
multidimensional [29]

id_Dimensioni : -0 id_Dimension2
Campoi HECHOS Campoi
Campo2 [l iy Campo2
id_Dimension1
Sl [+id_Dimensionz i |_CampoN
LAid_Dimension3
Aid_Dimension4
. . . Hecho2 | ) .
?id_Dimension3 HechoN l~id_Dimension4
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 3. Esquema estrella con cuatro dimensiones conformando un hecho.[29]
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4.1.6.2. Esquema copo de nieve

Es una estructura compleja que se considera como una extension del modelo estrella.
En las tablas de dimensiones existen jerarquias que contienen niveles especificos. Ademas,
estas jerarquias se comunican con otras dimensiones con el fin de reducir espacio de

almacenamiento y descartar la redundancia de datos. [29]
4.1.7. Tabla de dimensiones

Sirve para estructurar datos que representan aspectos claves del negocio por medio
de atributos o caracteristicas como productos, clientes y tiempo. Contienen informacion
descriptiva que contextualiza los datos y facilita el analisis. Se usan junto a las tablas de hecho
para proporcionar una estructura para el analisis de datos multidimensional en un entorno BI.
[30]

4.1.8. Tabla de hechos

Son las tablas centrales de un esquema multidimensional, poseen valores de las
medidas del negocio, por lo general se caracteriza por tener un tiempo determinado y se

agrupan de acuerdo a las condiciones que se definen las tablas de dimensiones.
Pentaho

Pentaho es una suite completa de herramientas de inteligencia de negocio, reportes,
analisis, dashboards, mineria de datos e integracion de datos. También otorga una serie de
servicios criticos entre los que estan la autenticacion, programacion de tareas, seguridad y
servicios Web. [31][32] Este conjunto de herramientas y servicios forman una plataforma
integral de inteligencia de negocio, considerando a Pentaho como el proveedor lider de

soluciones de inteligencia de negocios de cddigo abierto.

En comparacién con otras soluciones de Business Intelligence, Pentaho se centra en
procesos y se orienta a la solucidn, utilizando componentes que permiten que las

organizaciones desarrollen estrategias para resolver problemas de inteligencia de negocio.

En lo que refiere a procesos posee un motor de flujo de trabajo, que se aplican los
procesos de inteligencia basados en procesos de gestibon de las organizaciones,
personalizdndolos o afadiendo mas segin sean las necesidades. Pentaho con sus

componentes de informes permite analizar dichos procesos. [24][20]

Y cuando se refiere a orientada a la solucion es porque la suite de se especifica a cada

una de las definiciones de proceso y en documentos de accion. Entonces los procesos y
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operaciones se interrelacionan para dar solucién a un requerimiento de inteligencia de
negocio. Posteriormente se podra hacer integracion de procesos de negocio externamente
con otras herramientas[24].

La Suite Pentaho de inteligencia de negocios deriva una coleccién de programas de
computadora que trabajan conjuntamente para resolver problemas de negocio. Todo esto
permite que la informacion esté debidamente organizada y administrada para la gestién de la
misma. Todo parte de aplicaciones de la suite que son muy basicas ya sea una autentificacion
como una conexion, hasta llegar a una visualizacién de la informacion utilizando gréficos y

mapas estadisticos. [10]

Las aplicaciones estan clasificadas con la capa de presentacién en lo mas alto y la
capa de datos e integracién de aplicaciones en lo mas bajo. Las areas funcionales mas
importantes  reportes, andlisis, dashboards y administracion de procesos constituyen la
capa intermedia, en tanto que Pentaho en si misma entrega caracteristicas basicas

para seguridad y administracion de la informacion.

La capa mas conocida es la de presentacion, donde interactlan los usuarios finales
que les permite tomar varias decisiones. Pero la mas importante la integracion de datos, ya
que es necesaria para llevar datos desde varios sistemas origenes hacia el interior de un

entorno compartido de un almacén de datos.[10]
Las areas funcionales cubiertas por la suite son:

Andlisis: a través de él, los usuarios pueden ver datos dimensionalmente. El motor
de andlisis es proporcionado por el servidor OLAP Mondrian y la libreria JPivot para la

navegacion y el analisis. [11]

Reportes: existe un motor de reportes permite disefiar, crear y distribuir reportes en

varios formatos como HTML o PDF, de las diferentes tipas de fuentes. [17]

Mineria de datos: que permite a usuarios avanzados descubrir patrones ocultos en

los datos, realizar analisis predictivos y de tendencias.

Dashboards: son usados para monitorear y analizar indicadores clave de desempefio
(KPI). Los dashboards pueden crearse incluyendo gréficos, reportes, vistas de analisis entre

otros contenidos de Pentaho, con mucha facilidad. [4]
Aplicaciones de la suite Pentaho:

Schema workbench (PSW): con esta herramienta se construyen esquemas

multidimensionales (cubos OLAP) para ser usados con el motor de Mondrian, Por medio de
14



esta se generan escuelas XML para luego hacer la corrupcion con la herramienta de

presentaciéon informacién Pentaho Bi Server. [9]

Pentaho Data Integration (PDI): Es una de las aplicaciones de la suite de Pentaho
donde se realiza la organizacion y arquitectura de los datos, casi siempre ocupa el primer paso
arealizar debido a que es el encargado de la depuracién. Anteriormente conocida como Kettle,

esta herramienta, con la cual se disefian y despliegan transformaciones y tareas ETL.[31][27]

Pentaho Bi Server (PS): Es uno de los principales componentes para la presentacion
tableros, cuadros de mando y generacién de reportes, luego de realizar una conexién con el
Schema workbench y antes de eso Pentaho Data Integration Ruta de manejar toda la
informacion ha sido recolectada. Provee la gestion de usuarios y roles, de manera que permita

visualizar los recursos de una forma mas segura.

Saiku Analytics: Es una de las herramientas para realizar tableros, cuadros de mando,
graficas estadisticas, tiene disposicién dos versiones una comunitaria y otra Enterprise con

ciertas facilidades para su uso. [33]
Gestion académica

Para comprender de mejor manera los requerimientos de la Vicerrectoria Académica
y Administrativa del instituto a analizar, se realizé un analisis e investigacion del entorno. Este
proceso permitié adquirir los requerimientos del negocio y su indicador clave de rendimiento.
Ademas, se definieron las distintas fuentes de informacién que fueron utilizadas. [30]Todas
estas tareas tuvieron como fin el comprender el ambito del negocio para la correcta

implementacién del esquema dimensional.

Previamente, se tuvo que conocer la base de los problemas que afectan la
organizacion. Es por esto que esta seccién comienza explicando los problemas de gestion
gue se presentaban en esta area del centro de estudio. [34][24]

Esta area carecia de herramientas automatizadas que ayudaran a profundizar el nivel
de conocimiento de la informacion para maximizar el rendimiento del negocio y también
producia un incompleto e ineficiente soporte de respaldo para apoyar el proceso de toma de

decisiones gerenciales.[34]

Otros problemas significativos que afectan a esta area de la organizacion eran los

siguientes:

e Pérdidas de tiempo, tanto para generar consultas de gran tamafio como para la

entrega de respuestas.
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e Carencia de una plataforma en la que se pudiera interactuar con la informacion
historica.

e Carencia de herramientas que otorgan reportes en lapsos breves de tiempo. [35]
Metodologia Hefesto

La metodologia Hefesto es un enfoque estructurado para la gestion de proyectos que
se basa en la integracion de principios y de gestion de proyectos. Proporciona, ademas, un
marco detallado para planificar, ejecutar y controlar proyectos de forma eficiente y productiva.
[21[36]

Hefesto se distingue por promover la comunicacion efectiva para garantizar el éxito de
un proyecto. Este enfoque permite adaptar el proyecto a medida que avanza, incorporando
retroalimentacion y experiencia aprendida para mejorar continuamente el proceso y
resultados.[18]

En resumen, la metodologia Hefesto ofrece un marco robusto y flexible para la gestion
de proyectos, centrandose en la calidad, eficiencia y colaboracion para lograr objetivos de una

manera oportuna en proyectos de inteligencia de negocios.
ISO 9001-2015

Es una norma utilizada para la gestion de riesgo considerando la calidad del producto
0 servicios en una organizacion. Basandose en las actividades internas de dichas

organizaciones. [37]
Entre estas actividades se mencionan:

Apoyo de la alta direccién: Empezando desde los recursos humanos, y a continuacion
con los demas recursos de una organizacion se da seguimiento de los procesos y resultados.
la determinacion y evaluacion de los riesgos y las oportunidades, y la implementacion de

acciones apropiadas.

Calidad: La calidad de los productos y servicios incluye se refiere a la funcion y
optimizacion, y ademas a su valor percibido y el beneficio para el cliente. Ofreciendo al cliente
las condiciones de uso del producto o servicio superiores a las que el cliente espera recibir y

a un buen precio. [38]

Competencia: Es necesario ya que los empleados deben entender y aplicar las
habilidades, formacion, educacidn y experiencia necesarias para desempefiar sus roles y

responsabilidades. [37]
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Comunicacion: Tomando en cuenta que un sistema es un conjunto de elementos, los
departamentos forman parte de dicho sistema que es la organizacion y se pretende fomentar
el compromiso de las personas y aumentar la comprensién del contexto de la organizacion,

las necesidades y expectativas de los consumidores y otras partes interesadas.

Contexto de una organizacién: Aqui se determinan los factores que influyen en el
propdsito, misidén y visién de la organizacion. Considera factores internos tales como los
valores, cultura, conocimiento y desempefio de la organizacién y factores externos tales como
entornos legales, tecnoldgicos, de competitividad, de mercados, culturales, sociales y

economicos.
Eficiencia: La razon de tiempo real sobre tiempo total permitido.

Partes interesadas: Consideradas como aquellas que generan un riesgo significativo
para la sostenibilidad de la organizacién en caso de que no haya soluciones inmediatas para
los problemas en este caso de inteligencia de negocios. Se basan en resultados ya que son
necesarios para cumplir con aquellas partes interesadas pertinentes para reducir dicho riesgo.
[38]

Modelo de aceptacién tecnolégica TAM

Es uno de los modelos mas utilizados en muchas investigaciones, desarrollado con
base en la teoria de accién de la razon, fue disefiado para predecir la aceptacion de los
sistemas de informacién por usuarios en organizaciones tanto grandes o pequefias. [39][40]

En figura 4 se muestra el modelo estandar segun F. Davis.

El objetivo principal del modelo de aceptacion tecnoldgica es explicar los factores que
se determinan en el uso de las tecnologias e implementar de acuerdo al nUmero de usuarios
al que estén dirigidos. [41] TAM sugiere que la facilidad y la utilidad de uso son determinantes
en la intencién de uso por parte del usuario.[42]

Este modelo nos revela la intencion de uso, tomando en cuenta dos caracteristicas
importantes: utilidad percibida y facilidad de uso percibida. [40] La disposicion de los usuarios
por adoptar una tecnologia, estd basada en como perciben su utilidad y que tan facil

consideran usarla.
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percibida
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el uso de uso del sistema

\ Facilidad de /

uso percibida

Figura 4. Diagrama del modelo de aceptacion tecnoldgica estandar [40]

Sera necesario identificar las variables externas que inciden en la tecnologia a
implementar que podrian ser: la autoeficacia computacional, competencia tecnoldgica, control
externo, calidad de resultado, y también las causantes de influir directamente en la utilidad y
facilidad de uso percibidas para determinar la relacién de dichas variables con el resultado de
Su uso. [43][44]

4.1.9. Minimos cuadrados parciales PLS

Se considera como un método estadistico para encontrar hiperplanos de maxima
varianza que tiene la variable de respuesta y las variables dependientes en una relacion, por
medio de una regresion lineal genera una proyeccién de variables observables en una nueva

relacion. [45]

Esto implica que el enfoque de variable latente proyecta el modelo de covarianza en
dos espacios, Es adecuada para cuando las variables son mayores en cantidad con respecto

a las observaciones en la matriz de predicciones.[46]

El algoritmo PLS por otra parte, emplea este modelo de ruta, y a su vez generar una
estructura causal de variables latentes, es decir un modelo de ecuaciones estructurales

basados en los resultados obtenidos en la covarianza.[47]
Trabajos relacionados

De acuerdo a la bibliografia investigada, se presentan los trabajos relacionados con el
objeto de estudio, como se muestra en la tabla 1, donde se encontrd informacién relevante a

soluciones de inteligencia de negocios, que sustentan el desarrollo del Trabajo de Titulacion.
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Tabla 1. Trabajos relacionados

Titulo

Resumen

Referencias

Herramienta Business Intelligence

aplicando la Metodologia Hefesto V2.0

Desarrollo de una herramienta Informéatica Bl,

para generar reportes estadisticos de las | aplicando la metodologia de Hefesto para [18]
emergencias atendidas en el "SIS | generar reportes estadisticos
ECU911 ZONA 3"
. 5 Realiza el disefio e implementacion de solucién
Analisis E Implementacion De Pentaho En o ] ) -
. de inteligencia de negocios utilizando Pentaho,
El Control De Datos Analysis and ) ) [2]
] ] partiendo de procesos para manejo de datos,
Implementation of Pentaho in Data Control ) i
aplicando la metodologia Hefesto.
Desarrollo de un Business Intelligence en | Desarrollar un Business Intelligence en
Software Libre, basado en indicadores de | software libre, basado en indicadores de [36]
gestidn, para una coordinacién de Salud gestion
Disefiar e implementar un prototipo de
Disefio e implementacibn de un | dashboard que dé soporte a la toma de
dashboard de soporte académico basado | decisiones en el &mbito académico, tanto a los (30]
en datos de entornos Vvirtuales de | profesores como a los estudiantes, basado en
aprendizaje. los datos obtenidos de una plataforma de
aprendizaje.
Modelo de Aceptacion Tecnoldgica | Estudio de la influencia de la cultura nacional
(TAM): Un estudio de la Influencia de la | en los usuarios en el uso de las tecnologias de (42]
cultura Nacional y del perfil de los usuarios | informacién y comunicaciones (TIC) en un
en el uso delas TIC centro educativo
The technology acceptance model (TAM): .
. ] Uso de modelo TAM en la adopciéon de la
A meta-analytic structural equation }
tecnologia por parte de los profesores en su [46]

modeling approach to explaining teachers’
adoption of digital technology in education

practica docente.
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5. Metodologia
Area de estudio

El Instituto Tecnolégico Superior Los Andes ISTLA, es una instituciéon de caracter
privado patrocinada por la Fundacién AndeSur, creado mediante Resolucion Ministerial del 26
de enero de 1995, reconocida por el Consejo Nacional de Universidades y Escuelas
Politécnicas con registro 11-001 del 30 de agosto del 2000 y por la Secretaria Nacional de
Educaciéon Superior Ciencia y Tecnologia, por tanto forma parte del Sistema Nacional de
Educacién Superior Ecuatoriano. Se rige por la Constitucion Politica del Estado, la Ley de
Educacion Superior, el Reglamento General de los Institutos Superiores Técnicos Yy

Tecnoldgicos del Ecuador y otras Leyes Conexas.[48]

El Instituto también brinda carreras modernas y practicas disefiadas para lograr que
en el corto plazo sus egresados puedan insertarse en el mercado productivo, por ello es que
su filosofia es aprender-haciendo en contacto directo con la realidad a través de mudltiples
convenios con empresas publicas y privadas. Ofrece horarios flexibles, modernos laboratorios,
y maestros con experiencia preparan al estudiante con una mentalidad positiva y

emprendedora para enfrentar los retos del nuevo siglo.

En lafigura 5, se muestra que la institucion educativa se encuentra ubicada en la latitud
3°59' 39.942" sury longitud 79° 11' 49.483" oeste de la Provincia y Ciudad de Loja, calles
Zoilo Rodriguez y Victor Vivar.

CAntisana)

2
o‘Q\

N Instituto Techolbgico
Superior "Los"Andes”
)

%
\9%rk

. ;\}«
5

g=0n

oo
ST

<0rg

0

Figura 5. Ubicacion actual del Instituto Superior Tecnoldgico Los Andes.
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Procedimiento

En este apartado se describe el procedimiento desarrollado en la ejecucion del

proyecto.

5.2.1. Objetivo 1. Andlisis de datos histdricos y del estado actual del Instituto

Superior Tecnoloégico “Los Andes”.

e Planificacion

Luego de varias visitas en el campo de estudio, se llevé a cabo una etapa inicial de
planificacion, donde se establecieron las fases a cumplir: Analisis de Requerimientos, Analisis
de OLAP, Creacion de Modelo Légico, Integracion y Difusién. A través de una exploracion y
observacion de las condiciones del Instituto Superior Tecnol6gico Los Andes se identifico la
forma de acceder a la informacion y los procesos de control que debe cumplir para entes
estatales. Esto implicé identificar los principales desafios y oportunidades en la gestion de
datos y la toma de decisiones, asi como comprender la infraestructura tecnoldgica disponible
y las necesidades de personal involucrado. Es aqui donde se eligié la metodologia Hefesto
para la planificacién del proyecto de inteligencia de negocios, donde se determiné las cinco

fases y se dio inicio a la ejecucion de las mismas.
e Aplicacion de encuestas

Se aplicé una encuesta Anexo 1 a 10 individuos del personal administrativo de la
institucion educativa que permitié el proceso inicial del analisis de situacion actual de la
empresa y la determinacién de requerimientos del sistema implementado. Se consideraron
los diferentes roles y areas de responsabilidad dentro de la institucion. La encuesta se disefio
cuidadosamente para abordar aspectos clave relacionados con la gestién de datos y la toma
de decisiones administrativas del instituto. Se incluyeron preguntas para identificar las
necesidades, desafios y areas de mejora en relacién con el manejo de la informacion a nivel

organizacional.

Tras recopilar y analizar las respuestas de la encuesta, se identificaron patrones y
temas comunes que proporcionaron valiosa informacion sobre las necesidades y prioridades
del personal administrativo. Con base a los resultados de la encuesta se programé una
entrevista con la rectora de la institucion educativa. Durante la entrevista Anexo 2 se
compartieron hallazgos de la encuesta y se discutieron en detalle para obtener una
comprension mas profunda de las necesidades y desafios de la institucion en términos de

gestién de datos y toma de decisiones.
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Luego se programo otra entrevista para la obtencion del Perfil de Capacidad Interna
Anexo 3, que comprende las capacidades: directiva, competitiva, financiera, tecnolégica y de
talento humano. Dicha entrevista promovié una reunién de requerimientos Anexo 5 donde se
proporciond informacién adicional y perspectivas clave que complementaron los resultados

de la encuesta y ayudaron a refinar los requerimientos del sistema implementado.
e Seleccion de informacion

Con base a la metodologia Hefesto se proporciond un marco estructurado para
identificar y seleccionar los datos Utiles y relevantes. Los participantes clave en este proceso

incluyeron a directivos y personal administrativo de la institucion educativa.

Se determind qué datos serian relevantes y Utiles para el proyecto, especialmente
considerando su importancia para un control externo. Entre los datos seleccionados se
encuentran aquellos relacionados con las horas académicas, la condicion de los estudiantes,
el rendimiento académico, las matriculas y los graduados/egresados. Estos datos fueron
considerados criticos no solo para el funcionamiento interno sino también para que los

directivos puedan presentarlos en organismos de control en el momento necesario[49].
e Recoleccién de las fuentes de informacion

Se emplearon diversas fuentes de informacion, incluyendo documentos en fisico,
archivos de Excel y bases de datos de plataformas usadas para la gestion de procesos, véase
Anexo 4. Los documentos en formato fisico, como expedientes estudiantiles y registros
administrativos, contenian informacion detallada sobre el historial académico. Los archivos de
Excel ofrecian una forma estructurada y organizada de almacenar datos, lo que facilita su
procesamiento posterior. Las bases contenian una gran cantidad de datos en formato digital,

que abarcaban desde informacién demogréfica hasta registros de calificaciones y matriculas.

5.2.2. Objetivo 2. Aplicacién de estrategias de Bl para el procesamiento de la

informacién en lainstitucion educativa.

e Levantamiento y configuracion de la Herramienta

Esto marco el inicio del proceso de implementacion de la solucién de inteligencia de
negocios del instituto. En esta etapa se preparé y configuré el entorno de Pentaho para
comenzar con el procesamiento de datos posteriormente. La adecuacion del entorno
comprende también la vinculacién de tecnologias que sean adaptables al campo de estudio,

es por ello que aqui se selecciono y levantd el servidor en el que estd implementada la
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solucion. Esto sucedi6 a través de un VPS (Servidor Virtual Privado) proporcionado por el

instituto educativo, pudo ser configurado y administrado de forma independiente. Anexo 11
e Aplicaciones de Pentaho

Luego de haber determinado que la herramienta acorde a las condiciones de la
institucion en el anteproyecto es la suite de Pentaho. Se seleccionaron tres aplicaciones de
esta suite, considerando la planificacién del proyecto, donde se requerian procesos ETL,
creacion de cubos y presentacion de datos. Estas aplicaciones fueron: Pentaho Data

Integration, Schema Workbench, y Pentaho Server respectivamente.[2]
e Procesos ETL

Se utilizé el proceso ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) con Pentaho Data

Integration para abordar cada una de las fuentes de informacion mencionadas anteriormente.

Se digitalizaron los documentos fisicos relevantes y se extrajo la informacién necesaria
utilizando herramientas de OCR (Reconocimiento Optico de caracteres) como Adobe Acrobat
Pro y Office Lens. En el caso de algunos documentos con visibilidad baja se generaron hojas
de calculo manualmente. Luego se aplicaron transformaciones para limpiar y estructurar los
datos extraidos, la normalizacion de nombres, fechas, y la eliminacion de datos no validos,

que posteriormente fueron aprobados por la institucién. Anexo 9

Se importaron las hojas de calculo al entorno de desarrollo de Pentaho Data Integration

y se realizaron transformaciones para unificar los formatos y eliminar estructuras redundantes.

Se establecieron conexiones con las bases de datos de la plataforma levantada en
Odoo, encargada de la gestiébn de procesos que manejan datos alineados a la solucion,
almacenados en PostgreSQL, donde se extrajeron datos relevantes utilizando consultas SQL
y estructurando la informacion por medio de la misma aplicacion de ETL. Todo esto de manera

gue se unifiquen los formatos de datos entre las diferentes fuentes de informacion.
e Cubos OLAP

Se utiliz6 Schema Workbench para disefiar y construir las dimensiones necesarias
para el andlisis de datos. Esta fase fue fundamental para estructurar los datos de forma

adecuada y garantizar el andlisis multidimensional de la solucién de inteligencia.

Aqui se cubri6 la parte medular de los requisitos de andlisis especificos de la institucion
educativa. Esto incluyé la determinacién de las métricas clave que se deseaban analizar, asi

como las dimensiones que se utilizarian para desglosar y segmentar los datos.
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e Creacion de dashboards

Se desarrollaron paneles que puedan ser personalizados dindmicamente, que
permiten visualizar y analizar datos de manera intuitiva y efectiva, para explorar y comprender
la informacion presentada en los cubos multidimensionales. Esto se hizo por medio de

Pentaho Server que se mantiene levantado en los servidores de la institucion.

5.2.3. Objetivo 3. Evaluacion delos resultados mediante el modelo de aceptacion

tecnolégica TAM en un ambiente simulado real.

e Esquema de variables en base al Modelo de Aceptaciéon de Tecnhologia

Se disefi6 un esquema de variables basado en TAM para evaluar los resultados
obtenidos en un ambiente simulado real. A través de éste modelo, se identificaron y definieron
las variables clave que influyen en la percepcion y actitud de los usuarios hacia la solucién de
inteligencia de negocios implementada. Primeramente se identificaron las variables , luego se
definieron los constructos para luego realizar la aplicacion de instrumentos de recoleccion de

datos
e Aplicacién del instrumento de recoleccion de datos

Se llevé a cabo una encuesta con preguntas especificamente alineadas a los
constructos del modelo TAM. Este instrumento se aplico a 10 personas participantes de la
toma de decisiones de la empresa, y relacionadas con la gestion de procesos para

evaluaciones de control estatal.
e Interpretacion de resultados

Se analizaron los datos recopilados a través de la encuesta aplicada y se interpretaron
en funcién de los constructos y las hipotesis planteadas. Se permiti6 comprender en
profundidad la percepcion, actitud y comportamiento de los usuarios hacia la solucion de
inteligencia de negocios implementada. Se aplicé el modelo de ecuaciones estructurales PLS-

SEM para el andlisis de los datos recolectados.
Recursos
5.1.1. Recursos cientificos
e Método Analitico

Se utiliz6 este método para la revision de la situacion actual de la empresa en el &mbito

de gestion de informacion y su estructura organizacional.
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e Método deductivo

Se empled para partir de lo general a lo especifico, considerando lo general como las
necesidades que deben cumplir las instituciones educativas para entes de control a nivel
nacional, y lo especifico como cada uno de los requerimientos determinados por la directiva
para la toma de decisiones, por consiguiente, el cumplimiento de la obligaciones y la mejora
continua.

5.1.2. Recursos técnicos
e Entrevistas y encuestas

Estas desempefaron un papel crucial en el proyecto al proporcionar informacién
detallada sobre las necesidades de los usuarios. Permitieron también, comprender a fondo
los requisitos del sistema y determinar la posible necesidad de ajustes o modificaciones en
funcion de las expectativas y conocimientos de los usuarios sobre la gestion de informacion,

en este caso los directivos.
e [Estandarizacién IEEE 9001-2015

Permitié identificar el desafio de presentar soluciones viables considerando las

condiciones de la empresa en funcién de la calidad y la eficacia.
e Reunidn de Requerimientos

Permitieron precisar la debida documentacién de las necesidades de los usuarios para

ser abordadas durante el proyecto y contrarrestarlo con lo extraido en el estandar IEEE 9001.
e Modelo Relacional

Proporcion6 un marco estructurado y coherente para organizar y relacionar los datos
recopilados, lo que facilitdé su analisis y procesamiento. Al usar este modelo, se logro
establecer una representacion clara y comprensible de la informacion, permitiendo identificar

patrones, tendencias y relaciones significativas.
e Metodologia Hefesto

Al usar este enfoque de planificacion, se logré una estructura sistemética y detallada
de las actividades, lo que permiti6 una gestion eficiente de los recursos y tiempos

involucrados. La metodologia proporcioné una gestion ordenada y transparente del proceso,
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facilitando la coordinacién y asegurando el cumplimento de las fases de un proyecto de

inteligencia de negocios.
6. Resultados

“Implementacion de solucion Bl para la gestion de datos en una institucion educativa
en el periodo 2021-2023” como trabajo de titulacion, desarroll6 una solucion de inteligencia de
negocios para la gestién de datos de la instituciébn educativa, en el cual se llevoé a cabo un

proceso estructurado para la obtencion de resultados.

En esta seccidn se puede visualizar los resultados obtenidos de acuerdo a los objetivos

y alcance propuestos.
Objetivo 1: Analisis de la situacion actual de la empresa.

En la siguiente seccidbn se proporcionan algunas técnicas estadisticas para la
obtencion de informacion relevante a las condiciones actuales y la trayectoria del instituto
educativo. Ademas, contiene el resultado de todas de las técnicas de investigacién empleadas

para el analisis de la situacion actual del instituto como empresa y sus datos histéricos. [9][15]
6.1.1. Resultados obtenidos de técnica de investigacién (primera encuesta)

Este instrumento de investigacion se aplicd con el objeto de establecer los cimientos
del andlisis de la situacion actual de la organizacion y dio la apertura a profundizar los ambitos
de mayor relevancia. [15] Se han respondido las siguientes preguntas de la encuesta, dirigida
a una poblacion de 10 personas, considerando que este grupo es el encargado de la toma de

decisiones en la institucion educativa:
Pregunta 1: Cargo que ocupa en el instituto:

Se ha determinado que en el Instituto Superior Tecnoldgico Los Andes se encuestaron

a 10 personas entre ellas 1 rector, 2 vicerrectores, 3 promotor, 3 docentes, y 1 contador.

Estos resultados sobre los cargos proporcionan una poblacién representativa y
diversa, lo que enriquecio el andlisis al considerar la variedad de perspectivas. Ademas, es
importante tener en cuente que estos roles tendrian implicaciones en la toma de decisiones

estratégicas a nivel institucional.

Pregunta 2: Dentro de las actividades que Ud. realiza ¢ esté la de toma de decisiones

en mejora de los servicios del ISTLA?

Se ha determinado que el 90% de los individuos de la muestra son responsables de la

toma de decisiones en mejora de los servicios del ISTLA.
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® Si
® No

Figura 6. Actividades de las personas encuestadas relacionadas a la toma de decisiones.
(Autoria propia)

Estos resultados muestran un alto nivel de implicacion por parte del personal
encuestado en la gestion y mejora continua de servicios.

Pregunta 3: ¢ Sabe cudles son los objetivos (ambito académico y financiero) del ISTLA
para la actualidad?

Se ha determinado que el 60% de los individuos de la muestra tienen conocimiento de
los objetivos del ISTLA dentro del ambito académico y financiero, mientras que el 30% tienen
un conocimiento parcial de ello y el 10% lo desconoce.

@ Totalmente
@ Parcialmente
) Desconoce

Figura 7. Personas que tienen conocimiento de los objetivos del negocio. (Autoria propia)

Estos hallazgos resaltan la importancia de implementar la solucién Bl en la institucién
para mejorar la comunicacion y la difusion de sus objetivos, lo que podria contribuir a una

mayor comprension entre los miembros de la institucion.
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Pregunta 4: ¢Cuales cree que son los datos mas relevantes para la medicion de
rendimiento del ISTLA y para una buena toma de decisiones?

Calificaciones

o,
(estudiantes) SR el

Callificaciones (Docentes) 8 (80 %)

Datos personales

(estudiantes:genero, e...
Datos personales

5 (50 %)

—4 (40 %)
(Docentes)

Cantidad de matriculados 6 (60 %)

Cantidad de desertores 7 (70 %)
Cantidad de graduados 7 (70 %)

0 2 4 6 8

Figura 8. Datos relevantes para la toma de decisiones del negocio segun
encuestados.(Autoria propia)

Se ha determinado que los datos mas relevantes para la medicion de rendimiento de
ISTLA son las calificaciones de estudiantes en un 80%, las calificaciones de docentes en un
80%, los datos personales de estudiantes en un 50%, los datos personales de los docentes
en un 40%, la cantidad de matriculados en un 60%, la cantidad desertores en un 70%, y la

cantidad de graduados en un 70%.

Estos hallazgos resaltan la importancia de centrar los esfuerzos de analisis de datos
en estos aspectos para la toma de decisiones informada y estructurada. La implementacion
BI que facilite recopilacion, analisis y visualizacion de estos datos podria mejorar la capacidad

de monitorear procesos y tomar acciones estratégicas de la institucion.
Pregunta 5: ¢ Cada qué tiempo se presentan los reportes del rendimiento del ISTLA?

Se ha mencionado que el tiempo en que se presentan los reportes del rendimiento del
ISTLA esta entre 6 meses y un afio con el 80% de las respuestas.
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® 6 meses a 1afio
® 1 a6 meses
En cualquier momento

Figura 9. Tiempo de presentacion de reportes segun encuestados.(Autoria propia)

Esta frecuencia de presentacion sugiere que existe un lapso significativo para la
recopilacién de datos y su consecuente toma de decisiones basadas en reportes. La aplicacién
de generar informes con Bl garantizaria una gestion 4gil y adaptable a los cambios de

rendimiento de la institucion

Pregunta 6: ¢Cudles son los ajustes que se hacen para el 6ptimo rendimiento del

instituto en el ambito académico y financiero?

Se ha determinado que los ajustes que se realizan para el éptimo rendimiento del
ISTLA son becas con un 70%, las campafias publicitarias con un 70%, la promociones con un
70%, el lanzamiento de carreras con un 90%, los convenios con un 80%, los recortes de

personal con un 50%, y las contrataciones con un 60%.

Estos resultados muestran la diversidad de estrategias utilizadas por el ISTLA para
mejorar el rendimiento en los diferentes ambitos, incluyendo la implicaciéon que tienen las

tomas de decisiones en iniciativas de promocion y marketing.

Becas 7 (70 %)

Camparias publicitarias 7 (70 %)

Promociones 7 (70 %)

Lanzamiento de carreras 9 (90 %)

Convenios 8 (80 %)
Recortes 5 (50 %)
Contrataciones 6 (60 %)
Otros

0 2 4 6 8 10

Figura 10. Ajustes de rendimiento del negocio segln encuestados (autoria propia)
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6.1.2. Andlisis de datos histdricos y el estado actual de la institucién educativa

Para el analisis de los datos histdricos del Instituto Superior Tecnologico “Los Andes”
partimos de la organizacion de la empresa como tal cuaderno [19]. Pues en ella se puede
apreciar de manera clara las distintas areas que el instituto maneja para la gestion de sus
procesos y actividades tanto empresa prestadora de servicios como institucion educativa. En
el siguiente cuadro se representa el cuadro organizacional funcional dentro de la institucion

educativa:

La institucion educativa tiene promotores que representan la fundacién “Andesur” a
quien se le atribuye la creacién de esta misma y es la encargada de patrocinar actualmente
los excedentes de gastos que la institucion no pudiese cubrir por si misma. Una vez
establecido en financiamiento por parte de los patrocinadores el rector siendo quien encabeza
la administracién hace la parte de gerente, el mismo que tiene asesoramiento juridico para
toda gestion burocratica, el Consejo de Control Autorizado por su parte verifica y certifica el
cumplimiento de los requisitos solicitados técnico-legales de informacion de negocios y

PROMOTORES *
( RECTOR :I

A

DEP. DEP.
|————— |
FINANCIERO ACADEMICO
SECRETARIA  |g——

A Y \J

COORD. COORD.
SERVICIOS SERVICIO ( COORD. )
CONTABILIDAD ANALISIS DE COMUNICACION
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Figura 11. Esquema organizacional del negocio, del Instituto Superior Tecnolégico Los
Andes. (Autoria propia)

Se han designado a dos departamentos, uno de ellos es el financiero mientras que el
otro es el académico. En departamento financiero existe una secretaria que es la encargada
de mantener informado al vicerrector administrativo de cada uno de los eventos, sesiones,
datos relevantes, y acciones que involucren un estudio de gestién de recursos, tomado de la
mano estd encargado de estar pendiente de los récords académicos y reconocimiento por
calificaciones. EIl vicerrectorado para el estudio de recursos del instituto tiene el papel de
efectuar calculos de manera heuristica o revisar cada uno de los datos en hojas de calculo,
situacion que conlleva mucho tiempo y demanda demasiada atencién por lo que se lo efectla
cada seis meses, pero puede ser requerida en cualquier momento por entes estatales de
control, debido a que este trabajo lo realizaba una persona, el avance del mismo es lento y
algunas veces tardio. Esta informacién requerida por los entes de control es solicitada en

periodos por afio, particularidad que se considera como la frecuencia ideal.

Dentro del departamento financiero también se encuentra la gestion de contabilidad,
servicios generales y servicios técnicos. En contabilidad se realizan las actividades por un
contador y su auxiliar, ellos se encargan de los estados financieros, balances (comprobacién
y general), informes. En Servicios generales se atienden las necesidades de adaptacion,
apoyo al departamento académico con servicios especializados y la encargada de que se
cumplan el desarrollo de actividades encomendadas. Servicio técnico es el encargado del
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos pertenecientes a la institucion como los
de cardcter personal de los estudiantes; también es la designada a realizar publicaciones en

las redes sociales acerca de los eventos, ofertas comerciales y académicas. [19]

Por otra parte, el departamento académico esta conformado con el vicerrectorado
académico, liderando y los coordinadores de cada una de las carreras, que con las habilidades
desarrolladas de los estudiantes y con la ayuda de los docentes, generan publicidad a través

del éxito obtenido de los proyectos presentados.

Durante el andlisis de informacion paralelamente se estd llevando a cabo la
elaboracion un planificador de recursos empresariales, donde se manejan datos a gran escala
y en el cual a futuro se pretende establecer conexiones para la implementacion de estrategias
de negocio que ayuden a la toma de decisiones del instituto tanto en el @mbito financiero como

académico. [15]
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Para el andlisis de la informacion cabe mencionar que el nuevo perfil del vicerrector
supone la asuncién del cargo directivo, y dando atribuciones a los coordinadores, no como
una estimulacion dentro de una carrera ascendente guiada por objetivos personales, sino,

ante todo, como un compromiso profesional, moral, intelectual y funcional.

El personal directivo tendra la capacidad de impulsar y transmitir a los demas la
necesidad de organizar el trabajo académico social como una responsabilidad compartida en

todas las dimensiones basicas que constituyan y den sentido al instituto como organizacion.

La informacion personal de los estudiantes, docentes, personal ejecutivo y todo lo
concerniente a cada una de los departamentos académico-financiero es gestionada en hojas
de calculo, donde se guardan registros codificados, pero de muy facil acceso, situacién que
produce inseguridad, falta de autenticidad, y posible pérdida debido a un cierre inesperado
realidad frecuente en el uso de esa tecnologia.

6.1.3. Perfil de capacidad interna

A continuacién, se describe la evaluaciéon de la relacion entre fortalezas y debilidades
con el fin de determinar la situacion actual del instituto como empresa y proponer la situacién
ideal(convirtiendo debilidades en fortalezas), basado en las capacidades internas con enfoque
en la direccion, finanzas, competitividad, tecnologia y recursos humanos [37]. Las matrices
PCI (Perfil de Capacidad Interna) desarrolladas de la ISO 9001-2015 se basan en el resultado
de la entrevista Anexo 3, la percepcién del entrevistado, la observacién y la encuesta, tratando

de exponer las variables de mayor influencia negativa o positiva para el instituto [38].

Los criterios de calificacion son “alto” (cuando el entrevistado indica que el factor tiene
un impacto significativo en las operaciones que se mencionen),” medio” (cuando el
entrevistado reconoce que el factor medido tiene cierta influencia en las operaciones que se
mencionan, pero no lo suficiente como para considerar un impacto negativo) y” bajo” (cuando
el entrevistado indica que el factor no tiene impacto significativo en las operaciones) y estan

expuestos en las siguientes tablas:
6.1.3.1. Capacidad directiva

El impacto determinado entre medio y alto se debe al tener una fortaleza en la
capacidad y habilidades de la gerencia para la planeacién, presenta una debilidad de nivel
medio debido a que no se conocen factores en el entorno que afectan la empresa, muestra
debilidad media en cuanto se desconoce la manera de usar e implementar planes
estratégicos, ademas una debilidad de nivel alto por la falta de habilidades para proponer

planes de negocio e implementar estrategias de mercado, sin embargo se consideré una
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fortaleza en habilidades de los propietarios para identificar y aprovechar las oportunidades,

como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2. Perfil de Capacidad Interna. Identificacion de factores en capacidad directiva

FORTALEZA DEBILIDAD IMPACTO
Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo

CAPACIDAD DIRECTIVA

Capacidad y habilidades
de la gerencia para la X X
planeacion.

No se conocen factores en
el entorno X X
que afectan la empresa.
Se desconoce la manera
de usar e implementar X X
planes estratégicos.
Habilidades para proponer
planes de

L X X
negocio e implementar
estrategias de mercado
Habilidades de los
propietarios para X X

identificar y aprovechar las
oportunidades

6.1.3.2. Capacidad competitiva

La tabla 3, nos muestra que, en calidad del servicio se presentd una fortaleza con
impacto bajo, no tiene total conocimiento de los clientes actuales por lo que denota una
debilidad de nivel alto con impacto de igual nivel, en el conocimiento del mercado potencial
presentan una fortaleza de nivel medio, el negocio cuenta con una pagina web considerada
como fortaleza de nivel medio y generando un impacto medio. Los precios acordes al mercado
tienen un impacto alto, al igual que el planteamiento de las estrategias de mercado y la
investigacion de mercado, pero presentado como debilidades. El negocio conoce la
competencia, pero genera un impacto medio porgue no esta considerada como una total

fortaleza.

Tabla 3. Perfil de Capacidad Interna. Identificacion de factores en capacidad competitiva

CAPACIDAD FORTALEZA DEBILIDAD IMPACTO
COMPETITIVA Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo
Calidad del servicio X X
Conocimiento de los
clientes actuales

Conocimiento del mercado
potencial
Cuenta con pagina web

Precio de los servicios
respecto al mercado
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Conoce la competencia

y sus estrategias.

Se plantean estrategias de
mercado

Se hace investigacion de
mercados

6.1.3.3. Capacidad financiera

La tabla 4 nos indica que, existen debilidades como disponer de recursos econémicos
y fisicos necesarios en caso de mayor demanda y se desconoce la manera de implementar
planes estratégicos de alto impacto. Se hace contabilidad y genera un impacto favorable alto.
Como fortalezas no consolidadas debido a que no tiene estado de costos totalmente
discriminado y no se aplican generan indicadores adecuadamente con un impacto de nivel

medio.

Tabla 4. Perfil de Capacidad Interna. Identificacion de factores en capacidad financiera

FORTALEZA DEBILIDAD IMPACTO
Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo

CAPACIDAD FINANCIERA

Cuenta con los recursos
economicos Yy fisicos
necesarios si llegase a
aumentar la demanda.
Hace contabilidad X X

Se desconoce la manera de
usar e implementar planes X X
estratégicos.

Tiene estado de costos
debidamente discriminado.

Se aplican indicadores
financieros.

X X

6.1.3.4. Capacidad tecnolégica

La dependencia de la tecnologia para brindar servicios no es totalmente la fortaleza
del negocio con un impacto medio. Como fortaleza usa la tecnologia para la promocion de sus
servicios con un alto impacto. Pero no usa la tecnologia para conocer el mercado y el entorno
externo y no conoce los aspectos de la tecnologia que pueden ser Utiles para la gestion de
servicios con un impacto alto desfavorable. La tabla 5, muestra la calificacién de estas

operaciones.

Tabla 5. Perfil de Capacidad Interna. Identificacion de factores en capacidad tecnologica

CAPACIDAD FORTALEZA DEBILIDAD IMPACTO
TECNOLOGICA Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo

Depende de la tecnologia
para brindar servicios

X X

34



Usa la tecnologia para
acceder a oportunidades
promocionar su servicio

Usa la tecnologia para
conocer el mercado y el
entorno externo a fin de
aprovechar las
oportunidades y establecer

Conoce aspectos de la
tecnologia que puedan ser
Utiles para mejorar los
servicios y

6.1.3.5. Capacidad del talento humano

La tabla 6 determina que, la capacidad y conocimientos para resolver problemas es
una fortaleza con un impacto favorablemente alto. Como debilidades estan la remuneracion,

la motivacion para el personal que labora en el negocio y estabilidad laboral con un impacto

medio.

Tabla 6. Perfil de Capacidad Interna. Identificacion de factores en capacidad del talento humano

CAPACIDAD
TALENTO HUMANO

FORTALEZA DEBILIDAD IMPACTO

Alto | Medio | Bajo | Alto

Medio | Bajo | Alto | Medio | Bajo

Capacidad y conocimientos

para resolver problemas X X

Nivel de remuneracion. X
Motivacion para el personal

que labora en la empresa. X
Estabilidad laboral. X

Objetivo 2: Implementacion de estrategias de inteligencia de negocios

Para ello se ha generado un plan de proyecto optimicen el acceso a la informacién

tomando en cuenta las siguientes fases de inteligencia de negocios [15] basadas en una

metodologia

Tabla 7. Planificacion basada en Hefesto, segun condiciones del campo de estudio

PROYECTO DE BI

METODOLOGIA HEFESTO

Fasel | DIRIGIRY
PLANEAR

Andlisis de
requerimientos

Identificar indicadores y
perspectivas

Fase 2 | RECOLECCION
DE
INFORMACION

Andlisis de OLAP

Estructura del esquema de
dimensiones y métricas
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Fase 3 | PROCESAMIENT | Modelo légico de Modelo multidimensional
O DE DATOS DataMart
Fase 4 | ANALISISY Integracién de los Carga inicial y actualizacién
PRODUCCION datos de la informacién procesada
Fase 5 | DIFUSION Difusién Difusién de indicadores

6.1.4. Identificacion de indicadores y perspectivas

Luego de haber revisado los requerimientos se ha realizado un andlisis donde se
determinan los indicadores que tienen mayor apego para la solucion de inteligencia de

negocios. A continuacién, se muestran los indicadores obtenidos.

e Numero de horas académicas por carrera y asignatura.

e Cantidad de estudiantes por carrera, cantdn, estado civil, género, capacidad
diferente.

e Promedio de calificaciones generales por estudiante, docente, parametros de
calificaciones.

e Cantidad de empleados del personal administrativo por género, etnia, estado
civil, capacidad diferente.

¢ Promedio de calificaciones de estudiantes por asignatura.

¢ Numero de estudiantes matriculados por carrera.

¢ Numero de graduados por carrera, afio.

¢ Numero de egresados por carrera, afio.

Cada uno de estos indicadores deben ser flexibles para el manejo de informacién en
tiempo real, ya que los resultados personalizados en los dashboards, permiten que los
usuarios accedan y visualicen datos pertinentes al proceso que se desee cubrir y garantizar

una toma de decisiones basadas en datos relevantes.
6.1.5. Estructuracion de los datos validos para el proyecto.

Es fundamental antes de abordar la implementacion de una plataforma Bl la correcta
identificacion de las fuentes de datos que permitirdn el llenado de nuestras bases de datos
[17]. Partiendo del origen de los datos (hojas de calculo, bases de datos, documentos en fisico)

se realizé la fase inicial para la extraccion de datos.
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Tabla 8. Datos validos del proyecto BI, para la extraccion de informacion

Motor de
Cdédigo | Tipo de origen Base de Tamafio Observacion
Datos

Némina de estudiantes y
docentes, contiene nombre del
ndmero de identificacion,
nombres, apellidos, género,
estado civil, etnia, tipo de sangre,
Hoja de Calculo | Hoja de . discapacidad, tipo de colegio,
Control calculo 2000 registros | provincia, canton de residencia,
recibe pension, beca (en caso de
estudiantes, carrera, nivel de
formacion.

ODO01

Néminas de calificaciones de
estudiantes y docentes.

Gestion, procesos
Base de Datos Base de implementados en la herramienta
OoDO02 Postgres / 38 MB Odoo, actualmente
del ERP . .
Mysql implementado, y registros en
hojas de calculo.

Datos de Encuesta para la especificacién
ODO03 encuestas Gréficos 10 encuestas. de requerimientos. Calificacion
Requerimientos de las decisiones del negocio.

6.1.6. Extracciéon y Esquematizacion de Base De Datos

Se habla de una base de datos con un volumen considerable y luego de ser depurado
ha reducido en gran cantidad, todo depende del periodo de tiempo en que se almacenado,
donde se han generado muchas tablas relacionadas entre si, debido a que Pentaho tiene la
facilidad de fusionarse con otras herramientas se ocup0 las tablas en hojas de calculo y s6lo
en casos necesarios SQL query. Siempre buscando rapidez y precision en las respuestas.
[20][23]

Una de las metas de este trabajo es evaluar las posibilidades de mejora y para ello
nos basamos en el esquema relacional actual de la Base de datos) [27] y ademés las

posibilidades de migrar en caso de que se necesite en los usos mas adecuados.
Modelos relacionales de las fuentes de origen

La determinacion de estas fuentes de origenes manejadas en el instituto superior
tecnolégico los Andes, luego de haber realizado el analisis del estado actual de la empresa,
se obtuvo hojas de célculo con ciertos parametros utilizados para el manejo de la informacion
internamente.[25][21] La estructura obtenida se presenta en el siguiente modelo entidad-

relacion.
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Figura 12. Modelo ERR, estructura final de la base de analisis (autoria propia)

6.1.7. Implementacion de la solucién Bl

La solucion propuesta en este trabajo de titulacion para implementacion de estrategias
de Business Intelligence en un instituto educativo se esquematiza como en la figura 13,
considerando las tecnologias de software que han sido seleccionadas en el proyecto [17] y
representado la interaccion para el analisis de informacion dentro del instituto. La arquitectura
de la solucion de puede observar en el Anexo 11.

Integracién de datos

Para la implementacion de la solucion de Business Intelligence se empez6 con la
configuracion de las fuentes de datos, las cuales fueron intervenidas luego de haber

seleccionado la informacién valida otorgadada por la institucion.
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Figura 13. Diagrama de componentes. (Autoria propia)

Pentaho Data Integration (PDI), como herramienta de la Suite Pentaho de Extraccién,
Transformacion y Carga (figura 14), permite extraer la data general de diversas fuentes como
hojas de calculo, csv 0 bases de datos. [20] [21] Con el uso de funciones de la herramienta
PDI (joins, agregaciones, célculos, ordenamiento o seleccién) se obtuvo la transformacion de

la informacion y carga de los datos.

] ] Entrada Excel

Nombre paso | grigen_estudiantes

Ficheros |Hojas | Contenido _Manejador de Error Campos | Additional output fields
Cabecera
Eliminar filas vac@as
Detener al encontrar fila vac@a
L@mite g
Encoding UTF-8 X

Result filenames

Add filenames to result

Figura 14. Captura de la configuracion inicial de una hoja de caculo de Excel en Pentaho Data
Integration.
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Entonces, como ya se menciond, uno de los procesos que realiza esta aplicacion es
la transformacion, y la otra es el trabajo que, se encarga de hacer transformaciones
determinado tiempo. [33]

-

automaticamente, como se muestra en la figura 16, configurando que se ejecuten durante un
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> [j §——x ]
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= —_— =n Y
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5
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-
-
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E
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> "'—_'x
=

W
>
bd_evaluacion_docente Selecciona/Renombra valores 10dim_evaluacion doc
"
|_';,| |
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-
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&)

Selecciona/Renombra valores 11
LI\.
¥

*
bd_socioeconomico

"
> & :|
dim_secioeconomico
5,

W
i3]
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Figura 15. Disefio esquema Pentaho Data Integration - Transformacién y carga (autoria
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En la figura 14 se muestran los procesos que realiza la herramienta de Data Integration

con cada una de las fuentes de informacién con las que se llenan las tablas en la base de
datos Mysql [24].

>]

Start

[we]
| A=

Transformation

@

Abort job

[

Figura 16. Disefio esquema Pentaho Data Integration — Trabajo (autoria propia)

v

Success

Esta es una de las fases mas importantes al momento de depurar los datos debido a

que su disposicién puede tener diferentes formatos, designacion de identificadores, y mas

caracteristicas de los metadatos. En la figura 17 se puede observar la informacién antes de

ser depurada.

B SRR €~

| B View ™. & Design B Welcome! 3% etl_istla &2 trabajo_etl

B exemine preview data -

Rows of step: bd_calificaciones (787 rows)
# NOMBRES COMPLETOS Procedimental  Cognltivo  Actitudinal  Investigacion  Vinculacion  PARCIALZ  PARCIAL1  TOTAL TOTAL EN LETRAS DOCENTE CoDIGO  CICLO id afio
1 4934846753247 %0 37 20 20 20 187 187 9.35 TREINTAY SIETE CON CUARENTA 10 760 60 10 20170
2 493797922078 80 EH 13 20 20 168 168 84 TREINTAY TRES CON SESENTA 10 860 60 20 20170
3 4941111688312 83 33 19 20 20 175 175 875 TREINTAY CINCO 1.0 800 6.0 30 20170
4 4944244155845 80 38 14 20 20 172 172 86 TREINTA Y CUATRO CON CUARENTA 20 1090 60 40 20170
5 4947376623377 84 29 20 20 20 183 183 9.15 TREINTAY SEIS CON SESENTA 20 930 60 50 20170
6 495050909091 00 40 20 20 200 200 200 10.0 CUARENTA 20 880 60 60 20170
7 4953641558442 80 40 20 20 200 200 200 100 CUARENTA 30 420 60 70 20170
8 4956774025975 20 40 20 20 200 80 200 9.75 TREINTAY NUEVE 26571428571 400 60 80 20170
9 495.9906493507 80 40 20 20 200 200 200 100 CUARENTA 29142857143 410 60 90 20170
1. 496303896104 00 40 20 20 20 200 200 100 CUARENTA 40 1030 60 100 20170
1. 4966171428572 50 40 20 20 20 19.0 190 95 TREINTAY OCHO 388 10 60 110 20170
1. 4969303896105 90 20 20 20 20 170 170 85 TREINTAY CUATRO 41932467532 20 60 120 20170
1. 4972436363637 85 25 20 20 20 170 17.0 85 TREINTAY CUATRO 45064935065 30 6.0 130 20170
1. 457556883117 88 25 20 20 20 173 173 865 TREINTAY CUATRO CON SESENTA 48197402597 40 60 140 20170
1. 497.8701298702 88 ] 20 20 20 149 149 745 VEINTINUEVE CON OCHENTA 5.132987013 50 60 150 20170
1. 4981833766234 92 34 20 20 20 186 186 9.3 TREINTAY SIETE CON VEINTE 5.4462337662 60 60 160 20170
1. 4984966233767 50 34 17 10 10 121 1413 65575 VEINTISFLS CON VEINTITRES 57594805195 70 60 170 20170
1. 4988098701299 100 34 19 20 16 189 172 9025 TREINTAY SEIS CON DIEZ 60727272727 80 60 180 20170
1. 4991231168832 100 275 08 20 10 1655 1514 79225 TREINTAY UNO CON SESENTA Y NUEVE 6385974026 90 60 190 20170
2. 4994363636364 100 37 19 20 17 193 1578 877 TREINTA Y CINCO CON OCHO 66992207792 100 60 200 20170
2. 4997496103897 100 335 19 20 18 19.05 1552 B.6425 TREINTAY CUATROCON CINCUENTAYSIETE  7.0124675325 10 60 210 20170
2. 500.0628571429 50 20 15 15 15 9.0 101 4775 DIECINUEVE CON DIEZ 7.3257142857 120 60 220 20170
2. 500.3761038962 925 24 20 18 18 17.25 1443 792 TREINTA\ JNO CON SESENTA Y OCHO 7638961039 130 60 230 20170
2. 500.6893506494 50 06 15 16 16 143 1137 64175 VEINTICINCO CON SESENTA Y SIETE 7.9522077922 140 60 240 20170
2. 501.0025974027 925 08 20 18 15 1535 136 72375 VEINTIOCHO CON NOVENTA Y CINCO 82654545455 150 60 250 20170

Close

Figura 17. Tabla de calificaciones con datos depurados
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6.1.8. Desarrollo de cubos OLAP

Tomando en cuenta la disposicion y organizacién de los datos se procedié a la
estructuracion de los cubos OLAP. La herramienta Pentaho Schema Workbench de la Suite
Pentaho permite la creacién de cubos OLAP y su respectiva comprobacion, como se muestra
en lafigura 18. En esta fase se pudo relacionar las dimensiones, niveles, medidas y los hechos
gue se conectaron con la data propuesta, todo depende de estas relaciones pues de aqui
partiran las soluciones del negocio para la toma de decisiones. [26] Para ello es importante
determinar las tablas de hechos y las dimensiones que son elementos importantes para la

comunicacioén de los datos.

@A o ve [vor[en [ [05] o [ RN 2 (¥ [B[6]

Ej xSchema j Table for 'cubo_rendimiento' Cube
@ xcubo_rendimiento Attribute Value
Table: Table schema

name asignatura,

alias administrativo
asignatura
calificaciones
canton

Figura 18. Creacion de esquema y cubo

La dimensidn por jerarquias estd denominada por niveles de andlisis y detalles de la
informacién del modelo multidimensional. Esto permite el andlisis y la navegacion de los datos

al momento de ejecutar la herramienta. [28]

Técnicamente, una tabla de hechos es la tabla central de un modelo en estrella,
contiene las claves subrogadas de aquellas dimensiones que definen su nivel de detalle, y los
indicadores [29]. Para el caso del presente proyecto la tabla de hechos es la tabla carrera,
como se muestra en la figura 20.

Segun el modelo multidimensional presentado en la figura 19, las relaciones

identificadas fueron las siguientes:
a. Para Asignaturas

- Elcampo id de la tabla “asignatura” se relaciona con la perspectiva “numero de horas”
(debido a que es el atributo importante para el control en el departamento financiero y

académico).
- Latabla “tiempo” se relaciona con la perspectiva “afio de informacion”
- Latabla “asignatura” se relaciona con la perspectiva “asignatura”

- Latabla “carrera” se relaciona con la perspectiva “carrera”
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Eso quiere decir que, el cubo Asignatura permitiria analizar en nimero de horas

designadas para cada asignatura, observar la distribucién de estas horas en cada

periodo, lo que facilitaria la planificacion académica.

@ =chema

¢ @ cubo_asigantura
Table: asignatura
y% dim_tiempo
y% dim_asignatura
ﬁ% dim_carrera
% numeroHoras

e @ Cubo_rendimiento
Table: calificaciones

y% dim_asignatura

;5@ dim_carrera

;5@ dim_estudiante
;3@ dim_creditos
% Promedio_taotal
% calificaion_minima
% calificacion_maxima
% Asignaturas_evaluadas
¢ lfa Cubo_evaluacion_docentes
Table: evaluacion_docente

y% dim_genera
y% dim_docente
;5@ dim_carrera

% promedio_total
% promedio_parametral

% promedio_parametroZ
% promedio_parametro3
% promedio_parametrod
% promedio_minimao
% total_docentes

% promedio_parametrob
% promedio_parametrog

9 @ cubo_matriculas

Table: estudiante
ﬁq dim_estudiante

ﬁq dim_carrera
ﬁq dim_anio

% total_matriculados

% fecha_actual

9 @ cubos_eQresaos

Table: egresado

;gq dim_carrera
;gq anio_egreso

% total_egresados

9 @ cubo_graduados

Table: graduado

ﬁq dim_carrera

ﬁq anio_graduado
% total_graduados

T @ cubo_poblacion

Table: estudiante
ﬁq dim_estudiants

ﬁq dim_carrera
;gq dim_canton
;gq dim_anio

% total_poblacion

9 @ cubo_condicion_administrativo

Table: administrativa
ﬁq dim_administrativo
ﬁq anio_admin

ﬁq dim_genero

% total_personal

Figura 19. Modelo multidimensional del ISTLA (autoria propia)
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b. Para Rendimiento

- El campo id de la tabla “calificaciones” se relaciona con la perspectiva “rendimiento”

(debido a que es el atributo importante para el control en el departamento académico).
- Latabla “estudiante” se relaciona con la perspectiva “estudiantes”
- Latabla “asignatura” se relaciona con la perspectiva “asignaturas”
- Latabla “carrera” se relaciona con la perspectiva “carreras”
- Latabla “calificaciones” se relaciona con la perspectiva “descripcion calificaciones”

Este cubo proporcionaria una vision del rendimiento de los estudiantes, al relacionarse
con las tablas de estudiantes, asignaturas y carreras. Las calificaciones serian las

medidas y los parametros académicos sus atributos.
c. Para Evaluacion Docente

- El campo id de la tabla “docente” se relaciona con la perspectiva “evaluacion_docente”

(debido a que es el atributo importante para el control en el departamento académico).
- Latabla “docente” se relaciona con la perspectiva “asignaturas”
- Latabla “carrera” se relaciona con la perspectiva “carreras”

Este cubo permitiria evaluar el desempefio con la calificaciones y parametros. Al
relacionarse las tablas de docentes y carreras, se puede identificar como se distribuyen

las evaluaciones en determinados contextos de ensefianza.
d. Para Matriculas

- Elcampoid de la tabla “estudiantes” se relaciona con la perspectiva “rendimiento” (debido

a que es el atributo importante para el control en el departamento financiero y académico).
- Latabla “estudiante” se relaciona con la perspectiva “estudiantes”
- Latabla “asignatura” se relaciona con la perspectiva “asignaturas”
- Latabla “carrera” se relaciona con la perspectiva “carreras”
- Latabla “estado_civil” se relaciona con la perspectiva “estado civil’

- Latabla “tiempo” se relaciona con la perspectiva “afio de informacion”
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El cubo egresado proporcionaria informacién sobre la inscripcion de estudiantes en
distintas carreras y periodos. Permitiria también analizar el patron de ingresos y gestionar

la demanda académica.
Para Egresos

El campo id de la tabla “egresados” se relaciona con la perspectiva “egresos” (debido a

gue es el atributo importante para el control en el departamento financiero).
La tabla “tiempo” se relaciona con la perspectiva “afio de informacion”
La tabla “carrera” se relaciona con la perspectiva “carreras”

Este cubo permitiria dar seguimiento a egresados en cada periodo, tomando en cuenta
su area de estudio.

Para Graduados

El campo id de la tabla “graduados” se relaciona con la perspectiva “graduados” (debido

a que es el atributo importante para el control en el departamento financiero).
La tabla “tiempo” se relaciona con la perspectiva “afio de informacién”
La tabla “carrera” se relaciona con la perspectiva “carreras”

Este cubo permitiria dar seguimiento a graduados en cada periodo, tomando en cuenta

su area de estudio.
Para Poblacion

El campo id de la tabla “estudiante” se relaciona con la perspectiva “seguimiento general”
(debido a que es el atributo importante para el control en el departamento financiero y

académico).

La tabla “tiempo” se relaciona con la perspectiva “afio de informacién”
La tabla “carrera” se relaciona con la perspectiva “carreras”

La tabla “estudiante” se relaciona con la perspectiva “estudiantes”

La tabla “canton” se relaciona con la perspectiva “canton”

Este cubo proporcionaria una vision de poblacion estudiantil, considerando, ademas,

datos geograficos y demograficos.

Para Condicion Administrativo
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- El campo id de la tabla “administrativo” se relaciona con la perspectiva “condicién
administrativo” (debido a que es el atributo importante para el control en el departamento

financiero).
- Latabla “tiempo” se relaciona con la perspectiva “ano de informacion”
- Latabla “genero” se relaciona con la perspectiva “género”
- Latabla “administrativo” se relaciona con la perspectiva “personal administrativo”

Este cubo permitiria monitorear la condicién del personal administrativo de la
institucion educativa. Puede analizar la distribucién del personal en diferentes contextos

y periodos.
Modelado en Estrella

Tomando cada una de las dimensiones, jerarquias, niveles, atributos y métricas
necesarias para la futura navegacion de los cubos tomando en cuenta que las tablas de la
base de datos creada en SQL tenian ya sus conexiones por medio de claves primarias y

fordneas, [29] se elabord el esquema a través del modelo estrella para elaboracién de cubos.

I cubo_asigantura

Dimensions:
dim_tiempo

g dim_tiempo dim_asignatura

—_—

validas Measures:
numeroHoras
Calculated Members:

| cubos_egresos

Dimensions

g1 anio_egreso dim_carrera
[anios anio_egreso
lanio

Calculated Members;

| cubo_graduados

Dimensions

) anio_graduado dim_carrera
(Anios anio_graduado
anio M

Calculated Members:

g dim_genero
Genero
(Genero

&) dim_creditos
reditos
Numero_creditos

g1 dim_asignatura
odas_asiganturas

(nombre_asigantura

\g) dim_carrera
todasCarrera

) dim_anio

| cubo_matriculas

Dimensions:
[nombre_carrera dim_estudiante
dim_carrera
dim_anio

U Cubo_evaluacion_docentes

[Dimensions:
dim_genero
dim_docente
dim_carrera

Measures:
promedio_total
promedio_parametro1
promedio_parametro2
promedio_parametro3
promedio_parametro4

_minimo
total_docentes

Calculated Members:

U Cubo_rendimiento

[Dimensions
dim_asignatura
dim_carrera
dim_estudiante
dim_creditos

iMeasures
Promedio_total
calificaion_minima
calificacion_maxima
Asignaturas_evaluadas

[Calculated Members:

&) dim_estudiante

Measures

total_matriculados
fecha_actual

Calculated Members:

g dim_docente

Todos_docentes
atributos_docente

g anio_admin

| cubo_
Dimensions
I
gl dim_administrativo dim_administrativo
anio_admin
[Personal
nombre_personal Measures:
total_personal

Calculated Members:

anio

Figura 20. DataMart del ISTLA (autoria propia)

‘olal_estudiantes
(Nombre_estudiante

p
| cubo_poblacion

[Dimensions:
dim_estudiante
dim_carrera
dim_docente

[Measures:

total_poblacion

[Calculated Members:
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Definicién de dimensiones

Una vez realizada la revision de los requerimientos se procedi6 a realizar el disefio de
tablas de hechos y dimensiones Estableciendo un nivel de granularidad para mostrar la
informacion de manera mas detallada y precisa. [30] Entre ellas definimos las siguientes

dimensiones:

Dimension tiempo: Esta tiene la fecha en afios y semestres del periodo del cual se

tomé la informacién mantiene una jerarquia afio-semestres.

Dimensién estudiante: Contiene informacién de cada uno de los estudiantes los que
se definen algunos atributos como son el numero de cédula, nombres, apellidos, nacionalidad,

género, edad, fecha de nacimiento, nivel de formacion de los padres.

Dimension carrera: Contienen los campos como el nombre de la carrera y el cédigo
se lo maneja internamente institucion, Esta fue una de las dimensiones mas utilizadas en todos

los cubos.

Dimension docente: Posee los campos de identificador y cada uno de ellos son sus

atributos, ya sea el nombre, el género, formacion académica.

Dimension administrativa: Contiene informacién del personal administrativo de la

institucion educativa como su identificador, el nombre y algunos atributos que los caracterizan
Tablas de hechos

Una vez que ya se definieron las dimensiones se continlia con la creacion de tabla de
hechos, dependiendo del modelo de negocio a la empresa a analizar, en este caso el Instituto

educativo [26]. Las tablas que se consideraron, se las describe a continuacion:

Hecho asignatura: su funcion es permitir visualizar la informacién del nimero de horas

y créditos que tiene cada asignatura con respecto a la carrera y al afio en que se impartieron.

Hecho egresados: esta tabla permite visualizar la cantidad de egresados que hubo en

las distintas carreras con respecto al afio de egreso, y también clasificar por su género.

Hecho graduados: en esa tabla al igual que la de egresados se permite visualizar la
cantidad de graduados que hubo en las distintas carreras con respecto al afio de graduacion

y a su género.
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Hecho condicién del administrativo: por medio de esta tabla se puede controlar la
cantidad de personal administrativo actualmente labora en instituto educativo, con respecto a

su edad, género, formacion académica y afio de ingreso.

Hecho evaluacion docentes: Esta tabla permite visualizar las calificaciones de los
docentes luego de ser evaluados, bajo la disposicion de distintos pardmetros y considerando

el género y la carrera a la cual pertenecen.

Hecho rendimiento: en esta disposicibn se puede visualizar los promedios de los
estudiantes en general y especificamente, la calificacion maxima, la calificacion minima y las
asignaturas evaluadas, dependiendo de la carrera, la asignatura y el nUmero de créditos de la

asignatura.

Hecho matriculas: una tabla se puede controlar la cantidad de matriculados con
respecto al tiempo (afos), tomando en cuenta los datos del estudiante, la carrera a la cual

pertenece, y el afio de la informacién.

Hecho poblacién: por medio de esta tabla se puede visualizar el total de estudiantes y

docentes con respecto a la carrera, y las condiciones de ellos (atributos).

De esta manera se gener6 la estructura del esquema multidimensional en un archivo
xml (Anexo 5) en el cual se describen cada uno de sus dimensiones, tablas de hecho,

jerarquias, niveles y métricas.
6.2.3. Levantamiento de servidor Bl

Luego de la integracion de los datos y la creacion de los cubos multidimensionales se
realiza el levantamiento del servidor de Pentaho con la herramienta Bl Server [32] donde se

visualizan publicos mediante un web service, como se detalla en el Anexo 11.
Solucién Bl

A continuacion, se muestran los reportes que responden las preguntas y

requerimientos de la herramienta de inteligencia de negocio
RFO1: Horas académicas- Gestion Académica
Cubo asignatura - Asignaturas

El sistema reporta las horas, codigos de asignaturas y carreras (figura 21)
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cubo_asigantura ¥ Medidas M
nombre_camera  Analisis de Sistemas  Gomunicacion Audiovisual | Mercadotecnia

numeroHoras nombre_asignatura codigo_asignatura

Medidas Afadic
Adminisiracion aplicada MC405 - - 96 1
v Administracion de Empresas AS302 64 - -1
numeroHoras Administracion de Empresas Il MCs07 - - 9% 1
Columnas v Administracion de medios CA302 - 112 -1
Dimoneiones] Algebra Lineal AS208 64 -1
carreras
Asiaanturas nombre carrera Alta gerencia MC606 - - 128 1
Garrara Andlisis Financiero MC602 - - 128 1
Auditoria informatica AS407 12 - -1
Comercio MC406 - - 12 1
D 7| comercio Exterior MC407 - - s 1
asiganturas Comunicacion social CAS03 - 12 - 1
nombre_asignatura Contabilidad General MG102 - - 160 1
codigo_asignatura Contabilidad de Costos AS203 9 - -1
Curso taller MC306 - 112 1
Derecho laboral y social AS602 112 - -1
— - Economia AS204 96 - -1
MC104 128 1
Estadistica AS202 9 - -1
MC105 - 128 1
Gestién de centros de cémputo AS605 128 - 1
Géneros televisivos | CA306 - 128 -1
Géneros televisivos Il CA406 - 112 - 1
lluminacion CAd03 - 112 -1
Informatica Il AS206 9% - -1
Inglés | Mc101 - - 112 1
Inglés Técnico Il AS201 64 - -1
Introduccién a la comunicacién CA104 - 128 -1
Investigacion Operativa AS301 %6 - -1
Investigacion Operativa Il AS501 112 - -1
Investigacion de Mercados MC207 - - 128 1

Figura 21. Requerimiento funcional 01 (Autoria propia)

RFO02: Condicion del estudiante - Gestion Académica
Cubo Condiciéon Estudiante — Estudiante (figura 22)

El sistema reporta la cantidad de estudiantes segun los parametros exigidos

e Mosasn
casazn Gwoman Sos union L Vi

o .poo Marcadotncris meal | Mercarotecna Warcadtcrin e Mercastecria Wercadotecria
i potincion o poblacien il pobiacon e povcon sl pobiacon Tl potcion otal peblacion  total pobiacion  total posacion il pataion

Gohumnas a

Estads ChLastack -

. B

0 »

P — s

Figura 22. Requerimiento funcional 02

RFO03: Listado calificaciones - Gestiébn Académica
Cubo Rendimiento Académico — Calificaciones (figura 23)
El sistema reporta las calificaciones segin parametros de estudio
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Cubo_rendimiento ¥ Medidas v

cedula ¢ i nombre_asi cedula docente promedio_total
T e promedio_total 1 9.4127185E8 Laboratorio de Computacion V 1104869357 9,35
2 1.105542938E9  Contabilidad de Costos 1104869357 84
v 3 1.105542938E9  Proyectos 1104869357 8,75
promedio_total 4 1.105542938E9 Sistemas Ill 1104665698 8.6
calificaion_minima Columnas e 5 1.726207663E9 Investigacion Operativa 1104665698 9,15
calificacion_maxima 6 1.7 L de ion 11 1104665698 10
asignatures_evaluadas 7 1.726207663E9 Contabilidad General 1102511936 10
9 1.105283327E8 Inglés | 1104665698 10

Dimensiones
Fllas - 10 1.105283327E9  Redes 1102952809 10
Descripcion Calificaciones - o 1 1.104993876E9 Metodologia de la investigacion 1102511936 95
Docente ' 12 1.104993876E9 Legislacion Laboral 1102952809 85
Estudiante calficacions 13 1.104993876E9 Laboratorio de computacion | 1102952809 8,5
Materia estudiantes 14 7. 1ala 1102952809 865
cedula_estudiante 15 7.04395235E8 Laboratorio de Radio | 1104021454 7,45
asiganturas 16 7.04335235E8 Lenguaje y Redaccion 1104021454 93
nombre_asignatura 17 7.0 8 L de ion 11 1104021454 6,558
18 1.105125874E9 Teoria de la comunicacion 1102951447 9,025
docentes 19 1.105125674E9  Laboratorio de radio I 1102951447 7,923
cedule,_docente 20 1.105125674E9 | Laboratorio de television | 1102951447 877
pal 1.105823617E9 Relaciones publicas y protocolo 1104672108 8,643
22 1.105623617E8  Musica 1104672108 4,775
Filtro v 23 1.105923617E9 Laboratorio de computacicn Il 1104672108 7,92
24 1.105207879E8  Administracion de medios 1104672108 6,418
25 1.105207979E9 Laboratorio de fotografia 1105027195 7,237
26 1.105207979E9 Laboratorio de television Il 1105027195 9,125
27 1.150014858E9  Relaciones publicas y protocolo Il 1105027195 7.75
28 1.150014858E8  Géneros televisivos | 603888108 75
29 1.150014858E9 Laboratorio de computacién IV 603888108 75
30 1.10533214E8 Laboratorio de cine 603888108 825
31 1.10533214E9 lluminacion 1104473119 75
32 1.10533214E9 Laboratorio de impresos 1104473119 8,435
33 1.900792761E9 Libretos y guiones 1104473119 6,433

Figura 23. Requerimiento funcional 03

RFO04: Personal Administrativo - Gestion Administrativa
Cubo Condicion Administrativo — Administrativo (figura 24)

El sistema reporta cantidad de personal segun parametros

cubo_condicion_administrative  § Medidas. -
anio 2016 2017 2018
e Anagir total_personal descripcion_discapacidad  No Aplica Visual No Aplica Visual No Aplica Visual
genero etnia estado_civil total_personal total_personal total personal total personal total personal total personal total personal Grand Total
- Femenino  Mestiza Gasado 10 - 20 - 20 - 50
total_personal Divorciado ] - 13 - 13 - 34
Columnas v Soltero 10 - 20 - 20 - 50
Dinenerones Masculino  Mestiza Gasado 15 5 20 10 30 10 100
Anio_Inf.periodo
nio nf o Divorciado 5 - 10 - 10 - 25
e Grand Total 48 5 9 1 ) 10
Capacidad Diferente Upo_discapacidad
Condicion descripcion_discapacidad
Estado Civil Columns
Einia total_personal: Sum
Genero L Rows
ilas total_personal: Sum
genero
genero

Etnia.grupo_etnia
etnia,

Estado Civil.estado_civil
estado_civil

W 2016 ~ No Aplica ~ otal_personal 2016 ~ Visual ~ 1otal_personal B 2017 ~ No Aplica ~ total_personal 2017 ~ Visual ~ total_personal Bl 2018 ~ No Aplica ~ lotal_personal 2018 ~ Visual ~ total_personal

Femenino Masculino
an 30
25 25
20 20
15
10 10
Mestiza ~ Casado -+ Mestiza ~ Sohtaro Meastiza - Casado Mastiza ~ Divarciado

Figura 24. Requerimiento funcional 04

RFO05: Rendimiento académico - Gestién Académico
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Cubo Rendimiento Académico — Calificaciones (figura 25)

El sistema reporta promedios segun los pardmetros exigidos

+ Al dimension_carrera,carrerass

Measures
asiganturas Descripcion Calificaciones.calificaciones  + promedio_total  + calificalon_minima  + callficaclon_maxima : asignaturas_evaluadas

— All dimension_asignatura, + _calificacion. 8115 0 10 2778
+ Administracion aplicada + All dimension_calificacion.calificacioness 838 5 10 2
+ Administracién de Empresas + All dimension_calificacion.calificacioness 9 7.25 10 7
+ Administracién de Empresas Il + All dimension_calificacion.calficacioness 8829 3 10 2
+ Administracion de medios + All dimension_calificacion.calificacioness 7822 49 0 38
+ Algebra Lineal + All dimension_calificacion.calificacioness 8619 7 995 21
+ Altagerencia + All dimension_calificacion.calficacioness 8336 0 0 2
+ Andlisis Financiero + All dimension_calificacion.calificacioness 8151 0 10 21
+ Auditoria informética + All dimension_calificacion.calificacioness 9139 83 0 5
+ Comercio + All dimension_calificacion.calificacioness 201 197 10 19
+ Comercio Exterior + All dimension_calificacion.calificacioness 8025 0 0 2
+ Comunicacién sacial + All dimension_calificacion.calificacioness 8692 3 9,938 31
+ Contabilidad General + All dimension_calificacion.calificacioness 8,154 0 10 38
+ Contabilidad de Costos + All dimension_calificacion.calificacioness 8653 465 10 2
+ Gurso taller + All dimension_calificacion.calificacioness 6989 0 10 2
+ Derecho laboral y social + All dimension_calificacion.calificacioness 7408 0 10 ]
+ Economia + All dimension_calificacion.calificacioness 754 0 995 5
+ Estadistica + All dimension_calificacion.calificacioness 7945 0 10 a8
+ Gestién de centros de cémputo + All dimension_calificacion.calificacioness 9242 7.95 10 ]

+ Geéneros televisivos | + All dimension_calificacion.calficacioness 7956 1 995 2

Figura 25. Requerimiento funcional 05

RFO06: Matriculados - Gestion Administrativo
Cubo Condicién Matriculas — Estudiante (figura 26)

El sistema reportara condicion matriculados segun parametros

ol _mateiakaag e shosn
o [ —— anpaines . Tossa dimansion
Todas dmension_tiecilos  — Todas dimension_seiadocivlesiade_civls ¢ Todas dimension_sina gripe_siias ™ o = = ™
comas - Todss cimansion_wsa grupo,_sesis " " Waten " "
g 2 2 H
- = " s s
[r— -+ Tosas simenssan_owa grupo_senias us
‘sotmn + Todas dimensian_ sl grupe,_senis - ™
unien ore + Todas dhmasion_ s grupo,_ st = E " s
o — Todax dimeosion_siiagrupo._séniae 3 s
- 3 3

Figura 26. Requerimiento funcional 06
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RFO07: Graduados - Gestion Administrativo

Cubo Graduados — Graduados (figura 27)

El sistema reporta cantidad de estudiantes graduados segun parametros

carreras
- All _carrera, Andlisis de Sistemas Comunicacion Audiovisual Mercadotecnia
Measures Measures Measures Measures

Anio.periodo + total_graduadoes + total_graduados + total_graduados + total_graduados
— All dimension_tiempo_graduado.periodos 143 7 5 61
2016 1.368 1.036 74 259
2017 2.809 1431 53 1.325
2018 2.808 1.166 106 1.537

Figura 27. Requerimiento funcional 07

RFO08: Egresados - Gestion Administrativo
Cubo Egresados — Egresados (figura 28)

El sistema reporta cantidad de estudiantes egresados segin parametros
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Figura 28. Requerimiento funcional 08

RF09: Rendimiento académico - Gestidbn Académico
Cubo Rendimiento Académico - Evaluacion Docente (figura 29)

El sistema reporta promedios segun los pardmetros exigidos

Figura 29. Requerimiento funcional 09
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Objetivo 3: Modelo de aceptacion tecnoldgica

Para la validacion del modelo TAM es importante tener en claro dos variables: utilidad
percibida y la facilidad de uso percibida. [39][40] Por medio de encuestas realizadas a los
usuarios finales que en este caso de estudio son los promotores, personal administrativo y
docentes de la institucién educativa se ha podido aplicar métodos donde se demuestra la

eficacia del modelo. [50]
6.1.9. Recopilacion de datos

Se llevo a cabo un estudio realizado en dos etapas primero generando el modelo de
medicion y luego un modelo estructural. La primera etapa en la generacién del modelo de
medicidon se basé en un andlisis factorial confirmatorio donde se evaluaba la validez y la
fiabilidad de la herramienta. Mientras que para la segunda etapa se construyd un modelo de
ecuacion estructural probando relaciones hipotéticas entre las construcciones del modelo
anterior. [41] En la figura 30 se muestra la generacion de datos estadisticos luego de haber
aplicado el instrumento de recopilacion (Anexo 7).

Ne. Perdido Media Mediana Min Max Desviacién estand Kurtosis excesiva

cse_1 1 o 4.900 5.000 4.000 6.000 0.539 1.498
cse_2 2 (4] 4.900 5.000 4.000 6.000 0.831 -1.734
cse_3 3 o 4.500 5.000 1.000 6.000 1.360 3.958
up_1 4 o 5.000 6.000 1.000 7.000 2.145 -0.847
up_2 5 o 5.200 6.000 1.000 7.000 1.778 1.816
up_3 6 o 4.800 5.000 1.000 7.000 1.578 2974
up_4 7 [} 5.000 6.000 1.000 7.000 2.236 -0.252
up_5 8 o 4.600 6.000 1.000 7.000 2.164 -0.886
up_6 9 o 4.600 5.000 1.000 7.000 2.010 0.062
up_7 10 0 4.800 6.000 1.000 7.000 1.990 0.720
fup_1 1 o 3.300 3.000 1.000 6.000 1.487 -0.069
fup_2 12 (4] 3.100 3.000 1.000 6.000 1.221 3.010
fup_3 13 o] 4.000 5.000 1.000 5.000 1.414 0.257
fup_4 14 (o] 4.300 5.000 1.000 6.000 1.676 -0.416
fup_5 156 o 3.500 3.000 1.000 7.000 1.565 1.540
fup_6 16 o 2.700 3.000 1.000 5.000 1.100 1.092
fup_7 17 (4] 4.500 5.000 1.000 6.000 1.857 0.423
au_1 18 o 5.300 6.000 1.000 7.000 1.792 2.067
au_2 19 [+] 4.800 6.000 1.000 7.000 221 -0.445
au_3 20 0 5.800 6.000 4.000 7.000 1.356 -2.165
iu_1 21 o 4.800 6.000 1.000 7.000 2.182 -0.498

Figura 30. Datos estadisticos de la encuesta realizada luego de la evaluacién. (Autoria propia)

Durante la evaluacion de la herramienta de inteligencia de negocios implementada en
el instituto educativo, donde participaron cada uno de los usuarios finales de acuerdo a sus
roles, en este caso el personal administrativo, coordinadores de carrera y promotores de la
institucion quiénes son los encargados de analizar los datos para la toma de decisiones, se

cred un formulario con el fin de identificar los factores principales del modelo TAM, uno de
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ellos es la intencion de uso que tienen los usuarios de la herramienta de inteligencia de
negocios en el instituto educativo, [43] y por ello se propuso un modelo presentado en la figura

31, y se establecen 8 hip6tesis que relacionan a 5 constructos, como se indica en la tabla 9.

Utilidad
percibida
e

Auto-eficacia

computacional
(CSE)

Facilidad
de uso
percibida
(FUP)

Figura 31. Modelo TAM acoplado a la solucién de inteligencia de negocios. (Autoria propia)

Tabla 9. Hipétesis y relaciones

Hipotesis 1 CSE tendra una influencia positiva en UP.
Hipotesis 2 CSE tendra una influencia positiva en FUP.
Hipotesis 3 FUP tendra influencia positiva sobre UP.
Hipbtesis 4 FUP tendra influencia positiva sobre AU.
Hipbtesis 5 UP tendra influencia positiva sobre AU.
Hipbtesis 6 UP tendra influencia positiva sobre 1U.
Hipotesis 7 AU tendré influencia positiva sobre 1U.

Segun estudios realizados en casos similares en los que se aplicé inteligencia de
negocios para instituciones educativas, y luego de que los usuarios finales hayan manipulado
la herramienta implementada, se formularon 23 preguntas para el andlisis de los constructos

gque se muestran en la Tabla 10.

Esta técnica de obtencion de datos estd basada en 5 constructos o indicadores
latentes, que se han expresado en una escala de Likert de 7 puntos, desde totalmente en
desacuerdo hasta Totalmente de acuerdo, aplicado a 10 usuarios que son la poblacion total
gue utilizara esta herramienta de inteligencia de negocios dentro de la institucién educativa,
que se constituye de un rector, 2 vicerrectores, tres coordinadores, 3 promotores, un contador
y dos més del personal administrativo, pues ellos son los encargados de analizar la

informacion que genera la gestiéon de datos tanto internamente como fuera. [43]
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Tabla 10. Constructos e items analizados de la encuesta

Constructos

Indicadores medidos

Auto-eficacia
computacional

(CSE)[45][46]

Puedo completar las actividades dentro de la herramienta de inteligencia de
negocios si no hay nadie alrededor para decirme que hacer a medida que
avanzo.

Puedo completar las tareas dentro de la herramienta de inteligencia de
negocios si yo nunca habia utilizado un sistema de informaciéon como éste
antes.

Puedo completar las tareas de la herramienta de inteligencia de negocios si
sélo tuviera los manuales de referencia.

Utilidad Percibida
(UP)

El uso de la herramienta de business intelligence me da un mayor control en
la toma de decisiones de mi trabajo.

El uso de la herramienta de business intelligence mejora el rendimiento de mi
trabajo.

La herramienta de business intelligence responde a las necesidades de mi
trabajo.

El uso de la herramienta de business intelligence me ahorra tiempo.

El uso de la herramienta me permite realizar mas trabajo del que se hacia
antes de la otra forma.

El uso de la herramienta de business intelligence aumenta mi productividad.

El uso de la herramienta de business intelligence facilita mi trabajo.

Facilidad de uso
percibida (FUP)

Comete errores con frecuencia cuando uso la herramienta.

Interactuar con la herramienta de business intelligence requiere mucho
esfuerzo mental.

Me resulta facil recuperarse de errores encontrados al usar la herramienta de
business intelligence.

Es facil conseguir que la herramienta de business intelligence haga lo que yo
quiero que haga.

Me resulta incébmodo usar la herramienta de business intelligence.

La herramienta de business intelligence a menudo se comporta de manera
inesperada.

En general, encuentro la herramienta de business intelligence fécil de usar.

Actitud por el uso
(AU)

Considero que es buena idea colaborar con el Instituto a través de la
herramienta de inteligencia de negocios.

Considero que es beneficioso colaborar con el Instituto a través de la
herramienta de inteligencia de negocios.

La utilizacion de estrategias de inteligencia de negocios mantiene mi interés.

Intencién de uso

(V)

Es importante utilizar la herramienta de
recomendaria su utilizacion.

inteligencia de negocios,
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Estoy impaciente por realizar tareas dentro de la herramienta de inteligencia
de negocios.

En cuanto sea posible usaré la herramienta de inteligencia de negocios.

Todos los usuarios finales fueron convocados a reuniones formales y foros donde se
otorg6 la informacidén necesaria para el uso de las estrategias de inteligencia de negocios
aplicadas a los datos que genera el Instituto educativo, y despejando cualquier duda que se

haya presentado durante el desarrollo de esta reunion.
Smart PLS

Smart PLS, una herramienta de estadistica avanzada y uno de los software mas
usados para el analisis de ecuaciones estructurales mediante minimos cuadrados parciales
(PLS-SEM), fue la opcién ideal para el andlisis del modelo TAM.

Debido al nimero de usuarios bastante limitado encargado de gestionar y analizar
datos a través de la herramienta de inteligencia de negocios, se vio adecuado utilizar un
software para la creacion de modelos PLS y andlisis de resultados. Para ellos Se realizaron
los siguientes pasos:

e Descargar el programa www.smartpls.com
e Codificar y preparar la base de datos, en formato csv (valores separados por comas)
e Crear proyecto y estructura del modelo
e Interpretar y analizar los resultados obtenidos de los formularios
6.1.10. Modelo de ecuaciones estructurales PLS-SEM

En el modelo de medicidbn se analizaron las variables observables denominados
también indicadores con respecto a las variables latentes constructo, considerando importante
la habilidad de las medidas de modelo, y en el modelo estructural estan las relaciones de

causalidad variables independientes y dependientes. [42][45]

Tabla 11. Informacioén inicial

Universo: Personal administrativo, docentes, promotores y coordinadores
del ISTLA

Ambito: Instituto Superior Tecnoldgico Los Andes

Tamafio: 10 personas
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Disefio de la muestra:

Encuesta por persona (Googleforms)

Disefio de la muestra:

4 febrero de 2024

Al aplicar este modelo de ecuaciones estructurales en este entorno se desarrollaron

los siguientes pasos:

a. Los datos obtenidos de las encuestas realizadas se los ha clasificado en una hoja de

calculo para posteriormente ser exportados en formato csv.

b. Se construyé diagrama del modelo TAM donde se conectan los constructos, los

indicadores y las hipétesis a evaluar, previo a la creacién del proyecto.

c. Se genera un modelo de medicion reflectivo, para la evaluacion de la consistencia,

fiabilidad y validez de los resultados obtenidos en las encuestas.

Se utilizaron la fiabilidad compuesta, Alfa de Cronbach, y la varianza extraida media,
gque son coeficientes obtenidos de las relaciones de los indicadores de acuerdo sus valores
obtenidos, segun tabla 12, dado que la consistencia la fiabilidad compuesta deben ser

mayores a 0,7 para que sean satisfactorios, se propone la eliminacién de un indicador que

generen sus cargas menores a 0,4. [47]

Tabla 12. Célculo de la consistencia de los datos (Autoria propia)

Alfa de Fiabilidad Varianza extraida
Cronbach compuesta media (AVE)
Actitud por el uso 0.932 0.956 0.880
Auto-eficacia comp 0.798 0.907 0.830
Facilidad de uso 0.787 0.875 0.703
Intencion de uso 0.913 0.945 0.851
Utilidad percibida 0.975 0.979 0.872

Tabla 13. Célculo de la consistencia la fiabilidad compuesta (autoria propia)

Actitud Auto- Facilidad |Intencién |Utilidad
por el uso |eficacia de uso de uso percibida
comput. percibida

au_2 0.947

au_3 0,936

au_| 0,931

cse_1 0,680

cse 2 0,910
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cse_3

0,884

fup_|

0,764

fup_2

0,772

fup_3

0,677

fup_4

0,878

fup_5

0,572

fup_6

0,747

fup_7

0,744

iu_1

0,902

iu_2

0,925

iu_3

0,941

up_|

0,978

up_2

0,935

up_3

0,929

up_4

0,963

up_5

0,840

up_6

0,956

up_7

0,930

Necesitamos analizar un sistema consistente, por lo que se eliminaron algunos
indicadores que podian alterar dicha consistencia, y el resultado de esto se presenta en la

Tabla 14. También se debe medir la varianza extraida media qué debe ser mayor a 0,5

comprobando que los constructos cumplan con una validez convergente.[51]

Tabla 14. Célculo de consistencia la fiabilidad compuesta modificada

Actitud
por el
uso

Auto-eficacia
computacional

Facilidad
de uso
percibida

Intencién
de uso

Utilidad
percibida

au_1

0.930

au_2

0,948

au_3

0,936

cse_2

0,886

cse_3

0,935

fup_1

0,728

fup_4

0,865

fup_7

0,912

iu_1

0,902

iu_2

0,925

iu_3

0,941

up_1

0,977

up_2

0,936

up_3

0,929

up_4

0,963
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up_5 0,839
up_6 0,956
up_7 0,930

Eso quiere decir que cada uno de los constructos genera una varianza extraida media

cumple este criterio para cada uno de los casos.

y que al correlacionarse con otras variables latentes del modelo deberian generar un valor
menor al de la raiz cuadrada la varianza media, a esto se lo llama el criterio de Fornell-Larcker.
[51] En la tabla 15 los valores en diagonal son la raiz cuadrada de la varianza media y los

otros valores son las correlaciones que existen entre los constructos, considerando que se

Tabla 15. Raiz cuadrada de la varianza media segun Fornell-Larcker (autoria propia)

Actitud Auto- Facilidad Intencion Utilidad
por el uso eficacia de uso de uso percibida
comp

Actitud por el uso 0.938
Auto-eficacia comp 0.774 0.911

Facilidad de uso 0.800 0.710 0.838

Intencion de uso 0.976 0.853 0.808 0.923

Utilidad percibida 0.913 0.745 0.949 0.911 0.934

Finalmente se espera que cada variable tenga un valor mas alto con respecto de los

Tabla 16.Cargas factoriales cruzadas

demas al correlacionarse con las cargas factoriales cruzadas. En la tabla 16 se puede

observar que también se cumple este fendmeno en los valores con relaciones directas. [9]

Actitud Auto-eficacia |Facilidad |Intencion |Utilidad

por el computacional | de uso de uso percibida

uso percibida
au_1 0,930 0,901 0,816 0,966 0,911
au_2 0,948 0,606 0,684 0,889 0,837
au_3 0,936 0,656 0,747 0,887 0,816
cse_2 0,639 0,886 0,588 0,710 0,548
cse_3 0,759 0,935 0,695 0,832 0,782
fup_1 0,383 0,471 0,728 0,448 0,696
fup_4 0,828 0,596 0,865 0,775 0,839
fup_7 0,731 0,697 0,912 0,757 0,842
iu_1 0,945 0,606 0,675 0,902 0,820

60




iu_2 0,871 0,910 0,777 0,925 0,802
iu_3 0,882 0,855 0,787 0,941 0,897
up_1 0,935 0,713 0,925 0,922 0,977
up_2 0,911 0,802 0,806 0,926 0,936
up_3 0,882 0,748 0,808 0,907 0,929
up_4 0,863 0,775 0,952 0,872 0,963
up_5 0,840 0,455 0,805 0,763 0,839
up_6 0,798 0,669 0,938 0,790 0,956
up_7 0,727 0,682 0,969 0,755 0,930

En la evaluacién del modelo estructural se deben considerar aspectos como el
coeficiente de determinacion, el tamafio y la significancia, también la bondad del ajuste.
[44][47]

El coeficiente de determinacién representado con los valores de R2, donde se analiza
una variable dependiente comprendida en otra independiente, variando su valor entre Oy 1,
siendo la aproximacién méas cercana a 1 la que tiene mayor significancia. el modelo estructural

disefiado para medir la aceptacion tecnoldgica es el que se muestra en la figura 32.

up_4
i up_3 p_ up_5

0.936 0:839

0.144 1.540 0.114 P

0.902

iu_1

0.872—pL EEEIL-0 925 » U2

\
0.941
el usp 0.936 Intencién de uso \‘

ctitud pkwr
0.948 iu_3

0.930
l au_3

au_2

cse_2 4—0.886 —

0.935 : \
/ Auto-eficacia

computacional 0,710 -0.661

0.847

cse_ 3

au_1

acilidad de uso
percibida

0.912
Q728 0.865

|

fup_7
fup_1 fup_4 i
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Figura 32. Modelo TAM final acoplado a la herramienta de inteligencia de negocios. (Autoria
propia)

Los resultados obtenidos luego de haber creado el diagrama y analizado sus variables
mostraron que la intencién de uso se comprende significativamente en un 95,5% de la facilidad
de uso percibida, utilidad percibida, y la actitud por el uso, mientras que la actitud de uso es
comprendida significativamente en un 87,8% por la facilidad de uso percibida y la utilidad
percibida. La utilidad percibida es comprendida en un 91% por la variable facilidad de uso
percibida y autoeficacia computacional, y que la facilidad de uso percibida estd comprendida

significativamente por la variable autoeficacia computacional en un 50,4%.

El coeficiente de trayectoria, reconocido en SmartPLS como PATH (figura 33), que se
representa en un rango entre -1 y 1 demuestra qué tan fuerte es son las relaciones entre las

variables. en la tabla 17 se puede observar los coeficientes generados en este caso. [47]

Coeficientes path

Coeficientes path
=
in

Figura 33. Gréfico estadistico de coeficientes de trayectoria. (Autoria propia)

Tabla 17.Coeficientes de trayectoria

Actitud Auto- Facilidad Intencion Utilidad
por el uso eficacia de uso de uso percibida
comp

Actitud por el uso 0.872

Auto-eficacia comp 0,710 0,144
Facilidad de uso -0,661 0,847
Intencion de uso

Utilidad percibida 1,540 0,114
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Se utilizé Bootstrapping, es decir una técnica de remuestreo, para analizar la robustez
de las cargas de los indicadores, a partir de un valor t de los coeficientes de trayectoria, se
considera significativas las relaciones si p es menor o igual a 0,05. De esta manera puede
demostrar las hipétesis planteadas anteriormente. Finalmente, para para analizar la bondad
de ajuste en el modelo estructural se encontré un valor de 0.1 para SRMR(Residual Estandar
Medio Estandarizado), que demuestra 6ptimo ajuste del modelo.[44][47]

Tabla 18. Detalles de coeficientes de trayectoria segun relaciones (autoria propia)

Muestra Media de | Desviacion | Estadisticos | P
original (0) |la muestra |estandar |t Valores
(M) (STDEV) | (O/STDEV)
Actitud por el uso -> Intencién de 0,872 0,898 0,294 2,967 0,003
uso
Auto-eficacia computacional -> 0,710 0,716 0,209 3,392 0,001
Facilidad de uso percibida
Auto-eficacia computacional -> 0,144 0,076 0,300 0,479 0,632
Utilidad percibida
Facilidad de uso percibida -> -0,661 -0,363 0,756 0,874 0,383
Actitud por el uso
Facilidad de uso percibida -> 0,847 0,872 0,258 3,280 0,001
Utilidad percibida
Utilidad percibida -> Actitud por el 1,540 1,268 0,717 2,147 0,032
uso
Utilidad percibida -> Intencién de 0,114 0,080 0,317 0,360 0,719
uso

Tabla 19. Ajuste del modelo (autoria propia)

Modelo saturado Modelo estimado
SRMR 0,106 0,110

De esta manera se pudo demostrar que no todas las hipétesis planteadas se han
cumplido, como se muestra en la tabla 19, ya que las relaciones establecidas tienen un nivel

de significacion superior a 0,05.

Tabla 20. Contraste de hip6tesis (Autoria propia)

Identificador Relacion Comprobacién
Hipotesis 1 CSE tendra una influencia positiva en UP. no

Hipotesis 2 CSE tendra una influencia positiva en FUP. Si

Hipotesis 3 FUP tendra influencia positiva sobre UP. Si

Hipotesis 4 FUP tendra influencia positiva sobre AU, no

Hipotesis 5 UP tendra influencia positiva sobre AU. Si
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Hipbtesis 6 UP tendra influencia positiva sobre 1U. no

Hipétesis 7 AU tendré influencia positiva sobre 1U. Si

Dado que las hipétesis 2,3,5y 7 del modelo TAM fueron afirmadas, esto indica que las
variables como la autoeficacia computacional, la facilidad percibida de uso, la intencién de uso

y la actitud hacia el uso tienen una positiva influencia en la adopcion y la actitud positiva hacia
la tecnologia, se infiere que:

La facilidad percibida de uso de la solucion de BI tiene una influencia positiva en la
intencion de uso por parte de los usuarios.

La Intencion de uso tiene una influencia positiva en la actitud hacia el uso de la solucién
tecnologica.

La actitud hacia el uso tiene influencia positiva en la intencién de uso de la solucion.
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7. Discusion

El presente proyecto de titulacion “Implementacion de estrategias de business
intelligence instituto educativo” tiene por objeto dar a conocer la inteligencia de negocios en
un sector donde usualmente no se ha implementado y evidenciar el impacto que tiene su uso
sobre las empresas, para esto se realizaron actividades por etapas y asi generar una solucion
para la problematica planteada, dado que también respalda la formacién adquirida mediante
tiempo transcurrido de la carrera ingenieria. El tema de inteligencia de negocios deja la puerta
abierta a la llegada de nuevas tecnologias que se aplican en el sector de la educacién visto
de diferentes ambitos ya sean empresariales como académicos, de esta manera promueve la
automatizacién y gestién de la informacién de una forma ordenada, teniendo asi multiples
ventajas donde se ven mejoras en la calidad de servicio (en este caso la educacion) y una
comunidad atendida de acuerdo a sus necesidades (estudiantes formados). Por medio de él
también se pretende que la estructura organizacional se consolide, que cada uno de los
elementos participe directamente a través de una herramienta de inteligencia de negocios

para la toma de decisiones en el momento que se lo requiera.
Desarrollo de la propuesta alternativa

Para la solucién del problema expuesto se ejecutaron algunas actividades que fueron
divididas en tres etapas, a su vez subdivididas en tareas para la obtencién de la meta
propuesta. A continuacién, se describen los procesos que fueron necesarios para el

cumplimiento de los objetivos.

7.1. Objetivo Especifico 1: Realizar un analisis de datos histéricos y el estado actual de
la institucién educativa con instrumentos de recopilacion de informacién para reforzar la
definicion de estrategias de BI.

En la primera etapa se pudo demostrar a través de algunas técnicas de investigacion
cdmo son entrevistas y encuestas, las condiciones tanto actuales como antecedentes para
analizar correctamente la informacion procedente del instituto educativo, en ella participaron
directivos de la institucion ya que son ellos quienes forman parte de la solucion. A través de
ella se pudo determinar cada una de las situaciones que afectaron y afectan actualmente al
negocio, en este caso el Instituto Tecnolégico Superior “Los Andes”, para luego poder
implementar las soluciones necesarias que business intelligence otorga. Esto empezé desde
las técnicas de investigacion aplicadas a los directivos del negocio que serian los usuarios
finales con el objeto de determinar los requerimientos para la solucién de business intelligence
seguidamente de la extraccién de informacion que se encontraban en hojas de célculo y

archivos csv. Con esto se pudo generar una estructura de datos como base fundamental para
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este proyecto, obteniendo de este andlisis una base de datos organizada dispuesta en Mysq|l

para la siguiente etapa y trabajos futuros.

A diferencia de los dos estudios relacionados [2], [18], donde solo se aplicé un
instrumento de investigacion para esta fase, el analisis fue sustentado con el estandar ISO
9001-2015 que ayudd a determinar las operaciones de la institucion, que no se evidenciaron
en la primera encuesta, con las tablas del Perfil de Capacidad Interno. Asi mismo, el uso del
estandar IEEE 830 con la reunion de requerimientos, permitié determinar 9 requerimientos
funcionales y 5 no funcionales, proporcionando un entendimiento claro de cada uno de ellos
y reduciendo la probabilidad de confusiones e interpretaciones erroneas, situacion que no se

evidencia en los estudios mencionados.

La planificacion junto a la eleccién de la herramienta, fueron elementos que mantienen
similitud con el estudio [2], aunque con la diferencia de enfoque, ya que la aplicacién de los
resultados de la solucién Bl esta adaptada a contextos especificos de la empresa, en este

caso una institucion educativa, promoviendo asi la optimizacion de recursos.

7.2. Objetivo Especifico 2: Aplicar estrategias de Bl para el procesamiento de la
informacion en la institucién educativa.

Una vez elegida la Suite Pentaho como la necesaria para satisfacer las necesidades
del negocio. Se dio lugar al manejo de las estrategias de inteligencia de negocios aplicandolas
en este tipo de empresa como es una institucion educativa. Con la suite de Pentaho se pudo
lograr procesos de extraccion, transformacién y carga de los datos, base fundamental para el
disefio de modelo multidimensional. Cabe recalcar que la depuracién de los datos formé parte
de esta etapa tomando en cuenta que la informacion debe ser valida y no estar repetida, para
poder evitar situaciones de un andlisis de inteligencia de negocios ineficiente. Otra estrategia
fue la de crear cubos OLAP con sus respectivas dimensiones para cubrir los requerimientos

exigidos, y también dejando en disposicion de cambios para futuros requerimientos.

El disefio de arquitectura comprende dos etapas al igual que en los estudios [30], [36]
donde se aplican los procesos ETL y la presentacion de informacion, que cubren los
requerimientos del sistema. En el estudio [30] se considera el ambito educativo, sin embargo
lo realiza con una parte en especifico de la institucion, que es la gestion docente, y también
usa un entorno virtual como fuente de informacién. En la soluciéon implementada en el Instituto
Superior Tecnologico Los Andes (ISTLA) se disefi6 para integrar datos de distintas fuentes,

y con apertura a incorporar a diferentes areas de la organizacion.

La creacion de la interfaz gréfica con cuadros de mando, es un tema que demuestra

similitud al estudio [36], asegurando la disponibilidad en todo momento, luego del despliegue
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del servidor de aplicacion Pentaho Server, y con la cualidad de adaptarse a niveles de trafico
y usuarios. Sin embargo, la solucion implementada en el ISTLA destaca una particularidad

adicional que es, la de personalizar los cuadros de mando a partir de los cubos desarrollados.

7.3. Objetivo especifico 3: Evaluacion de los resultados mediante el modelo de
aceptacion tecnolégica TAM en un ambiente simulado real.

El analisis descriptivo del modelo de aceptacién tecnoldgica determind la intencién de
uso en un 95,5% con respecto a la utilidad percibida de la herramienta de inteligencia de
negocios aplicada en un instituto educativo. Por otra parte, se determiné un grado de liberacién
de esfuerzo del usuario en un 50.4% con respecto a variables externas como es la autoeficacia

computacional.

Existe una relacion consistente entre la actitud de uso y la intencién por el uso, tal
como se determina en los estudios [42], [46],de tal manera que el modelo de aceptacion
tecnolégica TAM determina una alta disposicion del usuario en usar las estrategias de
inteligencia de negocios para la toma de decisiones en el instituto educativo. Esto sugiere que
la solucion de Bl sera bien recibida y utilizada por la comunidad educativa, lo que contribuira
significativamente a mejorar la gestién de datos en la institucién. Aunque el estudio [46] realiza
un analisis sobre la incidencia de la tecnologia en los profesores y sus variante como marco
tedrico, no se enfoca en la implementacién de una tecnologia en especifico, ventaja que
presenta la solucion Bl para satisfacer las necesidades de la institucion educativa, permitiendo

una gestion mas eficiente y basada en la gestion de datos.
Respuesta a la pregunta de investigacion:

La facilidad de uso percibida influye positivamente en la intencién de uso, mientras que
esta Ultima se asocia a una actitud al uso mas favorable hacia la tecnologia. A su vez, la
presencia de una actitud positiva hacia el uso de la solucién Bl se correlaciona con una mayor

intencién de uso.
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8. Conclusiones

La implementacién de Business Intelligence representa una solucién estratégica para
la gestién de datos en el Instituto Superior Tecnoldgico Los Andes. Al brindar una herramienta
centralizada para andlisis y presentacion de los datos, la solucion influye significativamente

en la capacidad de tomar decisiones estratégicas.

Se llevé a cabo exitosamente la planificacion utilizando la metodologia Hefesto, que
proporciond la estructura adecuada para la implementacién de la solucion. Esta consideracion

asegura gue los usuarios queden satisfechos al cubrir los requerimientos del proyecto.

Al implementar los procesos ETL en la integracion de los datos de las diversas fuentes
de la instituciébn educativa, se garantiza la consistencia de los datos, permitiendo su
almacenamiento y andlisis en el Data Warehouse. Asi mismo, los cubos multidimensionales
permiten la exploracion desde diferentes perspectivas solicitadas por la institucién y gestionan
informacién relevante, tanto para sus procesos de control interno como externo. Estas fases
mencionadas se abordaron en su totalidad, demostrando que la metodologia Hefesto fue la

ideal para esta solucién de inteligencia de negocios.

La arquitectura de solucién Bl permitié la integracion efectiva de tecnologias acorde al
entorno existente en el instituto, garantizando la compatibilidad de las herramientas o
aplicaciones. Lo que nos permite asegurar la capacidad de escalamiento de esta solucion

segun las necesidades futuras de la institucién educativa.

La aplicacion del modelo TAM en la solucion de Business Intelligence revel6 que la
facilidad de uso percibida tiene influencia positiva en la intenciéon de uso por parte de los
usuarios. Ademas, que la intencién de uso influye positivamente en la actitud hacia el uso de
esta solucion tecnoldgica. Esta evaluacion de aceptacion respalda la efectividad de la

implementacién tecnoldgica en el instituto educativo, adoptando exitosamente la solucién.
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9. Recomendaciones
Luego de haber completado el trabajo de titulacion, se recomienda lo siguiente:

Al momento de implementar cualquier solucioén de inteligencia de negocios en una
organizacion se recomienda hacer un andlisis de forma organizada y detallada de las fuentes
de datos antes de la integracién en la solucién BI, para que no haya confusiones a futuro. Se
debe comprobar también que la informacion registrada en las tablas, esté debidamente
organizada y completa en medios digitales apropiados, considerando la gran cantidad de
datos que involucra una data. Finalmente, se debe establecer un canal de comunicacion
directo con los diferentes departamentos de la institucién, para poder comprender las
necesidades especificas de informacion. Esto permitira que la solucion proporcione datos

relevantes en la toma de decisiones.

Los usuarios encargados de manejar la herramienta deben estar preparados y
capacitados, con los conocimientos necesarios para la gestion del negocio, pues ellos tomaran
decisiones con la ayuda de esta implementacion, permitiendo la solucion de negocios de una

forma visual efectiva.

Seleccionar cuidadosamente nuevas herramientas de Bl de preferencia que sean
aplicaciones de la suite de Pentaho, tomando en cuenta aspectos como la facilidad de uso y
la compatibilidad con los sistemas implementados en la institucién. Se recomienda, ademas,
implementar proyectos adicionales que amplien los servicios de BI, con una expansion a otras
areas de Marketing y Finanzas de la organizacion y poder aprovechar de forma global su
informacion. Dado que en esas areas se maneja informacién relevante para la concretar
nuevas ventas, como las matriculas en el caso de la educacién privada; y el disefio de

campanfas publicitarias destinadas a atraer nuevos clientes.
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11. Anexos
Anexo 1. Encuesta 1

Realizada para la obtencion de informacion inicial, que permitié la planificacién de la
solucion Bl y determinar las condiciones generales del campo de estudio.

Bussines intelligence

Bussines intelligence

La presente encuesta tiene por objeto registrar valores necesarios para la presentacién del trabajo de
titulacion "Implementacion de estrategias de Bussines Intelligence en el ITSLA"

Nombre

Vicente Analuisa Leén

Cédula de identidad *

Cargo dentro del ITSLA

Vicerrector v

Dentro de las actividades que Ud realiza jesta la de toma de decisiones en mejora de los
servicios del ITSLA?

@ si

No

https://docs.google.com/forms/d/1EY wlk-0X5tS2szg VSIvVIS8IFZ3TUNhyMFf-fSQK Tnk/edit#responses 7/30
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Bussines intelligence

;Sabe cudles son los objetivos (&mbito académico y financiero) del ITSLA para la
actualidad?

@ Totalmente
O Parcialmente

O Desconoce

¢Cuales cree que son los datos mas relevantes para la medicion de rendimiento del ITSLA y
para una buena toma de decisiones?

Calificaciones (estudiantes)

Calificaciones (Docentes)

Datos personales (estudiantes:genero, edad, lugar de residencia )

Datos personales (docentes: genero, edad, estudios realizados)

Cantidad de matriculados

Cantidad de desertores

(< < BN < N <

Cantidad de graduados

¢Cada qué tiempo se presentan los reportes del rendimiento del ITSLA?

@ 6 meses a 1 afo
(O 1a6meses

O En cualquier momento

https://docs.google.com/forms/d/1IEY wlk-0XStS2szg VSIvVI5S8IFZ37UNhyMFf-f5QK Tnk/edit#responses

8/30
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Bussines intelligence

;Cuédles son los ajustes que se hacen para el 6ptimo rendimiento del ITS(&mbito académico
y financiero)?

Becas
D Campainias publicitarias

Promociones
Lanzamiento de carreras
Convenios

Recortes

Contrataciones

EEEREE <N < NN

Otros

Google no cred ni aprobé este contenido.

https://docs.google.com/forms/d/IEY wik-0XStS2szgVSIvVIS8IFZ37UNhyMFf-fSQK Tnk/edit#responses

9/30
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Anexo 2. Entrevista 1

Instrumento de recoleccion para la determinacion de requerimientos de la
implementacion de solucién Bl para el Instituto Superior Tecnoldgico Los Andes.

Loja, 7 de agosto de 2023

ENTREVISTA DIRIGIDA AL PERSONAL DEL INSTITUTO SUPERIOR “LOS ANDES™

La primera cntrevista se realizd con la Vicerrectora Administrativa del Instituto Superior Tecnologico
Los Andes con quien se oktuvo informacion de primera mano en contacto con la empresa. En ella se
explicé su funcionamiento de la institucion en el ambito de matriculas y organizacion de informacion y
conjuntamente con el encargado del drea informatica s¢ pudo plantear algunos requerimientos que se
solicitan.

Los usuarios que necesitan trabajar con los datos de la empresa scran tres:

e Mgs, Mariel Minga Mendicta, rectora de la mstitucion es ka encargada de accion directiva,

o Ing. Lorena Lopez, encargado de la supervision de todos los sectores de la empresa, de tratar
los trémites burocriticos de la empresa y de realizar cambios en la gestion de procesos, con la
funcién de vicerrectora administrativa.

e Ing. Milton Palacios docente de la institucion, encargado de la gestion de procesos de la
empresa.

Se deben considerar los signientes aspectos relacionados con el negocio:

Tecnologia: Dispositivos y miquinis destinadas para ks gestion du procesas on ls ciops css
Insumos: Articulos a disposiciin para la documentacion.

Ventas : informacién de matriculas y servicios de la institucidn.

Contratos : De la phnta docente y administrativa.

Promociones: Conciciones de gestion matriculas y otros servicios.

Ofertas Académicas: Especialidades, cursos intensivos y cursos de verano,

Localidad: Matriz y sucursales de la institucion.

Se puede resumir todos estes datos en un esquema funcional del funcionamiento de In empresa:

La empresa cuenta con una gestion de matriculacion donde resalta su movimiento cada seis meses en
los meses de febrero y septiembre de cada aflo. La gestidn se la realiza por parte del estudiante
acudiendo a la secretarin dende se e informa los requisitos para la matricula, en el caso de teaerlos se
procede a registrar el servicio educativo y se lo asigna a una lista de estudiantes, Los estudiantes & lo
largo del curso reciben sus calificaciones y ellos deben aprobar las matcrias con un promedio de
calificaciones no menor a 7 puntos, Cada materia posee una cantidad de créditos y tienen un costo, La
empresa genera gastos de publicidad, sbastecimiento de servicios bésicos, remuneraciones de docentes
y entrega de becas a los estudiantes,

Se pudo inferir algunos de 0s requerimientos de los datos que se registran en la empresa actualmente
para la toma de decisiones:

;Como se categorizan los servicios que brinda el instituto?

L Cuantos clientes/alumnos tienen registrados?

,Cuéntas veces los clientes han ocupado servicios por categoria, frecuencia, cantidad?
{Cuantas devoluciones se han registrado?

¢ Cuéntos clientes han hecho uso de los servicios una sola vez por género, edad, nacionalidad,
lugar de domicilio?

;Cuéntos clientes han hecho uso de los servicios mas de vez por género, edad, nacionalidad,
lugar de domicilio?

¢Cuéntas personas (RRHH) laboran o brindan servicio por horarios, edad, genero, perfil
profesional?

HORK NN AN
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4Cudl es el nlimero de estudiantes matriculados por sexo, tiempo, especialidad, y asignatura?
;Cuil es el nimero de estudiantes aprobados por sexo, tiempo, especialidad, asignatura?
¢Cual es el niimero de estudiantes desaprobados por sexo, tiempo, especialidad, asignatira?
£Cudl es el nimero de estudiantes desertores por sexo, tiempo, especialidad, asignatura?
¢Cuﬂesdtomldesemesmcmadospamadmmumpamahdad?
£Cual ¢s ¢l total de créditos aprobados por sexo, tiempo, estudiante,

¢Cual s el total de créditos wmmmmw

¢Cual es el total de asignaturas tomadas por sexo, tiempo, por estudiantes, por especialicad,
2Cudl es el total de asignaturas aprobadas por sexo, tiempo, estudiantes, especialidad?
iCudl es el total dc asignaturas desaprobadas por sexo, tiempo, por estudiantes, por
especialidad?

¢ Cuil es el promedio ponderado por sexo, uempo.povmd-ns.paq)eaahdnd?

¢ Cuitl es el nimero de docestes que hay por sexo, tiempo,

. Cuil es el total de egresadcs por sexo, tiempo, especialidad, tipo de acto y modalidad?
;Cudl es el total de titulados por sexo, tiempo, especialidad, tipo de acto y modalidad?
;Cudl es el ndmero de postulantes por sexo, tiempo, especialidad?

{Cuil es el nimero de matriculados por sexo, tiempo, especialidad?

L Cuil es el nimero de egresados por sexo, tiempo, especialidad?

Se pretende realizar una siguiente ercuesta referente a las funcionalidades de los procesos con el fin de
cumplir con los objetivos del proyecto de titulacidn propuesto.

VWARAKRKENKNK NN NN

I Minga M. Mgs.
Rectors Administrativa del ISTLA
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Anexo 3. Entrevista 2

Instrumento de recoleccion de datos para el analisis del Perfil de Capacidad Integral
(PCI) de la implementacion de solucion Bl.

Entrevistada Img- Keariel Minga Mgs.

RECTORA DEL I5TLA
Fecha: 04/13/2023 10k00-11k00 Duracidn: Lh
Lugar: Oficina de Rectaradn
Responcable: Richard Eduarda Riafrio Ramdn

Autor del Trabajo de Titulacidn

ENTREVISTA

Pregunta 1 LCamo trabaja el personal directive en planificacion v estrategias de mercada?

La gerencia del Instituto es buena planeando las cosas. Tienen una habilidad
bastante s&lida para eso, pero es posible que falta un poco de conocimiento
R: sohre como afecta el entomno al Instituto, v eso hace perder puntos. Proponar
planes de negocic v estrategias es un problema, pero donde destacan los
directives es en la capacidad de detectar oportunidades y sacarles provecho.
Pregunta 2 dCdrmo se desarmpenia el inatituto en comparacidn con la competencia an cuanto a la
calidad del servicio v su eonocimiente dal mercade?
La calidad de servicio siempre puede mejorar, a pesar gue se consideraria estar bien,
Se tisnie un pooo de trabaje 8l respecto. Adl tambidn se podiia mejorar la
R: interpretacion de gue es bo gue guieren los estudiantes y posibles ingresos oon
recpecto a su afinidad y tendencias actuales. ¥ se tiene una base sdlida en lo gue
CORCIEFNE 8 precios y estratlegias de mencada.
Fregurnta 3 ACAmn se encuentra la situacidn financiera del institute en rminos de manejo de
recursos y planificacion estratégica?
Podria tener problernas en dispasicidn de recursas, sole si la dermanda aumenta de
repente. Implementar planes estratégicos gue reglmente tengan un gran imgacto ha

R sido un prablema. Sin embargo en contabiidad s& hace wn buen rabajo, lo gue es
positive.

Fregunta 4 {Chrmo sa describiria la situacidn tecnoldgica del instituto en Wrminos de wo y
eomprension teenaldgica?
El instituto depende én su mayara de la tecnologia pars brindar sus sendciod, o gue
ety bien, pers podria mejorar. S& usa de maners efectiva las tecnologias para

R: praporcionar Auesiras ofertas. Sin embargo hay algunas dress gque podrian
beneficiarse mis i se manejara la tecnolagia de manera efectiva para gestionar los
Lervicios.

Fregunta 5 dCdrno deseribifia @ talents humans en Wrrminos de capacidad y motivacidn?
Definitivamente tenemos un equipo fuerte gue sabe resolver problemas ¥ superar
desafios. Creo gue si podriames encantrar patrones para meporar |a capacidad y
mativatidn, podriamas potenciar adn mas el talento y el rendimiento de nuestro
personal.

Richard E. Riofrio R. Ing. Mariel Minga Mgs.
Estudiante Rectora del ISTLA
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Anexo 4. Origen de datos

Las diferentes fuentes de datos que fueron brindadas por la institucién educativa se
especifican en la Tabla 20.

Tabla 21.Fuente de Datos

datos enviados a
entidades de control

Fuente Descripcién Tamafio Estado Recolectado

Sistema de Herr'a}m|enta para

Gestién gestiony 37MB/ En linea

Académica almacenamiento de | X
datos de procesos en la 1MB Respaldo

(Odoo) T
institucion.

Oficios y reportes chumgntamon de 2000 En Fisico X
evidencias de procesos
Archivos de

Hojas de célculo documentacion de 100 En Fisico X
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Anexo 5. Reunion de Requerimientos

Documento de confirmacion de requerimientos luego de reuniones aplicadas al campo

de estudio.

Implentacion de solucion de Bussinesintelligence
para la gestion de datos en una institucion educativa

Reunion de Requerimientos
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Historial de Versiones

Fecha Version Autor Organizacitn Descripcidn
Richard
20/10/23 1.0 Riofrio ISTLA Alcance, Proposito
Richard
04712/23 1.1 Riofrio ISTLA RF, RNF

Informacidn del Proyecto

Organizacidon UNL

Provecto Implementacion de solucidn Bl para la gestion de datos
en una institucion educativa en el periodo 2021-2023

Fecha de preparacion 19/9/23

Cliente ISTLA

Patrocinador principal UNL

Lider de Proyecto Richard Riofrio

Gerente / Lider de Andlisis de | Ing. Mariel Minga Mps,
negocio ¥ requerimientos

Aprobaciones
Nombre y Cargo Departame | Fecha
Apellido ntou
Organizacid
n
Mariel Minga Rectora ISTLA 18/11/ FEpdis
2023 [l gninen wmirr
Mariel Minga Rectora ISTLA 04/12/ Flp -
2023 g3 WaHBERTA
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Proposito

El propdsito de este proyecto es desarrollar una herramienta de inteligencia de
negocios que permita la adaptacion de estrategias necesarias para la toma de
desiciones. Con el fin reforzar el la gestion del negocion partiendo desde los
requerimientos de este proyecto. Donde se analiza cada una de los requerimientos
y funcionalidaes para dar a una mejor solucién a las situaciones de analisis de
datos v la adaptacién de los usuarios para una utilizacidn optima de la
herramienta a implementar.

Esto implica la extraccién de los datos y resolver necesidades que genera el
instituto previos a la toma de desiciones.

Se especifican los requerimientos, tanto funcionales, como no funcionales del
mismo. Finalmente, se dard una descripcién general de la herramienta a
implementar.

Alcance del producto / Software

El objeto del desarrollo de la implementacién estd inmersos en la identificacion
de campos, categorizacién de informacion, extraccién de las exigencias del
negocio, y presentacion de los mismos de acuerdo a las necesidades. Se pretende
hacer un escenario amigable para el usuario con el fin que se facilite la
manipulacién y adaptacién a esta herramienta, Los productos entregables son
aplicacién desarrollada de acuerdo a la herramienta elegida en este caso la Suite
Fentaho, que cubra los requerimientos, y el andlisis de la informacion disponible.
Es posible que la adaptacién de la aplicacién llegue tan ficil a cada uno de los
usuarios, asi que se pretende desarrollar cada uno de los requerimientos con sus
funcionalidades especificas.

Referencias

Titulo del Documento

Standard IEEE B30 - 1998 IEEE
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4. Funcionalidades del producto

# La funcién primordial es el anilisis de informacién de acuerdo a campos
mencionados en los requerimientos

# Los campos deben coincidir con los nombres conocides en el negocio.

La informacién a ser analizada con la herramienta de bussines intelligence

debe ser depurada

Eliminar informacién repetida

Generar reportes

Presentar graficos estadisticos

Mostrar indicadores

La herramienta esta dirigida a los cargos de administracién del negocio

5. Entorno operativo

Para este caso de implementacién se partird con datos extraidos de hojas de
clculo, que serdn utilizados en la Pentaho Data Itegration donde se realiza la
integracién de los datos, con la ayuda de la herramienta Pentaho Schema
Waorkbench para la creacién de cubos OLAP partiendo de las variables
necesarias y para la presentacién utliando Pentaho BI Server.

6. Reguerimientos funcionales

A continuacion se detallan los requerimientos segpin el estandar IEEE 830 del Instituto

Tecnoldgico Superior "Los Andes”

Acrdnimos
RFXX [dentificador de cada requisito funcional:
RF = Requisito Funcional
XX = Nimero asignado al requisito
RMFXX [dentificador de cada requisito no funcional:

ENF = Requisito Mo Funcional

XX = Nimero asignado al requisito

Implamentacidn de seluddn de Business Intelligence para la gestidn de datos en una institucidn eduactiva
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Los requerimientos son estdn dirigidos a Area Académica del Instituto Tecnolégico Superior
“Los Andes”.

Las estrategias de negocios han sido desarrolladas en Pentaho donde se gestiona a través de

un navegador.

Y los requerimientos que exige en instituto para la toma de decisiones son:

Requerimiento funcional 1
Identificacién del
requerimiento Rrot
Nombre del Requerimiento Horas académicas
Tema Analitico Gestion Académica
Modelo Multidimensional Cubo asigantura
Proceso Soporte Asignaturas
Descripcion del El sistema reportard las horas, codigos de asignaturas y
requerimiento carreras
e Las horas de las asigantuas por carrera
Caracteristicas e Reporte con valores en forma de tabla
e Reporte en grificos
e Frecuencia de obtencién del reporte: en
cualguier momento que se requiera
Mas Detalles

I
|
|
I

§ ]
'
AR MR AR AR

|
I
T

Se entregaron las hojas de cdlculo e imdgenes de los grificos en
formato pdf de la informacién que generan actualmente.

Prioridad del

requerimiento: Al
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Reguerimiento funcional 2

Richard E. Riofrio R.

Identificacidn del
reguerimiento

RFOZ

Nombre del Requerimiento

Condicion del estudiante

Tema Analitico Gestidn Académica
Modelo Multidimensional Cubo Condicion Estudiante
Proceso Soporte Estudiante

Descripcidon del

El sistema reportara la cantidad de estudiantes segin los

requerimiento parametros exigidos
» Namero estudiantes por género, cantdn de
Caracteristicas procedencia, capacidad diferente, estado civil, carrera
# Reporte con valores en forma de tabla
» Reporte en graficos
& Frecuencia de obtencién del reporte: en
cualguier momento que se requiera
Mas Detalles
-
L
]
L
#
Se entregaron las hojas de célculo e imagenes de los graficos en
formato pdf de la informacidn gue generan actualmente.
Prioridad del
requerimiento: film
Regquerimiento funcional 3
Identificacidn del
requerimiento RFO3
Nombre del Requerimiento  Listado calificaciones
Tema Analitico Gestign Académica
Modelo Multidimensional Cubo Rendimiento Académico
Proceso Soporte Calificariones

Implementacidén de seluddn de Business Intelligence para la gestion de datos en una institucidn eduactiva
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Descripcion del El sistema reportard las calificaciones segiin pardmetros de
requerimiento estudio

e C(alificadones de estudiantes por id, cédula de
Caracteristicas estudiante, cédula de docente, asigantura.

e Reporte con valores en forma de tabla
e Reporte en graficos

e Frecuencia de obtencién del reporte: en
cualquier momento que se requiera

Mas Detalles
Se entregaron las hojas de célculo e imdgenes de los graficos en
formato pdf de la informacién que generan actualmente.
Prioridad del -
requerimiento: Maiin

Requerimiento funcional 4

Identificacion del

requerimiento RFO4

Nombre del Requerimiento  Personal Administrativo

Tema Analitico Gestiéon Administrativa

Modelo Multidimensional Cubo Condicion Administrative

Proceso Soporte Administrativo

Descripcion del El sistema reportard cantidad de personal segin pardmetros
_ requerimiento

e (Cantidad de personal por género, etnia, estado civil,
Caracteristicas capacidad diferente, y afic de informacién

e Reporte con valores en forma de tabla

e Reporte en graficos

e Frecuencia de obtencién del reporte: en

cualguier momento que se requiera

Implementacién de soluddn de Business Intelligence para la gestion de datos en una institucidn eduactiva
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Mas Detalles
Ml thlss
Se entregaron las hojas de calculo e imdgenes de los graficos en
formato pdf de la informacién gue generan actualmente.
Prioridad del
requerimiento: Alka
Reguerimiento funcional 5
Identificacion del
requerimiento RFOS
Nombre del Requerimiento Rendimiento académice
Tema Analitico Gestidn Académico
Modelo Multidimensional Cubo Rendimiento Académico
Proceso Soporte Calificaciones
Descripcign del El sistema reportard promedios segin los parametros
requerimiento exigidos
&  Promedios generales de estudiantes por carrera,
Caracteristicas docentes, estado civil, ¥ género
& Promedios minimos de estudiantes por carrera,
docentes, estade civil, ¥ género
& Promedios maximos de estudiantes por carrera,
docentes, estade civil, ¥ género
& PMNamero de asignaturas evaluadas en cada parametros
& Reporte con valores en forma de tabla
& Reporte en grificos
& Frecuencia de obtencidn del reporte: en
cualguier moments que se requiera
Mas Detalles
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Se entregaron las hojas de calculo e imdgenes de los griaficos en

formato pdf de la informacidén gue generan actualmente.

Prioridad del
requerimiento: Al
Requerimiento funcional 6
Identificacion del
requerimiento RF05
Nombre del Requerimiento Matriculados
Tema Analitico Gestidn Administrativo
Modelo Multidimensional Cubo Condicidn Matriculas
Proceso Soporte Estudiante
Descripcion del El sistema reportara condicién matriculados segin
regquerimiento parametros
&  MNamero de estudiantes matriculados y becados por
Caracteristicas carrera, ciclo, estado dvil, etnia ¥ afio de informacion
& Reporte con valores en forma de tabla
& Reporte en graficos
& Frecuencia de obtencién del reporte: en
cualguier momento que se requiera
Mas Detalles
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-

Se entregaron las hojas de calculo e imdgenes de los griaficos en

formato pdf de la informacién gue generan actualmente.

Prioridad del
requerimiento: Al
Requerimiento funcional 7

Identificacion del
requerimiento RFO7
Nombre del Requerimiento Graduados
Tema Analitico Gestidgn Administrativo
Modelo Multidimensional Cubo Graduados
Proceso Soporte Graduados
Descripcion del El sistema reportara cantidad de estudiantes graduados segin
requerimiento parametros

s  MNimero de estudiantes graduados por carrera y afio de
Caracteristicas graduaciin

& HReporte con valores en forma de tabla

& Reporte en graficos

& Frecuencia de obtencigén del reporte: en

cualguier moments que se requiera

Mas Detalles
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Se entregaron las hojas de calculo e imagenes de los graficos en
formato pdf de la informacién gue generan actualmente.

Prioridad del
requerimiento: Al
Requerimiento funcional 8
Identificacion del
requerimiento BETH
Nombre del Requerimiento  Egresados
Tema Analitico Gestidn Administrativo
Modelo Multidimensional Cubo Epresados
Proceso Soporte esados
Descripcion del El sistema reportard cantidad de estudiantes egresados seglin
requerimiento pardmetros
& MNimero de estudiantes egresados por afie de egreso y
Caracteristicas CArTera
& Reporte con valores en forma de tabla

Reporte en grificos
& Frecuencia de obtencidén del reporte: en
cualguier moments que se requiera

Implamentacidn de soluddn de Business Intalligence para la gestidn de datos en una instibucidn eduactiva
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|

Se entregaron las hojas de calculo e imagenes de los graficos en
formato pdf de la informacidn gue generan actualmente.

Prioridad del

requerimiento: Altn
Reguerimiento funcional 9
Identificacidon del
requerimiento REDS
Nombre del Requerimientos  Rendimiento académico
Tema Analitico Gestidn Académico
Modelo Multidimensional Cubo Rendimiento Académico
Proceso Soporte Evaluaciin Docente
Descripcidn del El sistema reportara promedios segin los parametros
requerimiento exigidos
& Promedios generales de docente por carrera, docentes,
Caracteristicas estado civil, v género
& Promedios minimos de docente por carrera, docentes,
estado civil, y género
&  Promedios maximos de docente por carrera, docentes,
estado civil, y génera
& MNimero de asignatmuras evaluadas en cada parametros
« HReporte con valores en forma de tabla
& Reporte en grificos
& Frecuencia de obtencidén del reporte: en
cualguier moments que se requiera
Mas Detalles
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[ | | |
1 ISl .

Se entregaron las hojas de céaloule e imagenes de los graficos en
formato pdf de la informacién gue peneran actualmente.

Prioridad del

reguerimiento: Al

7. Requerimientos no funcionales

Requerimiento no funcional 1

ldentificacion del RNFO1
requeriniento:

Nombre del Herramienta Open Source
Requerimiento:
Caracteristicas: Pentaho_cubre los requisitos del proyvects

Descripcion del La Suite Pentaho tiene las caracteristicas necesarias como herramientas para
requerimiento: el manejo de iconos, emoticones, e imagenss.
Prioridad del Alta

requerimiento:

Requerimiento no funcional 2

Identificacidn del RNFDZ

reguerimiento:
Nombre del Mantenibilidad

Reguerimiento:

Caracteristicas: Modificacidn de variahles

Descripcion del El administrados podra modificar palabras adapatandose a sus necesidades
requerimiento:

Prioridad del Alta

requerimiento:

Implementacidén de soluddn de Business Intalligence para la gestidn de datos en una institucidn eduactiva
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Reguerimiento no funcional 3

Identificacién del RNFD3

requerimiento:

Nombre del Portabilidad

Reguerimiento:

Caracteristicas: Adaptacitn de plataformas

Descripcidn del La aplicacion del usuario podra ser gestionada desde un navegador
requerimiento:

Prioridad del Alta

requerimiento:

Requerimiento no funcional 4

Identificacion del RNF4
requerimiento:
Nombre del Repuesta rapida

Reguerimiento:

Caracteristicas: Se debe presentar la respuesta de manera rapida.

Descripoion del Se podra hacer consultas en cualguier momenta, y de manera inmediata
requerimiento:

Prioridad del Alta

reguerimiento:

Requerimiento no funcional 5

Identificacion del RMF5

requerimiento:

Nombre del Facil mantenimiento

Reqguerimiento:

Caracteristicas: El programa deberd ser de fadl mantenimiento

Descripoion del Los chequeos o el mantenimiento gue se le realice al programa deberan ser faciles
requerimiento: para el administrador, como para otros desarrolladores

Prioridad del Alta

requerimiento:

Implementacién de solucddn de Business Intalligence para la gestion de datos en wna institucidn eduactiva
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Otros requerimientos

Identificacién del Rl
reguerimiento:

Nombre del Derechos de autor

Reguerimiento:

Caracteristicas: PFroteccion por derecho de autor

Descripcidn del El desarrollo de la herramienta esta protegide por derecho de autor bajo las
requerimiento: normativas de la Universidad Nacional de Loja

FPrioridad del Alta

requerimiento:

Glosario

Inteligencia de negocios: segin Gartner, "Inteligencia de negocios es un término
general gue incluye las aplicaciones, la infraestructura v las herramientas, v las mejores
practicas que permiten el acceso v el andlisis de informacion para mejorar vy optimizar
las decisiones ¥ el rendimiento”.,

Daszhboard: una herramienta de visualizacion de datos gue muestra el estado actual
de la empresa, el estado de las métricas v los indicadores clave de rendimiento (KPI) y
el analisis e informacion actuales de los datos.

Andlisis de datos: Sepin TechTarget , "el analisis de datos es el proceso de examinar
conjuntos de datos para extraer conclusiones sobre la informacion que contienen, cada
vez mas con la ayuda de sistemas v software especializados”.

OLAP: representa el procesamients analitico en linea v es una tecnologia para el
descubrimiento de datos inventada por Panorama Software v luego vendida a Microsoft
en 1996, Tiene muchas capacidades, como andlisis complejos, planificacidn de
escenarios predictivos "qué pasaria si" y visualizacidn de informes ilimitada.

S0L: significa lenguaje de consulta estandarizado. Es un lenguaje utilizado en la
programacion para la gestion de bases de datos relacionales v la manipulacidn de datos.

Implementacidén de soluddn de Business Intelligence para la gestidn de datos en una institucidn eduactiva
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Anexo 6. Solicitud de acceso ainformacién de lainstitucion

Documento que avala el acceso a la informacion del campo de estudio.

Los Andes

Instituto Superior iIntemaocionol

Loja, 8 de septiembre de 2023

Ing. Mariel Minga Mendieta Mgs.
RECTORA DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO “LOS ANDES”

De mis consideraciones. -

Yo, Richard Eduardo Riofrio Ramén con cédula de ciudadania 1104893019, estudiante de
la carrera de Ingenieria en Sistemas de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA, me dirijo
a usted por el motivo de que se me permita acceder a la informacién de la institucién la cual
usted dirige, con el fin de realizar la Implementacion de solucion BI para la gestion de
datos en el Instituto Superior Teenoldgico Los Andes, para el desarrollo de mi proyecto
de trabajo de titulacion y asi cumplir con un requisito mas que la Universidad me solicita
para la obtencidn del titulo de Ingeniero en Sistemas.

Esperando seca acogida de manera favorable mi solicitud, le antelo mi mds sincero
agradecimiento.

Atentamente,

\ D o
(il ) € G Mo
\ R W‘ 1.\ S o 0
Rich oo Ramon W& o WSgenaic>
c ard fio Ramén ool A%
CI, 1104893019 .M A

www.institutelosandes.eduec
Av. Zoilo Rodriguez y Victar Vivar
Telf 072726047 Mavil 0938627279



Anexo 7. Encuesta 2 (TAM)

Instrumento de recoleccion de datos para la aplicaciéon del Modelo de Aceptacion
Tecnoldgica (TAM) de la implementacion de solucion Bl.

ESTRATEGIAS BUSINESS INTELLIGENCE EN UN
INSTITUTO EDUCATIVO

El siguiente formulario tiene como objetivo conocer su opinidn sobre la utilidad y la facilidad de uso de
la herramienta de business intelligence aplicada al Instituto Superior Tecnoldgico los Andes.

La herramienta permite navegar cubos OLAP, visualizar dashboard y generar reportes. Con esta
mencion ser considerado importante su opinion para la elaboracion de un modelo de aceptacion
tecnoldgica.

Direccion de correo electrénico *

Ingrese numero de cédula *

1147086325

Rol que desempena en la empresa *

El uso de la herramienta de business intelligence me da un mayor control en la toma de
ELi . . v
desidiones de mi trabajo *

(O Totalmente en DESACUERDO

PERCEPCION DE UTILIDAD
Muy en DESACUERDO

O

En DESACUERDO

INDIFERENTE

Muy de ACUERDO

Totalmente de ACUERDO

@)
O
() De ACUERDO
O
®

El uso de la herramienta de business intelligence mejora el rendimiento de mi trabajo *

Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDQ
INDIFERENTE

De ACUERDO

Muy de ACUERDO

Totalmente de ACUERDO

®@ OO0 O0O0O0O0
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La herramienta de business inte ligence responde a las necesid des de mi trabajo *

Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO
INDIFERENTE

De ACUERDO

Muy de ACUERDO

Totalmente de ACUERDO

@ OO O0OO0O0O0

El uso de la herramienta de business intelligence me ahorra tiempo *

Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO
INDIFERENTE

De ACUERDO

Muy de ACUERDO

® OO0 O0O0O0O0

Totalmente de ACUERDO

El uso de la herramienta me permite realizar mas trabajo del que se hacia ant s de la otra
forma *

() Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO
INDIFERENTE

De ACUERDO

Muy de ACUERDO

®@ OO0 00O

Totalmente de ACUERDO

El uso de la herramienta de business intelligence aumenta mi productividad *

() Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO
INDIFERENTE

De ACUERDO

Muy de ACUERDO

Totalmente de ACUERDO

®@ OO0 00O

101



El uso de la herramienta de business intelligence facilita mi trab jo *

Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO
INDIFERENTE

De ACUERDO

Muy de ACUERDO

Totalmente de ACUERDO

@ O0OO000O0O0

FACILIDAD PERCIBIDA
Comete errores con frecuencia cuando uso la herramienta *

() Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO
INDIFERENTE

De ACUERDO

Muy de ACUERDO

©O®OO0O0O0

Totalmente de ACUERDO

Interactuar con la herramienta de business intelligence requiere mucho esfu rzo mental *

() Totalmente en DESACUERDO
() Muy en DESACUERDO
En DESACUERDO
INDIFERENTE

Muy de ACUERDO

O
O
() De ACUERDO
@®
O

Totalmente de ACUERDO

Me resulta facil recuperarme de errores encontrados al usar la herramienta de business
intelligence *

() Totalmente en DESACUERDO

() Muy en DESACUERDO
() En DESACUERDO

() INDIFERENTE

(® De ACUERDO

() Muy de ACUERDO

O

Totalmente de ACUERDO
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Es facil conseguir que la herramienta de business intelligence h ga lo que yo quiero que
haga *
() Totalmente en DESACUERDO

Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO

INDIFERENTE

Muy de ACUERDO

Totalmente de ACUERDO

@)
O
@)
() De ACUERDO
@®
@)

=

e resulta incomodo usar la herramienta de business intelligence *

Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO
INDIFERENTE

De ACUERDO

OO0OO0O0O0O0

Muy de ACUERDO

®) Totalmente de ACUERDO

®

La herramienta de business intelligence a menudo se comporta de manera in sperada *

Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO
INDIFERENTE

De ACUERDO

Muy de ACUERDO

Totalmente de ACUERDO

O0O®O0OO0OO0O0

En general, encuentro la herramienta de business intelligence facil de usar *

Totalmente en DESACUERDO
Muy en DESACUERDO

En DESACUERDO
INDIFERENTE

De ACUERDO

Muy de ACUERDO

Totalmente de ACUERDO

O O0O0®O0OO0O0

Este formulario se cred en Universidad Nacional de Loja
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Anexo 8. SmartPLS

Software para crear el entorno de modelado, en este caso del Modelo de Aceptacion

Tecnoldgica.

eoe SmartPLS: [User tpls_work
D @
KA G D oLy 3
N e Variable latente Conectar Efecto cuadratico Efecto moderador Comentario Calcular
- Exploradoer de proyectos & & @ estudio_completo_SE.txt &% LosAndesBl.splsm 2 )
2 LosAndesBl N
2 Proyecto_LA _D
- - .- N Cuadricula el iman
Indicadores TYY upt un_2 w3 s s w8 w7 .
ne Indicador T
1 cse_1 ‘
2 cse_2
3 cse_3
[ B
a 1 B
- o Tamaiio de fuente
5 up_2 ] -
3 s \ \ -1 - +1
7 up_4 2 e w2 Negrita|, - | Cursiva
8 up_8 / Tamaiio del borde
9 up_6 Aute-ehicacia intencién de uso
P computacional i 1 - 1
10 up_7 )
1 fup_1 a3 Alinear
up_
12 fup_2
13 fup_3
14 fup_a
15 fup_5
16 fup_6 fup_1 fup_2 fup_3 fup_d fup & fup_8 fup7?
17 fup_7
18 au_1

Figura 34. Captura del diagrama del modelo TAM

para la implementacion

[ NoN ) SmartPLS: [Users/richy/smartpls_workspace
& . I F
Guardar Nueve proyecto Nuevo modelo Agregar datos de grupo Generar grupos de datos Borrar grupos de datos

B Explorador de provectos I H% &2 estudio_completo_SEtxt 52| o LosAndesBl.splsm
~ ] TAM_ISTLA_BI
@ TAM_ISTLA_BI Delimitador: Coma Codificacién: UTF-g Yolver a analizar Ver en aplicacién externa
tudio_completo_SE [10 registros] Delimitador de texto: Ninguno Tamaiio de la muestra: 10
Formato de numero: EE. UU. (por ejemplo: 1,000.23) icad 23
Indicadores TETT Marcador de valor perdido: ~ Minguno Valores perdidos: o
e indicador
1 cse_1 c de los i Fichero de datos originales Copiar en el portapapeles
2 cse_2 Ne. Perdido Media Mediana Min Max Desviacién estind Kurtosis excesiva Asimetria
3 cse_3 cse_1 1 0 5200  5.000 4.000 7.000 0.748 2.985 1.200
4 up_1 cse_2 2 0 5200 5000 4.000 7.000 0.980 -0.896 0272
5 up_2 cse_3 3 0 4700  5.000 1.000 £.000 1418 4.259 -1.858
6 up_3 up_1 a 0 5400  6.000 1.000 7.000 1.908 1.458 -1.408
7 up_a up_2 5 0 5400  6.000 1.000 7.000 1744 3.289 -1.681
8 up_E up_3 [ 0 5100  6.000 1.000 7.000 1578 4.206 -1.825
g up_6 up_4 7 0 5500 6.000 1.000 7.000 1.803 2.952 -1.639
10 up_7 up_5 8 0 5100 6.000 1.000 7.000 1814 1.086 -1.250
n fup_1 up_6 9 0 5100  5.000 1.000 7.000 1640 3.269 -1.480
12 fup_2 up_7 10 0 5300 6.000 1.000 7.000 1.552 6.358 -2.313
13 fup_3 fup_1 " 0 3800 4.000 1.000 6.000 1.470 -0.094 -0.036
12 fup_ fup_2 12 0 3600  3.000 2.000 6.000 1.281 0.506 1.260
15 fup_s fup_3 13 0 4500 5000 2.000 6.000 1118 1.275 -1.273
16 fup_6 fup_a 14 0 4800  5.000 2.000 6.000 1.327 0.265 -1.085
17 fup_ fup_§ 15 0 4000 4.000 2.000 7.000 1.483 -0.029 0.872
18 au_1 fup_6 16 0 3200 3.000 1.000 6.000 1.327 1.224 0.780
19 au_2 tup_7 17 0 5000 6.000 1.000 £.000 1.483 5.231 -2.180
20 au_3 au_1 8 0 5500 6.000 1.000 7.000 1748 2.8a4 -1.870

Figura 35. Captura de los datos generados por
incorporados

SmartPLS partiendo de los indicadores
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Anexo 9. Aceptacién y validacion de la empresa

Documento de aceptacion de la Solucién Bl por parte de la institucion educativa.

l_os Andes

WD, BTl el 7 D Tac B0eed|

Loja, 23 de febrero de 2024

Validacion y Aceptacion de Solucion BI

Ellnstituto Superior Tecnoldgico Los Andes ha realizado la revision y uso de la solucidn
implementada(Pentaho), en el que se pude acceder a informacion de manera mds
efectiva.

Al acceder alos dashboards estiticos v personalizables para el manejo de dates, se pudo
constatar la facilidad de acceso a informacidn sobre los requerimientos exipidos, esto
permite a la empresa ahorrar tiempo y recursos en la generacion de esta informacidn,
ademds facilita la toma de decisiones al frente directive de la institucidn con
informacidn valinsa para su gestidn y para posteriores evaluaciones con entidades de
control.

Por lo tanto, se ha validado y aceptado los reportes presentados en la difusion de la
herramienta implementada para la gestidon de informacién.

Atentamente,

Ing. Mariel 5. Minga M. Mgs.
RECTORA DEL ISTLA
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Anexo 10. Visitas al campo de estudio.

Figura 36_ Usuarios y téCI’lICOS Figura 38. Reunién preVia a Ia apl|caC|én
interactuando con la interfaz del sistema. de instrumento de recoleccion

Figura 37. Reunion de indicaciones Figura 39. Reunion de toma de
técnicas de lanzamiento. decisiones.
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Anexo 11. Levantamiento de Pentaho Server

En este apartado se proporciona una guia de levantamiento y configuracion de la
herramienta, proceso que se realiz6 con un web service, utilizando el puerto 8080. Pentaho

nos brinda una interfaz amigable como se muestra en el login de la figura 40.

1:37 AM | 0.3kB/s & il =, CD

TECNOLOGICO
Los Audes

Pentaho User Console

< © =; @)

Figura 40. Login de la consola de Pentaho para mdviles.
Difusion

Actualmente la suite de Pentaho dispone de contenedor Tomcat, funciona en cualquier
sistema operativo con su respectiva maquina virtual de Java, en esta version comunitaria

existen 2 plugins que sirven para la obtencidon de reportes, visualizacion de graficas

estadisticas y navegacion de los cubos multidimensionales. [9][17]

Estos son Saiku Analytics y ST4pivot(como se muestra en la figura 41), el segundo
con caracteristicas de cédigo abierto que sirven para la modificacion y adecuacion del trabajo

que se desee realizar. [33]
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Openedv 7 B

TECNOLOGICO
Los udeo

@

Figura 41. Interfaz de inicio de la ST4Pivot aplicado en el ISTLA. (Autoria propia)
Configuracion de VPS

Para la difusién de la herramienta de inteligencia de negocios se utilizé un servidor
virtual privado (VPS), en el cual se realiz6 algunas configuraciones que permiten la gestion y
andlisis de los datos que actualmente utiliza el Instituto educativo. Debido a que en la
herramienta contiene un Tomcat que trabaja con Java el entorno debe tener unos ligeros
ajustes, gque se consideran en el apartado de Configuracién de Java. Se escogi6 el servicio
llamado Google Compute Engine, que permite ejecutar maquinas virtuales en la
infraestrucutra de Google, aqui se cre6 una instancia con el sistema de Ubuntu Server 16.04,

segun se muestra en la figura 43.

\
\
\

|
\

Figura 42. Cubo rendimiento. (Autoria propia)
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Instancias de VM hd c +2 MOSTRAR PANEL DE INFORMACION -

Columnas ~

Nombre ~ Zona Recomendacién Usada por IP interna IP externa Conectar

@ ubuntu-pentaho southamerica-east1-a 10.158.0.7 (nic0) 35.199.107.43 [7 SSH ~

Figura 43. Captura de la Instancia de Ubuntu Server 16.04 en Google Compute
Engine(Autoria propia)

Se han configurado las interfaces de red y cortafuegos con el fin de que se genere una
IP externa para la difusion de la herramienta de negocios, como en la figura 44.

Interfaces de red

Nombre Red Subred IP interna principal Intervalos de IP de alias IP externa Nivel de red Reenvio de IP Detalles de la red

nic0 default default 10.158.0.7 - 35.199.107.43 (efimera) Premium Desactivado Ver detalles

Registro PTR de DNS publico
Ninguno

Cortafuegos

v

Figura 44. Captura de Configuracién del cortafuegos(Autoria propia)

Configuracion de Java

A través de esta configuracién se establece una variable de entorno en el servidor
virtual privado con la finalidad de que la version de Java que utiliza la herramienta sea la
adecuada. Primeramente, se procedié a descargar la versién 8 de Java Oracle de la pagina
oficial, para luego ser almacenada en /opt/jdk. Esto quiere decir que al momento de establecer
la variable de entorno tanto para jdk como para jre, se maodifica el archivo ubicado en

letc/environment, afiadiendo las siguientes lineas, como se muestra en la figura 45:

JAVA HOME="/opt/jdk/jdkl.8.0 202"

JRE_HOME="/opt/jdk/jrel.8.0 202"

Figura 45. Lineas modificadas en el PATH. Configuracion del entorno.(Autoria propia)
Es importante la eleccion de la version de Java que se utilizard en la instancia, este
caso de Linux. La figura 46 muestra el uso del comando para elegir la prioridad de la version

a utilizar de Java.
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:~$ sudo update-alternatives --config java
There are 3 choices for the alternative java (providing /usr/bin/java).

Priority Status

/usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64/jre/bin/java 1081 auto mode

/opt/jdk/jdkl.8.0 _202/bin/java 100 manual mode
/opt/jdk/jrel.8.0 202/bin/java 100 manual mode
/usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64/jre/bin/java 1081 manual mode

Figura 46. Eleccion de la prioridad de la version de Java a utilizar.(Autoria propia)

Generalmente para levantamiento del servidor se ejecuta un archivo tipo bash que
esta dentro del directorio de Pentaho-server(figura 47), de la siguiente forma para Linux (para

Windows Server ejecutar el archivo start-pentaho.bat).

root@ubuntu-pentaho:/home/pentaho/server/pentaho-server# ./start-pentaho.shff |

Figura 47. Linea de comando para le ejecucién del Tomcat en Linux(Autoria propia)

Ingresamos a la IP externa por medio de un navegador(figura 48), donde se presentara
el login en el cual se debera ingresar las respectivas credenciales de acuerdo a los roles que
desempenfan los usuarios dentro del instituto educativo, qué son quienes gestionan, visualizan

0 navegan dentro de la herramienta.

C (¢ | ® Noseguro 35.199.107.43

( TECNOLOGICO
Loo Audes

Figura 48. Captura de Interfaz de Login de la herramienta de inteligencia de negocio(Autoria
propia)
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Anexo 12. Manuales

En el siguiente apartado se encuentra el link de descarga de manuales de usuario y
desarrollador. Ademas, existe evidencia de los anexos antes mencionados:
https://drive.google.com/drive/folders/Im5GD1v_Cr50Z29-SO-cHKKJ-
l[oTEHvqzU?usp=drive_link
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Anexo 11. Arquitectura de la Solucién Bl

Conocimiento
Informacion

Producto Bl

Datos

|

Cubos OLAP DataMarts Datamarts

Explotacion de

Analisis Reportes informacion

Area

Independ. \ Datawarehouse
SIS
[ ]
O0—h Origenes de
— Datos
Documentos
ERP Fisicos

Figura 49. Arquitectura de la Solucion Bl
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Anexo 12. Certificado de traduccion de resumen

CERTIFICADO DE TRADUCCION

Yo, Angie Nicole Valarezo Lima, portadora de la cédula de identidad 1150760435, y
con el titulo de Licenciada en Ciencias de la Educacién, mencién en Idioma Inglés,
registrado con el nimero 1008-2021-2368840 ante la SENESCYT.

CERTIFICO:

Que la traduccion del resumen del presente Trabajo de Titulacion denominado:
‘Implementacion de una solucion Bl para la gestion de datos en una institucion
educativa en el periodo 2021-2023", elaborado por Richard Eduardo Riofrio Ramon,
con la cédula de identidad numero 1104893019, estudiante de la carrera de Ingenieria en
Sistemas de la Facultad de Energia, Industrias y Recursos Naturales no Renovables de la
Universidad Nacional de Loja, es una version correcta de traduccion literal del espafiol al
inglés. Ademas, se certifica la fidelidad de la traduccién, aunque no se asume
responsabilidad por la autenticidad o el contenido del documento en su lengua original. Esta
certificacion se otorga en conformidad con la verdad, y se faculta al interesado para hacer
uso del presente documento segun lo considere conveniente.

Atentamente,

GIE NICOLE
AREZO LIMA

Lic. Angie Nicole Valarezo Lima
Nro. de Registro SENESCYT: 1008-2021-2368840
C.1.: 1150760435
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