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RESUMEN

La Comision de Titulacion de la carrera de Software - ESPOCH no contaba con la informacion
suficiente que facilitara la toma de decisiones, ya que carecian de una herramienta tecnoldgica
gue apoyara la ejecucion de sus labores; como consecuencia, a sus miembros se les dificultaba
realizar el seguimiento al proceso de titulacion. En el presente trabajo se implementé una
aplicacién web denominada “IMAK?”, disefiada para apoyar la toma de decisiones de la Comision
de Titulacion. El enfoque metodoldgico del estudio fue de tipo aplicativo, ya que se seleccionaron
y emplearon técnicas de analitica de datos para generar informacion de valor, utilizando para ello
la metodologia CRISP-DM; ademas, se desarroll6 la aplicacion web empleando Scrum en un total
de ocho sprints o iteraciones. Las variables de satisfaccion de usuario, calidad del sistema, calidad
de la informacidén y uso fueron consideradas en la evaluacion de la aplicacion web, las cuales se
estimaron con un modelo de ecuaciones estructurales mediante un andlisis de minimos cuadrados
parciales (PLS-SEM). Los resultados de las pruebas demostraron la validez y fiabilidad de los
indicadores seleccionados para medir las variables. Se determind que la calidad del sistema y la
calidad de la informacion tuvieron influencia positiva sobre la satisfaccion de usuario, en
contraposicion al uso, que tuvo influencia negativa. Sin embargo, con un valor de o = 0.05,
ninguna relacion resulto ser significativa y el poder de las variables dependientes para predecir la

variable dependiente es débil, seguin el valor obtenido del coeficiente de determinacion R2.

Palabras clave: <INGENIERIA DE SOFTWARE>, <APLICACION WEB PARA EL APOYO
A LA TOMA DE DECISIONES (DSS)>, <ANALITICA DE DATOS>, <SATISFACCION DE
USUARIO>, <DELONE & MCLEAN>.
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SUMMARY

The ESPOCH-Software Degree Commission did not have sufficient information to facilitate
decision-making, since they lacked a technological tool to support the execution of their tasks;
As a consequence, it was difficult for its members to follow up on the graduation process. In this
work, a web application called "IMAK" was implemented, designed to support the decision-
making of the Degree Commission. The methodological approach of the study was of an
application type, since data analysis techniques were selected and used to generate valuable
information, using the CRISP-DM methodology; In addition, the web application was developed
using Scrum in a total of eight sprints or iterations. The variables of user satisfaction, system
quality, information quality and use were considered in the evaluation of the web application,
which were estimated with a structural equation model through a partial least squares analysis
(PLS-SEM). The test results demonstrated the validity and reliability of the indicators selected to
measure the variables. It was determined that the quality of the system and the quality of the
information had a positive influence on user satisfaction, as opposed to use, which had a negative
influence. However, with a value of o = 0.05, no relationship was found to be significant and the
power of the dependent variables to predict the dependent variable is weak, according to the value
obtained from the coefficient of determination R2.

Keywords: <SOFTWARE ENGINEERING>, <WEB APPLICATION DECISION SUPPORT

SYSTEM (DSS)>, <DATA ANALYTICS>, <USER SATISFACTION>, <DELONE &
MCLEAN>.
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INTRODUCCION

La necesidad de contar con aplicaciones que apoyen a la toma de decisiones en las instituciones
educativas es fundamental en la actualidad, debido a la cantidad de datos que generan como
resultado de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Los datos, por si solos, no son una fuente de
la cual se pueda derivar conclusiones en el &mbito organizacional, sino que deben ser
contextualizados, con el objetivo de extraer la informacién relevante para estudiantes, docentes y
administradores.

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones son herramientas que proveen informacion Util a
los individuos en una organizacidn, de tal manera que puedan tomar decisiones informadas en el
contexto de las actividades que desempefian. En el ambito educativo, la adopcion de sistemas de
apoyo a la toma de decisiones se convierte en una necesidad central a nivel administrativo, ya que
estos brindan a los lideres educativos una vision completa y basada en datos sobre aspectos
criticos, como la asignacion de recursos, la planificacion curricular y la evaluacion institucional.
Al recolectar, analizar y presentar de manera accesible datos relevantes, estos sistemas ayudan a
los administradores a tomar decisiones estratégicas sdlidamente fundamentadas, optimizando la
gestion de la institucion y dirigiendo los esfuerzos hacia la mejora continua y el logro de los
objetivos educativos preestablecidos.

El objetivo del presente trabajo es implementar una aplicacion web que apoye a la toma de
decisiones de la Comision de Titulacion de la carrera de Software de la ESPOCH, quienes han
almacenado datos referentes al proceso de titulacion pero no cuentan con informacion Gtil que les

permita tomar decisiones estratégicas para solventar problemas en el ambito de sus labores.

El trabajo se estructura en cinco capitulos:

CAPITULO I: Se identifica el problema a abordar, asi como sus antecedentes, justificacion y los
objetivos a cumplir en el estudio.

CAPITULO II: Describe los aspectos tedricos que fundamentan el desarrollo de la solucion,
permitiendo identificar los componentes conceptuales de relevancia.

CAPITULO I11: Presenta el disefio de estudio y el desarrollo de la aplicacion web para el apoyo
a la toma de decisiones, asi como la construccion de analiticas de interés para la Comision de
Titulacion.

CAPITULO IV: Aborda los resultados obtenidos en la evaluacion de la aplicacion web.
CAPITULO V: Se describen las conclusiones y recomendaciones a las que se llegaron tras el

desarrollo del proyecto.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En este capitulo se plantea el problema abordado, sus antecedentes, justificacion y los objetivos

que se cumplieron en el desarrollo del proyecto.

1.1.  Antecedentes del problema

Como mencionan Webber y Zheng (2020), al igual que en el mundo de los negocios, la educacion
superior ha experimentado la necesidad de sumarse al movimiento de la analitica. Las
universidades estan interesadas en utilizar los datos que generan, que por si solos no mejoraran el
proceso de toma de decisiones. Para ello, es necesario emplear informacion contextualizada y
técnicas de analisis que se ajusten al caso especifico de cada institucion.

Los sistemas de soporte a decisiones estan disefiados para apoyar y asistir el proceso de toma de
decisiones (Alahmadi & Jamjoom, 2022, p.114). Este tipo de aplicaciones buscan ser una herramienta
gue amplie las habilidades de las personas al brindar facilidad de uso, adaptabilidad y flexibilidad,
soporte en todos los niveles administrativos, facilidad de acceso a los datos, entre otras
caracteristicas (Rashidi et al., 2018).

La Comision de Unidad de Integracion Curricular® es un comité conformado por el Coordinador
de la Carrera, un profesor de la Unidad Profesional y un profesor de la Unidad de Integracién
Curricular, quienes ejercen sus funciones por un minimo de dos periodos académicos ordinarios.
Sus atribuciones incluyen la planificacion y estructuracion de actividades, ademas de la
evaluacion de las solicitudes de los estudiantes para acceder a las diferentes modalidades de
titulacién?. La Comision de Titulacion (CT) de la carrera de Software almacena datos referentes
al proceso de titulacion de los estudiantes, sin embargo, no cuentan con la informacién suficiente
para facilitar la toma de decisiones que conduzcan a solucionar problemas dentro del contexto de
sus labores, esto debido a que carecen de una herramienta tecnoldgica que permita a sus miembros
disponer de informaci6n util sobre los trabajos de integracién curricular que se realizan en la
carrera. Como consecuencia, a los miembros de la comision se les dificulta tomar decisiones
adecuadas e identificar falencias en el proceso de titulacion.

Dentro del ambito de la educacion superior se han desarrollado varias aplicaciones de apoyo a la

toma de decisiones. Ramalho y Segundo (2020, pp.1-8) desarrollaron un sistema web utilizando R-

L En el Articulo 1, Politica No. 9 de la resolucién 002.CP.2023 del Consejo Politécnico, se sefiala que la Comision de
Unidad de Integracion Curricular pasa a denominarse “Comision de Titulacion” (CT), por lo que se utilizara este
término en lo que resta del trabajo.

2 Reforma al Reglamento del Régimen Académico. Resolucién 259.CP.2022, Consejo Politécnico, ESPOCH (19 de
abril de 2022).
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Shiny para la visualizacion de datos del “Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations”,
utilizando ademéas meétodos estadisticos. Esquivel y Esquivel (2021, pp.50-54) describen en su
trabajo la construccion de un sistema de apoyo a la toma de decisiones que aplica un modelo de
regresion logistica para predecir la admision de nuevos estudiantes en una universidad filipina.
Dentro del pais, Mendoza et al. (2017) desarrollaron un sistema de informacién web para apoyar
la toma de decisiones respecto a factores socioeconémico del alumnado de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

Como una forma de solventar el problema anteriormente expuesto, se plantea el desarrollo de una
aplicacion de apoyo a decisiones que pueda ser utilizada por los miembros de la Comisién de
Titulacion de la carrera de Software de la ESPOCH. Los datos con los que se trabajaran

corresponden a registros proporcionados por la Comision.

1.2.  Planteamiento del problema

1.2.1. Formulacién del problema

¢Como una aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones influye en la satisfaccion del

usuario?

1.2.2. Sistematizacion del problema

e Qué técnicas de analitica de datos pueden emplearse en la toma de decisiones en el &mbito
educativo?

e ;Cudl es la informacion requerida por los miembros de la Comisién de Titulacién para la
toma de decisiones?

e Cudl es el grado de satisfaccién con la aplicacion web?

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion tedrica

La toma de decisiones es fundamental en cualquier tipo de organizacion, incluyendo las
universidades. Las decisiones que se toman dentro de este tipo de instituciones tienen un impacto
tanto en sus miembros como en aspectos econémicos, politicos y sociales del entorno en el que
se establecen. Como resultado, administradores y directores de instituciones de educacion
superior se han apoyado en herramientas informativas para facilitar este proceso (Nieto et al., 2019,

pp.4145-4153). Los avances tecnoldgicos, como la capacidad mejorada para almacenar datos, son
3



un desafio y oportunidad en la toma de decisiones dentro de las universidades. Gracias a la
analitica, se ha facilitado el cumplimiento de metas y ayudado a obtener una mejor eficiencia en
las universidades (Webber y Zheng, 2020). Hoy en dia, las instituciones almacenan una gran cantidad
de datos como resultado de los procesos que realizan, lo que ha hecho factible la toma de
decisiones informadas. Murray (2014) menciona que, a pesar de la complejidad del ciclo de
ensefianza y aprendizaje, el uso apropiado de los datos puede informar y mejorar el proceso de
toma de decisiones. Al igual que sucede en otras areas como la medicina, la ingenieria y la
fabricacion de automdviles, los datos son la base para la evaluacion del progreso y toma de
decisiones de calidad. La analitica de datos provee un nuevo modelo que permite a los lideres
educativos mejorar la eficiencia organizacional, y como consecuencia, convertirse en la piedra
angular para un cambio sistematico (Siemens y Long, 2011, pp.31-40). No obstante, contar con una
gran cantidad de informacion derivada de la analitica no conducira por si sola a ver estos
beneficios reflejados en las instituciones de educacion superior. En cambio, el proceso de utilizar
datos para la toma de decisiones en el ambito educativo debe involucrar la generacion de
informacién de valorar que pueda guiar las actividades pedagdgicas de los docentes (Wise y Jung,
2019, pp.53-69).

1.3.2. Justificacion aplicativa

El desarrollo de una aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones ayuda a que la Comisién
de Titulacion pueda realizar analisis informados de los datos que recolectan. La aplicacidn cuenta
con elementos para visualizar indicadores de interés, apoyados en técnicas que facilitan la
analitica de datos.

Los mddulos con los que cuenta la aplicacion son los siguientes:

Modulo de graficos e indicadores
¢ Visualizar indicadores clave.
e Crear indicadores personalizados.

e Cargar datos externos.

Modulo de analiticas

e Visualizar analiticas de datos

Maddulo de administracion
e Actualizar vistas materializadas.

e Generar plantillas en formato .xlIsx.



Madulo de autenticacion

e Autenticar usuario en la aplicacion.

El presente trabajo coincide con la linea de investigacion transversal de la ESPOCH: Tecnologia
de la Informacidn y la Comunicacion; programa: Ingenieria de Software. Asi mismo, a la linea
de investigacion: Administracion y Economia Popular; programa: Gestion de los Sistemas de
Informacion. Se articula también al Plan Nacional de Desarrollo, especificamente al Eje Social,
objetivo 7: Potenciar las capacidades de la ciudadania y promover una educacion innovadora,
inclusiva y de calidad en todos los niveles.

1.4.  Objetivos

1.4.1. Obijetivo general

Implementar una aplicacién web que apoye a la toma de decisiones de la Comisidn de Titulacion
de la carrera de Software de la ESPOCH.

1.4.2. Obijetivos especificos

e Seleccionar técnicas de analitica de datos que apoyen la toma de decisiones de la Comision
de Titulacion.

e Aplicar técnicas de analitica de datos para generar informacion que apoye la toma de
decisiones.

o Desarrollar la aplicacion web para la toma de decisiones con base en la informacién requerida
por la Comisidn de Titulacion.

e Evaluar el nivel de satisfaccion de los usuarios respecto al uso de la aplicacion web para el

apoyo a la toma de decisiones.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

El presente capitulo fundamenta conceptos tedricos que apoyan el desarrollo del proyecto técnico.
Se exploran las definiciones de toma de decisiones, analitica y su aplicacion en el dambito
educativo, metodologias para el desarrollo de software y mineria de datos, herramientas,
lenguajes de programacion y calidad de software. Finalmente, se exponen los trabajos
relacionados a este estudio.

2.1. Toma de decisiones

Eichhorn et al. (2018, pp.263-312) definen a la toma de decisiones como una de las etapas en el
proceso administrativo de las empresas. Para Chiavenato (2009) es “un proceso que consiste en
hacer un andlisis y elegir entre varias opciones un curso de accion”. Se trata de una actividad en
la que las personas encargadas se enfrentan a multiples factores que modelan el contexto en el
gue las decisiones son seleccionadas (Munier etal., 2019). No consiste simplemente en escoger
cualquiera de las opciones entre todas las alternativas, sino la mejor, o por lo menos aquella que
mas se ajuste a las necesidades de la empresa. El proceso de toma de decisiones depende en gran
medida de quienes participan en él. De hecho, es una accién “humano-dependiente”, pues
involucra el razonamiento, la l6gica e inclusive la experiencia de quien toma las decisiones. Pero
el factor humano no es el Unico elemento que influye en este proceso. Chiavenato (2009) afirma
gue también implica la participacion de seis elementos, los cuales son, ademas de la persona, los

objetivos, las preferencias, la estrategia, la situacion y el resultado.

2.1.1. Toma de decisiones basada en datos

La toma de decisiones basada en datos puede definirse como la practica de basar las decisiones
en el analisis de datos en lugar de emplear Unicamente la intuicién (Divén, 2017, pp.50-56). Por otro
lado, Donhost et al. (2015, pp.56-63) la definen como un proceso continuo, ciclico y que involucra
trabajo en equipo y colaboracidn. No es un evento que ocurre una sola vez o que se completa al
disponer de herramientas para el apoyo a la toma de decisiones. Aunque esta técnica pueda
mejorar el proceso, no implica que las decisiones deban guiarse Unicamente por datos. Como se
mencionaba con anterioridad, el proceso de toma de decisiones es humano — dependiente, y
estriba en gran medida en las capacidades de las personas para discernir entre los distintos cursos

de accidn que se hayan identificado. La informacion puede tener significados distintos, pues cada



uno la interpreta de forma diferente basado en su propia experiencia e intuicién; razon por la cual,

tomar decisiones no solamente se apoya en datos (Datnow et al., 2017, pp.354-360).

2.1.2. Latoma de decisiones basada en datos en el contexto educativo

Al igual que cualquier organizacion, las instituciones educativas también toman decisiones.
Directores, docentes, personal administrativo, incluso los propios estudiantes, deben seleccionar
la mejor alternativa entre un catalogo de opciones de manera frecuente. Al mismo tiempo, las
instituciones educativas recolectan datos de distintas fuentes que podrian convertirse en medios
potenciales para el apoyo a la toma de decisiones informadas. Schildkamp (2019, pp.257-273) afirma
que los datos juegan un rol importante en la mejora de procesos en el ambito educativo, haciendo
énfasis ademas en que estos por si solos no son capaces de solucionar los problemas de las
instituciones educativas, sino que deben contextualizarse y ponerse a disposicion de los decision
makers para ser analizados. Por otro lado, Donhost et al. (2015, pp.56-63) destacan el problema
referente a la gran cantidad de datos disponibles en el contexto educativo y que no se procesa
adecuadamente, asegurando que lejos de mejorar el panorama, podria llegar a confundir a los
involucrados. Consecuentemente los datos deben ser organizados vy filtrados de tal forma que
aporten valor a las organizaciones. Caso contrario, los decision makers no serdn capaces de
encontrar el potencial real de la informacion y el proceso de toma de decisiones no tendra
relevancia para las instituciones. Para Cramer et al. (2014, pp.389-400), incorporar un proceso de
toma de decisiones basada en datos comdn en las instituciones de educacion superior es
fundamental. Esto debido a que permite a los docentes mantener una estructura estandar de
objetivos y competencias en multiples niveles, facilitando la comprension de los sistemas
educativos en toda su complejidad. Los datos reflejan el trabajo de los pedagogos, el esfuerzo y
el resultado de los procesos que implementan, informacién que permite disefiar estrategias para

mejorar de manera conjunta el proceso de ensefianza — aprendizaje (Cramer et al., 2014, pp.389-400).

2.2.  Sistemas de apoyo a la toma de decisiones

En el proceso de toma de decisiones es importante contar con herramientas que apoyen a los
decision makers. Los datos son un soporte Util en este proceso, siempre y cuando se organicen y
contextualicen adecuadamente. La implementacién de soluciones tecnoldgicas puede ayudar en
la administracion y presentacion de la informacién requerida a través de gréficas e indicadores
que son facilmente entendibles.

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones (en inglés Decision Support System o DSS) se
definen como soluciones tecnoldgicas que pueden ser utilizadas en el apoyo a la toma de
decisiones complejas. Un DSS ofrece funcionalidades de recoleccion y analisis de datos,
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comunicacién de informacion de interés a través de graficos y la integracién de distintos tipos de
datos (Zabeo et al., 2022, pp.2101-2113). Los DSS pueden apoyar distintas actividades del proceso de
toma de decisiones y su importancia radica en el area de investigacion bastante amplia que
maneja, combinando disciplinas como la medicina, la estadistica, la economia, entre otras (Belciug
y Gorunescu, 2019, pp.57-70). L0s sistemas de apoyo a la toma de decisiones pueden dividirse en cinco
categorias segun su enfoque, sean estos basados en comunicacién, datos, documentos,

conocimiento o modelos (Bandyopadhyay, 2023).

2.2.1. Caracteristicas

Rashidi et al. (2018) identifican algunas caracteristicas de los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones que los distinguen de otros tipos de sistemas:

e Asisten la toma de decisiones respecto a problemas poco o nada estructurados;

e pueden estar destinados a distintos niveles administrativos, asi como a individuos y grupos;

e abarcan todas las fases del proceso de toma de decisiones;

e cubren una o varias herramientas de analisis de decision;

o son flexibles, adaptativos, amigables con el usuario y cuentan con interfaces graficas
robustas;

o su enfoque es mejorar la efectividad de la toma de decisiones, mas no su eficiencia;

e sirven de soporte para los decision makers, pero no pretenden reemplazarlos;

e generalmente emplean modelos para el analisis de problemas, lo que permite la
experimentacion con distintas configuraciones y estrategias;

e brindan acceso a diversas fuentes y formatos de datos; y

e pueden acoplarse a otros sistemas, asi como ser distribuidos a través de la red.

2.2.2. Aplicaciones web de apoyo a la toma de decisiones

Una aplicacion web de apoyo a la toma de decisiones consiste en una herramienta computarizada
que provee al usuario de informacion o recursos que apoyen el proceso de toma de decisiones,
todo esto a través de un navegador web (Dastres y Soori, 2021, pp.1-15). La expansion y popularizacion
del Internet a finales del siglo pasado facilitd y promovié el uso de este tipo de sistemas que
actualmente son de interés dentro de areas como la salud, el gobierno, la educacion, el sector
privado, entre otros. Han dejado de ser una herramienta afiadida para convertirse en una parte
esencial del proceso del negocio (Bhargava et al., 2007, pp.1083-1095). La principal ventaja de este tipo

de DSS es la misma que la mayoria de las aplicaciones web que han reemplazado sistemas de



escritorio: estar al alcance de los usuarios desde practicamente cualquier dispositivo. Pero su
aparicion también ha implicado nuevos desafios para quienes los implementan, como el
transportar grandes cantidades de datos a través de redes sin estado, retrasos en el envio, necesidad
de nuevos modelos de pago para acceder a la informacion y el aparecimiento de nuevos tipos de
usuarios sin experiencia previa (Bhargava et al., 2007, pp.1083-1095).

Conforme a las caracteristicas sefialadas previamente, el presente trabajo se enfoca en el

desarrollo de una aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones.

2.3. Analitica de datos

La analitica de datos consiste en el analisis de grandes cantidades de datos utilizando sistemas
informaticos, de tal manera que faciliten el proceso de toma de decisiones. Este campo involucra
disciplinas como la estadistica, el reconocimiento de patrones, la inteligencia artificial, el
aprendizaje de méaquina, entre otras (Runkler, 2020). La analitica también implica la recoleccién de
datos de diversas fuentes, procesarlos para encontrar en ellos patrones de interés y distribuir los
resultados a los stakeholders adecuados. Su campo de estudio ha conducido la busqueda de
métodos efectivos para la recoleccién, procesamiento, comprension, extraccién y presentacion

del conocimiento incrustado en los datos (Soltanpoor y Sellis, 2016, pp.245-256).

2.3.1. Mineria de datos

Mineria de datos es una de las etapas en el proceso Knowledge Discovery in Databases o KDD,
introducido por primera vez en 1989, aunque en el mundo de las bases de datos ya se habia
utilizado este término con anterioridad (Piatetsky-Shapiro, 2000, pp.59-61). Autores como Fayyad et al.
(1996, p.37), Calders y Custers (2013, pp.27-42) la definen como el proceso en el que, tras aplicar una
serie de técnicas, se obtiene como resultado un conjunto de modelos o patrones. Estas técnicas
pueden incluir analisis de datos, aprendizaje de maquina, estadistica o reconocimiento de patrones
y se aplican a largos conjuntos de datos provenientes de fuentes como data warehouses o la propia
Web. Mineria de datos, andlisis y analitica de datos son términos utilizados frecuentemente de
forma indistinta (Calders y Custers, 2013, pp.27-42). Aunque no se ha llegado a un acuerdo unanime
sobre su uso, “analitica de datos” podria considerarse como una modernizacion del término

“mineria de datos” (Rodriguez y Bernal, 2019).



2.3.2. Tipos de analitica de datos

Segun Delen (2015), la analitica de datos puede dividirse en tres categorias dependiendo el nivel
de madurez de la organizacion o el grado de sofisticacion que se desea alcanzar, estas son:

descriptiva, predictiva y prescriptiva.

2.3.2.1. Analitica descriptiva y de diagndstico

En esta categoria se describe un fenémeno a través de diferentes medidas o indicadores que
muestran sus dimensiones relevantes (Banerjee etal., 2013, pp.1-12). Es el nivel méas béasico de
analitica, ya que en este se emplean métodos estadisticos simples para describir los datos. La
analitica descriptiva es conocida también como la fase de reporteria, resumen de los datos o de
inteligencia del negocio, ya que se realiza una presentacion de lo que ocurri6 en el pasado de la
organizacion, respondiendo a la pregunta ;qué es lo que pasé? Por otro lado, la analitica de
diagndstico es una extension de la analitica descriptiva enfocada en responder a la pregunta ¢por
qué paso? (Delen, 2015; Banerjee et al., 2013, pp.1-12; Soltanpoor y Sellis, 2016, pp.245-256). Al ser el nivel
mas basico de analitica, no se puede obviar esta etapa si lo que se busca es aplicar cualquiera de
los niveles superiores. La analitica descriptiva y de diagndstico constituyen un paso inicial para
entender los datos, capturando sus atributos en medidas que sean entendibles por los decision

makers.

2.3.2.2. Analitica predictiva

Es el siguiente nivel en la categoria y va un paso mas alla que la analitica descriptiva, ya que en
ella se predicen sucesos futuros a través de modelos que se consiguen aplicando técnicas como el
aprendizaje de maquina, la mineria de datos® o incluso simulaciones; en la analitica predictiva se
responde a la pregunta ¢qué pasara? (Soltanpoor y Sellis, 2016, pp.245-256). Para Delen (2015), el hecho
de que una organizacion realice analitica predictiva implica un nivel de madurez superior que
aquellas empresas que solamente realizan analitica descriptiva. En este sentido, el nivel de
madurez puede reflejar ciertos aspectos de las organizaciones, por ejemplo, la capacidad
aumentada de las empresas para recolectar y procesar datos. Las organizaciones que recolectan
mas datos tienen la oportunidad de construir mejores modelos y, por ende, obtener resultados mas

precisos (Soltanpoor y Sellis, 2016, pp.245-256).

3 En este contexto se considera a la minerfa de datos como un conjunto de técnicas, mas no como un sinénimo de
analitica de datos.
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2.3.2.3. Analitica prescriptiva

La Gltima categoria corresponde a la analitica prescriptiva. En este nivel se pretende encontrar,
mediante complejos modelos matematicos, el mejor curso de accion entre una serie de alternativas
identificadas a través de la analitica descriptiva y/o predictiva de los datos (Delen, 2015). La
analitica prescriptiva corresponde a la categoria mas sofisticada entre las descritas con
anterioridad, siendo la que aporta un mayor valor a la organizacion. Utilizando técnicas como la
simulacion y la optimizacion, responde a la pregunta ¢qué deberia hacerse? (Lepenioti et al., 2020,

pp.57-70; Siksnys y Pedersen, 2018, pp.2792-2793).

Las principales caracteristicas descritas en los apartados anteriores se resumen en la lustracion
2-1.
Analitica descriptiva Analitica predictiva Analitica prescriptiva
Fregunias i Qué pasa? [ por qué Qe pasara? ;| por qué i Qué deberia hacerse?
paso? pasara? ipor qué deberia hacerse?
Tecnicas Analisis estadistico, Mineria de datos, Optim izacidn,
integracion de datos, aprendizaje de maquina | simulacion, investgacion
aum ento o di=sminucién | (machine learning), .. de operaciones, ciencias
de datos, ... admimstrativas, __.
Reailtados Reportes de datos Oportunidades v riesgos | Decisiones recomendadas
historicos, valor extraido futiros, ... de negocio, curso de
de los datos no accon optimao, ...
procesados, ..
Nivel de madurez / sofisticacidn

lustracién 2-1:

Tipos de analitica de datos

Fuente: Denle, 2015; Soltanpoor & Sellis, 2016, pp.245-256
Realizado por: Barragén, H., 2023

A pesar de que el conocimiento en los campos de analitica descriptiva y predictiva ha
evolucionado durante los Gltimos afios, la analitica prescriptiva todavia sigue siendo objeto de
investigacion y desarrollo (Lepenioti etal., 2020, pp.57-70). Los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones no incorporan necesariamente todos los niveles de analitica; esto dependera del

proposito del sistema y el alcance que tendra en funcionamiento.
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2.3.3. Analitica de datos en el ambito educativo

Debido a la pandemia de Covid-19, el uso de sistemas gestores de aprendizaje o learning
management systems se popularizo, provocando que muchas instituciones trasladaran sus cursos
a plataformas como Blackboard o Moodle (Guzman-Valenzuela et al., 2021, p.23). Esto dio paso a que
las instituciones educativas reconozcan la necesidad de implementar plataformas tecnolégicas
que permitan una transformacion de los modelos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo, la
gran cantidad de datos que generan hacen necesario su analisis para encontrar verdadero valor en
la informacidn (Paz y Cazella, 2019, pp.31710-31716). La analitica de datos en el &mbito educativo se
desarrolla en los campos de learning analytics y academic analytics.
Segln Siemens y Long (2011, pp.31-40), los conceptos de learning analytics (analiticas del
aprendizaje) y academic analytics (analiticas académicas) hacen referencia al enfoque actual de
andlisis de datos en las instituciones educativas. Aunque estos términos han sido utilizados
indistintamente, lo cierto es que cuentan con enfoques diferentes. Mientras que learning analytics
esta centrado en la aplicacion de técnicas analiticas para mejorar el desempefio en el aprendizaje
de los estudiantes, academic analytics esta dirigido a niveles administrativos y tiene un alcance
institucional (Clow, 2013, pp.683-695; Siemens y Long, 2011, pp.31-40).
Learning analytics es un campo cuyo interés principal corresponde a incrementar el éxito en el
aprendizaje y la mejora del proceso de ensefianza a través de un analisis personalizado de los
datos académicos de los estudiantes (Leitner etal., 2017, pp.1-23). Un término relacionado es
educational data mining (mineria de datos educativa), frecuentemente abreviado EDM. Este
concepto, aunque similar a learning analytics, se diferencia en que esta enfocado en generar
modelos para el desarrollo de sistemas de tutorias inteligentes, mientras que LA tiende a apoyar
a docentes y administradores en la de toma de decisiones relativas al proceso de aprendizaje
(Guzméan-Valenzuela et al., 2021, p.23). Las aplicaciones de learning analytics estan relacionadas con
los modelos predictivos y son bastante amplias. Sin embargo, su uso mas importante es la
estimacion de la probabilidad de que un estudiante complete un curso determinado, permitiendo
a docentes y administrativos mejorar las tasas de graduacion (Clow, 2013, pp.683-695).
En cuando a academic analytics el enfoque es distinto; mientras LA trabaja con datos obtenidos
del proceso de aprendizaje de los estudiantes, academic analytics podria considerarse como la
aplicacion de inteligencia del negocio al ambito educativo, enfatizando el analisis a nivel
institucional, regional e inclusive internacional (Siemens y Long, 2011, pp.31-40). Para Santos et al.
(2021, pp.997-1003), el concepto de academic analytics comprende un conjunto de acciones que
facilitan la toma de decisiones en todos los niveles, permitiendo a las instituciones educativas
construir su propio conocimiento e inclusive mejorar su reputacion. Esto puede ser expresado a
través de indicadores como la tasa de retencion, aceptacion, eliminacion de las diferencias de
género, insercion en la comunidad, utilizacion eficiente del presupuesto, entre otros.
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Todos estos términos convergen en un Unico punto: la aplicacion de técnicas analiticas en
diferentes niveles institucionales. Sin embargo, no se ha llegado a un acuerdo claro sobre su uso,
especialmente porque se trata de conceptos relativamente nuevos, dando origen a confusiones

(Siemens y Long, 2011, pp.31-40; Paz y Cazella, 2019, pp.31710-31716).

2.3.4. Meétodos y técnicas de analitica de datos y su aplicacion el &mbito educativo

En el campo de analitica de datos, se han desarrollado diversos métodos y técnicas que permiten
encontrar valor en la informacion, las cuales se aplican en varios sectores, como por ejemplo, la

educacion. A continuacion, se describen los mas importantes.

Prediccion

Consiste en crear un modelo para inferir una caracteristica de los datos a partir de otras variables
conocidas como predictoras. La prediccion puede dividirse en clasificacion, regresion y
estimacion de densidad, dependiendo de si la variable a identificar es categdrica, continua o una
funcién de densidad de probabilidad, respectivamente. En el campo de EDM, las técnicas
populares para clasificacion incluyen los arboles de decisién, regresion logistica y maquinas de
vectores de soporte; para regresion existen la regresion lineal, redes neuronales y regresion de
méaquina de vectores de soporte; en la estimacién de densidad se utilizan, por ejemplo, las

funciones Gaussianas (Baker, 2010, pp.112-118).

Descubrimiento de estructuras

Los algoritmos dentro de esta categoria se utilizan para encontrar estructuras en los datos sin una
idea previa de lo que se desea obtener. Dos técnicas populares dentro de EDM y LA para el
descubrimiento de estructuras son el clustering, donde se busca agrupar puntos de datos comunes
dentro de clusters, y el analisis de redes sociales, para identificar patrones entre interacciones de
individuos (Baker y Siemens, 2014, pp.253-272). Algunos algoritmos para clustering son k-means,
esperanza-maximizacion (EM) y DBSCAN (Mittal etal., 2019, pp.1-14). En el analisis de redes
sociales se emplean técnicas como el estudio de grafos, deteccién de comunidades, perfilado de

usuarios, entre otros (Camacho et al., 2020, pp.88-120).

Deteccidn de valores atipicos
La deteccion de valores atipicos o anomalias consiste en la identificacion de puntos de datos que
resultan significativamente distintos a los demaés. Sus aplicaciones mas importantes van desde la
limpieza de datasets hasta la identificacion de fraudes bancarios. Esta técnica puede ejecutarse
con diferentes enfoques y algoritmos, como k-nearest, clustering, regresion, GMM, aprendizaje
profundo, entre otros (Wang et al., 2019, pp.107964-108000).
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Mineria de relaciones

El objetivo de esta técnica es descubrir relaciones entre variables en un conjunto de datos. De
forma general, puede dividirse en mineria de reglas de asociacion, correlacional, de patrones
secuenciales y de datos causal. Algunos algoritmos utilizados dentro de la mineria de relaciones
son ECLAT, FP-Growth, GSP, A priori, SPADE, LCD, entre otros (Aleem y Gore, 2020, pp.182-188).

Mineria de procesos

En el contexto de la analitica de datos educativa, se refiere al conjunto de técnicas y métodos
enfocados en la extraccion del conocimiento de los datos generados por procesos en los sistemas
de tipo gestores del aprendizaje (LMS) (Juhanak etal., 2019, pp.496-506). Se realiza a través de
algoritmos como heuristic miner y fuzzy miner, incluso aplicando técnicas como el clustering (dos

Santos Garcia et al., 2019, pp.260-295).

Mineria de texto y procesamiento del lenguaje natural

Esta técnica permite derivar informacion de alta calidad proveniente de textos. Algunas tareas
comunes incluyen la categorizacion, clustering, extraccion de entidades/conceptos, produccion
de taxonomias granulares, andlisis de sentimientos, resumen de documentos y modelado de
relaciones de entidades (Romero y Ventura, 2013, pp.12-27). Para ello, se utilizan técnicas como los
clasificadores bayesianos, arboles de decision, maquinas de vectores de soporte, visualizacion,

entre otros (Gaikwad et al., 2014).

Destilacion de datos

Es un enfoque para la presentacién de los datos, de tal manera que las personas puedan realizar
inferencias sobre ellos. Sus dos objetivos principales son la identificacion de la informacion que
facilite el reconocimiento de patrones en los datos y la clasificacion de estos para la construccion

posterior de modelos analiticos (Baker, 2010, pp.112-118).

Aprendizaje de maquina

El machine learning es la ciencia de programar computadores para que puedan aprender de los
datos. Un enfoque comun para dividir el aprendizaje de maquina es de acuerdo con la intervencién
humana en el entrenamiento de los modelos, pudiendo ser de aprendizaje supervisado o no
supervisado. K-nearest, regresion lineal, regresion logistica, maquinas de vectores de soporte,
arboles de decision y redes neuronales son algunos de los algoritmos utilizados en el aprendizaje
supervisado, mientras que otros como k-means, DBSCAN, isolation forest, PCA y Apriori se

utilizan en aplicaciones de aprendizaje no supervisado (Géron, 2019).
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Descubrimiento con modelos

En este enfoque, se desarrolla un modelo mediante técnicas como prediccion o clustering, para
ser utilizado como componente en un nuevo analisis. La mineria de relaciones es un ejemplo de
las actividades que pueden realizarse empleando esta técnica; se puede utilizar para encontrar la
conexion entre las predicciones de un modelo existente y otras variables adicionales en un dataset

(Baker, 2010, pp.112-118).

Estadistica

Es un campo que provee métodos para derivar valor de los datos, facilitando la toma de decisiones
informadas. Estos se agrupan en dos grandes ramas: la estadistica descriptiva, que incluye formas
de organizar y resumir la informacion; y la estadistica inferencial, que involucra la generalizacion
de una caracteristica de la poblacién a partir de una muestra (Peck et al., 2019). En la estadistica
descriptiva se utilizan técnicas como el andlisis de distribuciones de frecuencia, medidas de
tendencia central y medidas de dispersion; la estadistica inferencial emplea estimaciones y

pruebas de hipdtesis (Salvatore y Reagle, 2011).

La Tabla 2-1 muestra las aplicaciones de las técnicas descritas en el &mbito educativo.

Tabla 2-1: Técnicas de analitica aplicadas en el contexto de la educacion

Métodos/Técnica Aplicacion
Prediccion Prediccion del rendimiento y deteccion del
comportamiento de los estudiantes
. Agrupamiento de estudiantes similares con relacion a
Clustering

sus patrones de aprendizaje e interaccion

Deteccidn de estudiantes con dificultades o procesos de
aprendizaje irregular

Identificacion de relaciones en el comportamiento de
Mineria de relaciones los estudiantes y diagndstico de dificultades en el
aprendizaje

Deteccidn de valores atipicos

Interpretacion de relaciones en actividades
Anadlisis de redes sociales colaborativas e interaccion con herramientas de
comunicacion

Representacion de comportamiento de los estudiantes a
Mineria de procesos través de sus notas en un curso y momentos
determinados

Mineria de texto y

. . Analisis del contenido de foros, chats, paginas web y
procesamiento del lenguaje

documentos
natural
Apoyo para que los docentes puedan visualizar y
Destilacion de datos analizar las actividades en curso y el uso de la

informacion
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Métodos/Técnica Aplicacion

Encontrar valor escondido en los datos de forma

Aprendizaje de maquina automatica mediante modelos

Identificacion de relaciones entre el comportamiento de

Descubrimiento con modelos . -
los estudiantes y variables contextuales

Andlisis e interpretacion de datos cuantitativos para la

Estadistica toma de decisiones

Fuente: Leitner et al., 2017, pp.1-23
Realizado por: Barragén, H., 2023

Aunque Leitner et al. (2017, pp.1-23) se refiere a estos enfoques como “técnicas”, autores como
Romero et al. (2020) y Khalil et al. (2015, pp.1326-1336) los denominan “métodos”, pues en la

literatura no hay una distincion clara entre ambos términos.

2.4.  Metodologia agil Scrum

Scrum es un marco de trabajo que apoya a las personas, equipos y organizaciones en la generacion
de valor mediante soluciones sencillas a problemas complejos. Se caracteriza por ser ligero,
simple, iterativo e incremental (Schwaber y Sutherland, 2020). Scrum, por si solo, no brinda las pautas
técnicas para el desarrollo de software agil, sino que su enfoque estd en la administracion del
proceso. Esta caracteristica permite que los equipos de trabajo puedan elegir libremente las
préacticas de programacion a utilizar, haciendo del desarrollo un proceso flexible y adaptativo
(Sommerville, 2011). El marco de trabajo Scrum esta incompleto de forma deliberada, ya que se
busca que los equipos lo “construyan” conforme avance el trabajo; lejos de brindar instrucciones
detalladas sobre como llevar el proceso, pretende guiar las relaciones e interacciones entre las
personas (Schwaber y Sutherland, 2020). Segin Sommerville (2011), el proceso de Scrum consta de tres
fases: la planificacion del bosquejo, los ciclos sprint y el cierre del proyecto. La lustracién 2-2
muestra un vistazo general al proceso de desarrollo y elementos de Scrum, que seran detallados

mas adelante.
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Scrum esta enfocado en el desarrollo de proyectos de pequefia y mediana escala, interviniendo
para ello grupos con pocas personas (usualmente diez 0 menos) gque trabajan independientemente.
Se ha demostrado que los equipos organizados de esta forma tienden a trabajar de manera mas
efectiva (Rubin, 2012; Schwaber y Sutherland, 2020; Rising y Janoff, 2000, pp.26-32).

2.4.1. Elementos de Scrum

En el marco de trabajo Scrum, un equipo conformado por personas que desempefian distintos
roles, generan artefactos a lo largo de varios eventos. Todos estos factores que intervienen en el
proceso de desarrollo de un proyecto son conocidos como los elementos de Scrum. Es importante
identificar correctamente los roles de cada miembro del equipo, los artefactos que generaran y los

eventos que se ejecutaran.

2.4.1.1. Equipo y roles

Un grupo pequefio de personas conocidas como Scrum team son los encargados de llevar a cabo
el proyecto; lo conforman un Scrum Master, un Product Owner y los desarrolladores (Schwaber y
Sutherland, 2020). EI Scrum Master es el encargado de ayudar al resto de personas en el equipo a
entender y apropiarse de los valores, practicas y principios de Scrum. Sus responsabilidades
incluyen el entrenar a los otros miembros respecto a practicas agiles, tener autoridad en el proceso,
proteger al equipo de distracciones, remover obstaculos, solventar problemas, entre otras (Rubin,
2012). El Product Owner se encarga de maximizar el valor del producto resultante del trabajo del
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Scrum team (Schwaber y Sutherland, 2020). Constituye el punto de conexidn entre los stakeholders y
el Scrum team, ya que sus responsabilidades son, en primer lugar, comprender las necesidades y
prioridades de los stakeholders, para posteriormente comunicar al equipo qué debe desarrollar y
en qué orden (Rubin, 2012). Los equipos de desarrolladores pueden ser multidisciplinarios, es decir,
incluir varios roles como programadores, testers, administradores de bases de datos, arquitectos
de software, administradores de bases de datos, y demas; lo importante es contar con las personas

capaces de conseguir el producto final deseado (Rubin, 2012).

2.4.1.2. Artefactos

Scrum cuenta con tres artefactos: product backlog, sprint backlog y los incrementos regulares
(Sutherland y Coplien, 2019). El product backlog es un listado de las actividades necesarias a
ejecutarse para mejorar el producto, es decir, los requerimientos. Cuando dichas actividades son
seleccionadas para ser parte de un sprint, forman el sprint backlog junto con las metas del sprint
y el plan de ejecucion. Los resultados del desarrollo de software en una iteracién se traducen en

incrementos, que son aportes concretos y funcionales al producto final (Schwaber y Sutherland, 2020).

2.4.1.3. Eventos

El evento méas importante y que constituye el corazén de Scrum es el sprint. Un sprint es un
evento, ciclo o iteracion de longitud fija, usualmente entre una semana y un mes, en la que el
Scrum team transforma las ideas en valor, entregando como resultado un potencial incremento al
producto final (Schwaber y Sutherland, 2020; Rubin, 2012). El punto de partida de un sprint es la revision
del product backlog, que debe ser analizado para asignar prioridades y riesgos a las actividades;
este evento es conocido como sprint planning (Sommerville, 2011). Los miembros del equipo
seleccionan las actividades a ejecutar, establecen un tiempo fijo y determinan las metas a cumplir,
dando como resultado el sprint backlog de la iteracion (Rubin, 2012). Posteriormente inicia la
ejecucion del sprint, que consiste en el desarrollo del software en si. Se realizan reuniones diarias
o daily scrum, cuya duracién no supera los quince minutos y tienen como objetivo involucrar a
todo el equipo en el aporte de ideas que permitan mejorar el proceso para alcanzar las metas de la
iteracion (Rubin, 2012; Schwaber y Sutherland, 2020; Sommerville, 2011). Al finalizar cada sprint, se llevan
a cabo dos eventos mas; un sprint review, donde el equipo Scrum se retine con los stakeholders y
determinan los ajustes necesarios en futuros sprints y el paso siguiente a ejecutar; y un sprint
retrospective, donde se planifican nuevas formas de incrementar la calidad y efectividad del
equipo (Rising y Janoff, 2000, pp.26-32; Schwaber y Sutherland, 2020). Finalmente, el proceso se repite,

dando paso al siguiente sprint.
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2.5.  Metodologia CRISP-DM

CRISP-DM, siglas para Cross-Industry Standard Process for Data Mining, es un modelo de
proceso independiente de la industria, disefiado originalmente para la mineria de datos; consta de
seis fases iterativas, que van desde la comprension del negocio hasta el despliegue de la solucion
final (Schréer et al., 2021, pp.526-534). El modelo de referencia CRISP-DM brinda “una vision general
del ciclo de vida de un proyecto de mineria de datos, contiene las fases con sus objetivos, las
tareas y las relaciones entre éstas, y las instrucciones paso a paso que se deben llevar a cabo”

(Cobos et al., 2010, pp.45-56).

2.5.1. Fases del proceso

La llustracion 2-3 muestra las fases del proceso en el modelo de referencia CRISP-DM.

Business <
Understanding

Data
Understanding
\/

Data
Preparation

il

Deployment v

N Modeling

Evaluation

llustracion 2-3: Fases del modelo referencial CRISP-DM

Fuente: Chapman et al., 2000

Una caracteristica fundamental sefiala por Chapman et al. (2000) es que la secuencia del proceso
no es rigida, sino que necesariamente se tendrd que mover entre fases de acuerdo con los
resultados obtenidos en cada una; de ahi que la ilustracion muestre la sucesion de pasos de forma

ciclica.
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2.5.1.1. Comprension del negocio

La primera fase consiste en la comprension del problema desde una perspectiva del negocio, para
posteriormente convertirlo en una solucion en términos de mineria de datos y elaborar un plan
inicial para alcanzar las metas deseadas. Las tareas en esta fase son: determinar los objetivos del
negocio, evaluar la situacion, determinar los objetivos de la mineria de datos y producir el plan

del proyecto (Chapman et al., 2000).

2.5.1.2. Comprension de los datos

La fase de comprension del negocio consiste en determinar los datos disponibles y que puedan
ser utilizados en el proceso de mineria, realizando ademas una exploracién para entender la
informacion e identificar posibles problemas (Putler y Krider, 2012, pp.17-29). Las tareas genéricas de
esta fase son: recolectar, describir, explorar y verificar la calidad de los datos (Chapman et al., 2000).
2.5.1.3. Preparacion de los datos

La siguiente fase comprende la construccion del conjunto de datos final, lo que implica
seleccionar, limpiar e incluso transformar los datos crudos que vayan a ser utilizados en el andlisis.
La seleccion de los datos es un paso fundamental en esta fase, pues se establecen qué variables
pueden ser explotadas en los modelos de mineria de datos, asi como la naturaleza de los registros

para el analisis (Putler y Krider, 2012, pp.17-29).

2.5.1.4. Modelado

Esta fase consiste en la seleccion de varias técnicas de modelado, que son ajustadas para cada
problema y posteriormente aplicadas. Las actividades por realizar son la seleccion de técnicas de
modelado, generacidon de disefio de pruebas, construccion y evaluacién del modelo (Chapman et al.,

2000).

2.5.1.5. Evaluacion

En esta fase se evalta no solo el rendimiento del modelo, sino también otros aspectos como
requerimientos no abordados o posibles efectos adversos asociados a su uso. Esta conformado

por la evaluacion de los resultados, la revision del proceso y la determinacion del siguiente paso

a ejecutar (Putler y Krider, 2012, pp.17-29).
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2.5.1.6. Despliegue

La fase final es el despliegue de los resultados obtenidos. Como mencionan Chapman et al. (2000),
incluso cuando el propésito del modelo es incrementar el conocimiento obtenido de los datos,
este conocimiento debe ser presentado de alguna manera al cliente de tal forma que pueda
utilizarlo. La naturaleza de esta fase variara dependiendo del tipo de proyecto, sin embargo,
CRISP-DM establece cuatro actividades genéricas a ejecutar: planificacion del despliegue,
planificacion del monitoreo y mantenimiento, creacion de un reporte final y revision del proyecto

(Putler y Krider, 2012, pp.17-29).

2.6.  Herramientas y lenguajes de desarrollo

El desarrollo de una aplicacion puede ser acelerado al utilizar las herramientas adecuadas a cada
contexto. A continuacién, se presenta el lenguaje de programacion y framework a emplear en el

desarrollo de los modelos de analitica de datos y en la aplicacion web.

2.6.1. Python

Se trata de un lenguaje de programacién moderno y open source, que soporta los paradigmas
orientado a objetos, funcional e imperativo. Su facilidad de uso y legibilidad lo han popularizado
entre principiantes, pues es posible escribir programas con menos lineas de cddigo en
comparacion a otros lenguajes como Java 0 C++ (Kelly, 2016, pp.3-5). Python es uno de los lenguajes
de programacion que mejor se ajustan a tareas de manipulacion de datos, especialmente en el
contexto de la ingenieria (Salihoun, 2020, pp.58-76). Las aplicaciones de Python en el campo de la
computacion cientifica y numérica son bastante amplias. Como se detalla en su sitio web oficial®,
puede utilizarse en aplicaciones dentro de estos campos gracias a que soporta potentes librerias
como SciPy, que cuenta con algoritmos y estructuras de datos de uso recurrente, y Pandas, una
herramienta para el anélisis y la manipulacion de datos. Ademas, muchas de estas librerias para
ciencia de datos estan construidas sobre capas subyacentes de Fortan y C, lo que acelera los

calculos con vectores y arrays multidimensionales, mejorando el rendimiento (Raschka et al., 2022).

4 www.python.org
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2.6.2. Streamlit

Streamlit es un framework de cédigo abierto para Python, que permite desarrollar y desplegar
aplicaciones web para ciencia de datos y modelos de aprendizaje de maquina (McDonald, 2022). En
su sitio web oficial® describen sus caracteristicas principales, las cuales son:
e Compatibilidad con una gran cantidad de librerias como TensorFlow, Pandas, PyTorch,
OpenCV, NumPy, Scikit-learn, entre otras;
e capacidad para crear aplicaciones web con pocas lineas de codigo y sin la necesidad de
emplear otros lenguajes como HTML o JavaScript;
e despliegue inmediato y gratuito de aplicaciones; y

o variedad de plantillas para crear aplicaciones de ciencia de datos de forma inmediata.

2.7. Exito de los sistemas de informacion

La medicion del éxito de los sistemas de informacion resulta critica en la comprension del valor
gue tiene su gestién e inversion (DeLone y McLean, 2003, pp.9-30). Sin embargo, como afirman
Nguyen et al. (2015, pp.242-256), no existe una Gnica definicién para “éxito” en este contexto, pues
varia desde la perspectiva de cada persona: lo que para un desarrollador puede considerarse
exitoso (el producto funcionando correctamente o terminado dentro de lo planificado), para el
cliente o usuario puede ser algo distinto (un sistema que mejore su satisfaccion o rendimiento).
Asi mismo, lejos de existir una Unica medida para determinar el éxito de un sistema, hay tantas
como estudios relacionados, principalmente por la naturaleza de la informacion, que puede ser

cuantificada en diferentes niveles (DeLone y McLean, 1992, pp.60-95).

2.7.1. Modelo de éxito de los sistemas de informacion

Para DeLone y McLean (1992, pp.60-95), el éxito de un sistema de informacién no se mide a través
de una Unica variable, sino como un constructo multidimensional que interrelaciona siete
dimensiones, como se muestra en la  llustracién 2-4. Su estudio se apoya en el trabajo de
Shannony Weaver (1949), quienes aseguraban que la informacion podia ser medida en tres niveles:
técnico, semantico y efectivo. En este sentido, la informacion fluye a través de estas etapas, desde
su produccion hasta que los usuarios la consumen, lo que sugiere que las medidas de éxito de un

sistema deberian separarse por cada nivel (DeLone y McLean, 1992, pp.60-95).

5 www.streamlit.io
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llustracion 2-4: Modelo de éxito de los sistemas de informacién

Fuente: DeLone & McLean, 2003, pp.9-30
Realizado por: Barragan, H., 2023

Los autores del modelo resaltan el impacto de la calidad del sistema, de la informacion que
provee, y del servicio que prestan, en la intencion de uso y la satisfaccion del usuario. El uso del
sistema influye en la satisfaccion del usuario, que a su vez, impacta en la intencion de su uso.
Como consecuencia, se generan beneficios netos que también influenciaran en la intencion de uso

y la satisfaccion del usuario (DeLone y McLean, 2003, pp.9-30).

A continuacion, se presenta la definicion de cada una de las dimensiones del modelo propuesto

por DeLone y McLean.

Calidad del sistema

Corresponde a las caracteristicas deseadas en un sistema de informaciéon y que incluyen, por
ejemplo, la facilidad de uso, flexibilidad, fiabilidad, facilidad de aprendizaje, sofisticacion y
tiempos de respuesta (Petter et al., 2008, pp.236-263). La calidad del sistema empata con el nivel
técnico propuesto por Shannon y Weaver, pues aqui se mide la precisién y eficiencia del sistema

que produce la informacion (DeLone y McLean, 1992, pp.60-95).

Calidad de la informacién

Esta dimension se enfoca en la calidad de las salidas que arroja un sistema, es decir, de la
informacion que genera, comunmente presentada en forma de reportes (DeLone y McLean, 1992,
pp.60-95). Algunas de las caracteristicas deseadas en la informacion son la relevancia,
comprensibilidad, precision, consistencia, completitud, pertinencia en el tiempo y usabilidad

(Petter et al., 2008, pp.236-263).
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Calidad del servicio

La incorporacidn de esta dimension en el modelo actualizado corresponde al papel que toman las
empresas como proveedores de servicio y no Unicamente como desarrolladores de productos
(DeLone y McLean, 2003, pp.9-30). En esta se mide la calidad del soporte que reciben los clientes por
parte de la empresa, considerando la capacidad de respuesta, precision, fiabilidad, competencia

técnica y empatia del personal (Petter et al., 2008, pp.236-263).

Intencién de uso / uso

El grado en el que los usuarios utilizan las funcionalidades del sistema de informacion (Petter et al.,
2008, pp.236-263). Originalmente, solo de consideraba el uso, sin embargo, debido a la
malinterpretacion de esta variable, se optd por afadir la “intencion de uso” como una alternativa
en determinados contextos (DeLone y McLean, 2003, pp.9-30). Algunas medidas para esta dimension
son la cantidad, frecuencia, naturaleza, idoneidad, alcance y propdsito del uso (Petter et al., 2008,
pp.236-263).

Satisfaccion de usuario

La satisfaccion de usuario es un criterio importante para medir el éxito de un sistema de
informacidn (zviran y Erlich, 2003, p.5). Se define como el nivel de satisfaccion del usuario con los
reportes, sitios web y servicios de soporte (Petter et al., 2008, pp.236-263). Sin embargo, esta definicién
puede ampliarse para incluir cualquier funcionalidad de un sistema, como el concepto brindado
por la norma ISO/IEC 25010 (2011), que la define como el “grado en que se satisfacen las
necesidades del usuario cuando un producto o sistema se utiliza en un contexto de uso especifico”.
La satisfaccion de usuario puede medirse con uno o varios items, de forma global o especifica
(satisfaccién en la toma de decisiones, respecto al software, respecto a la informacion, etc.)

(DeLone y McLean, 1992, pp.60-95).

Beneficios netos

Esta dimensién extiende los beneficios individuales y organizacionales a cualquier elemento al
que pueda influenciar el éxito del sistema de informacion, como grupos, industrias, incluso
naciones; lamejora en la toma de decisiones, productividad, ventas, ingresos, reduccion de costos,
eficiencia del mercado, creacion de empleo, desarrollo econdmico, entre otros, son medidas para

cuantificar los beneficios netos (Petter et al., 2008, pp.236-263).
2.8.  Trabajos relacionados
Algunos trabajos que han servido como apoyo para el estudio incluyen el desarrollado por

Moscoso-Zea et al. (2019, pp.4-13), quienes determinaron qué métodos existen en el campo de la
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mineria de datos educativa para estimar la tasa de graduacion de estudiantes. Posteriormente,
construyeron un modelo de DM (data mining) para encontrar patrones y tendencias en los datos
respecto a la tasa de graduacién. Para la investigacion, los autores contaban con un conjunto de
datos provenientes del Data Warehouse de una institucion de educacion superior y
correspondientes a los estudiantes de la carrera de Ciencias de la Computacion entre los afios
2002 y 2015. Los datos incluian informacion académica y personal, destacando el campo
“Graduacion”, que sirvié como la clase de analisis. EI método utilizado para el proceso de
descubrimiento de conocimiento fue “Knowledge Discovery in Databases” (KDD), mientras que
CRISP-DM se emple6 para la experimentacion con mineria de datos.

Dewantoro et al. (2020, pp.105-109) aplicaron técnicas de mineria de datos educativa para construir
modelos predictivos que apoyen la toma de decisiones respecto a la admision de nuevos
estudiantes en una universidad. Se considero la duracion en la carrera y el GPA (grade point
average) como indicadores para determinar la probabilidad de que un alumno complete sus
estudios. Estos valores se estimaron utilizando técnicas de mineria de datos, considerando el
promedio final, la especialidad obtenida y la localizacion del colegio en el que se gradu6 el
postulante como variables de andlisis. Entre los modelos evaluados, las redes neuronales
artificiales resultaron ser el mejor predictor.

Otro trabajo similar es el de Esquivel & Esquivel (2021, pp.50-54), quienes desarrollaron un modelo
predictivo utilizando regresion logistica para estimar las opciones de matriculacion de los
estudiantes. Con los resultados obtenidos se planted la creacion de un sistema de apoyo a la toma
de decisiones que seria empleado por los stakeholders de la universidad, el cual fue desarrollado
utilizando R y R-Shiny.

Kim et al. (2012, pp.35-43) evaluaron la satisfaccion de usuario respecto a un sistema de apoyo a la
toma de decisiones clinico que ayudaba a evitar errores a la hora de dispensar medicamentos. Se
utilizé una adaptacion del modelo de DeLone et al. (1992, pp.60-95), tomando en cuenta tres
caracteristicas como medida de éxito: calidad del sistema, calidad de la informacion y factor de
apoyo. Posteriormente, se determind estadisticamente como influyen estos componentes en la
satisfaccion de usuario de acuerdo con dos dimensiones: satisfaccion del sistema y satisfaccion
de la informacién. Ademas, los autores compararon los resultados obtenidos entre los grupos de

profesionales encuestados, que incluian doctores, enfermeros y farmacéuticos.
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

El tercer capitulo abarca el disefio de estudio y el desarrollo de la solucion empleando la
metodologia agil Scrum, que contempla la creacion de modelos de analitica de datos utilizando
CRISP-DM.

3.1. Disefio de estudio

Se definen los elementos que sirven de apoyo para la ejecucion del proyecto técnico: tipo de
estudio, métodos, técnicas, fuentes, operacionalizacion de las variables, planteamiento de

hipotesis, poblacion y muestra.

3.1.1. Tipo de estudio

El presente trabajo es un estudio de tipo aplicativo, ya que se implement6 una solucién que apoya
el proceso de toma de decisiones de la Comisién de Titulacién; la informacion que provee la
aplicacién se obtuvo a partir de técnicas analiticas empleadas en el &mbito educativo. También,
es un estudio correlacional, pues se evaluaron las dimensiones de éxito del modelo de DeLone y
McLean: calidad del sistema, calidad de la informacion y uso, para determinar su influencia sobre

la satisfaccién de usuario.

3.1.2. Meétodos, técnicas y fuentes de estudio

Los métodos, técnicas y fuentes empleadas, en relacion con los objetivos del presente estudio, se

resumen en la Tabla 3-1 mostrada a continuacion.

Tabla 3-1: Matriz de consistencia

Objetivos Métodos Técnicas Fuentes

Seleccionar técnicas de
analitica de datos que
apoyen a la toma de
decisiones de la Comision
de Titulacion

Analitico y Revision de Revistas, libros y
sintético documentacion tesis
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Objetivos Métodos Técnicas Fuentes

Aplicar técnicas de

analitica de datos para Limpieza de datos,
generar informacion que CRISP-DM analisis estadistico y Knime y Python
apoye la toma de procesos ETL
decisiones
Desarrollar la aplicacion Revision de Libros, equipo de
web para la toma de documentacion, desarrollo,
decisiones con base a la Scrum historias técnicas, miembros de la
informacion requerida por historias de usuario, Unidad de
la Comisién de Titulacién sprint backlog Titulacion

Cuestionarios,

Evaluar el nivel de .
miembros de la

satisfaccion de los usuarios

respecto al uso de la Inductivo y U_nidad_ ,de
L L Encuesta, PLS-SEM Titulacion,
aplicacion web para el estadistico docentes
apoyo a la toma de . '
decisiones estudiantes y
SmartPLS

Realizado por: Barragan, H., 2023

Meétodo analitico.- Se empled en el estudio de la pertinencia de las técnicas de analitica de datos
que se identificaron mediante revisién de documentacidn, filtrando aquellas de interés para el
trabajo. La busqueda en fuentes de informacion permitié descubrir tendencias en los campos de
EDM y LA, determinando posibles aplicaciones en el contexto de los requerimientos de la

Comision de Titulacion y el desarrollo de la solucion.

Método sintético.- Se utiliz6 este método para recopilar y resumir las técnicas de analitica de
datos identificadas y sus aplicaciones en el contexto educativo. El resultado de la revision tedrica
permitio disponer de informacién que debi6 ser sintetizada con el fin de establecer, de forma
concreta, las posibles técnicas a utilizar en el desarrollo de modelos analiticos que fueron

implementados en la solucion.

CRISP-DM.- Esta metodologia se aplicd para generar informacion de utilidad para la Comision
de Titulacion, partiendo de los datos recopilados por sus miembros. Se buscé construir modelos
aplicando las técnicas de analitica de datos identificadas, a través de los seis pasos que componen

el proceso.

Scrum.- La metodologia agil que orient6 el desarrollo de la aplicacion web para el apoyo a la
toma de decisiones y la implementacion de modelos analiticos. El uso de Scrum implicé la
identificacion de equipos y roles, asi como la ejecucion de eventos, en los que se llevaron a cabo

iteraciones de desarrollo y se generaron los entregables del proyecto.
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Meétodo inductivo.- Se empled para determinar el nivel de satisfaccién de usuario, uso, calidad
del sistema y de la informacion de la aplicacion web, asi como las relaciones entre ellos, partiendo

de las evaluaciones individuales de cada miembro de la Comision de Titulacién.

Meétodo estadistico.- Fue utilizado en las pruebas de hipétesis para la validacién de las relaciones
planteadas en el modelo de DeLone y McLean. Se emple6 el modelo de ecuaciones estructurales
por el método de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM), que permiti6 determinar la influencia
entre constructos y la validez y fiabilidad de sus indicadores.

3.1.3. Proceso para la evaluacion de la satisfaccion de usuario de la aplicacion web

Para el cumplimiento del objetivo relacionado con la evaluacion de la satisfaccion de usuario
respecto al uso de la aplicacion, se utilizé el modelo de éxito de los sistemas de informacion
propuesto por DeLone y McLean (2003, pp.9-30). Sin embargo, no se considerd Unicamente la
satisfaccion de usuario, ya que, como mencionan los autores, se deberian combinar
sistematicamente varias métricas de las diferentes categorias del modelo para crear un
instrumento de medicion comprensible (DeLone y McLean, 1992, pp.60-95). Asi mismo, al determinar
como la aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones influye en la satisfaccion de usuario,
no solo se deberian tomar en cuenta los aspectos téchicos del sistema, sino también los

relacionados a la informacién que este genera.

3.1.4. Operacionalizacion de variables

La Tabla 3-2 muestra la operacionalizacion conceptual de las variables que son objeto de
estudio, de acuerdo con la pregunta de investigacion planteada en la formulacion del problemay

el modelo a validar.

Tabla 3-2: Operacionalizacion conceptual

Formulacién del . .
Variable Tipo Concepto
problema

¢Como una aplicacion “Grado en que se satisfacen
web para el apoyo a la las necesidades del usuario

toma de decisiones Satisfaccion de —_— cuando un producto o

. - Cualitativa ; -

influye en la usuario sistema se utiliza en un

satisfaccion del contexto de uso especifico”
usuario? (ISO/IEC 25010, 2011).
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Formulacién del

problema Concepto

Variable Tipo

Grado en el que los
usuarios utilizan las
funcionalidades del sistema
de informacion (Petter et al.,
2008, pp.236-263).

Uso Cualitativa

Las caracteristicas
deseables de un sistema de
informacidn y sus medidas
(Urbach y Miiller, 2012, pp.1-18).

Calidad del

. Cualitativa
sistema

Las caracteristicas
deseables de las salidas
(informacidn) de un
sistema (Petter et al., 2008,
pp.236-263).

Calidad de la

; L litativ
informacion Cualitativa

Realizado por: Barragan, H., 2023

Las variables, indicadores, técnicas y fuentes, conformes a la formulacion del problema, se

presentan en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Operacionalizacién metodoldgica

Formulacion del Variable Indicadores Técnicas Fuentes
problema
Satisfaccion general
Satisfaccion de con el sistema (livari, 2005,
usuario Satisfaccion general pp.8-27)
con la informacion
Resolucion de (Doll y
Uso problemas Torkzadeh,
. (',”Com_c? una b Racionalizacion de 1998, pp.171-
plicacion we decisiones 185)
para el apoyo a la
toma de . Flexibilidad Encuesta A
decisiones influye Cal_ldad del (Ilvaré, 3305’
en la satisfaccion sistema Tiempo de respuesta pp.8-27)
del usuario?
Completitud
Interpretabilidad
Calidad de la P (Leeetal,
: g - 2002, pp.133-
informacion Relevancia 146)
Pertinencia en el
tiempo

Realizado por: Barragan, H., 2023
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3.1.5. Instrumento de medicion

Se disefi6 un cuestionario para la medicion de las variables y validacién del modelo que considera
los indicadores descritos en la operacionalizacion metodologia. Se adaptaron tres instrumentos:
AIMQ, una metodologia para la evaluacion de la calidad de la informacién a través de un
cuestionario propuesto por Lee et al. (2002, pp.133-146); las medidas multidimensionales para
cuantificar el uso de un sistema en contextos organizacionales desarrolladas por Doll y Torkzadeh
(1998, pp.171-185); y las métricas de calidad del sistema y satisfaccion de usuario empleadas en la
validacién empirica ejecutada por livari (2005, pp.8-27). El cuestionario completo se encuentra
documentado en el ANEXO A.

3.1.6. Planteamiento de hipdtesis

De acuerdo con las dimensiones escogidas en la validacion del modelo, se plantearon las
siguientes hipotesis:

H, = El uso influye positivamente en la satisfaccion de usuario
H, = La calidad del sistema influye positivamente en la satisfaccion de usuario

H; = La calidad de la informacién influye positivamente en la satisfacciéon de usuario

Las relaciones del modelo por validar se muestran a continuacion en la llustracion 3-1.

Uso
Calidad del H,
sistema &‘
Satisfaccion
] / de usuario
Calidad de la H
informacion 3

lustracion 3-1: Hipotesis por validar en el modelo

Realizado por: Barragén, H., 2023

Finalmente, se detallan las hipétesis nulas establecidas para el estudio:
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H;_y = El uso influye de forma neutra o negativa en la satisfaccién de usuario
H,_o = La calidad del sistema influye de forma neutra o negativa en la satisfaccién de
usuario.

H3_y = La calidad de la informacion influye de forma neutra o negativa en la

satisfaccion de usuario.

3.1.7. Poblacion y muestra

Se ha tomado como poblacién los miembros de la Comision de Titulacién de la carrera de
Software, ESPOCH, siento un total de N = 3 usuarios. Sin embargo, debido a que el método
estadistico seleccionado para la validacion del modelo requiere un minimo de muestras, se optd
por incluir a un total de N = 16 usuarios (estudiantes y docentes de la carrera, incluyendo los
miembros de la CT). Al ser una poblacion pequefia, se trabajo con toda la poblacion y no

Gnicamente con una muestra.

3.2, Desarrollo de la solucién utilizando Scrum

El marco de trabajo Scrum permitié gestionar el desarrollo de la aplicacion web “IMAK” para el
apoyo a la toma de decisiones, asi como los modelos de analitica de datos implementados, que se
construyeron de forma paralela utilizando CRISP-DM. La descripcion del proceso y entregables
completos se encuentran documentados en el “Manual técnico — Scrum”, disponible en el
ANEXO B.

3.2.1.  Andlisis preliminar

A través de entrevistas a los miembros de la Comision de Titulacion y el andlisis de documentos,
se pudo establecer los equipos y roles necesarios, asi como los requerimientos iniciales del

proyecto.

3.2.1.1. Requisitos de la aplicacion

Tres fuentes principales fueron consultadas en el proceso de elicitacion de requisitos: los
miembros de la Comision, los informes semestrales de los proyectos de integracion curricular y
los datos recolectados en cada periodo referentes al proceso de titulacion. Se realizaron entrevistas
a cada uno de sus integrantes, con el fin de conocer su perspectiva respecto a los requerimientos
que podrian constituir parte del desarrollo de la solucion. Asi mismo, utilizando la técnica de

revision de documentacién, se analizaron los informes y datos recopilados durante varios
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periodos. De esta forma, se pudo establecer la informacion a incluir en la aplicacion web, que se

presenta en la Tabla 3-4 en forma de indicadores clave (KPI).

Tabla 3-4: Indicadores clave

Cddigo Descripcién
KPI-1 Numero de trdmites/actividades atendidas por la CT.
KP]-2 Cantidad de proyectos de Integracion Curricular aprobados por periodo
académico.
KPI-3 Numero de estudiantes con relacion al nimero de proyectos aprobados por
periodo académico.
KPI-4 Duracion en meses para el desarrollo de los proyectos
KPI-5 Cantidad de proyectos de Integracion Curricular por docentes, segun su
funcidn y estado actual.
KPI-6 Cantidad de proyectos aprobados, segun la modalidad para los Trabajos de
Integracién Curricular
KPI-7 Numero de proyectos concluidos, entre pre-defensas y defensas publicas
KPI-8 Numero de proyectos concluidos por periodo académico
KPI-9 Cantidad de proyectos aprobados, por linea de investigacion y periodo
académico

Realizado por: Barragan, H., 2023

Se identificaron un total de 13 requisitos, que fueron documentados empleado Historias de

Usuario y que se resumen en la Tabla 3-5.

Tabla 3-5: Historias de usuario

Cadigo Descripcion

HU-01 Desarrollar analiticas de datos
HU-02 Autenticar usuario

HU-03 Visualizar analiticas de datos
HU-04 Visualizar indicadores clave
HU-05 Cargar datos externos
HU-06 Crear indicadores personalizados
HU-07 Modificar tipo de gréafico
HU-08 Modificar titulo del gréafico
HU-09 Modificar estilo del grafico
HU-10 Descargar gréaficos en formato .png
HU-11 Descargar tablas en formato .xIsx
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Cadigo Descripcion
HU-12 Actualizar vistas materializadas

HU-13 Generar plantillas en formato .xIsx

Realizado por: Barragén, H., 2023

Los indicadores clave e historias de usuario detalladas se encuentran documentados al final de
este documento en el ANEXO B.

3.2.1.2. Mddulos de la aplicacion

Las funcionalidades de la aplicacion web se distribuyen en cuatro médulos, tal y como se muestra

enla Hustracién 3-2.

|
| [—‘ | |
Modulo de grificos e Médulo de Moédulo de Madulo de

indicadores analiticas administracion autenticacion

% Ga / izar Actualizar visias |_ anticar

Visualizar indicadores Visualizar |__ AR e e Autenticar
claves, crear indicadores analiticas materializadas, usuario

ket ¥ generar plantillas

personalizados, cargar

datos extemos

lustracion 3-2: Modulos de la aplicacion web “IMAK”

Realizado por: Barragan, H., 2023

Modulo de graficos e indicadores
El médulo de graficos e indicadores agrupa las funcionalidades de la aplicacion relacionadas con
la visualizacion de indicadores clave en forma de graficos y tablas, asi como la construccion de

indicadores personalizados.

Modulo de analiticas
El médulo de analiticas incluye los modelos desarrollados con CRISP-DM vy las estadisticas
descriptivas que se han propuesto de acuerdo con los requerimientos de Comision y los datos que

esta dispone.

Modulo de administracion
El médulo de administracion permite actualizar las vistas materializadas que almacenan los datos
utilizados en la aplicacion. También, incluye la opcion de generar plantillas en formato .xIsx para

cargar datos externos.
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Modulo de autenticacion
El médulo de autenticacion permite a los usuarios iniciar sesion con las credenciales registradas

en el sistema de gestidn de trabajos de titulacién de la carrera.
3.2.1.3. Diagrama de caso de uso
Se emplearon diagramas de caso de uso para representar el contexto en el que se utiliza la

aplicacion web “IMAK”. La  llustracion 3-3 presenta el diagrama correspondiente al médulo

de gréficos e indicadores.

Médulo de graficos e indicadores
,_f"— e T —
(' Visualizar indicadores
N clave __,-')
= ==
/ ——
/ = TN
s / Cargar datos
/ \_  externos /
M / Ly ——
D £ _ =" —
__»/”’ B _“\\_
a4 ,/ Crear N —
Indicadores ~ T
e\ persoﬂahla!loy ( Moddncg:' tipo de \
_ \\- LS .. grafico .
. o . S e
Miembro de s enciudes
la Comisién N T —
de Titulacion \\ A - — s —Sop
. / Personalizar \\, __“”‘_!‘7'_’_““___“«-/' Modificar titulo del ™
\\\ \\ grafico ,_/' - ‘-\ﬂ_‘- grafico ____/'
N E neitide
R >
\ \X_ i Y . .
\ L o S TP B
7 Descargar \ ¢~ Modificar estilo del \\}
. grafico . grafico _/
¢ o e
. ——
¢~ Descargar
’x\ tabla b

lustracion 3-3: Contexto de uso del mddulo de graficos e indicadores

Realizado por: Barragén, H., 2023

Los diagramas de caso de uso correspondientes al resto de modulos pueden encontrarse en el
ANEXO B.
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3.2.1.4. Equipo y roles
En la construccion de la aplicacion web intervino un grupo de actores conocidos como Scrum
team, conformados por un Product owner, un Scrum master y el equipo de desarrollo. La Tabla

3-6 resume la informacidn de las personas y los roles que desempefiaron dentro del equipo.

Tabla 3-6: Equipo Scrum para el desarrollo del proyecto

Persona Contacto Rol Descripcion

Encargada de liderar el equipo

Ing. y promover los valores y
. . Scrum 2 .
Ivonne | ivonne.rodriguez@espoch.edu.ec principios que guian el proceso
. Master
Rodriguez de Scrum entre el resto de los
integrantes.
Su papel es servir de punto de
conexion entre los intereses de
los miembros de la Comision
Homero Product . S
.| homero.barragan@espoch.edu.ec de Titulacion y el Scrum team,
Barragan Owner
de tal forma que pueda
canalizar las prioridades y
necesidades de ambas partes.
Cumple la tarea de desarrollar
Homero Equipo de | la aplicacion web de apoyo a la
. homero.barragan@espoch.edu.ec gutp P J€ apoy
Barragan desarrollo toma de decisiones
correctamente.

Realizado por: Barragéan, H., 2023

3.2.2. Planificacion

En esta seccion se describen las actividades ejecutadas respecto a la planificacion del proyecto,
incluyendo el estudio de factibilidad, andlisis de riegos, estimaciones y organizacion del
desarrollo de las funcionalidades de la solucion.

3.2.2.1. Estudio de factibilidad técnica

El estudio de factibilidad técnica establece la posibilidad de ejecucion del proyecto al comparar

los componentes software y hardware necesarios con aquellos ya disponibles. EI ANEXO B

muestra el estudio de factibilidad técnica completo para el presente trabajo.
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3.2.2.2. Anédlisis de riesgos

El analisis de riesgos es una actividad que permite identificar y evaluar potenciales situaciones
inciertas que tienen un impacto en la ejecucion del proyecto. Estas tareas facilitan la creacién de
planes para prevenir o bien reducir el impacto de estos sucesos fortuito. Se identificaron ocho
riesgos utilizando la estructura de descomposicion de riesgos (EDR) que se muestra en la

llustracion 3-4.

herramientas de
desarrollo

de Titulacion

RGS. Poca

IMAK
|
1 1 1 1
Técnicos Organizacionales Externos Administrativos
RGI1 RG4, Cambios L RG6. Cambios RG7. Mala
Desconocimiento || en los procesos en ¢l proceso de estimacion de los
— de las de la Comision titulacion ] tiempos del

proyecto

RGS, Incorrecta

RG2. Cambio en
— los
requerimientos

disponibilidad de

los stakeholders

definicion de los
objetivos del
NELOCio

RG3.

|| Inutilizacion de

los equipos de
desarrollo

llustracion 3-4: Estructura de descomposicion de riesgos

Realizado por: Barragén, H., 2023

Para visualizar la probabilidad de ocurrencia e impacto de cada riesgo se utilizé una matriz de

gravedad del riesgo que se muestra en la llustracion 3-5.
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Probabilidad

ra

RG3

RG6

1 2 3 4 5

Impacto
llustracion 3-5: Matriz de gravedad del riesgo

Realizado por: Barragan, H., 2023
Finalmente, se crearon fichas para identificar causas, consecuencias, estrategias de prevencion

y/o mitigacion, acciones de supervision y de gestion de los riesgos. La Tabla 3-7 muestra la ficha
de gestion para el riesgo RG1.

Tabla 3-7: Ficha de gestion para el riesgo RG1

Ficha de gestion de riesgos
ID: RG1 Fecha: 07/05/2023
Descripcion:
Desconocimiento de las herramientas de desarrollo

Probabilidad de ocurrencia: | Nivel de impacto: Nivel de gravedad:
Alta Moderado Moderado
Refinamiento

Causas:

e Poca familiarizacion con el framework, librerias y lenguaje de programacion.
o Falta de préctica de las herramientas de desarrollo.
Consecuencias:

e Incremento en los tiempos del proyecto.
e Mayor posibilidad de encontrar errores en el codigo.

Acciones de prevencion y/o mitigacion:
e Capacitacion autbnoma previo al inicio del proyecto y durante los fines de semana.
e Recurrir a foros y ayuda de expertos para solventar dudas respecto a las herramientas.
e Busqueda y seleccion de herramientas alternas.
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Ficha de gestidn de riesgos

Supervision:
e Evaluacion continua de las habilidades respecto a las herramientas necesarias para el
desarrollo del proyecto.

Acciones de gestion del riesgo:
¢ Incluir en las estimaciones los tiempos empleados en capacitacion y correccion de
errores.

Fase de reduccién iniciada
Fase de supervision iniciada X
Gestionando el riesgo

Estado actual

Responsables:
Homero Barragéan

Realizado por: Barragan, H., 2023

El ANEXO B recoge el analisis de riesgos completo que se ha generado para el desarrollo del

proyecto.

3.2.2.3. Product Backlog

El producto backlog es la lista priorizada de las funcionalidades deseadas del producto,
proporcionando una guia comprensible de lo que se debe construir y en qué orden (Rubin, 2012).
Para estimar las actividades a realizar en cada uno de los items del product backlog, se utilizé la
técnica de T-Shirt Sizing, cuyas equivalencias con los puntos estimados y las horas de trabajo se

han establecido acorde a lo presentado en la Tabla 3-8.

Tabla 3-8: Equivalencias para T-Shirt Sizing

Talla Iteracion Puntos estimados Horas de trabajo
XS 1/10 iteracion 1 5
S 1/5 iteracion 2 10
1/2 iteracion 5 25
L 1 iteracion 10 50
XL 2 iteraciones 20 100

Realizado por: Barragén, H., 2023

Las estimaciones se realizaron para una sola persona, tomando en cuenta que una jornada laboral
representa 5 horas de trabajo y una iteracion equivale a dos semanas o 10 dias laborales. Con estas
consideraciones, se efectuaron los célculos correspondientes para cada talla.
Posteriormente, se construy6 el producto backlog, recopilando las estimaciones y priorizando
cada historia técnica y de usuario, como se muestra en la Tabla 3-9.
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Tabla 3-9: Product backlog

Cadigo Descripcion Talla | Puntos | Horas | Prioridad
HT-01 Disefar la arquitectura de la aplicacion S 2 10 Alta
HT-02 Disefiar la base de datos XS 1 5 Alta
HT-03 Diseriar las vistas materializadas S 2 10 Alta
HT-04 Cargar los datos M 5 25 Alta
HT-05 Establecer el estandar de codificacion XS 1 5 Baja
HT-06 Desplegar la aplicacion web. M 5 25 Media
HU-01 Desarrollar analiticas de datos XL 20 100 Alta
HU-02 Autenticar usuario S 2 10 Baja
HU-03 Visualizar analiticas de datos M 5 25 Media
HU-04 Visualizar indicadores clave M 5 25 Alta
HU-05 Cargar datos externos L 10 50 Media
HU-06 Crear indicadores personalizados M 5 25 Media
HU-07 Modificar tipo de gréafico XS 1 5 Baja
HU-08 Modificar titulo del grafico XS 1 5 Baja
HU-09 Modificar estilo del gréafico S 2 10 Baja
HU-10 Descargar graficos en formato .png S 2 10 Media
HU-11 Descargar tablas en formato .xIsx S 2 10 Media
HU-12 Actualizar vistas materializadas S 2 10 Baja
HU-13 Generar plantillas en formato .xlsx S 2 10 Baja

Realizado por: Barragén, H., 2023

Los items se priorizaron de acuerdo con las necesidades de la Comision, cuya solicitud principal
era poder visualizar los indicadores clave descritos con anterioridad.

Se llenaron las fichas de historias de usuario con las estimaciones realizadas. La Tabla 3-10
muestra la historia de usuario HU-02, correspondiente al requerimiento de autenticacién de

usuario.
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Tabla 3-10: Historia de usuario HU-02

Miembro de la Comision

ID HU-02 Usuario de Titulacion

Nombre Autenticar usuario
Iniciar sesién en la aplicacion utilizando su correo y contrasefia almacenados en

Descripeion la base de datos del sistema de gestion de trabajos de titulacién.
Validacion Prioridad Baja

El miembro del comité puede iniciar sesion en | Puntos 2

la aplicacion con las credenciales que se

encuentran guardadas en la base de datos del Estimacion (Horas) | 10
sistema de gestion de trabajos de titulacion.

Realizado por: Barragan, H., 2023

Las historias de usuario para todos los requerimientos se encuentran documentadas al final de este
documento en el ANEXO B.

3.2.2.4. Sprint Backlog

Las actividades planificadas se ejecutaron 8 sprints de dos semanas, a excepcion del tltimo, cuyos
puntos estimados totales fueron 5, correspondientes a una semana (media iteracion). La Tabla
3-11 muestra el sprint backlog para el desarrollo de las actividades descritas en las historias

técnicas y de usuario.

Tabla 3-11: Sprint backlog

Pts. Pts.

N° | Cdbdigo Descripcién Fecha Ini. Fecha Fin -
estim. | totales

Disefiar la arquitectura

HT-01 rquite 24/04/23 25/04/23 2
de la aplicacion
HT-02 Disefiar la base de 26/04/23 26/04/23 1
1 datos 10

HT-03 Disefar las vistas 27/04/23 28/04/23 2
materializadas

HT-04 Cargar los datos 01/05/23 05/05/23 5
2 | HU-05 Cargar datos externos 08/05/23 19/05/23 10 10
3 | Hu-op | Desarrollar analiticas 22/05/23 02/06/23 10 10
de datos
4 | Hu-1 | Desarollaranaliticas 05/06/23 16/06/23 10 10
de datos
5 | HT-05 | Establecer el estandar 10/06/23 19/06/23 1 10

de codificacion
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Pts. Pts.

N° | Codigo Descripcion Fecha Ini. Fecha Fin estim. | totales
HU-02 Autenticar usuario 20/06/23 21/06/23 2
Hu-04 | Visualizar indicadores 22/06/23 28/06/23 5
clave
HU-10 | Descargar graficos en 29/06/23 30/06/23 2
formato .png
Crear indicadores
HU-06 personalizados 03/07/23 07/07/23 5
Hu-0g | Modificar titulo del 10/07/23 10/07/23 1
gréfico
° difi ilo del 10
Hu-09 | Modificar estilo de 11/07/23 12/07/23 2
gréfico
Hu-11 | Descargar tablasen 13/07/23 14/07/23 2

formato .xIsx

HU-12 Actualizar vistas 17/07/23 18/07/23 2
materializadas

Generar plantillas en

HU-13 19/07/23 20/07/23 2
formato .xIsx
! Modificar tipo de 10
HU-07 artip 21/07/23 21/07/23 1
gréfico
HU-03 Visualizar analiticas de 24/07/23 28/07/23 5
datos
8 | HT-0p | Desplegarla aplicacion 31/07/23 04/08/23 5 5

web.

Realizado por: Barragan, H., 2023

3.2.3. Desarrollo de modelos de analitica utilizando CRISP-DM

El desarrollo de analiticas de datos para la aplicacion web “IMAK” se realiz6é empleado el modelo
estandar CRISP-DM. La informacion presentada a continuacién representa los entregables mas
significativos de cada etapa. El proceso completo se encuentra documentado en el ANEXO C:
MANUAL TECNICO — CRISP-DM.

3.2.3.1. Comprensidn del negocio

La Comisidn de Titulacién (CT) de la carrera de Software, cuyos miembros se presentan en la
Tabla 3-12, ha almacenado datos referentes al proceso de titulacion de los estudiantes. Sin
embargo, al no contar con la informacion suficiente para facilitar la toma de decisiones que
conduzcan a solucionar problemas dentro de este contexto, buscaban extraer valor de los datos

recolectados de manera automatizada.
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Tabla 3-12: Estructura de la Comisidn de Titulacion

Miembro Funcion
Patricio Moreno Presidente CT
Danilo Pastor Miembro CT
Ivonne Rodriguez Miembro CT

Realizado por: Barragén, H., 2023

De acuerdo con los datos que se almacenan y las funciones que sus miembros desempefian en el

proceso de titulacién, la Comision manifestd una serie de necesidades que se convirtieron en

objetivos de mineria de datos:

Necesidades

Disponer de informacion util que les permita tomar mejores decisiones respecto a los
trabajos de titulacion.

Darles un valor agregado a los indicadores claves que manejan, al incluir un analisis mas
sofisticado de los datos.

Comunicar de manera oportuna y precisa la informacion que se modele, de forma tal que
individuos externos a la Comisién puedan comprender su valor.

Migrar los datos almacenados de forma provisional en SQL Server a la base de datos

definitiva en PostgreSQL del sistema de gestion de los trabajos de titulacion de la carrera.

Objetivos

DML1: Utilizar los titulos de los trabajos de titulacién para extraer las palabras clave en
un rango de periodos académicos (procesamiento del lenguaje natural para etiquetado
gramatical).

DM2: Identificar los temas y términos recurrentes de los trabajos de titulacion
(procesamiento del lenguaje natural para modelado de temas).

DM3: Visualizar los proyectos no finalizados y el tiempo en meses desde su aprobacion

(estadistica descriptiva).

La ejecucion de las fases del proceso de mineria de datos se planificd en concordancia con lo

descrito en el sprint backlog. La Tabla 3-13 muestra la vista general del plan del proyecto.
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Tabla 3-13: Vista general del plan del proyecto

Fases CRISP-DM Tiempo Recursos Riesgos
Comprension del 5 dias Analista, Miembros de Cambio en los
negocio la Comision requerimientos.
Cambio en los
Comprensién de los . . requerimientos,
P 3 dias Analista d .
datos desconocimiento de
las herramientas.
Preparacion de los . . Desconocimiento de
P 5 dias Analista .
datos las herramientas.
. . Desconocimiento de
Modelado 5 dias Analista .
las herramientas.
., . Analista, Miembros de | Desconocimiento de
Evaluacion 2 dia ., .
la Comision las herramientas.
. . . Desconocimiento de
Despliegue 3 dias Analista/Desarrollador .
las herramientas.

Realizado por: Barragan, H., 2023

3.2.3.2. Comprension de los datos

Se realizé un anélisis de la base de datos provisional “DB_SeguimientoUIC” (SQL Server), con
el objetivo de determinar los campos de interés para el analisis y los posibles inconvenientes que
deban ser tratados. Dicha base de datos ha sido construida durante varios periodos al recopilar
informacidn referente al proceso de titulacion, especificamente el seguimiento histérico de los

proyectos y estudiantes. Cuenta con 12 tablas, de las cuales 5 son relevantes para la construccion

de las analiticas y se presentan en la Tabla 3-14.

Tabla 3-14: Descripcion de las tablas de interés para el analisis

Tabla

Descripcion

Ndmero de columnas

Proyectos aprobados

Almacena los datos de los

(dsa.catProcesos)

atraviesa un proyecto durante
su ejecucion

proyectos aprobados por la 7
(dsa.proy_aprobado) Comisidn de Titulacion
Docente por brovecto Almacena la informacion del
(dsa rop dgce)r/] te) docente por proyecto segln 8
-Proy_ su funcion.
Estudiante por Almacena la informacion del
proyecto estudiante en relacién con su 12
(dsa.proy_estud) proyecto
Mantiene un catélogo de los
Catélogo de procesos procesos por los que 5
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Tabla

Descripcién

NUmero de columnas

proyectos

Seguimiento de

(dsa.segProy)

Registra el seguimiento de
los proyectos a través de los
procesos establecidos por la

Comision.

Realizado por: Barragén, H., 2023

Se realiz6 un perfilado de las columnas en cada tabla para describir, explorar y verificar la calidad
de los datos. EI mddulo pandas-profiling de Python fue utilizado para generar reportes de los

datos contenidos en cada columna. La llustracion 3-6 muestra el reporte generado para la tabla

dsa.proy_aprobado y la columna COD_PROYECTO_UIC.

WMk Asachate Dewision MWALL

llustracion 3-6: Reporte generado con pandas-profiling

Realizado por: Barragén, H., 2023

Tras el andlisis de los resultados obtenidos en los reportes, se establecio las caracteristicas de las

columnas de interés para el desarrollo de las analiticas, que se describen en la Tabla 3-15.

Tabla 3-15: Descripcion de las columnas de interés para el anlisis

dsa.proy_aprobado

Tabla Columna Descripcion Inconvenientes
COD PERIODO Codigo dgl perlodo i
- académico
Caracteres especiales
(~, ") no deseados, no
PROYECTO Titulo del proyecto hay normalizacion

entre mayuUsculas y
minUsculas

COD_PROYECTO_UIC

Cadigo asignado al
proyecto en la base
de datos de laCT
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Tabla Columna Descripcion Inconvenientes
VIGENCIA Vigencia del i
proyecto

dsa.proy_docente

COD_PROYECTO_UIC

Codigo asignado al
proyecto en la base
de datos de laCT

DOCENTE

Nombre del docente

Nombres mal escritos
y repetidos

FUNCION

Funcién que

desempefia el

docente en el
proyecto

VIGENCIA

Vigencia del
docente en el
proyecto

COD_PROYECTO_UIC

Codigo asignado al
proyecto en la base
de datos de laCT

Caracteres especiales
(~, ") no deseados, no

APELLIDOS Apellld_os del hay normalizacion
estudiante .
dsa.proy_estud entre mayusculas y
minusculas
Caracteres especiales
(=, ") no deseados, no
NOMBRE Nomb_re del hay normalizacion
estudiante .
entre mayusculas y
minusculas
ID PROCESO ID del proceso -
dsa.catProcesos ACTIVIDAD Nombre _dgl )
proceso/actividad
ID_PROCESO ID del proceso -
Codigo asignado al
COD_PROYECTO_UIC proyecto en la base -
de datos de laCT
dsa.segProy

FECHA_UIC

Fecha de registro
del seguimiento en
la base de datos de

laCT

Realizado por: Barragén, H., 2023

Para el desarrollo de la analitica DM2, se utilizaron 13 trabajos de titulacién descargados del
repositorio DSPACE ESPOCH, que corresponden a proyectos elaborados entre los afios 2019 y
2022. Ademas, se adicionaron 10 proyectos brindados por la CT y que fueron aprobados en el
periodo septiembre 2022 - marzo 2023. De esta manera, se contd con un total de 23 proyectos de

titulacion para el analisis.

3.2.3.3. Preparacion de los datos

En esta etapa, se migro la base de datos provisional “DB_SeguimientoUIC” a la base de datos
definitiva en PostgreSQL, sobre la que se trabajaria el modelado de las analiticas. Para ello, se

ejecutaron procesos ETL para la seleccion, limpieza, construccion, integracion, formateo y carga
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de los datos. La herramienta Knime Analytics Platform en su version 4.7.3 fue utilizada en este
proceso. La lustracion 3-7 muestra el flujo disefiado en dicho software para la tabla

“estudiante carrera”.

ETL - estudiante-carrera

EXTRACT TRANSFORM LOAD

$tring Maniputation

L
P09 v TH - col At
String Manipufaticn Column Repame
s
> o> » >
L] e DB Writer
UFPy TR . cotNomb Column Appender l
»
I‘: »
- on
» Constant hseriar en D8
Microsoft SOL Dupacate Create Date&Time 'A Value Column Postgre Sak
Server ConnectadB Query Reader Row Filter Rarge Jor TNESTAMD K m Connector
H -
FEN uisn e O e m
' Agrager duremes col ond |

Conn SOL Server Sorpt SOL - carge  Blminar dupScados Crese TMESTANS Conn PG

lustracion 3-7: Proceso ETL para la carga de datos en la tabla "estudiante_carrera"

Realizado por: Barragén, H., 2023

El disefio de los procesos ETL se realizé considerando los inconvenientes detectados en la etapa
anterior. De esta manera, se consiguié que los datos cargados en la base de datos PostgreSQL
estén preparados para el analisis y su utilizacion en los indicadores presentados por la aplicacion

web.

Para la analitica DM2, se desarrollaron varias funciones en Python para la carga y limpieza de los
trabajos de titulacion. Se utilizé la libreria Gensim (Rehuiek y Sojka, 2010, pp.45-50), que proporciona
las herramientas necesarias para el modelado de temas. Como parte del proceso de limpieza, se
cargaron los archivos y se removieron caracteres especiales; posteriormente, se extrajeron los
lemas de las palabras; se removieron los nombres de personas para evitar que aparezcan como
términos recurrentes; se dividieron las oraciones en palabras y se eliminaron las palabras vacias
(articulos, preposiciones, conectores, etc.). La lustracion 3-8 muestra el llamado a las

funciones de limpieza.
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1m 29.8s

lustracion 3-8: Proceso de limpieza de los trabajos de titulacion

Realizado por: Barragén, H., 2023

Con el mddulo “corpora” de Gensim, se construy6 un diccionario con las palabras obtenidas y un
ID entero asignado a cada una. Finalmente, se transformé el diccionario a un formato de “bolsa
de palabras” (bag-of-words), donde aparecen las distintas palabras y su frecuencia (  llustracion
3-9).

llustracion 3-9: Obtencion del diccionario de palabras y corpus

Realizado por: Barragén, H., 2023

3.2.3.4. Modelado

En esta etapa, se definid el disefio de evaluacion y se construyeron los modelos de analitica de
datos necesarios para cumplir con los objetivos de mineria planteados en el proyecto. De las tres
analiticas planteadas, solamente DM1 y DM2 requieren ser modeladas y evaluadas, ya que DM3

emplea Unicamente estadistica descriptiva.

Disefio de evaluacion
En la evaluacion del etiquetado gramatical (DM1) se calcul6 la exactitud (Accuracy). Dalianis

(2018, pp.45-53) la define como:

tp +tn
tp+tn+fp+fn

Exactitud =

Donde:

tp: verdaderos positivos;
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tn: verdaderos negativos;
fp: falsos positivos;

fn: falsos negativos.

La formula puede ser interpretada como:

] Numero de palabras clasificadas correctamente
Exactitud =

Numero total de palabras clasificadas

Ya que los titulos de los trabajos de titulacion no se encuentran etiquetados, se evalu6 el corpus
AnCora, que consta de 500 000 palabras en espafiol anotadas a diferentes niveles linguisticos
(Taulé et al., 2008).

Para la evaluacion del modelado de temas, se empled la medida de coherencia Cypqss, que
cuantifica el grado de similitud semantica de las palabras mas importantes en un tema o tépico
(Zoya et al., 2021, pp.127531-127547). Segin Mimno et al. (2011, pp.262-272), se calcula:

M m—1
D (v,g,f),vl(t)) +1
Cumass = log
D (v®
m=2 =1 ( l )

Gensim cuenta con un modulo para determinar esta medida de forma automatica.

Construccion de los modelos

En el etiquetado gramatical de los titulos de los trabajos de titulacion, se empled la libreria spaCy,
gue cuenta con modelos pre entrenados en mas de 60 idiomas, entre ellos espafiol; a diferencia de
otras librerias para procesamiento del lenguaje natural como NLTK, CoreNLP o ZPar, spaCy esta
enfocado en codigo de produccién y puede llegar a ser mas eficiente (Altinok, 2021). En la

lustracion 3-10 se muestra la importacion del modelo en Python para su uso.

from .autonotebook import tgqdm as notebook_tqdm

lHustracion 3-10: Carga del modelo pre-entrenado para etiquetado gramatical

Realizado por: Barragan, H., 2023
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Se disefid una funcién para extraer las palabras claves de cada titulo, filtrando Unicamente los

sustantivos, nombres propios y adjetivos. La funcion se presenta en la llustracion 3-11.

llustracion 3-11: Funcidn para extraer las palabras clave

Realizado por: Barragén, H., 2023

El modelo Latent Dirichlet Allocation (LDA), disponible en la libreria Gensim, fue utilizado en
el desarrollo de la analitica DM2. Se seleccioné LDA debido a que es la técnica de modelado de
temas mas utilizada (Kim et al., 2022, pp.263-278). La lustracion 3-12 muestra los parametros

escogidos para el entrenamiento del modelo.

llustracién 3-12: Entrenamiento del modelo LDA

Realizado por: Barragan, H., 2023
3.2.3.5. Evaluacion

El resultado obtenido en el calculo de la exactitud de la analitica DM1 se muestra en la lustracion

3-13.
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0.0s

Exactitud del modelo “es_core_news_lg": 8.97

lustracion 3-13: Precision obtenida del modelo de etiquetado gramatical

Realizado por: Barragén, H., 2023

La exactitud obtenida es de 0.97, lo que indica que 97% del corpus de prueba pudo ser etiquetado
correctamente. Segun Barkved (2022), la interpretacién de la exactitud de un modelo es subjetiva;

aun asi, un puntaje superior al 70% indica un buen desempefio.

Al calcular la coherencia del modelo de la analitica DM2, obtenemos los resultados presentados
en la lustracion 3-14.

0.0s

Puntaje de coherencia: -4.

llustracién 3-14: Coherencia obtenida del modelo LDA

Realizado por: Barragan, H., 2023

Se realiz6 un ajuste de los hiper pardmetros a (densidad de topicos en un documento),  (densidad
de palabras en un tépico) y K (nimero de topicos) del modelo para obtener distintos puntajes de
coherencia y determinar la mejor configuracion. Los valores de o y B se iteraron de 0.1 a 1 con
un incremento de 0.3, mientras que K se incrementd de 2 a 30. Adicionalmente, se evaluaron los
resultados para el 75% del corpus original, con el objetivo de determinar si existia una mejora en
contraste al corpus completo. Los resultados del ajuste de hiper pardmetros se muestra en la
llustracion 3-15, presentada a continuacion.
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Coherencia

llustracion 3-15: Resultados del ajuste de hiperparametros

Realizado por: Barragén, H., 2023

Se han seleccionado los hiper pardmetros que acercan a 0 el valor de coherencia, pues esto indica
un mayor grado de similitud seméntica de las palabras en cada topico (Réder et al., 2015, pp.399-408).
Aungue no hay una manera exacta de determinar si el puntaje de coherencia es bueno o malo, lo
importante es maximizar su valor (Zvornicanin, 2023). Por lo tanto, se volvié a entrenar al modelo

con los hiper parametros obtenidos.
3.2.3.6. Despliegue
Las analiticas desarrolladas se implementaron en la aplicacion web “IMAK” durante el séptimo

sprint. Para la primera analitica, DML, se disefi6 una nube de palabras que el usuario puede ajustar

en un rango de periodos académicos, como se muestra en la llustracién 3-16.
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llustracion 3-16: Nube de palabras con los términos recurrentes

Realizado por: Barragén, H., 2023
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La segunda analitica (DM2) se implement6 utilizando la libreria pyLDAVvis para Python, que
permite visualizar los tdpicos y términos mas importantes generados por el modelo de forma

interactiva. La llustracién 3-17 presenta el reporte obtenido.

Selactet Taghz |2 Provens Tope | | hieat Toges | [ S Tae | Sh0e 10 JUAL S HLH e L
Av Y 00 93 04 08 98 a8
Intertogic Distance Map {via muldimtensional scaling) Top-30 Most Relevant Term=s for Topic 2 (18.5% of tokens)
.
' < I
B ——
.
ox+vas
v
- =
=
- 1
=
v [
=
Ex )
~crservce
> ER
w IR
L} e [l
-
axcoe, [
‘.
P =N ' o
Pa D\ - s
A 1 at @
(i 3 () % “il
™ i ' . <
N 7 -
—

llustracion 3-17: Visualizacion de los topicos y términos mas relevantes

Realizado por: Barragén, H., 2023

La tercera analitica se represent6 utilizando un diagrama de violin (llustracién 3-18), mostrando
la distribucion de la duracion en meses de los trabajos de titulacion. Ademas, se agreg6 una tabla

con la informacion detallada de cada proyecto y la opcion de filtrar las columnas segun los

requerimientos del usuario.
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DISTRIBUCION DE LA DURACION EN MESES DE LOS PROYECTOS NO FINALIZADOS

lustracion 3-18: Distribucion de la duracion en meses de los proyectos no finalizados

Realizado por: Barragén, H., 2023

3.2.4. Desarrollo de la aplicacion

La aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones “IMAK” se desarrollé mediante la
ejecucidn de tareas técnicas que incluyen la definicion de la arquitectura, el establecimiento de

estilos de codificacion, el disefio de la base de datos y de las interfaces de usuario.

3.2.4.1. Arquitectura de la aplicacion

Para documentar la arquitectura de la aplicacion, se ha optado por emplear el modelo C4, que
define cuatro vistas o niveles, cada una centrado en una perspectiva diferente del sistema. Los
diagramas que propone este modelo son de contexto, contenedor, componente y cédigo, y su
sintaxis es simple y flexible (Vazquez-Ingelmo et al., 2020, pp.919-924). Se emplearon Gnicamente las
dos primeras vistas propuestas en el modelo.

El primer diagrama presentado en la llustracion 3-19, y que corresponde al contexto de la
aplicacion, evidencia la interaccion de “IMAK” con el sistema de gestion de trabajos de titulacion

de la carrera en una arquitectura cliente - servidor.
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de Titulacién

Sistema de gestion de los
Consume de trabajos de titulacion

Gestiona la informacian de 1os

trabajos de titulacian

lustracion 3-19: Diagrama de contexto de la aplicacion

Realizado por: Barragan, H., 2023

En la segunda vista, representada a través de un diagrama de contenedor (llustracién 3-20), se
observa que la aplicacion web “IMAK” obtiene los datos de las vistas almacenadas en el esquema
“kpi” de la base de datos del sistema de gestion de trabajos de titulacion de la carrera a través de

una arquitectura cliente-servidor.
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lustracion 3-20: Diagrama de contenedor de la aplicacion

Realizado por: Barragén, H., 2023
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3.2.4.2. Estilo de codificacion

Se utiliz6 la guia de estilo PEP 8, que provee la orientacidon necesaria para mejorar la lectura del
codigo en Python y su consistencia. La Tabla 3-16 resume algunas de las pautas establecidas para
las caracteristicas mas importantes del cddigo. Las convenciones completas pueden encontrarse

en la guia oficial disponible en el sitio web® de PEPS (Python Enhancement Proposals).

Tabla 3-16: Convenciones de programacion

Caracteristica Convencioén

4 espacios por nivel de sangrado (indentation); lineas de
Disposicion del codigo méaximo 79 caracteres; funciones de alto nivel y clases
rodeadas por dos lineas en blanco.

Priorizar la actualizacién de comentarios cuando el
Comentarios coédigo cambie; usar oraciones completas; primera letra
en mayuscula; comentarios en inglés.

No utilizar los caracteres ‘I’, ‘O’, ‘I’ como nombres de
variables de una Unica letra; los nombres de clase deben
utilizar la convencién CapWords (PascalCase); las
Denominaciones funciones y variables se deben nombrar con minusculas,
separando las palabras con guion bajo (shake_case); las
constantes se escriben en mayusculas, utilizando guion
bajo entre palabras.

Fuente: van Rossum et al., 2001
Realizado por: Barragén, H., 2023

3.2.4.3. Disefio de la base de datos

La aplicacion web “IMAK” utiliza una base de datos propia en el esquema “kpi” para obtener la
informacidn referente a los indicadores clave requeridos por la Comision de Titulacion, que son
almacenados en vistas materializadas y posteriormente consultadas para presentarlos en forma de

graficos. La llustracion 3-21 presenta el disefio de la base de datos.

® https://peps.python.org/pep-0008/
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id_dataset INT2
nombre_indicador
descripcion_indicador
fecha_oreacion
vigencia
datos_externos

DATE
BOOL
BOOL

gestion_columnas
id_columns INT2 pic
columna VARCHAR({150)
tabla VARCHAR(150)
alias VARCHAR(150)
indicador
id_indicador INT2 <plk>

VARCHAR{110)
VARCHAR(250)

<fi>

dataset

id dstaset
an

llustracién 3-21: Disefio de la base de datos

Realizado por: Barragén, H., 2023

3.2.4.4. Diccionario de datos

INT2
descripcion_dataset VARCHAR(250)
vista_materializada VARCHAR({250)

<pi>

El diccionario de datos documenta y define la informacion principal de los campos de cada tabla

de una base de datos, incluyendo el nombre de la columna, descripcion, tipo, si acepta nulos y los

valores que pueden ser ingresados. La Tabla 3-17 muestra el diccionario de datos de la tabla

“indicador”.

Tabla 3-17: Diccionario de datos para la tabla “indicador”

Nombre de la tabla: indicador
Descripcién: Indicador manejado por la Comisién de Titulacién

Columna Descripcién Tipo Nulos | Valor permitido
id_indicador (PK) 'de”t'f:ﬁ?ﬁ(‘:’; d‘g}'co del | smallint | No *0 a 32767*
Identificador del
id_dataset (FK) dataset que almacena smallint No *0a 32767*
los datos del indicador
Nombre corto
nombre_indicador | asignado al indicador | varchar(110) | No {[A-Z]a-z] }
para identificarlo
Nombre largo
descripcion_indicador | (descripcion) asignado | varchar(250) |  Si {[A-Z|a-z] }
al indicador
Fecha de creacion del * formato:
fecha_creacion indicador en la BD de date No '
- aaaa— mm-—dd *
laCT
vigencia Vlgenc:;] clizlcl:r_;_dlcador boolean No [true | false]
Indica si el indicador
datos_externos requiere la carga de boolean No [true | false]
datos externos

Realizado por: Barragén, H., 2023
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El ANEXO B documenta el diccionario de datos para el resto de las tablas en el esquema “kpi”.

3.2.4.5. Disefio de las interfaces

Se disefiaron wireframes de los médulos de la aplicacién web utilizando el software Balsamiq

Wireframes. Esto ayudé a visualizar su estructura y los elementos que la constituyen, ademas de

clarificar detalles relacionados al disefio y requisitos de la aplicacién previo a su desarrollo. La

lustracion 3-22 muestra el wireframe construido para la pantalla de inicio de sesion.

IMAK
CJ o x Q { httpe.//imak azurewebsites net | @
Gréfico Y
-.I TMAK
Panel id .
Analiticas
Administrocion %, |
Indicador Tablo
 Personoizado | v | 16 PERIODO | Estudionte Titulo
P0038 Juan Moigua | DESARROLLO DE UNA APLICACION W
Datos extemos
P0039 Alexis Sénchez | IMPLEMENTACION DE UNA APLICACI
[ votoe_cTaime P003Y |Emily Dominguez [IMPLEMENTACION DE UN APLICATIVO
PO037 Tationa Carrilio |IMPLEMENTACION DE UN APLICATIVO
4

lustracion 3-22: Wireframe de la pantalla “Panel”

Realizado por: Barragén, H., 2023

El disefio de las pantallas correspondientes a los demas mddulos se ha recopilado en el ANEXO

B.

3.2.5. Cierre

Se describen las actividades realizadas que marcaron la finalizacion de la gestion y el desarrollo

del proyecto.
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3.2.5.1. Burndown chart

Para visualizar la diferencia entre los puntos de historia estimados y los puntos reales completados

en cada sprint, se emple6 el burndown chart, que se muestra en la llustracion 3-23.

—&— Puntos Estimados
70 - —&— Puntos Reales

60 -

50 A

40 -

30 A

Puntos de historia

20 A

10 4

1 2 3 - 5 6 7 8 9
Sprint

lustracién 3-23: Burndown chart

Realizado por: Barragén, H., 2023

En general, los puntos reales fueron mayores a los estimados, especialmente en el sprint cuatro
durante el desarrollo de las analiticas; esto se debe a que la Comisién de Titulacién incorporé
nuevos datos del tltimo periodo académico, lo que requirié un tiempo adicional en los procesos
ETL. Sin embargo, al finalizar el sprint ocho se pudieron cumplir todas las actividades

planificadas.

3.2.5.2. Implementacién

Luego de finalizar el desarrollo, se desplegd la aplicacion en un servidor de la carrera de Software.

La llustracion 3-24 muestra el diagrama de despliegue.
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X Servidor Carrera de Software
| [Nodo de despliegue: Servidor Carrera de Software]

Navegador web
[Nodo de despliegue: Firefox, Chrome, Safari, ...]

Aplicacion web para el apoyo a
la toma de decisiones

I
I
I
I
i
I IMAK UI
I
I
I
I
I

———————— i
titulacion_db |
[Modo de despliegue: Servidor Carréra de Software]

4

llustracion 3-24: Diagrama de despliegue

Realizado por: Barragén, H., 2023

Se les comunic6 a los miembros de la Comision de Titulacion el sitio web en el que podrian
acceder a la aplicacion. Ademaés, se les brindé una breve explicacion del uso béasico y las

funcionalidades disponibles.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El cuarto capitulo detalla los resultados obtenidos en la evaluacion de las dimensiones
seleccionadas del modelo de éxito de los sistemas de informacion de DeLone y McLean. Ademas,
se presenta la validacion estadistica del modelo de ecuaciones estructurales y comprobacion de
hip6tesis por el método de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM).

4.1.  Evaluacion de las variables segun el modelo de DeL.one y McLean

Para la evaluacion de las variables (también llamadas dimensiones o constructos) se utiliz6 un
cuestionario (documentado en el ANEXO A) adaptado de tres instrumentos: AIMQ, una
metodologia para la evaluacion de la calidad de la informacion propuesta por Lee et al. (2002,
pp.133-146); las medidas multidimensionales para cuantificar el uso de un sistema en contextos
organizacionales desarrolladas por Doll y Torkzadeh (1998, pp.171-185); y las métricas de calidad
del sistema y satisfaccion de usuario empleadas en la validacion empirica ejecutada por livari
(2005, pp.8-27). Dicho cuestionario se dividi6 en cuatro secciones, de acuerdo con las variables e
indicadores escogidos (Ver Tabla 3-3). La principal adaptacion respecto a los instrumentos
originales consistié en utilizar una escala de Likert de 1 a 5 para todos los items (1:
“Completamente en desacuerdo”; 2: “En desacuerdo”; 3: “Indiferente”; 4: “De acuerdo”; 5:

“Completamente de acuerdo”), facilitando la tabulacién y analisis de los resultados.

4.2. Analisis de resultados

El modelo de ecuaciones estructurales por el método de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM)
fue utilizado en la comprobacion de las hipdtesis planteadas, con base a los datos recolectados en
la encuesta aplicada mediante cuestionario. Su uso es ideal en esta situacion, ya que PLS-SEM
trabaja con muestras pequefias en comparacion con el método basado en covarianzas (CB-SEM),
ademas de que permite la incorporacién de indicadores reflectivos y formativos (Hair etal., 2011,
pp.139-152). Anderson y Gerbing (1988, pp.411-423) proponen un método de dos pasos para la
comprobacion de hipotesis. La primera etapa consiste en la comprobacion de la validez y
fiabilidad de los items utilizados en el modelo de medidas (relacién entre los indicadores y las
variables latentes). En la segunda etapa se prueban las relaciones del modelo estructural, es decir,
se validan las hipétesis planteadas entre los constructos. El software SmartPLS (Ringle et al., 2022)

en su version 4.0.9.5 fue utilizado para generar los indicadores del anlisis.
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4.2.1. Prueba del modelo de medidas

Se obtuvo un reporte de sus cargas externas en cada constructo para determinar la fiabilidad de

los indicadores. Los resultados generados por el software SmartPLS se muestran en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Pruebas de cargas externas

Calidad de la
informacién

(1Q)

. Satisfaccion de Calidad del
Indicador usuario (STF) Uso (USO) sistema (SQ)

STF1 0.870 - -
STF2 0.870 -
USO1 - 0.850 - -
US02 [ -
USO3 - 0.756 - -
USo4 - 0.757 - -
USO5 - 0.775 - -
USO6 - 0.748 -
SQ1 - - 0.781 -
5Q2 - - 0.781
101 - - -
1Q2 - - -
1Q3 - - -
104 - - -
1Q5 - - -
1Q6 - - -

Realizado por: Barragén, H., 2023

Se recomienda que las cargas de los indicadores estén por arriba de 0.708; las cargas entre 0.4 y
0.708 pueden eliminarse si esto conduce a incrementar la fiabilidad en la consistencia interna o la
validez convergente, mientras que aquellas inferiores a 0.4 deberan ser siempre removidos (Hair
et al., 2021). De acuerdo con los resultados obtenidos, 1Q4 no cumple esta condicion, por lo que fue
eliminado del andlisis. La Tabla 4-2 muestra los valores obtenidos de la fiabilidad compuesta

(Rho,) y validez convergente (AVE) al incluir y remover cada indicador en el modelo.

Tabla 4-2: Fiabilidad y validez convergente al eliminar cada item

- - Validez Validez convergente
Indicador Fl(zb"ll:)d;‘ d F;?r?glldiigit(:lz:g(;);) convergente (AVE) sin egl
¢ (AVE) indicador

STF1 0.862 - 0.757 -

STF2 0.862 - 0.757 -

Uso1 0.894 0.868 0.585 0.569
UsO2 0.894 0.894 0.585 0.628
UsO3 0.894 0.884 0.585 0.604
Uso4 0.894 0.885 0.585 0.607
USO5 0.894 0.881 0.585 0.599
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- A Validez Validez convergente
Indicador F'&b;ll(')d? d F;?r?gﬁagig:g;;) convergente (AVE) sin egl
¢ (AVE) indicador

USO6 0.894 0.885 0.585 0.608
SQ1 0.758 - 0.610 -

SQ2 0.758 - 0.610 -

1Q1 0.734 0.635 0.375 0.314
1Q2 0.734 0.721 0.375 0.406
1Q3 0.734 0.799 0.375 0.502
1Q5 0.734 0.700 0.375 0.398
1Q6 0.734 0.733 0.375 0.418

Realizado por: Barragén, H., 2023

El Gnico item que al ser eliminado mejord la fiabilidad y la validez convergente de su constructo
fue 1Q3, por lo tanto, se descarté del modelo. En la Tabla 4-3 se muestran los resultados finales

del coeficiente Rho, para cada variable latente.

Tabla 4-3: Resultados de la prueba de fiabilidad

Variable Rho, Estado
Calidad de la informacion 0.799 Fiable
Calidad del sistema 0.758 Fiable
Satisfaccion de usuario 0.862 Fiable
Uso 0.894 Fiable

Realizado por: Barragén, H., 2023

El coeficiente Rho. mide la fiabilidad de la consistencia interna de un constructo considerando
las cargas internas de los indicadores de una variable; valores entre 0.6 y 0.7 son aceptables en un
estudio exploratorio, mientras que entre 0.7 y 0.9 son considerados satisfactorios (Hair et al., 2021).

Todos los resultados son superiores a 0.7, concluyendo asi que los constructos son fiables.

En el siguiente paso, se ejecutaron validaciones convergentes. Esta se determiné a través de la
varianza promedio extraida (average variance extracted o AVE), que se calcula al sumar los
cuadrados de las cargas y dividirlo para el nimero de indicadores; el AVE minimo aceptable es
de 0.5, cuyo significado es que el constructo explica al menos el 50% de la varianza de sus
indicadores (Hair etal.,, 2021). Los resultados finales de la AVE para cada variable latente se

muestran en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4: Prueba de validez convergente (AVE)

Variables AVE Estado
Satisfaccion de usuario 0.502 Valido
Uso 0.610 Valido

Calidad del sistema 0.757 Valido
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Variables AVE Estado

Calidad de la informacion 0.585 Valido

Realizado por: Barragén, H., 2023

Como todas las variables del modelo cumplen con la condicién de ser superior o iguales a 0.5,

podemos asegurar su validez convergente.
Para evaluar la validez discriminante de los constructos, se empled el promedio de las
correlaciones de los indicadores entre variables, conocido como HTMT (heterotrait-monotrait

ratio). En la Tabla 4-5 se muestran los resultados obtenidos en SmartPLS para esta medida.

Tabla 4-5: Prueba de validez discriminante (HTMT)

Relaciones entre Heterotrait-monotrait ratio Estado
variables (HTMT)

SQ-1Q 0.572 Valido
STF-1Q 0.655 Valido
STF - SQ 0.498 Valido
USO - 1Q 0.630 Valido
USO - SQ 0.790 Valido

USO - STF 0.419 Valido

Realizado por: Barragan, H., 2023

Segun Hair et al. (2021), el valor de HTMT no debe ser mayor a 0.9, ya que esto indicaria que los
items de diferentes variables estan midiendo el mismo constructo. Ningan valor super6 el 0.8, por

lo tanto, todas las variables en el modelo resultaron ser discriminantemente validas.

4.2.2. Prueba del modelo estructural

Una vez realizadas las pruebas de validez y fiabilidad de los indicadores de cada variable latente,
el siguiente paso consistio en realizar las pruebas a la parte interna o estructural del modelo, es
decir, las relaciones entre constructos. La  lustracion 4-1 muestra el diagrama generado en
SmartPLS, donde se pueden observar los coeficientes de regresion estandarizados (beta) de cada

relacion.
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llustracion 4-1: Coeficientes de regresion obtenidos

Realizado por: Barragén, H., 2023

La Tabla 4-6 relaciona las hip6tesis con los coeficientes de regresion obtenidos para las
relaciones de interés.

Tabla 4-6: Coeficientes de regresion obtenidos para cada relacién

Hipotesis Relacion ] Estado
H, USO — STF -0.438 Rechazada
H, SQ — STF 0.353 Aceptada
H, IQ — STF 0.019 Aceptada

Realizado por: Barragén, H., 2023

Los coeficientes de regresion entre la satisfaccion de usuario (STF) y la calidad del sistema (SQ)
y de la informacién (1Q) son mayores a 0, indicando una influencia positiva entre dichas variables,
aceptando las hipoétesis H, y H;. Sin embargo, el coeficiente de regresion entre USO y STF es
negativo, por lo que no podemos aceptar H;. SmartPLS permite ejecutar un algoritmo de
bootstrapping para calcular el estadistico t y el valor p. Con un nivel de significancia a = 0.05, se

obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 4-7.

Tabla 4-7: Resultados obtenidos al ejecutar el algoritmo de bootstrapping

Relacion Estadistico t p-value (o = 0.05) Estado
USO — STF 0.954 0.342 No significativa
SQ — STF 1.315 0.191 No significativa

IQ — STF 0.048 0.961 No significativa

Realizado por: Barragan, H., 2023
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Ninguna relacion resulté ser significativa para o= 0.05. Otra consideracion relevante en el modelo
es el coeficiente de determinacion R?2, cuyo valor para la satisfaccion de usuario es 0.177. Un
resultado inferior a 0.25 implica que el poder de las variables independientes para explicar la

variable dependiente es débil (Hair et al., 2021).
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5.

5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, se llegaron a las siguientes

conclusiones:

Se selecciond y aplicd procesamiento del lenguaje natural para identificar las palabras
clave en los titulos de los trabajos de integracion curricular utilizando etiquetado
gramatical; aplicando la misma técnica, se determinaron los topicos y términos mas
recurrentes empleando LDA para el modelado de temas. Utilizando estadistica
descriptiva, se visualiza la distribucion de la duracién en meses de los trabajos no

finalizados.

Con el modelo pre-entrenado de la libreria spaCy utilizado en la analitica para la
extraccion de palabras clave se obtuvo una precision de 0.97, lo que implica que fue capaz
de etiquetar el 97% del corpus de forma correcta. Asi mismo, el puntaje de coherencia
del modelo LDA de la analitica para identificar los temas y términos recurrentes, con un
reajuste de los parametros K = 11, o = 0.9099, B = 0.31 y empleando inicamente el 75%

del corpus, alcanz6 un valor de -1.60.

El desarrollo de la aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones “IMAK” se
ejecutd con la metodologia Scrum, permitiendo la implementacién de 13 historias de
usuario y 6 historias técnicas en 8 iteraciones. La utilizacién del framework Streamlit
facilité la construccién del producto gracias a sus caracteristicas enfocadas a la creacion

de aplicaciones orientadas a datos.

La evaluacion de la aplicacion web “IMAK” para el apoyo a la toma de decisiones, se
realizd empleando el modelo de éxito de los sistemas de informacion de DelLone y
McLean, considerando las dimensiones, también llamadas variables: satisfaccion de
usuario, uso, calidad del sistema y calidad de la informacion. La medicién de la relacion
entre estas variables se realizd6 mediante el modelo de ecuaciones estructurales con el

analisis de minimos cuadrados parciales (PLS-SEM).
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5.2.

Se comprobd la fiabilidad y validez de las relaciones entre los indicadores y las variables.
Al calcular los coeficientes de regresion f3, se determiné que la calidad del sistema y la
calidad de la informacion tuvieron influencia positiva sobre la satisfaccion de usuario,
mientras que el uso tuvo influencia negativa. Ninguna relacion resulto ser significativa
con un valor de a = 0.05 y el poder de las variables independientes para predecir la
variable dependiente al calcular el coeficiente de determinacion R? es débil, lo que

sugiere la necesidad de mayor estudio.

Recomendaciones

Se recomienda considerar otras dimensiones del modelo de DeLone y McLean, como la
Intencion de Uso y el Beneficio Neto, en un analisis mas extenso del éxito de laaplicacion
web desarrollada en el presente trabajo, ya que se podrian derivar interesantes
conclusiones respecto a la influencia de factores como la calidad del sistema y de la

informacién tras su uso prolongado.

Ya que la aplicacion web esta enfocada al uso de modelos de analitica de datos, es
recomendable que la solucion se mantenga desplegada en una estructura adecuada que

garantice su correcto rendimiento y disponibilidad.

En un futuro, se recomienda volver a estudiar los datos que almacene la Comision de
Titulacién, de tal forma que se pueda desarrollar analiticas de datos mas sofisticadas,

alcanzando niveles predictivos y prescriptivos de andlisis de la informacion.

Se sugiere, en proximos trabajos, la incorporacion de un médulo de gestion de
indicadores, que les permita a los miembros de la Comision manejar scripts SQL para la

creacion de nuevas vistas materializadas de acuerdo con futuros requerimientos.
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GLOSARIO

Decision maker: individuo o entidad encargada de tomar decisiones, especialmente en un
contexto empresarial o de toma de decisiones estratégicas. Esta persona o grupo de personas

evalla informacion y opciones para elegir un curso de accion adecuado (Simon, 1997).

Framework: estructura reutilizable que proporciona una base para el desarrollo de aplicaciones.
Ofrece un conjunto de herramientas, bibliotecas y patrones de disefio que facilitan la creacion y

el mantenimiento de software (Chacon y Straub, 2014).

KDD: Proceso no trivial de identificacion de patrones validos, novedosos, potencialmente Utiles
y, en Gltima instancia, comprensibles en los datos, a menudo utilizando técnicas de mineria para

obtener informacidn valiosa y conocimiento Util (Fayyad et al., 1996, p.37).

Mineria de datos: se refiere a la practica de explorar grandes conjuntos de datos para descubrir
patrones, relaciones y tendencias ocultas. Utiliza técnicas y algoritmos computacionales para
extraer informacion valiosa y conocimiento a partir de datos, lo que puede ayudar en la toma de

decisiones y la prediccion (Haet al., 2011).

Médulo: unidad de cédigo independiente y reutilizable que contiene funciones, variables y
estructuras de datos relacionadas. Los médulos se utilizan para organizar y modularizar el codigo
de un programa, lo que facilita su mantenimiento y la reutilizacion en diferentes partes del

software (Lutz, 2011).

Open source: software cuyo cddigo fuente es accesible y modificable por la comunidad, lo que
fomenta la colaboracién y la transparencia en el desarrollo. Esta filosofia ha llevado a la creacion
de una amplia variedad de proyectos de codigo abierto en diversas areas (von Krogh y Spaeth, 2007,

pp.236-253).
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ANEXOS

ANEXO A: CUESTIONARIO PARA EVALUACION DE SATISFACCION DE USUARIO

CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA SATISFACCION DE USUARIO

Descripcion general

El presente cuestionario pretende valorar la satisfaccion del usuario respecto al uso, calidad del
sistema y calidad de la informacion de una aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones.
Instrucciones

EvalGe en una escala de 1 al 5, de acuerdo con su experiencia utilizando la aplicacion, su

satisfaccion respecto a cada parametro descrito, siendo:

1: “Completamente en desacuerdo”; 2: “En desacuerdo”; 3: “Indiferente”; 4: “De acuerdo”; 5: “Completamente de

acuerdo”

La aplicacion web es flexible al cambio en

Calidad del SQl respuesta a nuevas demandas.
sistema sQ2 El tiempo de respuesta de la aplicacion web
es rapido.
101 La informacidon que provee la aplicacion
web es completa.
La informacion que provee la aplicacion es
1Q2 .
lo suficientemente actual.
. La informacion que provee la aplicacion
IC;alldad de | 1Q3 web es facilmente interpretable.

Las unidades de medida de la informacion
gue provee la aplicacion web son claras.
La informacidon que provee la aplicacion
web es Util.

La informacion que provee la aplicacion
web es relevante.

informacion | 1Q4

1Q5
106

USO1 | Utiliza esta aplicacion para tomar decisiones

Utiliza esta aplicacion para ver la

informacién de una manera innovadora, por

ejemplo, para ver nuevas opciones y

alternativas.

Uso USO3 Utiliza esta aplicacion para identificar
problemas en el proceso de titulacion.

Utiliza esta aplicacion para apoyar la toma

de sus decisiones

Utiliza esta aplicacion para tomar decisiones

mas rapidamente

uso2

usoO4

USO5




Utiliza esta aplicacion para mejorar la

USO6 | efectividad y eficiencia del proceso de toma
de decisiones.
STE1 En términos generales, ¢su experiencia con
. ., el sistema es satisfactoria?
Satisfaccion M. _
de usuario En términos generales, ¢su experiencia con
STF2 | la informacién que provee el sistema es

satisfactoria?




ANEXO B: MANUAL TECNICO - SCRUM

MANUAL TECNICO
Scrum

IMAK - DSS

Junio, 2023



Introduccion

La presenta guia tiene como objetivo documentar la gestidn del proyecto con el marco de trabajo
Scrum. Dicha metodologia permitié gestionar el desarrollo de la aplicacién web para el apoyo a
la toma de decisiones “IMAK?”, asi como de los modelos de analitica de datos implementados que
se construyeron de forma paralela utilizando CRISP-DM (Para més informacion revise el
MANUAL TECNICO — CRISP-DM — IKMA DSS).

1. Andlisis preliminar
A través de entrevistas a los miembros de la Comision de Titulacién y el analisis de documentos,
se pudo establecer los equipos y roles necesarios, asi como los requerimientos iniciales del

proyecto.

1.1 Mddulos de la aplicacién
La aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones se ha dividido en cuatro médulos, tal y

como se muestra en la lustracion 2:

|
| [_' | 1
Modulo de grificos e Madulo de Modulo de Médulo de
indicadores analiticas administracion autenticacion
e R o / izar Actualizar vistas anticar

Visualizar indicadores Visualizar AR e Autenticar
aves: crear: indicadk analiticas materializadas, usuario
CLAVES, Crear indicadores generar plﬂn““ﬂ‘} 3

personalizados, cargar

datos externos

llustracion 2: Mddulos de la aplicacion web "IKMA"

Modulo de graficos e indicadores
El médulo de graficos e indicadores agrupa las funcionalidades de la aplicacion relacionadas con
la visualizacion de indicadores clave en forma de gréaficos y tablas, asi como la construccion de

indicadores personalizados.

Modulo de analiticas
El mddulo de analiticas incluye los modelos desarrollados con CRISP-DM vy las estadisticas
descriptivas que se han propuesto de acuerdo con los requerimientos de Comision y los datos que

esta dispone.



Modulo de administracion
El médulo de administracion permite actualizar las vistas materializadas que almacenan los datos
utilizados en la aplicacién. También, incluye la opcion de generar plantillas en formato .xIsx para

cargar datos externos.

Modulo de autenticacion
El médulo de autenticacion permite a los usuarios iniciar sesion con las credenciales registradas

en el sistema de gestion de trabajos de titulacion de la carrera.

1.2 Diagramas de caso de uso
Los miembros de la Comision de Titulacion utilizaran la aplicacion web en un contexto

determinado, tal y como se muestra en los diagramas presentados a continuacion:

Médulo de graficos e indicadores
7~ Visualizar indicadores £
N clave =
— =
A e ——
/ _— s
v / Cargardatos
/ L externos Y,
) / i =
( ) /
\J A _~ N
e ,/ Crear "--.\ e —
Indicadores ¥ TN
\ —p— \ persooalizados ( Modificar tipo de )
\ ) g a grahico /,»
\ ~l — O™ B = = et
Miembro de ~| wmclodes .-+
la Comisidn b o I
de Titulacion . a2 T e E e
\ N — Ay ekl — R
\ \\ / Personalizar T ‘ ’ _..(‘/ Modificar titulo del
N\ N \ o grafico =L g0, > grafico 25
\ . S — " T i
N\ . da
\ N
\ \-‘_\_ e . =Y _7_ .
X 7 Descargar ™~ ("'__ Modificar estilo del -_\)
N grafico . . grafico .
: e WO R
\\
\\
S
7~ Descargar .
S tabla J
~— -

llustracion 3: Diagrama de caso de uso del médulo de graficos e indicadores



Médulo de analiticas y autenticacion

Autenticar
usuario

/
—_
Miembro de la \ Visualizar
Comision de analiticas de
Titulacion

datos

llustracién 4: Diagrama de caso de uso de los médulos de analiticas y autenticacién

Médulo de administracion

Actualizar todas
las vistas
materializadas

Actualizar
vistas
materializadas

“~~-ginclude»

N

Actualizar una
unica vista
materializada

Miembro de la T
Comision de

Titulacion
Descargar
plantilla

llustracién 5: Diagrama de caso de uso del mddulo de administracion

1.3 Equipo y roles
En la construccion de la aplicacion web intervino un grupo de actores conocidos como Scrum
team, conformados por un Product owner, un Scrum master y el equipo de desarrollo (Tabla 8).

Dicho equipo estuvo conformado por las siguientes personas y roles:

Tabla 8: Equipo Scrum para el desarrollo del proyecto

Persona | Contacto Rol Descripcion




Encargada de liderar el

equipo y promover los
Ing.

) ) Scrum valores y principios que
Ivonne ivonne.rodriguez@espoch.edu.ec

) Master guian el proceso de Scrum
Rodriguez
entre el resto de los

integrantes.

Su papel es servir de punto
de conexiéon entre los
intereses de los miembros
de la Comision de
Homero Product ) »
) homero.barragan@espoch.edu.ec Titulacion y el Scrum team,
Barragan Owner
de tal forma que pueda
canalizar las prioridades y
necesidades de ambas

partes.

Cumple la tarea de
Homero Equipo de | desarrollar la aplicacion
. homero.barragan@espoch.edu.ec
Barragan desarrollo | web de apoyo a la toma de

decisiones correctamente.

2 Planificacion
En esta seccion se describen las actividades ejecutadas respecto a la planificacion del proyecto,
incluyendo el estudio de factibilidad, andlisis de riegos, estimaciones y organizacion del

desarrollo de las funcionalidades de la solucién.

2.1 Estudio de factibilidad técnica
El estudio de factibilidad técnica permite estimar la posibilidad de ejecucion del proyecto. Se
realiza un andlisis respecto al software y hardware necesarios, comparandolos con los equipos y

aplicaciones disponibles.

2.1.1 Software
Las herramientas de software que se disponen para el proyecto se presentan en la Tabla 9 a

continuacion:



Tabla 9: Software disponible para el proyecto

Lenguaje de programacién | Python
Streamlit

Librerias y frameworks Pandas
Numpy

IDE

Visual Studio Code

Servidor y base de datos

Streamlit Cloud

Postgresql

Sistema operativo

Windows 11

macOS Ventura 13

Otros

Microsoft Office 365

Github

StarUML

PgAdmind

Knime

Navegador web

Aplicacion de notas de voz

El software requerido para el desarrollo y ejecucién del proyecto se detalla en la Tabla 10:

Tabla 10: Software requerido para el proyecto

Lenguaje de programacion Python
Streamlit
Pandas

Librerias y frameworks _
Scikit-learn
Numpy

IDE

Visual Studio Code

Servidor y base de datos

Streamlit Cloud

Postgresql

Azure Data Services

Sistema operativo

Windows 11

macOS Ventura 13

Otros

Microsoft Office 365

Github




StarUML

PgAdmin4

Knime

Navegador web

Aplicacion de notas de voz

Para completar los requerimientos técnicos respecto al software, fue necesario descargar la

libreria Scikit-learn y contratar el servicio de Azure Data Services para el alojamiento de la base

de datos.

2.1.2 Hardware

Para la ejecucién del proyecto, se dispone de dos computadores y un dispositivo mévil. Sus

caracteristicas se detallan en la Tabla 11:

Tabla 11: Hardware disponible para el proyecto

Descripcion

Caracteristicas

Cantidad

MacBook Air M1 2020

Chip M1 de 8 nlcleos

GPU de 7 nucleos

8 GB RAM

512 GB SSD

PC de escritorio

AMD Ryzen 7 5700G

Radeon Graphics

16 GB RAM

512 GB HDD; 1 TB SSD

iPhone 12 Pro Max

Al4 Bionic

6 GB RAM

128 GB de almacenamiento

El hardware requerido y sus caracteristicas minimas para ejecutar el proyecto se presentan la

siguiente tabla:

Tabla 12: Hardware requerido para el proyecto

Descripcion

Caracteristicas minimas

Cantidad

Computadora

Intel Core i3 7th Gen

2




Gréficos integrados
8 GB RAM

128 GB de almacenamiento

Procesador de 1 Ghz

Teléfono celular 500 MB RAM 1

32 GB de almacenamiento

Una vez detallados los recursos con los que se cuenta y los requerimientos minimos para el

desarrollo del proyecto, se puede concluir que el proyecto es técnicamente factible.

2.2 Analisis de riesgos
Utilizando la estructura de descomposicién de riesgos (EDR) que se muestra en la llustracion 6,
se han identificado las situaciones fortuitas que representan un mayor peligro para el desarrollo

del proyecto:

IMAK
1
|| 1 1 1
Técnicos Organizacionales Externos Administrativos
RGI1 RG4. Cambios |— RG6. Cambios RGT. Mala
Desconocimiento | en los procesos en ¢l proceso de estimacion de los
— de las de la Comision titulecion tiempos del
herramientas de de Titulacion proyecto
desarrollo
: : ~ RGS. Poca RGS, Incorrecta
RG2, Cambio en Hdisponibilidad de definicion de los
— los los stakeholders | objetivos del
requerimientos negocio
RG3.
Inutilizacion de
los equipos de
desarrollo

lustracion 6: Estructura de descomposicion de riesgos

Para estimar la probabilidad de ocurrencia de los riesgos identificados, se construyo la Tabla 13

que reune los valores numéricos asignados a cada rango de probabilidad:

Tabla 13: Valores asignados a los rangos de probabilidad

Rango de probabilidades | Nivel Valor
1% al 20% Muy baja 1
21% al 40% Baja 2




41% al 60% Media 3
61% al 80% Alta 4
81% al 99% Muy alta 5

De forma similar, se ha establecido los valores para el impacto que representa cada riesgos en el

desarrollo del proyecto en la Tabla 14:

Tabla 14: Valores asignados a los niveles de impacto

Impacto Impacto técnico Valor
Muy bajo No repercute en el desarrollo del sistema web 1
Bajo Tiene un impacto ligero en el desarrollo del sistema 2
Moderado Genera un impacto considerable en el proyecto 3
Alto Tiene un efecto serio en el desarrollo del sistema web | 4
Critico No permite el desarrollo del sistema web 5

Se construyé la Tabla 15 con los niveles de gravedad estimados para cada riesgos:

Tabla 15: Equivalencias en colores de los niveles de gravedad

Nivel de gravedad Color
Bajo Verde
Moderado Amarillo

La matriz de gravedad del riegos (llustracion 7) muestra la prioridad de los riegos respecto a su
probabilidad de ocurrencia y nivel de impacto. La franja de color rojo, que indica un nivel de
gravedad Alto, se extiende hacia la esquina inferior derecha ya que se ha priorizado el impacto

sobre la probabilidad de ocurrencia.



Probabilidad

9

RG3

RG4

RG6

(38

3

Impacto

lustracién 7: Matriz de gravedad del riesgos

Posteriormente, en la Tabla 16, se representaron los riesgos ordenados por prioridad, empezando

con aquellos cuyo nivel de gravedad es Alto.

Tabla 16: Priorizacion de los riesgos identificados

Probabilidad Impacto
Id Descripcion . Gravedad
% Nivel | Valor | Impacto | Valor
Mala estimacion de los
RG7 | 80% | Alta | 4 Alto 4
tiempos del proyecto
Cambio en los )
RG2 o 50% | Media | 3 Alto 4 Moderado
requerimientos
Desconocimiento  de
RG1 | las herramientas de | 75% | Alta | 4 Moderado | 3 Moderado
desarrollo
Incorrecta  definicion
RG8 | de los objetivos del | 25% | Baja | 2 Moderado | 3 Moderado
negocio
Cambios en el proceso Muy .
RG6 ) » 10% ) 1 Alto 3 Bajo
de titulacion baja
Cambios en los
Muy . :
RG4 | procesos de la| 10% ) 1 Bajo 2 Bajo
N baja
Comision de Titulacion




Probabilidad Impacto
Id Descripcion . Gravedad
% Nivel | Valor | Impacto | Valor

Inutilizacion de los ) ] :
RG3 ) 25% | Baja |2 Muy bajo | 1 Bajo
equipos de desarrollo

Poca disponibilidad de Muy ] :
RG5 10% ) 1 Muy bajo | 1 Bajo
los stakeholders baja

Finalmente, se disefiaron fichas con informacién y las acciones para prevenir y/o mitigar,

supervisar y gestionar cada riesgo.

Tabla 17: Hoja de gestion del riesgo RG1

Ficha de gestion de riesgos

ID: RG1 Fecha: 07/05/2023

Descripcién:

Desconocimiento de las herramientas de desarrollo

Probabilidad de | ) )
) Nivel de impacto: Nivel de gravedad:
ocurrencia:
Moderado Moderado
Alta

Refinamiento

Causas:
e Poca familiarizacion con el framework, librerias y lenguaje de programacion.
o Falta de practica de las herramientas de desarrollo.

Consecuencias:
e Incremento en los tiempos del proyecto.

e Mayor posibilidad de encontrar errores en el codigo.

Acciones de prevencion y/o mitigacién:
e Capacitacion auténoma previo al inicio del proyecto y durante los fines de semana.
e Recurrir a foros y ayuda de expertos para solventar dudas respecto a las
herramientas.

e Busqueda y seleccion de herramientas alternas.

Supervision:
e Evaluacion continua de las habilidades respecto a las herramientas necesarias para

el desarrollo del proyecto.

Acciones de gestion del riesgo:
e Incluir en las estimaciones los tiempos empleados en capacitacion y correccion de

errores.




Fase de reduccion iniciada

Fase de supervision

Estado actual X

iniciada

Gestionando el riesgo

Responsables:
Homero Barragéan

Tabla 18: Hoja de gestion del riesgo RG2

Ficha de gestion de riesgos

ID: RG2

Fecha: 07/05/2023

Descripcién:

Cambio en los requerimientos

Probabilidad de
ocurrencia:
Media

Nivel de impacto:
Alto

Nivel de gravedad:
Moderado

Refinamiento
Causas:
o Necesidades cambiantes de los stakeholders.
e Mala elicitacién de requisitos.
e Interpretacion errénea de los requerimientos.
e Falta de comunicacion con los stakeholders.
Consecuencias:

e Desarrollo de las funcionalidades incorrectas.

e Incrementos en los tiempos del proyecto para corregir errores.

e Retrasos en la entrega de incrementos.

e Documentacion erronea.

Acciones de prevencion y/o mitigacion:

e Reuniones periddicas involucrando a los stakeholders.

e Uso de més de una técnica para elicitacion de requisitos.

e Revision constante del documento de requerimientos.
e Revision de los incrementos con los stakeholders.

¢ Negociacion de requisitos.

Supervision:

e Validacion y verificacion de requerimientos.

Acciones de gestion del riesgo:




¢ Reuniones con los stakeholders para ajustar los requerimientos.

o Refinamiento del documento de requisitos.

Fase de reduccion iniciada

Estado actual Fase de supervision iniciada | X

Gestionando el riesgo

Responsables:

Homero Barragan

Tabla 19: Hoja de gestion del riesgo RG3

Ficha de gestion de riesgos

ID: RG3 Fecha: 07/05/2023

Descripcién:

Inutilizacion de los equipos de desarrollo

Probabilidad de | ) ]
) Nivel de impacto: Nivel de gravedad:
ocurrencia: i )
) Muy bajo Bajo
Baja

Refinamiento
Causas:
e Posibles defectos fisicos en los equipos de desarrollo.
e Accidentes que involucren dafios.
e Hurto de los equipos de desarrollo.
o Errores en el software.
Consecuencias:
e Potencial pérdida de la informacién del proyecto.
e Retrasos en los tiempos del proyecto.

e Incremento en los costos.

Acciones de prevencion y/o mitigacién:
e Creacion de copias de seguridad locales y en la nube de forma constante.

e Utilizacién de un segundo computador para el desarrollo.

Supervision:

e Constatacion regular del estado de las copias de seguridad y equipos alternos.

Acciones de gestion del riesgo:
e Modificacién del estudio de recursos para incluir un equipo alterno para el

desarrollo.

Estado actual Fase de reduccion iniciada




Fase de supervision iniciada X

Gestionando el riesgo

Responsables:
Homero Barragéan

Tabla 20: Hoja de gestion del riesgo RG4

Ficha de gestion de riesgos

ID: RG4 Fecha: 07/05/2023

Descripcién:

Cambios en los procesos de la Comision de Titulacion

Probabilidad de | ] ]
) Nivel de impacto: Nivel de gravedad:
ocurrencia: . )
. Bajo Bajo
Muy baja

Refinamiento
Causas:
e Reformas en el Reglamente del Régimen Académico.
e Cambio de roles o personas de la Comision.
e Cambios en las tareas de la Comisién.
Consecuencias:
o Necesidad de ajuste en los objetivos del negocio

e Posibles cambios en los requerimientos

Acciones de prevencion y/o mitigacion:

e Ajuste inmediato del proyecto ante posibles cambios.

Supervision:

e Revision regular del Reglamento del Régimen Académico en busca de cambios.

Acciones de gestion del riesgo:

o Reuniones con los stakeholders para identificar soluciones potenciales.

Fase de reduccion iniciada

Estado actual Fase de supervision iniciada X

Gestionando el riesgo

Responsables:

Homero Barragéan

Tabla 21: Hoja de gestion del riesgo RG5

Ficha de gestion de riesgos

ID: RG5 Fecha: 07/05/2023




Descripcién:

Poca disponibilidad de los stakeholders

Probabilidad de | ) )
) Nivel de impacto: Nivel de gravedad:
ocurrencia: i i
) Muy bajo Bajo
Muy baja

Refinamiento
Causas:
o Los stakeholders no disponen del tiempo suficiente debido a sus ocupaciones.
o Los stakeholders gozan de sus dias de vacaciones.
e Razones de causa mayor.
Consecuencias:
e Posibles retrasos en los tiempos del proyecto.

e Potencial insatisfaccion de los stakeholders respecto a ciertas funcionalidades.

Acciones de prevencion y/o mitigacion:
e Reuniones con los demas stakeholders para negociar los requerimientos.
e Conversar con los stakeholders para conocer sus horarios y disponibilidad de

tiempo.

Supervision:

o Registro de las reuniones y asistencia de los stakeholders.

Acciones de gestion del riesgo:

¢ Reuniones de priorizacion de requerimientos con los stakeholders.

Fase de reduccion iniciada

Estado actual Fase de supervision iniciada X

Gestionando el riesgo

Responsables:

Homero Barragan

Tabla 22: Hoja de gestion del riesgo RG6

Ficha de gestion de riesgos

ID: RG6 Fecha: 07/05/2023

Descripcion:

Cambios en el proceso de titulacion

Probabilidad de | ) )
] Nivel de impacto: Nivel de gravedad:
ocurrencia: )
) Alto Bajo
Muy baja




Refinamiento
Causas:
¢ Maodificaciones en el proceso de titulacion a nivel institucional.
o Nuevos requerimientos para titularse a nivel de facultad.
Consecuencias:
e Posibles cambios en el proyecto.
e Retrasos en los tiempos del proyecto.

e Aumento o reduccion en el nimero de entregables.

Acciones de prevencién y/o mitigacion:
e Incluir en las estimaciones un tiempo de holgura en el caso de presentarse

inconvenientes.

Supervision:
e Constatacion regular de los reglamentos institucionales e internos respecto a los

procesos de titulacion.

Acciones de gestion del riesgo:

e Modificacion de las estimaciones de tiempo para incluir el periodo de holgura.

Fase de reduccion iniciada

Estado actual Fase de supervision iniciada X

Gestionando el riesgo

Responsables:

Homero Barragan

Tabla 23: Hoja de gestion del riesgo RG7

Ficha de gestion de riesgos

ID: RG7 Fecha: 07/05/2023

Descripcion:

Mala estimacion de los tiempos del proyecto

Probabilidad de | ) ]
) Nivel de impacto: Nivel de gravedad:
ocurrencia:
Alto Alto
Alta




Refinamiento
Causas:
e Incorrecto andlisis de los requerimientos.
o Falta de capacitacion respecto al uso de las tecnologias.
e Situaciones adversas.
Consecuencias:
e Extension del tiempo requerido para culminar el proyecto.
o Necesidad de reajustes en los entregables.

e Stakeholders insatisfechos.

Acciones de prevencion y/o mitigacion:
e Evaluacion constante de la planificacion del proyecto.

o Incluir en las estimaciones un tiempo de holgura.

Supervision:

e Evaluacidn del documento de planificacién y reajustes.

Acciones de gestion del riesgo:
e Cambios en la planificacion.

e Maodificacion de las estimaciones de tiempo para incluir el periodo de holgura.

Fase de reduccién iniciada

Estado actual Fase de supervision iniciada X

Gestionando el riesgo

Responsables:

Homero Barragan

Tabla 24: Hoja de gestion del riesgo RG8

Ficha de gestion de riesgos

ID: RG8 Fecha: 07/05/2023

Descripcion:

Incorrecta definicion de los objetivos del negocio

Probabilidad de | . . .
) Nivel de impacto: Nivel de gravedad:
ocurrencia:
) Moderado Moderado
Baja




Causas:
[ ]

Refinamiento

Consecuencias:

Mala elicitacion de requerimientos.

Cambios en los objetivos de los stakeholders.

Posibles cambios en el proyecto.

Retrasos en los tiempos del proyecto.

Acciones de prevencion y/o mitigacion:

Revision y modificacion de los documentos del proyecto.

Reuniones con los stakeholders para redefinir los objetivos del proyecto.

Supervi

sion:

Revision de la planificacion.

Acciones de gestion del riesgo:

Reunion con los stakeholders con el propésito de llegar a un acuerdo mutuo sobre

los objetivos a cumplir.

Estado actual Fase de supervision iniciada X

Fase de reduccién iniciada

Gestionando el riesgo

Homero

Responsables:

Barragan

2.3 Historias
Los requerim

continuacion:

de usuario

ientos se recopilar utilizando historias de usuario, las cuales se presentan a

Tabla 25: Historia de usuario HU-01

Miembro de la

ID HU-01 Usuario Comision de
Titulacion

Nombre Desarrollar analiticas de datos

o Analizar la informacion recolectada para generar analiticas de
Descripcion
datos para la Comision

Validacion Prioridad Alta

Los miembros de la Comision pueden visualizar | Puntos 20

analiticas de datos basadas en la informacion que | Estimacion

disponen. (Horas) 10




Tabla 26: Historia de usuario HU-02

) Miembro de la
ID HU-02 Usuario - ) .
Comision de Titulacion
Nombre Autenticar usuario
Descripcion Iniciar sesion en la aplicacion web
Validacion Prioridad Baja
Los miembros de la Comision pueden iniciar | Puntos 2
sesion en la aplicacion con las credenciales que se o
Estimacion
encuentran guardadas en la base de datos del 10
. iy : L (Horas)
sistema de gestion de trabajos de titulacion.
Tabla 27: Historia de usuario HU-03
) Miembro de la
ID HU-03 Usuario . ) »
Comisidon de Titulacion
Nombre Visualizar analiticas de datos
Descripcion Visualizar los gréaficos de las analiticas de datos desarrolladas
Validacion Prioridad Media
Los miembros de la Comisién pueden | Puntos 5
visualizar los graficos de las analiticas de L
L Estimacion (Horas) | 25
datos en la aplicacién web.
Tabla 28: Historia de usuario HU-04
) Miembro de la
ID HU-04 Usuario L . »
Comisién de Titulacion
Nombre Visualizar indicadores clave
o Visualizar los indicadores clave (vistas materializadas) en forma de
Descripcion -
graficos y tablas.
Validacion Prioridad Alta
Los miembros de la Comision | Puntos 5
pueden visualizar los indicadores
claves almacenados en vistas | Estimacion (Horas) 25

materializadas.




Tabla 29: Historia de usuario HU-05

) Miembro de la
ID HU-05 Usuario L . .
Comision de Titulacion
Nombre Cargar datos externos
o Seleccionar un archivo en formato .xIsx y cargar sus datos en la
Descripcion L
aplicacion web.
Validacion Prioridad Media
Los miembros de la Comision podran | Puntos 10
seleccionar un archivo .xIsx que se unird
(JOIN) con una de las columnas del | Estimacion (Horas) | 50
indicador escogido.
Tabla 30: Historia de usuario HU-06
) Miembro de la
ID HU-06 Usuario . ) »
Comisidon de Titulacion
Nombre Crear indicadores personalizados
o Permite crear un grafico personalizado con los datos almacenados
Descripcion . By
por la informacion.
Prioridad Media
Validacion
) L Puntos 5
Los miembros de la Comision pueden crear su E—
. . . . Estimacion
propio grafico personalizando su contenido. 25
(Horas)

Tabla 31: Historia de usuario HU-07

ID

HU-07

Usuario

Miembro de la

Comisién de Titulacién

Nombre

Modificar tipo de grafico

Descripcion

Permite elegir el tipo de grafico que desea crear.

Validacion Prioridad Baja
Los usuarios pueden elegir el tipo de grafico | Puntos 1
gue desean crear. Estimacion (Horas) |5
Tabla 32: Historia de usuario HU-08
) Miembro de la
ID HU-08 Usuario L ) »
Comisidon de Titulacion
Nombre Modificar titulo del grafico




Descripcion Personalizar el titulo del grafico creado por el usuario.
Validacién Prioridad Baja
Los miembros de la Comisién pueden | Puntos 1
personalizar el titulo del gréfico. Estimacion (Horas) |5
Tabla 33: Historia de usuario HU-09
) Miembro de la
ID HU-09 Usuario - ) »
Comision de Titulacion
Nombre Modificar estilo del gréafico
Descripcion El usuario puede cambiar el estilo del grafico seleccionado.
Validacién Prioridad Baja
Los miembros de la Comisidon pueden | Puntos 2
cambiar el estilo de los graficos en la S
L Estimacion (Horas) 10
aplicacion.
Tabla 34: Historia de usuario HU-10
) Miembro de la
ID HU-10 Usuario - ) y
Comisidon de Titulacion
Nombre Descargar graficos en formato .png
Descripcion Permite descargar el grafico en formato .png
Validacion Prioridad Media
El usuario puede descargar el grafico en | Puntos 2
formato .png. Estimacion (Horas) 10

Tabla 35: Historia de usuario HU-11

ID HU-11

Usuario

Miembro de la

Comisién de Titulacién

Nombre

Descargar tablas en formato .xIsx

Descripcion Permite descargar las tablas de los indicadores en formato .xIsx
Validacion Prioridad Media
Los miembros de la Comision pueden | Puntos 2
descargar las tablas de los indicadores en

Estimacion (Horas) 10

formato .xlsx.




Tabla 36: Historia de usuario HU-12

ID HU-12

Usuario

Miembro de la

Comision de Titulacién

Nombre Actualizar vistas materializadas
Descripcion Actualiza los registros de las vistas materializadas en la base de datos.
Validacion Prioridad Baja
Los miembros de la Comisidon pueden | Puntos 2
actualizar las vistas materializadas o
) Estimacion (Horas) 10
cuando encuentren conveniente.
Tabla 37: Historia de usuario HU-13
) Miembro de la
ID HU-13 Usuario . ) »
Comisidon de Titulacion
Nombre Generar plantillas en formato .xlsx
o Permite descargar una plantilla en formato .xIsx con todos los valores de
Descripcion
una columna en la base de datos.
Validacion Prioridad Baja
El usuario puede descargar una plantilla | Puntos 2
de cualquiera de las columnas L
Estimacion (Horas) 10

disponibles en la aplicacion web.

2.4 Product backlog

Para estimar las actividades a realizar en cada uno de los items del product backlog se utiliz6 la

técnica de T-Shirt Sizing, cuyas equivalencias con los puntos estimados y las horas de trabajo se

han establecido acorde a lo presentado en la Tabla 38:

Tabla 38: Equivalencias para T-Shirt Sizing

Puntos

Talla Iteracion ] Horas de trabajo
estimados

XS 1/10 iteracion 1 5

S 1/5 iteracion 2 10

1/2 iteracion 5 25
L 1 iteracion 10 50
XL 2 iteraciones 20 100




Las estimaciones se realizaron para una sola persona, tomando en cuenta que una jornada laboral
representa 5 horas de trabajo y una iteracion equivale a dos semanas o 10 dias laborales. Con estas
consideraciones, se efectuaron los célculos correspondientes para cada talla.

Posteriormente, se construy6 el product backlog (Tabla 39), recopilando las estimaciones y

priorizando cada historia técnica y de usuario.

Tabla 39: Product backlog

Cddigo | Descripcion Talla | Puntos | Horas | Prioridad
HT-01 | Disefiar la arquitectura de la aplicacion S 2 10 Alta
HT-02 | Disefiar la base de datos XS 1 5 Alta
HT-03 | Disefiar las vistas materializadas S 2 10 Alta
HT-04 | Cargar los datos M 5 25 Alta
HT-05 | Establecer el estdndar de codificacion XS 1 5 Baja
HT-06 | Desplegar la aplicacién web. M 5 25 Media
HU-01 | Desarrollar analiticas de datos XL 20 100 Alta
HU-02 | Autenticar usuario S 2 10 Baja
HU-03 | Visualizar analiticas de datos M 5 25 Media
HU-04 | Visualizar indicadores clave M 5 25 Alta
HU-05 | Cargar datos externos L 10 50 Media
HU-06 | Crear indicadores personalizados M 5 25 Media
HU-07 | Modificar tipo de grafico XS 1 5 Baja
HU-08 | Modificar titulo del grafico XS 1 5 Baja
HU-09 | Modificar estilo del grafico S 2 10 Baja
HU-10 | Descargar graficos en formato .png S 2 10 Media
HU-11 | Descargar tablas en formato .xIsx S 2 10 Media
HU-12 | Actualizar vistas materializadas S 2 10 Baja
HU-13 | Generar plantillas en formato .xIsx S 2 10 Baja

2.5 Sprint backlog

Las actividades planificadas se ejecutaron 8 sprints de dos semanas, a excepcion del Gltimo, cuyos
puntos estimados totales fueron 5, correspondientes a una semana (media iteracion). La Tabla 40
muestra el sprint backlog para el desarrollo de las actividades descritas en las historias técnicas y

de usuario.



Tabla 40: Sprint backlog

Pts. Pts.
N° | Cddigo | Descripcion Fecha Ini. Fecha Fin )
estim. | totales
Disefiar la
HT-01 | arquitectura de la | 24/04/23 25/04/23 2
aplicacion
Diseflar la base de
1 | HT-02 26/04/23 26/04/23 1 10
datos
Diseflar las vistas
HT-03 o 27/04/23 28/04/23 2
materializadas
HT-04 | Cargar los datos 01/05/23 05/05/23 5
2 | HU-05 | Cargar datos externos | 08/05/23 19/05/23 10 10
Desarrollar analiticas
3 | HU-01 22/05/23 02/06/23 10 10
de datos
Desarrollar analiticas
4 | HU-01 05/06/23 16/06/23 10 10
de datos
Establecer el estandar
HT-05 o 19/06/23 19/06/23 1
de codificacion
HU-02 | Autenticar usuario 20/06/23 21/06/23 2
5 Visualizar 10
HU-04 | 22/06/23 28/06/23 5
indicadores clave
Descargar graficos en
HU-10 29/06/23 30/06/23 2
formato .png
Crear indicadores
HU-06 ) 03/07/23 07/07/23 5
personalizados
Modificar titulo del
HU-08 o 10/07/23 10/07/23 1
grafico
6 10
Modificar estilo del
HU-09 ) 11/07/23 12/07/23 2
grafico
Descargar tablas en
HU-11 13/07/23 14/07/23 2
formato .xlsx
Actualizar vistas
HU-12 17/07/23 18/07/23 2
materializadas
7 10
Generar plantillas en
HU-13 19/07/23 20/07/23 2

formato .xlsx




Modificar tipo de

HU-07 ) 21/07/23 21/07/23 1
gréfico
Visualizar analiticas
HU-03 24/07/23 28/07/23 5
de datos
Desplegar la
8 | HT-06 31/07/23 04/08/23 5 5

aplicacion web.

3 Desarrollo
La aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones “IMAK” se desarroll6 mediante la
ejecucidn de tareas técnicas que incluyen la definicion de la arquitectura, el establecimiento de

estilos de codificacidn, el disefio de la base de datos y de las interfaces de usuario.

3.1 Arquitectura de la aplicacion

Para documentar la arquitectura de la aplicacion, se ha optado por emplear el modelo C4, que
define cuatro vistas o niveles, cada una centrado en una perspectiva diferente del sistema.

El primer diagrama presentado en la llustracion 8, y que corresponde al contexto de la aplicacion,
evidencia la interaccion de “IMAK” con el sistema de gestion de trabajos de titulacion de la

carrera.

Miembro de la Comisién
de Titulacidn

Sistema de gestion de los
Consume de trabajos de titulacion

Aplicacion web par: .
plcacian wed | Gestiona Ia informacian de los

trabajos de fitulacion

la toma de decisiones

llustracion 8: Diagrama de contexto de la aplicacion

En la segunda vista, representada a través de un diagrama de contenedor (llustracion 9), se
observa que la aplicacion web “IMAK?” obtiene los datos de las vistas almacenadas en el esquema
“kpi” de la base de datos del sistema de gestion de trabajos de titulacion de la carrera a través de

una arquitectura cliente-servidor.
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lustracién 9: Diagrama de contenedor de la aplicacion

3.2 Estilo de codificacion
Se utiliz6 la guia de estilo PEP 8, que provee la orientacidn necesaria para mejorar la lectura del
codigo en Python y su consistencia. Las convenciones completas pueden encontrarse en la guia

oficial disponible en el sitio web de PEPS (https://peps.python.org/pep-0008/)

3.3 Disefio de la base de datos

La aplicacion web “IMAK” utiliza una base de datos propia en el esquema “kpi” para obtener la
informacion referente a los indicadores clave requeridos por la Comisién de Titulacion, que son
almacenados en vistas materializadas y posteriormente consultadas para presentarlos en forma de

graficos. La llustracion 10 corresponde al modelo relacional de la base de datos.

gestion_columnas
id columnsa INT2 Spi=
columna VARCHAR(150)
tabla VARCHAR(150)
slias VARCHAR(150)
indicador
id_indicador INT2 Zpl=
id_dataset INT2 <fic> dataset
nombre_indicador VARCHAR(110) _ | id datsset INT2 Zplc>
descripcion_indicader VARCHAR(250) | descripcion_dataset VARCHAR(250)
fecha_oreacion DATE vista_masterislizada VARCHAR(250)
vigencia BOOL
datos_externos BOOL

llustracion 10: Disefio de la base de datos


https://peps.python.org/pep-0008/

El diccionario de datos, que documenta y define la informacion principal de los campos de cada
tabla, incluyendo el nombre de la columna, restricciones, tipo, si permite valores nulos, valor
predeterminado y descripcion. A continuacion, se presenta el diccionario de datos para las tablas

presentadas en el modelo anterior.

Tabla 41: Diccionario de datos para la tabla “gestion_columnas"

Nombre de la tabla: gestion_columnas
Descripcion: Alias asignados a las columnas de una tabla
o i Valor
Columna Descripcion Tipo Nulos o
permitido
) Identificador Unico de la )
id_columna (PK) smallint No *0a32767*
columna
{ [A-Z | &
columna Nombre de la columna | varchar(150) | No 1
z
{ [A-Z | &
tabla Nombre de la tabla varchar(150) | No 1
z
Alias asignado a la
: : {AZ]a
alias columna para su manejo | varchar(150) | No 1
z
en la aplicacion web
Tabla 42: Diccionario de datos para la tabla “indicador”
Nombre de la tabla: indicador
Descripcidn: Indicador manejado por la Comision de Titulacién
o ) Valor
Columna Descripcion Tipo Nulos o
permitido
o Identificador Unico del )
id_indicador (PK) o smallint No *0a 32767*
indicador
Identificador del dataset
id_dataset (FK) gue almacena los datos | smallint No *0a 32767*
del indicador
Nombre corto asignado
. o {[A-Z] a
nombre_indicador al indicador para | varchar(110) | No 1
z
identificarlo




Nombre largo
: . {[A-Z] a
descripcion_indicador | (descripcion) asignado | varchar(250) | Si
o z]}
al indicador
Fecha de creacion del * formato:
fecha_creacion indicador en la BD de la | date No aaaa — mm —
CT dd *
. ) Vigencia del indicador
vigencia boolean No [true | false]
enlaCT
Indica si el indicador
datos_externos requiere la carga de | boolean No [true | false]
datos externos

Tabla 43: Diccionario de datos para la tabla “dataset”

Nombre de la tabla: dataset
Descripcidn: Informacién de la vista materializada (dataset) almacenada en el esquema
Cékpi”
N ) Valor
Columna Descripcion Tipo Nulos o
permitido
) Identificador Unico del )
id_dataset (PK) smallint No *0a 32767*
dataset
i o {AZ]a
descripcion_dataset Descripcion del dataset | varchar(250) | No 1
z
Nombre de la vista
) o materializada, tal vy
vista_materializada varchar(250) | No {[a-z|0-9] }
como aparece en el
esquema “kpi”

3.4 Disefio de las interfaces

Se disefiaron wireframes de las pantallas a incluir en la aplicacion web para visualizar su
estructura y los elementos que la constituyen. Los diagramas, presentado a continuacion, fueron

desarrollados utilizando el software Balsamiq Wireframes.
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lustracion 11: Wireframe de la pantalla “Iniciar sesion”
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lustracion 12: Wireframe de

la pantalla “Panel”




IMAK

O o x Q [httoe:t/imokozurmbmee.net‘

_]Anomaca +YAnalitica 2 Y Analitica 3\

= TMAK
Analitica 1
Panel &

Analiticas [

Administracion %

@ Porabon cave > [Eoseer ]

Una oplicacidon wed para el opoyo,
Desarrollo de un sistemas de geat..
Aplicacion de lo metodelogia Saru.,

llustracion 13: Wireframe de la pantalla “Analiticas”
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llustracion 14: Wireframe de la pantalla “Administracion”

4  Cierre

Se describen las actividades realizadas que marcaron la finalizacion de la gestion y el desarrollo
del proyecto.



4.1 Burndown chart
Para visualizar la diferencia entre los puntos de historia estimados y los puntos reales completados

en cada sprint, se emple6 el burndown chart, presentado en la llustracién 15:

—&— Puntos Estimados
70 - —&— Puntos Reales

60

40 1

30 A

Puntos de historia

20 A

10 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sprint

llustracion 15: Burndown chart

Luego de finalizar el desarrollo, se desplegd la aplicacion en un servidor de la carrera de Software.
La llustracion 16 muestra el diagrama de despliegue de la aplicacion.

| Servidor Carrera de Software
| [Modo de despliegue: Servidor Carrera de Software]

Navegador web
[Nodo de despliegue: Firefox, Chrome, Safari, ...]

|
|
:
| IMAK UI
|
|
|
|
|

. . {
titulacion_db |
[Modo de despliegue: Senvidor Carrdra de Software]
|

4

lustracion 16: Diagrama de despliegue
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Introduccion

El modelo referencial CRISP-DM se divide en seis fases: comprensién del negocio, comprension
de los datos, preparacion de los datos, modelado, evaluacion y despliegue. Se trata de un proceso
flexible, en el que se puede mover entre cada fase dependiendo de los resultados obtenidos al
finalizar cualquiera de las etapas. La presenta guia tiene como objetivo documentar las fases del
proceso del modelo estandar CRISP-DM empleado en la generacion de analiticas de datos para

la aplicacién web de apoyo a la toma de decisiones “IMAK”.

1. Comprensién del negocio
En esta primera etapa, las tareas realizadas incluyeron la determinacion de los objetivos del
negocio, evaluacion de la situacion, determinacion de los objetivos de mineria y la elaboracion

de un plan del proyecto.

1.1 Determinacion de los objetivos del negocio

Antecedentes

La Comision de Unidad de Integracion Curricular (Comision de Titulacion) es un comité
conformado por el Coordinador de la Carrera, un profesor de la Unidad Profesional y un profesor
de la Unidad de Integracién Curricular, quienes ejercen sus funciones por un minimo de dos
periodos académicos ordinarios. Sus atribuciones incluyen la planificacion y estructuracion de
actividades, ademés de la evaluacion de las solicitudes de los estudiantes para acceder a las
diferentes modalidades de titulacion. La Tabla 44 muestra los miembros actuales y su funcion

dentro de la Comisidn de Titulacion.

Tabla 44: Estructura de la Comision de Titulacion

Miembro Funcion
Patricio Moreno Presidente CT
Danilo Pastor Miembro CT
Ivonne Rodriguez Miembro CT

La Comision de Titulacién de la carrera de Software ha almacenado datos referentes al proceso
de titulacién de los estudiantes. Sin embargo, al no contar con la informacién suficiente para
facilitar la toma de decisiones que conduzcan a solucionar problemas dentro de este contexto,
buscan extraer valor de los datos recolectados de manera automatizada. La solucion temporal a

este problema ha sido generar graficos de los indicadores principales del proceso de titulacion



utilizando Power BI. Esta informacion le ha permitido a la Comision construir los informes
necesarios, aprovechando las ventajas de dicha herramienta de reporteria. Aun asi, las
limitaciones del programa no permitirian satisfacer el requerimiento de disponer de analiticas de
datos mas sofisticadas que generen valor para la Comision. También, se ha propuesto el desarrollo
de un sistema que almacene de forma organizada la informacién referente al seguimiento de los
estudiantes y sus trabajos. El principal beneficio de la implementacion de esta solucién es que
permitird contar con una estructura fija de los datos, lo que facilitara su posterior andlisis. Pero el
contexto de este sistema se limita a la manipulacion de los, mas no a la extraccién de valor de la

informacion.

Objetivos del negocio
La Comision de Titulacion, en base a los datos que almacenan, buscan:

Disponer de informacién (til que les permita tomar mejores decisiones respecto a

los trabajos de titulacién.

o Darles un valor agregado a los indicadores claves que manejan, al incluir un analisis
mas sofisticado de los datos.

e Comunicar de manera oportuna y precisa la informacion que se modele, de forma
tal que individuos externos a la Comisién puedan comprender su valor.

e Migrar los datos almacenados de forma provisional en SQL Server a la base de

datos definitiva en PostgreSQL del sistema de gestion de los trabajos de titulacion

de la carrera.

Criterios de éxito del negocio

Los criterios de éxito para el presente consisten en que la Comision de Titulacién considere:

e Que lainformacion generada (modelos de analitica) les permitird tomar mejores
decisiones en las labores que ejecutan.

e Que lainformacion generada aporta a los informes que realizan, siendo un valor
afiadido a los indicadores claves con los que trabajan.

e Que la forma de presentar la informacidn sea clara y comprensible para cualquier

individuo en el contexto de su trabajo.



1.2 Evaluacion de la situacion
Los entregables para este apartado han sido documentados en la gestién del proyecto con Scrum.
Para mas informacién, consulte el MANUAL TECNICO - SCRUM - IMAK DSS.

1.3 Determinacion de los objetivos de la mineria de datos

Objetivos de la mineria de datos
En base a los requerimientos del negocio, se plantean los siguientes objetivos de mineria:

e DML1: Utilizar los titulos de los trabajos de titulacion para extraer las palabras clave en un
rango de periodos académicos (procesamiento del lenguaje natural para etiquetado
gramatical).

o DM2: Identificar los temas y términos recurrentes de los trabajos de titulacion
(procesamiento del lenguaje natural para modelado de temas).

e DMB3: Visualizar los proyectos no finalizados y el tiempo en meses desde su aprobacion
(estadistica descriptiva).

1.4 Plan del proyecto
De acuerdo con la planificacion descrita en el MANUAL TECNICO - SCRUM - IMAK DSS,
los modelos de analitica se desarrollaran en un lapso de media iteracion, es decir, una semana, en

conformidad con la Tabla 45 mostrada a continuacion.

Tabla 45: Vista general del plan del proyecto

Fases CRISP-DM Tiempo | Recursos Riesgos

Comprension del > di Analista, Miembros de | Cambio en los
ias

negocio la Comision requerimientos.

Cambio en los

Comprension de los . ) requerimientos,
3 dias Analista o
datos desconocimiento de

las herramientas.

Preparacion de los ) ) Desconocimiento de
5 dias Analista ]
datos las herramientas.

) . Desconocimiento de
Modelado 5 dias Analista ]
las herramientas.




Fases CRISP-DM Tiempo | Recursos Riesgos

y i Analista, Miembros de | Desconocimiento de
Evaluacion 2 dia . )
la Comision las herramientas.

. i ) Desconocimiento de
Despliegue 3 dias Analista/Desarrollador )
las herramientas.

2. Comprension de los datos
La fase de comprension de los datos agrupo las tareas de recoleccion, descripcion, exploracion y
verificacion de la calidad de los datos iniciales.

2.1 Recoleccion de los datos iniciales

La fuente para el proyecto corresponde a una base de datos provisional en SQL Server,
“DB_SeguimientoUIC”, que ha sido construida durante varios periodos al recopilar informacion
referente al proceso de titulacién, especificamente el seguimiento historico de los proyectos y
estudiantes. Dicha base de datos cuenta con 12 tablas, de las cuales 5 son de interés para el

analisis:

e Tabla de proyectos aprobados (dsa.proy_aprobado): almacena los datos de los proyectos
aprobados por la Comisién de Titulacion.

e Tabla de docentes por proyecto (dsa.proy_docente): Almacena la informacion del
docente por proyecto segin su funcion.

e Tabla de estudiantes por proyecto (dsa.proy_estud): Almacena la informacion del
estudiante en relacion con su proyecto.

e Tabla de catalogo de procesos (dsa.catProcesos): en esta tabla se mantiene un catalogo de
los procesos por los que atraviesa un proyecto durante su ejecucion.

e Tabla de seguimiento de proyectos (dsa.segProy): registra el seguimiento de los

proyectos a través de los procesos establecidos por la Comision.

2.2 Descripcion, exploracion y verificacion de la calidad de los datos
A continuacion, se presenta el perfilado de datos de las columnas de interés en cada una de las
tablas sefialadas. La informacion se obtuvo utilizando el médulo de Python “pandas_profiling”,

que brinda un reporte completo de las caracteristicas principales de los datos.

dsa.proy_aprobado



Como se observa en la llustracion 17, la tabla cuenta con un total de 7 columnas (variables),
distribuidas en 4 columnas numéricas, 2 categoricas y 1 de tipo unsupported, lo que implica que

todos sus valores son nulos. Ademas, cuenta con 210 observaciones (nimero de filas).

Dataset statistics Variable types

Number of vanables Numaoric

Number of obssrvations 21 Categoricsl

Missing celis Unsupported 1

Missing calls (%) 14.4%
Total size in memaory 11.6 M8

Average rocord size in memory 5688

llustracion 17: Descripcion general de la tabla dsa.proy_aprobado

La llustracion 18 confirma la presencia de valores nulos en la variable MODALIDAD.

Alerts

ROYECTD nas & high cardinality: 210 distinct values
MODALIDAD nas 210 (100.0%) missng vales
CO0_PROYECTO_ULC has unique yalues

YECTD Nas unigus viduss

MODALIDAD = an unsupporied type, check if it neads cloaning or further analysis

\_PROCESO has B (3.8%) 2emos

llustracién 18: Caracteristicas generales de las columnas de la tabla dsa.proy_aprobado

Sin embargo, son de interés Unicamente las columnas PROYECTO, COD_PERIODO vy
ID_PROCESO.

La columna PROYECTO representa el nombre del trabajo de titulacion. EI 100% de los valores

son distintos, lo que implica que no hay valores repetidos. Tampoco existen registros faltantes.
La lustracion 19 muestra mas caracteristicas de esta columna.

PROYECTO

Categorical

HIGH CARDINALITY UNIQUE

Distinct 210
Distinct (%) 100.0%
Missing 0
Missing (%) 0.0%

Memory size 1.8 KIB



lustracién 19: Caracteristicas de la columna PROYECTO de la tabla dsa.proy_aprobado

La columna COD_PERIODO almacena el codigo del periodo de aprobacion del proyecto. Es de
tipo categorica y cuenta con Unicamente 8 valores distintos, que representarian un total de 8

periodos en los que se han registrado proyectos aprobados. La llustracion 20 muestra las
caracteristicas de la columna.

COD_PERIODO

Cateqorica

Distinct 8
Distinct (%) 3.8%
Missing 0
Missing (%) 0.0%
Memory size 1.8 KiB

llustracion 20: Caracteristicas de la columna COD_PERIODO en dsa.proy_aprobado

Como se presenta en la llustracion 21, los proyectos aprobados se han registrado desde el periodo
P0031 hasta el P0038, siendo el periodo PO037 el que mayor nimero de proyectos aprobados ha
tenido.

Virlue Count  Frequency (%)
£0034 s
PO338 o EHES
X033 = IS
PO = EEEES
0 27 m
Poa3y 24
POO536 1% m
20031 v

lustracion 21: Frecuencia de registro de proyectos aprobados por periodo académico

Finalmente, la columna ID_PROCESO representa el proceso registrado en la tabla. Si

observamos la llustracion 22 notaremos que existen 3 valores distintos



ID_PROCESO

Real number (H)

Distinct 3 Minimum
Distinct (%) 1.4% Maximum
Missing 0 Zeros
Missing (%) 0.0% Zeros (%)
Infinite 0 Negative
Infinite (%) 0.0% Negative (%)
Mean 4.885714286 Memory size

13

3.8%

0.0%

1.8 KiB

llustracién 22: Caracteristicas de la columna ID_PROCESO en dsa.proy_aprobado

La Hustracion 23 indica que estos valores son 5, 13 y 0. Los dos primeros corresponden a los

procesos “Aprobacion del proyecto” y “Cambio en el tribunal”, respectivamente, mientras que al

valor 0 no se le relaciona con ningln proceso. Se deben considerar los registros cuyo

ID_PROCESO sea distinto a 5, ya que no corresponden a procesos validos dentro de la tabla.

Value

13

Frequency (%)

95.2%

3.8%

1.0%

lustracién 23: Frecuencia de los valores distintos para ID_PROCESO en la tabla

dsa.proy_docente

dsa.proy_aprobado

Esta tabla relaciona la informacion de los docentes con los proyectos asignados segun su funcién.

Como se muestra en la llustracién 24, cuenta con 8 columnas y un total de 562 observaciones.

Dataset statistics
Number of vanables
Number of observations
Miasing ceils

Missing cella (%)

Total size in memory

Average record size in momory

llustracion 24

Variable types
8 Numaeric
Categoricsl

672 Unsupporied

: Descripcion general de la tabla dsa.proy_docente



El principal inconveniente detectado es la falta de datos en la columna CEDULA, ya que ningln

docente tiene registrado dicho valor, tal y como se presenta en la llustracién 25.

Alerts
0% s highly mbasianced @8.9%) m

EDULA has 562 (100.0%) missng vaices
10M has 110 [19.5%) messng values
EDULA Is an unsupporied type, chock ¢ 2 noeds cleaning or furthar analyaes

NCIA has 18 3.2%) 2sr0s

llustracion 25: Caracteristicas generales de las columnas de la tabla dsa.proy_docente

DOCENTE y FUNCION son las columnas de interés dentro de esta tabla y que se analizaran

detalladamente.

En la columna DOCENTE se presenta el nhombre de profesor asignado al proyecto. Se han
registrado un total de 49 docentes y no existen valores faltante, segin lo presentado en la

llustracion 26.

DOCENTE

Categorical

Distinct 49
Distinct (%) 8.7%
Missing 0
Missing (%) 0.0%
Memory size 4.5 KiB

llustracion 26: Caracteristicas de la columna DOCENTE de la tabla dsa.proy_docente

A cada docente se le asigna un rol dentro del proyecto, que es almacenada en la columna
FUNCION. Segun la llustracion 27, existen 4 valores distintos y ningun registro presenta datos

faltantes en este campo.



FUNCION

Categorical

Distinct 4
Distinct (%) 0.7%
Missing 0
Missing (%) 0.0%
Memory size 4.5 KiB

lustracion 27: Caracteristicas de la columna FUNCION de la tabla dsa.proy_docente

Estos 4 valores corresponden a las funciones que puede desempefiar el docente dentro de un
proyecto. La llustracién 28 muestra la frecuencia de dichos datos en la tabla.

Value Caunt  Freguency (%)

MIE

DIA 2 EEEEN
[ 28.0% |

ASE

DEL wd IES
=
llustracion 28: Frecuencia de las funciones dentro de la tabla dsa.proy_docente

dsa.proy_estud

La tabla dsa.proy_estud almacena la informacién de los estudiantes y sus proyectos. Cuenta con

un total de 12 columnas y 285 observaciones, como se presenta en la llustracion 29.

Dataset statistics Variable types
Numnber of varables 12 Numeric
Numnber of obssrvations 286 Categorical
Missing cells 8554

Missing calla (%)

Total size In memory 208 X8

Average record size in memary 948

lustracion 29: Descripcion general de la tabla dsa.proy_estud

Existe una gran cantidad de valores faltantes en varias de las columnas de la tabla, tal y como se

muestra en la lustraciéon 30. Sin embargo, solamente son de interés las columnas NOMBRE y
APELLIDOS.



Alerts

APELLIDOS has o Mgh cardnality: 272 distinct values [ 1ign camtvenny |
NOMERE has a high cardinality: 267 distnct values [ 1wer raamanty |
SEDE = highly imbalanced (72.2%} m

DBSENVALLON has 274 (96, 136) missing vuss
ESTADO has 10 (2.5%) masing vales
COU_TESIS_0ASIS has 261 (91.8%) masing values
SEDE has 77 (27.0%) msaing valoes

COO_EST_ANT has 232 {51 4%) missng values
10_PROCESD has B 3.2%) 2eros

VIGENCTA has 6 (2.1%) zercs

lustracién 30: Caracteristicas generales de las columnas de la tabla dsa.proy_estud

Las columnas NOMBRE y APELLIDOS guardan los nombres completos de los estudiantes. En
ambos casos, no existen valores faltantes (Ilustracion 31 e Ilustracion 32), sin embargo, existen
nombres registrados en letras minasculas y mayusculas, por lo que es necesario normalizar dichos
datos.

NOMBRE

Categorical

Distinct 267
Distinct (%) 93.7%
Missing 0
Missing (%) 0.0%
Memory size 24 KiB

lustracion 31: Caracteristicas de la columna NOMBRE de la tabla dsa.proy_estud

APELLIDOS

Catagorical

Distinct 272
Distinct (%) 95.4%
Missing 0
Missing (%) 0.0%
Memory size 2.4 KiB

llustracion 32: Caracteristicas de la columna APELLIDOS de la tabla dsa.proy_estud



dsa.catProcesos

Al ser una tabla con pocos registros, se realizé el analisis ejecutando una consulta SQL.
Observamos en la llustracion 33 que la tabla cuenta con 5 columnas. Son de interés (nicamente
ID_PROCESO, ACTIVIDAD y DESCRIPCION.

APPORACION Ot TETLRALYON ~ TIC / EXARENM (D

FARA MNTEFROTECTO

TRISUNAL TE SRADD 3 e OF DOCENTES COMD TR

FACTON DE MATRIOIRA

Ov IL TRIBUMAL C I DTAECTOA, MIPMDAD

N EL PROYVECTO PO
TEMA (€ TITULACION ~ OMIINAALE A EM LA MATENLR DF
TE INTEGRANTE MO DF ESTUOIANTES BN L PR
RIMNTT CANITE OF ESTRRTANTES TM 2L
ON SEINGRESD A MEINGRAESD A LA CARRERA

REINGRESH AL MOUULD DF GRA

llustracion 33: Datos de la tabla dsa.catProcesos

Los procesos de interés para el anlisis son: APROBACION DEL PROYECTO, que inicia la
ejecucion de proyecto; y DEFENSA PUBLICA, que marca el fin de un trabajo de titulacion y
puede considerarse como terminado. ID_PROCESO = 13 representa cambios en el tribunal, lo
cual no tiene sentido en la tabla dsa.proy_aprobado, tal como se indic6 con anterioridad. Tampoco

existe un proceso cuyo ID sea 0, por lo que dichos datos deberan ser tratados previo al analisis.

dsa.segProy

Esta tabla cuenta con 7 columnas o variables, de las cuales 2 son numéricas, 3 categéricas y 2 de
tipo fecha. ElI nimero de observaciones o filas es 962. En la llustracién 34 podemos ver las
principales caracteristicas descritas.

Dataset statistics Variable types

Number of varables !/ Numaric

Number of observations 962 Categoricsl 3
Missing colls 1401 DataeTime

Mis=ing cells (%) 208%
Tolal size In mamory 52.7 K8

Average record size in memory 861

llustracion 34: Descripcion general de la tabla dsa.segProy

Al observar las alertas (llustracion 35) notamos que tres columnas tienen valores nulos,
especialmente FECHA_ACTIVIDAD y OBSERVACIONES.



Alerts
EDE = Nghty Imbaknced (75.2%) [ Weesatance |

FECHA_ACTIVIDAD has 478 (49.8%) missing values
SEDE nas 18 (1.9%) masing values

CESERVATIONES has 904 (94.0%) mssing values

lustracion 35: Caracteristicas generales de las columnas de la tabla dsa.segProy

Las columnas de interés en esta tabla son ID_PROCESO, COD_PROYECTO_UIC y
FECHA _UIC, que se analizaran a continuacion.

ID_PROCESO identifica el proceso al cual hace referencia el registro en la tabla. Como muestra
la llustracion 36, existen 10 valores distintos, lo que indica que no existe seguimiento de todos

los procesos establecidos en el catalogo. Tampoco existen valores faltantes.

ID_PROCESO

Real number ¥)

Distinct 10 Minimum 3
Distinct (%) 1.0% Maximum 17
Missing 0 Zeros 0
Missing (%) 0.0% Zeros (% 0.0%
Infinite 0 Negative 0
Infinite (%) 0.0% Negative (%) 0.0%
Mean 5.937629938 Memory size 7.6 KiB

llustracion 36: Caracteristicas de la columna ID_PROCESO de la tabla dsa.segProy

Observando la llustracién 37 podemos concluir que la mayoria de los registros en la tabla
corresponden a los procesos 3, 5y 6, que representan la aprobacion de la opcion de titulacion, la

aprobacion del proyecto y la designacion de docentes para el tribunal de grado, respectivamente.



Value

10

13

14

16

17

Count

203

199

199

131

94

84

43

Frequency (%)
21.1%

20.7%

&

oS

EY B
R

©
@
X

%

4.5%

0.5%

0.3%

llustracion 37: Frecuencia de los procesos en la tabla dsa.segProy

La columna COD_PROYECTO_UIC identifica de manera Unica a cada proyecto. Al analizar

sus principales caracteristicas, presentadas en la llustracién 38, observamos que no existen

registros faltantes y que hay 212 valores distintos, es decir, se ha realizado el seguimiento a 212

proyectos.

COD_PROYECTO_UIC

Real number (i)

Distinct 212

Distinct (%) 22.0%
Missing 0

Missing (%) 0.0%
Infinite 0

Infinite (%) 0.0%

Mean 218.1777547

Minimum
Maximum
Zeros

Zeros (%)
Negative
Negative (%)

Memory size

9012

0

0.0%

0

0.0%

76 KB

llustracion 38: Caracteristicas de la columna COD_PROYECTO_UIC de la tabla dsa.segProy

Finalmente, la columna FECHA_UIC corresponde a la fecha en la que la Comision ejecuto el

tramite correspondiente al proceso registrado. En la Illustracion 39 observamos que hay 0 valores

faltantes y 89 registros distintos. También podemos observar que la fecha minima es el 2019-02-



17 y la maxima el 2022-08-1, lo que indica que se han registrado seguimientos desde inicios del
2019 hasta finales del 2022.

FECHA _UIC

Distinct 89 Minimum 2019-02-17 00:00:00
Distinct (%) 9.3% Maximum 2022-08-01 00:00:00
Missing 0
Missing (%) 0.0%

Memory size 7.6 KiB

lHustracién 39: Caracteristicas de la columna FECHA_UIC de la tabla dsa.segProy

Tras el analisis de los resultados obtenidos en los reportes, se establecio las caracteristicas de las

columnas de interés para el desarrollo de las analiticas, que se describen en la Tabla 46.

Tabla 46: Descripcion de las columnas de interés para el analisis

Tabla Columna Descripcion Inconvenientes
COD PERIODO Codlgo .del periodo |
- académico
Caracteres especiales
(~, ") no deseados, no
PROYECTO Titulo del proyecto | hay normalizacion
dsa.proy_aprobado entre mayusculas y
h minusculas

Cadigo asignado al
COD_PROYECTO_UIC proyecto en la base | -
de datos de laCT
VIGENCIA Vigencia del i
proyecto

Cddigo asignado al
COD_PROYECTO_UIC proyecto en la base | -
de datos de laCT

Nombres mal escritos

DOCENTE Nombre del docente .
y repetidos

Funcién que
FUNCION desempefia el )
docente en el
proyecto
Vigencia del
VIGENCIA docente en el -
proyecto

Cadigo asignado al
dsa.proy_estud COD_PROYECTO_UIC proyectoen labase | -

de datos de laCT

dsa.proy_docente




Tabla Columna Descripcion Inconvenientes
Caracteres especiales
(~, ) no deseados, no

APELLIDOS Apell_ldos del hay normalizacién
estudiante ,
entre mayusculas y
minuUsculas
Caracteres especiales
(~, ") no deseados, no
NOMBRE Nompre del hay normalizacién
estudiante i
entre mayusculas y
minusculas
ID_PROCESO ID del proceso -
dsa.catProcesos ACTIVIDAD Nombre del i

proceso/actividad
ID_PROCESO ID del proceso -
Cadigo asignado al
COD_PROYECTO_UIC proyecto en la base | -
de datos de laCT

Fecha de registro

del seguimiento en
FECHA_UIC la base de datos de |

laCT

dsa.segProy

Para el desarrollo de la analitica DM2, se utilizaron 13 trabajos de titulacion descargados del
repositorio DSPACE ESPOCH, que corresponden a proyectos elaborados entre los afios 2019 y
2022. Ademas, se adicionaron 10 proyectos brindados por la CT y que fueron aprobados en el
periodo septiembre 2022 - marzo 2023. De esta manera, se contd con un total de 23 proyectos de

titulacion para el analisis.

3. Preparacion de los datos

Ya que los requerimientos del proyecto requerian migrar los datos de una base de datos SQL
Server a la base de datos PostgreSQL del sistema de gestion de trabajos de titulacion, se realizaron
procesos ETL para ejecutar las actividades de esta etapa (seleccion, limpieza, construccion,
integracion y formateo de datos). Este tipo de procesos empiezan con la extraccion de los datos
desde una fuente u origen. Posteriormente, son transformados para adaptarlos al destino; esta
transformacion incluye la seleccion, limpieza y formateo de los datos, para finalmente ser
cargados. A continuacion, se presentan los procesos ETL disefiados para cada tabla de la base de
datos en PostgreSQL, utilizando la herramienta Knime Analytics Platform en su version 4.7.3. El
disefio de los procesos ETL se realizd considerando los inconvenientes detectados en la etapa

anterior.



Tabla estudiante_carrera

Nodos empleados:
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llustracion 40: Proceso ETL para estudiante_carrera
Consulta SQL:
SELECT COD_EST, NOMBRE, APELLIDOS
FROM dsa.antProy_estud

UNION

SELECT COD_EST, NOMBRE, APELLIDO
FROM dsa.ingreso_ic

UNION

SELECT COD_EST, NOMBRE, APELLIDOS
FROM dsa.proy_estud

DB Writer

.
Rsertar en D8

Postgre SQL
Connector

e

Conn PG



Tabla catalogo_proceso

Nodos empleados:

ETL - catalogo-proceso

EXTRACT TRANSFORM LO&D
DB Writer
aEtl
Rule Engine lnsertar en DB
Microsoft SQL o Postgre5ak
Server ConnectobB Query Reader Missing Value Connector
s m LR »2 e ®

" M Cambiar vigencia a bool
! !

Conn SQL Server Script SQL - carga Quitar NULL col-desc Conn PG

lustracion 41: Proceso ETL para catalogo_proceso

Consulta SQL:

SELECT
ID_PROCESO AS id_proceso,
ACTIVIDAD AS actividad,
DESCRIPCION AS descripcion_proceso,
orden,
(SELECT 1) AS vigencia,
id_padre

FROM dsa.catProcesos

Tabla periodo_academico

Nodos empleados:



ETL - periodo-academico

EXTRACT TRANSFORM LoAD
DB Writer
lpsertar en DB
Microsoft SQL Postgre SQL
Server ConnectoBB Query Reader Connector
Es | - = " =
1S s 1
Conn SOL Server Script SOL - carga Cann PG
llustracion 42: Proceso ETL para periodo_academico
Consulta SQL:
SELECT
COD_PERIODO AS id_periodo,
ANIO AS anio,
DESCRIPCION AS descripcion_periodo,
FECHA_FIN AS fecha_fin,
FECHA_INICIO AS fecha_inicio
FROM tit.dim_periodo
Tabla anteproyecto
Nodos empleados:
ETL - anteproyecto
EXTRACT TRANSFORM LOAD
DB Writer
Column Filter l
1L :
> lnsertar en DB
Microsoft SQL Rule Engine : PostgreSal,
Server ConnectobB Query Reader Quitar col cod_proy Connector
Ll
s m I Ze H
'@ , Cambiar vigencia a bool K
Conn SQL Server Script SOL - carga Conn PG

[lustracion 43: Proceso ETL para anteproyecto



Consulta SQL:
SELECT
DISTINCT UPPER(ANTEPROYECTO) AS titulo_anteproyecto,
ESTADO AS id_estado,
1 AS id_modalidad,
0 AS id_solicitud,
COD_PROYECTO_UIC
FROM dsa.antProy_estud
ORDER BY COD_PROYECTO_UIC

Tabla proyecto

Nodos empleados:

ETL - provecto

EXTRACT TRANSFORM KOAD
DB Writer
Missing Value Rule Engine l
|3
» ? » »>
"m lpsertar en DB
Microsoft SQL Postgre SQL
Server ConnectoBB Query Reader String Manipulation Quitar NULL = Cambiar vigencia a bool Connector
55 m L » 5] > Zp B
! !
Conn SQL Server Script SOL - carga  Quitar caracteres esp Conn PG

lustracion 44: Proceso ETL para proyecto

Consulta SQL:
SELECT
COD_PROYECTO_UIC AS id_proyecto,
CASE WHEN COD_PROYECTO_UIC BETWEEN 1 AND 131 THEN
COD_PROYECTO_UIC ELSE 0 END AS id_anteproyecto,
COD_PERIODO AS id_periodo,
PROYECTO AS titulo_proyecto,
(SELECT GETDATE()) AS date_created,
(SELECT GETDATE()) AS date_updated,
VIGENCIA AS proyecto_vigencia,
ESTADO AS id_estado



FROM dsa.proy_aprobado

Tabla estado_proyecto

Nodos empleados:

ETL - estado-provecto

EXTRACT

Microsoft SGL
Server ConnectoBB Query Reader

L
5| mZ e

!
Conn SQL Server Script SOL - carga

TRANSFORM LOAD

DB Writer

Ipsertar en DB

String Manipulation

» F5] -
PostgreSQL
Missing Value Connector
> UPP col.desc
2 Ze =
!
Quitar NULL col: obsery Cann PG

lustracion 45: Proceso ETL para estado_proyecto

Consulta SQL:
SELECT
ESTADO AS id,

DESCRIPCION AS descripcion,
OBSERVACIONES AS observaciones

FROM dsa.estado

WHERE TABLA LIKE 'proy_aprobado'

Tabla estudiante_proyeto

Nodos empleados:



ETL - estudiante-provecto

EXTRACT TRANSFORM

Rule Engine

Microsoft SQL

L.
Server ConnectoBB Query Reader Rule Engine Cambiar grado a bool

»
L

Cambiar vigencia a bool

L3
-.E.s u >

»
L

Conn S0QL Server Script S0L - carga

e

llustracién 46: Proceso ETL para estudiante_|

Consulta SQL:

SELECT
COD_EST AS codigo_estudiante,
COD_PROYECTO_UIC AS id_proyecto,
VIGENCIA AS estudiante_vigencia,
0 AS grado

FROM dsa.proy_estud

Tabla seguimiento_proyecto

Nodos empleados:

ETL - sequimiento-provecto

EXTRACT TRANSFORM

Rule Engine

_:—'-'-}—-/.

™
L

Manejo NULLs col:fech_act

Microsoft SQL
Server ConnectoBB Query Reader
" /
B g

K}

Conn SQL Server Script SQL - carga

LOAD

DB Writer

L

}qsertar en DB

A
Postgresakb,
Connector '\II

.
sp B

»
1

Conn PG

proyecto

LOAD

DB Writer

»
L

}qsertar en DB
\

Postg reSQL
Connector |

e W

™
'

Conn PG

lustracion 47: Proceso ETL para seguimiento_proyecto

Consulta SQL.:



SELECT
" AS descripcion_seguimiento,
FECHA_ACTIVIDAD AS fecha_actividad,
FECHA _UIC AS fecha_uic,
COD_PROYECTO_UIC AS id_proyecto,
'proyecto’ AS tipo,
COD_PERIODO AS id_periodo,
ID_PROCESO AS id_proceso

FROM dsa.segProy

Nodos empleados:

ETL - sequimiento-provecto

EXTRACT TRANSFORM LOAD
DB Writer
i
Rule Engine Insertar en OB
Microsoft SQL PostgreSQL
> >
Server ConnectoBB Query Reader Connector
= > L]
= - me Cambiarestado 0a s e W
| 1
Cenn SOL Server Script SAL - carga Conn PG

llustracion 48: Proceso ETL para cargar datos faltantes en seguimiento_proyecto

Consulta SQL:

SELECT
COD_PROYECTO_UIC AS id_proyecto,
ID_PROCESO AS id_proceso,
COD_PERIODO AS id_periodo,
" AS descripcion_seguimiento,
CAST('1900-01-01' AS DATETIME) AS fecha_actividad,
CAST('1900-01-01' AS DATETIME) AS fecha_uic,
‘proyecto’ AS tipo

FROM dsa.proy_aprobado A

WHERE ID_PROCESO NOT IN (
SELECT ID_PROCESO



FROM dsa.segProy B
WHERE A.COD_PROYECTO_UIC = B.COD_PROYECTO_UIC

Tabla docente

Nodos empleados:

ETL - docente

EXTRACT TRANSFORM LOAD
Call Spiitter Rulls Enging

che ol

Diviel nombreis en mom yapell Qs NULLS tercer nom | cotumin Firtsr

o DE Wiritsr
L B
Dupiicats Russ Engins o -l
FReow Fitsr a ) .n y .
W Blirmirer ol segnam . .-.“
Coiumn Renams a kiserter en DB
| = ot vigencia a bod
s pap— Fes
Create Paramater
MicTosoTt $GL Rangs LamEar nam ol PostgrasalL
Sarver Connector DB @usry Reagsr Russ Enging Ruse Enging - Cojumn Appendsr connector |
—»
weo B
Com SOLSever Soipt S0L-cwga  Medc rom mal esoites Cambiar vigencia doo Uriir idl_useria Com PG

lustracion 49: Proceso ETL para docente

Consulta SQL.:

SELECT DISTINCT
DOCENTE AS nombres,
'‘0000000000" AS cedula_docente,
1 AS vigencia

FROM dsa.proy_docente

Tabla docente_proyecto

Nodos empleados:



ETL - docente-proyecto

EXTRACT TRANSFORM LOAD

Microsoft SQL Rule Engine

Server ConnectoBB Guery Reader

55 m =E >
= H Joiner
1 Modificar nom mal escritoe— . -
1L
Conn SQL Server Script SOL - carga > 7 ﬁ
DB Writer
DB Query Reader Remp nom_doc con id_dec .
PostgreSQL M-
Connector - Joiner Rule Engine
> L ' Insertar en DB
Zp B ) ) +
Script SQL - carga - § Postgresal
! Connector
Conn PG DB Query Reader Remp func con id_funZambiar vigencia a bool N
zr B
L3
| = > i
Conn PG

Script S0L - carga

lustracién 50: Proceso ETL para docente_proyecto

Consultas SQL.:

SELECT
DOCENTE AS id_docente,
FUNCION AS id_funcion,
COD_PROYECTO_UIC AS id_proyecto,
VIGENCIA AS vigencia

FROM dsa.proy_docente

SELECT

id_docente,

nombre_docente || ' ' || apellido_docente AS nombres
FROM docente

SELECT
id_funcion,
funcion
FROM public.funcion



Tabla proyecto_linea

Nodos empleados:

ETL - proyecto-linea

EXTRACT TRANSFORM LOAD
DB Writer
i
ln=ertar en DB
Microsoft SQL Postgre SQL
Server ConnectobB Query Reader Connector
Esm EZ+ e e W
! !
Conn SQL Server Script SAL - carga Conn PG

lustracion 51: Proceso ETL para proyecto_linea

Consulta SQL:
SELECT
COD_PROG_INV AS codigo,
COD_PROYECTO_UIC AS id_proyecto
FROM dsa.proy_lineaProginv

Para la analitica DM2, se desarrollaron varias funciones en Python para la carga y limpieza de los

trabajos de titulacion. Se utiliz6 la libreria Gensim, que proporciona las herramientas necesarias

para el modelado de temas.

Como parte del proceso de limpieza, se cargaron los archivos y se removieron caracteres

especiales; posteriormente, se extrajeron los lemas de las palabras; se removieron los nombres de

personas para evitar que aparezcan como términos recurrentes; se dividieron las oraciones en

palabras y se eliminaron las palabras vacias (articulos, preposiciones, conectores, etc.). La

lustracion 52 muestra el llamado a las funciones de limpieza.



1m 29.85

lustracion 52: Proceso de limpieza de los trabajos de titulacion

Con el modulo “corpora” de Gensim, se construy6 un diccionario con las palabras obtenidas y un
ID entero asignado a cada una. Finalmente, se transformo el diccionario a un formato de “bolsa
de palabras” (bag-of-words), donde aparecen las distintas palabras y su frecuencia (llustracion
53).

lustracién 53: Obtencidn del diccionario de palabras y corpus

4. Modelado

En esta etapa, se definid el disefio de evaluacion y se construyeron los modelos de analitica de
datos necesarios para cumplir con los objetivos de mineria planteados en el proyecto. De las tres
analiticas planteadas, solamente DM1 y DM2 requieren ser modeladas y evaluadas, ya que DM3

emplea Gnicamente estadistica descriptiva.

4.1 Disefio de evaluacion
En la evaluacion del etiquetado gramatical (DM1) se calculd la exactitud (Accuracy). Se define

como:

tp +tn
tp+tn+fp+fn

Exactitud =

Donde:
tp: verdaderos positivos;
tn: verdaderos negativos;

fp: falsos positivos;



fn: falsos negativos.

La formula puede ser interpretada como:

. Numero de palabras clasificadas correctamente
Exactitud =

Numero total de palabras clasificadas

Ya que los titulos de los trabajos de titulacion no se encuentran etiquetados, se evalué el corpus
AnCora, que consta de 500 000 palabras en espafiol anotadas a diferentes niveles linguisticos
(https://clic.ub.edu/corpus/es).

Para la evaluacion del modelado de temas, se empled la medida de coherencia Cypqss, que
cuantifica el grado de similitud semantica de las palabras mas importantes en un tema o tépico.

Este se calcula con la siguiente formula:

M m-1
D (v,g,f),vl(t)) +1
Cumass = log
D (v®
m=2 =1 ( l )

Sin embargo, Gensim cuenta con un modulo para determinar esta medida de forma automatica.

4.2 Construccion de los modelos

En el etiquetado gramatical de los titulos de los trabajos de titulacion, se empled la libreria spaCy,
gue cuenta con modelos pre entrenados en mas de 60 idiomas, entre ellos espafiol. A diferencia
de otras librerias para procesamiento del lenguaje natural como NLTK, CoreNLP o ZPar, spaCy
esta enfocado en codigo de produccion y puede llegar a ser méas eficiente. En la llustracion 54 se

muestra la importacion del modelo en Python para su uso.

from .autonotebook import tgdm as notebook tgdm

llustracion 54: Carga del modelo pre-entrenado para etiquetado gramatical



Se disefid una funcién para extraer las palabras claves de cada titulo, filtrando Unicamente los

sustantivos, nombres propios y adjetivos. La funcion se presenta en la llustracién 55.

llustracion 55: Funcién para extraer las palabras clave

El modelo Latent Dirichlet Allocation (LDA), disponible en la libreria Gensim, fue utilizado en
el desarrollo de la analitica DM2. Se selecciond LDA debido a que es la técnica de modelado de

temas mas utilizada. La llustracion 56 muestra los pardmetros escogidos para el entrenamiento

del modelo.

llustracion 56: Entrenamiento del modelo LDA

5. Evaluacién
El resultado obtenido en el célculo de la exactitud de la analitica DM1 se muestra en la llustracion

57.

* 00s

Exactitud del modelo "es core news lg": 8.97

llustracion 57: Precision obtenida del modelo de etiquetado gramatical



La exactitud obtenida es de 0.97, lo que indica que 97% del corpus de prueba pudo ser etiquetado

correctamente.

Al calcular la coherencia del modelo de la analitica DM2, obtenemos los resultados presentados

en la llustracion 58.

0.0s

Puntaje de coherencia: -4.

llustracion 58: Coherencia obtenida del modelo LDA

Se realiz6 un ajuste de los hiper parametros o (densidad de topicos en un documento),  (densidad
de palabras en un topico) y K (nimero de t6épicos) del modelo para obtener distintos puntajes de
coherencia y determinar la mejor configuracion. Los valores de oy B se iteraron de 0.1 a 1 con
un incremento de 0.3, mientras que K se incrementd de 2 a 30. Adicionalmente, se evaluaron los
resultados para el 75% del corpus original, con el objetivo de determinar si existia una mejora en
contraste al corpus completo. Los resultados del ajuste de hiper parametros se muestra en la

llustracion 59, presentada a continuacion.

0.0s

Corpus

Num_topicos

Alpha

Beta

Coherencia

Mame: 286, dtype: object

llustracion 59: Resultados del ajuste de hiperparametros

Se han seleccionado los hiper parametros que acercan a 0 el valor de coherencia, pues esto indica

un mayor grado de similitud semantica de las palabras en cada tépico.

6. Despliegue



Las analiticas desarrolladas se implementaron en la aplicacion web “IMAK” durante el séptimo
sprint (Para mas informacion detallada sobre el proceso de despliegue, consulte el MANUAL
TECNICO - SCRUM - IMAK DSS).

Para la primera analitica, DM1, se disefi6 una nube de palabras que el usuario puede ajustar en un

rango de periodos académicos, como se muestra en la llustracion 60.
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lustracion 60: Nube de palabras con los términos recurrentes

La segunda analitica (DM2) se implement6 utilizando la libreria pyLDAvis para Python, que
permite visualizar los tépicos y términos mas importantes generados por el modelo de forma

interactiva. La llustracion 61 presenta el reporte obtenido.
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llustracion 61: Visualizacion de los tépicos y términos mas relevantes



La tercera analitica se represent6 utilizando un diagrama de violin (llustracion 62), mostrando la
distribucion de la duracion en meses de los trabajos de titulacion. Ademas, se agregd una tabla

con la informacion detallada de cada proyecto y la opcion de filtrar las columnas segin los

requerimientos del usuario.

DISTRIBUCION DE LA DURACION EN MESES DE LOS PROYECTOS NO FINALIZADOS

-10 0 10 20 30 40 50

CANTIDAD DE MESES DESDE APROBACION

lHustracion 62: Distribucion de la duracion en meses de los proyectos no finalizados



ANEXO D: MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE USUARIO

IMAK - DSS

Junio, 2023



Introduccion

La presenta guia tiene como objetivo describir las funcionalidades de la aplicacién web para el
apoyo a la toma de decisiones “IMAK?”, brindando un instructivo para su uso. Para mas
informacidn relativa a cuestiones técnicas de la aplicacion y el contenido de la misma revise el
MANUAL TECNICO - CRISP-DM - IKMA DSS y/o el MANUAL TECNICO - SCRUM
- IKMA DSS).

1. Descripcion de la aplicacion

“IMAK”, acréonimo para Integrated Management for Application and Knowledge, es una
aplicacion web para el apoyo a la toma de decisiones de la Comision de Titulacion de la carrera
de Software, ESPOCH. Cuenta con funcionalidades que le permiten visualizar informacion para
la toma de decisiones a estudiantes, docentes y administrativos. “IMAK” utiliza los datos
almacenados durante el proceso de titulacion de los estudiantes para derivar informacién de valor
que se presenta como graficos personalizables y analiticas de datos que pueden ser explorados
por los usuarios. Otras funcionalidades de la aplicacion web son la capacidad de incluir datos

externos en formato .xlIsx, descargar los gréaficos generados en formato .png y generar plantillas.

2. Estructura de la aplicacién

“IMAK?” cuenta con tres paginas, tal como se presentan a continuacion:

I/

IMAK

Ii] Panel

e Panel: cuenta con la funcionalidad de visualizacion de gréaficos personalizados e indicadores
predeterminados, asi como la carga de datos de una fuente externa. En caso de no estar

autenticados, es también la pagina de inicio de sesion.



¢ Analiticas: muestra las analiticas de datos que incluyen las palabras recurrentes en los titulos
de los trabajos de titulacion, modelado de temas y la distribucion de la duracion en meses de
los proyectos no finalizados.

e Administracion: incluye funcionalidades para la actualizacion de los datasets (vistas
materializadas) y la generacion de plantillas en formato .xIsx para la carga de datos externos.

Esta pagina es exclusiva para miembros de la Comision de Titulacion.

En los apartados siguientes se describiran a detalle cada una de las paginas mencionadas con las

funcionalidades que incluyen.

3. “Panel”
La pagina “Panel” cuenta con la funcionalidad de visualizacién de graficos personalizados e
indicadores predeterminados, asi como la carga de datos de una fuente externa. En caso de no

estar autenticados, es también la pagina de inicio de sesion.
3.1 Inicio de sesion

Si es la primera vez que ingresa a la aplicacion web o ha cerrado sesidn, se le solicitaré que ingrese

un usuario y contrasefia para poder utilizar las funcionalidades de “IMAK”.

IMAK - Inicio de sesion

Usuario

Contrasena
Iniciar sesidn
Ingrese el usuario (correo electrénico) y contrasefia que utiliza para autenticarse en el sistema de
gestion de los trabajos de titulacion de la carrera.
¢ Como obtengo un usuario y contrasefia para ingresar a la aplicacion?

Si usted es docente o administrador y no dispone de usuario y contrasefia, solicitelos al

administrador del sistema de gestion de los trabajos de titulacion de la carrera.



Si usted es estudiante y no dispone de usuario y contrasefia, puede registrarse en el sistema de
gestién de los trabajos de titulacion de la carrera y utilizar las mismas credenciales para

autenticarse en “IMAK”.

3.2 Panel

Una vez autenticado en el sistema, usted vera una pantalla como la siguiente:

1

IMAK
I Panel

Il Pane

Indicadores

DESCRIPCION OEL FIRIODO ACADEMICO vs Conteo de FECHA ACTIVIDAD SEGUIMIENTO PROYVECTO

CATEM Ealon sxtey
o)
Propledades del grifico
" v

En la parte izquierda podra encontrar el menu desplegable. En la parte superior de dicho mend,

podra cambiar de paginas mediante el mend de navegacion; en la zona inferior se encuentra la
configuracion del grafico. La mayor parte de la pantalla ocupan la gréfica y la tabla de datos,

ademas de los filtros, ubicados a la derecha del men( desplegable.

Configuracion del grafico
Cada grafico puede ser personalizado en varios atributos. La zona de configuracion del gréfico
puede ser utilizada para cambiar las propiedades de los indicadores seleccionados.

Seleccion de indicadores

La primera seccion “Indicadores” permite escoger los indicadores deseados:



Indicadores
ndicador

Personalizado v

Cargar datos externos

Los indicadores predeterminados manejan campos Y tipos de grafico previamente configurados.
Sin embargo, el indicador predeterminado Personalizado permite a cualquier usuario crear su

propio grafico al modificar los campos y caracteristicas del mismo.

Carga de datos externos
Algunos indicadores podrian requerir la carga de datos externos. En estos casos, se mostrard el

siguiente mensaje:

El indicador seleccionado requiere datos

externos

El usuario podra visualizar el grafico, sin embargo, este no representard el indicador seleccionado
en su total y deberd cargar los datos externos requeridos. Al marcar la casilla “Cargar datos
externos”, el usuario podra incluir un archivo cuyos registros se uniran con los datos del indicador

seleccionado.



Cargar datos externos

Cargar archivo |.xlsx)

Drag and drop file here

= =" ALaMA

L Lo o

Browse files

El formato del archivo es xl

[*5)

X

El archivo puede ser arrastrado directamente a dicha zona o cargado al presionar el boton “Browse
file” que se muestra en la imagen anterior.

Una vez se haya cargado un archivo que cumpla con las condiciones (Ver siguiente apartado) el
usuario podra seleccionar la hoja de Excel que desea incorporar. Finalmente, los datos se habran
cargado y estaran disponibles para ser seleccionados en Datos y visualizacion.

Cargar archivo (.xlsx)

Drag and drop file here

Browse files

prueba.xlsx

-

i Sk

Haoja

Hojal v

Importante: Los datos externos NO se guardaran en la aplicacién. Deberan ser cargados

cada vez que se desee visualizar el indicador.

Condiciones para la carga de datos externos



El formato del archivo debe ser .xlsx (Excel)

El archivo puede contener varias hojas, pero en la aplicacién podra seleccionarse una a la vez.
Debe existir una tinica columna cuyo nombre coincida con una de las columnas del indicador
seleccionado. Asi pues, si el indicador selecciona contiene una columna llamada “ID
PERIODQO?”, el archivo de Excel debera contener una columna con el mismo nombre.

Las demas columnas del archivo no podran coincidir en nombre con el resto de columnas del

indicador.

Propiedades del gréafico

La siguiente seccion corresponde a las propiedades del grafico que se visualiza en la parte derecha

de la pantalla:

Propiedades del grafico
Tipo de grafico

Barras hd

Titulo

Mamero de estudiantes con relacion al nimerc

Mostrar leyenda en X
Mostrar leyenda en Y
Mostrar leyenda (categorias)

Estilo

Por defecto b

La configuracién basica incluye:

Cambiar el tipo de grafico (barras, pastel, embudo, lineas o radar).

El titulo del grafico. En caso de haber seleccionado un indicador predeterminado, este ya
tendra un titulo por defecto, aunque si puede ser modificado.

Mostrar leyenda en X, que ocultara o mostrara el titulo del eje X en el grafico (en algunos
gréficos esta opcion no tendré efecto).

Mostrar leyenda en Y, que ocultard o mostrard el titulo del eje Y en el gréfico (en algunos
graficos esta opcion no tendra efecto).

Mostrar leyendas, que ocultard o mostrard un cuadro con las categorias del grafico

(dependerd del tipo de grafico y si se ha seleccionado o0 no una columna como categoria).



El estilo o color del gréfico (por defecto, harmony, monocromatico o pastel).

Ademas, dependiendo del tipo de gréafico seleccionado, se mostraré una configuracién especifica

que permite cambiar mas aspectos estéticos de la figura.

Datos y visualizacion

En el Gltimo apartado del menu desplegable se pueden seleccionar los campos o columnas que se

desean visualizar en el grafico.

Datos y visualizacién

Eje X
ID PERIODO W
Categoria
ID PERIODO W
EjeY

CANTIDAD DE PROYECTOS APROBADOS v

Funcion

Ninguna v

Las configuraciones en esta seccion son:

Eje X: campo o columna del indicador seleccionado que se ubicara en el eje X del grafico.
Usualmente esté relacionado con variables categoéricas, por lo que Unicamente permitird
seleccionar columnas de este tipo.

Categoria: campo o columna del indicador seleccionado que se desea emplear como las
categorias del grafico. Se trata de la segunda variable que puede ubicarse en el eje X. Si se
coloca el mismo campo que el eje X entonces se omite la categoria.

Eje Y: campo o columna del indicador seleccionado que se ubicaré en el eje Y del gréfico.
Permite tanto variables categéricas como numéricas, aunque se recomienda combinar estas
Gltimas con una funcién.

Funcidn: funcion matematica que se aplica a la variable seleccionada en el eje Y. Se puede
optar por el conteo (valor por defecto), suma, promedio, minimo o maximo de valores

numeéricos en el eje Y. Para variables categoéricas la Gnica opcidn disponible es el conteo.



Actualizar configuracién
Los miembros de la Comision de Titulacion y administradores pueden actualizar la configuracion

de los gréficos de los indicadores predeterminados.

E) Actualizar configuracion

El boton “Actualizar configuracion” aparecera al final del ment desplegable de forma exclusiva
para estos usuarios, quienes podran modificar los valores y guardarlos para que otros usuarios

puedan ver los gréaficos con una configuracion predeterminada.

Grafico
El grafico del indicador seleccionado aparecera en la parte derecha de la pantalla con las

configuraciones que hayamos realizado en el menu desplegable.

Nimero de tramites-actividades atendidas porlaCT

M TODAS LASACTIVIDADES
APROBACION DE OPCION TITULACION
APROBACION DEL PROYECTO
DESIGNACION DE DOCENTES PARA TRIBUNAL DE GRADO
DEFENSA ANTEPROYECTO
DEFENSA PUBLICA
PREDEFENSA
CAMBIO EN EL TRIBUNAL

12%

10.7%

10%
B CAMBIO EN PROYECTO
B CAMBIO POR SALIDA DE ESTUDIANTE INTEGRANTE
7.73% B CAMBIO PORINGRESO DE NUEVO ESTUDIANTE

5.55%

La mayoria de graficos cuentan con opciones adicionales para su manipulacion. Dichas opciones
estan ubicadas en la parte superior derecha del grafico y se encontrardn o no disponibles

dependiendo de la configuracion y los datos que hayamos seleccionado.



Estas opciones son, de izquierda a derecha:

o Descargar el grafico como png.

e Desplazarse a través del gréafico (ideal cuando se amplia la imagen).
e Acercarse (zoom in).

o Alejarse (zoom out).

e Auto escalado del gréfico para que se ajuste a un tamafio adecuado.

e Expandir el gréfico para visualizarlo en pantalla completa.

Tabla

Cada gréfico viene acompafiado de dos tablas que representan los datos visualizados. La tabla
completa incluye todos los datos, tal y como se encuentran guardados en los datasets (vistas
materializadas) de la base de datos. La tabla filtrada muestra Gnicamente los datos que han sido

filtrados; estos son los que se visualizan en el grafico.

Tabla

Completa Filtrada

2020-03-09 2020-03-09 201%.0
2020-03-09 2020-03-09 2019.0
2020-03-09 2020-03-09 201%.0
2020-03-09 2020-03-09 201%.0
2020-03-09 2020-03-09 2019.0
2020-03-09 2020-03-09 201%.0
2020-03-09 2020-03-09 201%.0
2020-03-09 2020-03-09 201%.0
2020-03-09 2020-03-09 201%.0
2019-03-06 2015-03-06 2019.0

& Descargar tabla (xlsx)

Al final de la pagina el usuario encontrara un botoén “Descargar tabla (.xIsx)” que permite

descargar en el computador la tabla seleccionada en un formato de hoja de Excel.



4. Analiticas
En esta pagina encontrara analiticas de datos que le permitiran tomar mejores decisiones respecto

al proceso de titulacién de la carrera.

4.1 Temas recurrentes

Esta analitica presenta las palabras recurrentes en los titulos de los trabajos de titulacion realizados
en la carrera. Una nube de palabra muestra aquellos términos relevantes que se repiten en un rango
de periodos determinado, lo que permite al usuario conocer aquellos temas, lugares, tecnologias

y areas de conocimiento que mas frecuentemente son incorporados en los trabajos de titulacion.
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El usuario puede ajustar el rango de periodos que desea representar en la nube de palabras
desplazando cualquiera de los extremos de la barra verde que se encuentra sobre la gréfica. Si asi
lo desea, puede colocar ambos extremos en un mismo punto para visualizar Unicamente los

términos de los titulos de un Unico periodo académico.

4.2 Modelado de temas

El modelado de temas clasifica los documentos de los trabajos de titulacion en diversos temas o
topicos para determinar la relacion existente entre ellos. EI usuario puede cargar los archivos de
los trabajos de titulacion que tenga a su disposicion para encontrar posibles temas recurrentes y
la frecuencia de palabras en cada uno de estos.



Carga de archivos
Para entrenar el modelo es necesario cargar los archivos de los trabajos de titulacion que se deseen
visualizar. El usuario puede arrastrar los documentos hasta la zona gris de la figura o dando clic

en el botén “Browse files™:

Cargar archivos (.pdf). Miximo 20 archivos

D d drop filest
rag and drop _| es here Browse files

E per file « PDF

Limit U

El maximo ndmero de archivos aceptados es 20. En caso de cargar mas de 20 archivos, el modelo

se entrenard Unicamente con los veinte primeros documentos seleccionados.

Entrenamiento del modelo

Una vez se hayan cargado los archivos aparecera un boton para entrenar el modelo:

@ Cntrenar modelo

El proceso de entrenamiento del modelo puede tomar un tiempo considerable, especialmente si
se trabaja con el nimero maximo de archivos, ya que primero se tendra que transformar, limpiar

y validar los archivos cargados.

Iniciando proceso de limpieza. Esta operacion puede tardar varios minutos...
e

Reporte
Una vez culminado el proceso de entrenamiento del modelo, se mostrara un reporte que presenta

de forma gréfica los topicos en los que se han clasificado las palabras de los documentos cargados.
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En la parte izquierda se visualizara los temas en los que se han clasificado los documentos. Cada

circulo representa un tema y su tamafio esta relacionado de forma proporcional a la importancia

del topico.
En la parte derecha se mostraran los 30 términos mas relevantes dentro de un topico seleccionado.

Se puede ajustar la métrica de relevancia para cambiar la disposicion de los términos en la lista,

deslizando la barra ubicada en la esquina superior derecha.

4.3 Proyectos no finalizados
Esta analitica corresponde a informacion relacionada con los trabajos de titulacion no finalizados,

es decir, aquellos aprobados por la Comisién de Titulacion pero que todavia no han presentado

defensa publica.

Graficos
La distribucion de la duracion en meses de los proyectos no finalizados se mostrara como dos

graficos: histograma y violin.



Histograma  Violin

DISTRIBUCION DE LA DURACION EN MESES DE LOS PROYECTOS NO FINALIZADOS
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Histograma Violin
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CANTIDAD DE MESES DESDE APROBACION

A diferencia del histograma, el diagrama de violin mostrara, ademas de la distribucién de la
duracién en meses, los valores minimo, maximo, mediana, rango intercuartilico, limites inferior

y superior.

Tabla
Debajo de los graficos se encontrara la tabla con los datos principales de los proyectos no
finalizados: cantidad de meses desde la aprobacién del proyecto, 1D, nombre del tutor y nombres

de los estudiantes.



Tabla

CANTIDAD DE MESES DESDE APROBACION 1D PROYECTO NOMBRE TUTOR NOMBRE ESTUDIANTE
D 2 232 OSCAR GAVILANEZ GERMAN FRANCISCO RAMOS...
D 3 231 MIGUEL DUQUE HILDA JHOANA CHICAIZA SU...
D 6 204 JULIO SANTILLAN GERMAN FRANCISCO RAMOS...
D 6 205 IVONNE RODRIGUEZ HOMERO VINICIO BARRAGA. ..
[:] 6 206 JORGE MENENDEZ JEAN CARLOS CASTELO GUE...
D 6 207 GISEL BASTIDAS CAROLINA BELEN CASTILLO ...
D 6 208 LORENA AGUIRRE ANGELO ALEJANDRO CERNA...
D 6 209 IVONNE RODRIGUEZ SEBASTIAN ANDRES COBOS ...
D 6 210 DIEGO AVILA YANNIRA TATIANA CARRILLO ...
I:l 6 211 RAUL ROSERO MARVIN RENATO ERAZO GIRON
E] 6 212 ANGEL MENA JOSE GREGORIO LOPEZ RIO...
D 6 214 MIGUEL DUQUE WILSON ARMANDO LLUILEM. ..
[:] 6 215 GLORIA ARCOS WASHINGTON DAVID LLUMIT...
D 6 216 VINICIO RAMOS FRANCISCO XAVIER MESIAS ...
D 6 217 GLORIA ARCOS VICTOR MANUEL MONTALUL...
>
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Al seleccionar los encabezados de cada columna, el usuario podra acceder a una serie de

configuraciones y filtros de la tabla.

NOMBRETUTOR
NOMBRE ESTUDIANTE

= v m
% Pin Column > —_
= v m
Autosize This Column = i m Search
Autosize All Columns B4 CANTIDAD DE MESES DESDE APROBAC
' Equals h 4 D PROYECTO
~
b

Reset Columns Filter...

Estos incluyen:

e Fijar columnas en la parte derecha o izquierda de la tabla.

e Ajustar automaticamente una columna en especifico o todas las columnas.

e Filtrar datos. Si son datos numéricos entonces se debera especificar el valor exacto que se
desea filtrar; en el caso de los datos categéricos el usuario seleccionara o quitara aquellos
valores que desee agregar o remover de la tabla respectivamente.

e Mostrar u ocultar columnas especificas.



Informacion
Al seleccionar cualquier fila de la tabla, se mostrara informacién més detallada en la parte inferior

de la misma. Solo se podra seleccionar un registro a la vez.

Informacion

209 PO0O039 IVONMNE RODRIGU SEBASTIAMN ANDRES COBOS MALDON/ DESARROLLO DE UNA/

209 POO3% IVONME RODRIGU JUAN CARLOS MAIGUA RIZO DESARROLLO DE UNA ¢

La nueva tabla mostrara un registro por cada estudiante del proyecto. La informacién presentada
incluye: ID del proyecto, ID del periodo académico en el que se aprobd el proyecto, nombre del
tutor, nombre del estudiante, titulo del proyecto, fecha de aprobacion y cantidad de meses desde

la aprobacion.

5 Administracion
Esta pagina incluye funcionalidades para la actualizacion de los datasets (vistas materializadas)
y la generacion de plantillas en formato .xlsx para la carga de datos externos. Esta pagina es

exclusiva para miembros de la Comisién de Titulacion.

5.1 Actualizar datasets

Permite a los miembros de la Comision de Titulacion actualizar los datasets que almacenan los
indicadores de la aplicacion cada vez que se haya integrado nuevos datos a través del sistema de
gestién de los trabajos de titulacion de la carrera. Al trabajar con vistas materializadas, es
necesario actualizarlas Unicamente cuando haya cambios en las tablas principales de la base de

datos para mantener asi la eficiencia de las mismas.

Actualizar datasets ”~
Actualizar todos los datasets
[latasets

Periodos, actividades y nimero de trAmites atendidos por la CT v
Vista materializada: ds_1

Actualizar



Al marcar la casilla “Actualizar todos los datasets”, se seleccionaran todos los datasets para ser
actualizados. Si se mantiene esta casilla desmarcada y se escoge un dataset especifico en la caja

desplegable de seleccidn, Gnicamente se actualizara la vista materializada sefialada.

5.2 Generar plantilla
Los miembros de la Comision de Titulacion pueden generar plantillas en formato .xIsx con datos
de las columnas especificas de su interés.

Generar plantilla A
Campo

FECHA ACTIVIDAD SEGUIMIENTO PROYECTO w

& Descargar plantilla (xlsx)

Al seleccionar un campo especifico y dar clic sobre “Descargar plantilla (.xIsx)”, se guardara
en el computador un archivo de Excel que contendra una columna con el mismo nombre del
campo seleccionado y todos los valores distintos que se almacenan en la base de datos para dicho
campo.



