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RESUMEN

El Centro de Investigacién en Modelos de Gestidn y Sistemas Informéticos (CIMOGSYS) de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) desarroll6 el Sistema de Gestion de
Indicadores de Acreditacion (SGIA-ALPA) en base al modelo genérico de evaluacion publicado
por el Consejo de Evaluacion, Acreditacién y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior del Ecuador (CEAACES). El SGIA-ALPA fue implementado para automatizar el
proceso de evaluacion de los entornos de aprendizaje en la ESPOCH, que recolecta, almacena y
modifica datos, pero no permite la obtencion de informacién que facilite la toma de decisiones.
Por ello, se desarroll6 el sistema de inteligencia de negocios SGIA-Dashboard utilizando la
metodologia Hefesto v2 y herramientas de suite Pentaho 8.1. A través de las etapas de la
metodologia se disefié el almacén de datos y con las herramientas de la suite Pentaho se
construyeron los procesos de extraccién, transformacién y carga de datos (ETL), el cubo OLAP
y el cuadro de mando destinado para el anélisis e interpretacion de la informacién. Finalmente, se
determind mediante el estadistico de prueba chi cuadrado que la funcionalidad del sistema de
inteligencia de negocios satisface los requisitos de usuario de acuerdo con la norma ISO/EIC
25010. Ademas, de acuerdo con los resultados de la encuesta para el 83% de los usuarios el
sistema facilita el proceso de toma de decisiones, permitiéndoles disponer de informacién
historica de periodos especifico y que pueden analizarse desde diferentes perspectivas de tiempo
(dia, mes, afio) mediante el cubo OLAP. Se recomienda continuar con el desarrollo de los
datamarts de los diferentes sistemas de gestion desarrollados por CIMOGSYS, estos permitiran
analizar una situacion desde diferentes perspectivas que aportaran positivamente en el proceso

de toma de decisiones.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<INGENIERIA DE SOFGTWARE>, <BUSSINES INTELIGENCE (Bl)>, <TOMA DE
DECISIONES>, <DATAWAREHOUSING>, <PENTAHO (SOFTWARE)>,
<METODOLOGIA HEFESTO >, <APLICACION WEB>
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SUMMARY

The Research in Management Models and Computing Systems Center (CIMOGSYS) of the
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) developed the Management
Accreditation Indicators System (SGIA-ALPA) based on the generic assessment model which
was published by the council of Evaluation Accreditation and Quality Assurance of Higher
Education of Ecuador (CEAACES). The SGIA-ALPA was implemented to automate the
evaluation process of learning environments in the ESPOCH, which collects, stores and modifies
the data, but does not allow the observation of information that facilitates decision making.
Therefore, the SGIA-Dashboard which stands for business system was designed by using the
Hephaestus v2 methodology and Pentaho 8.1 suite tools. Through the stages of the methodology,
the data warehouse and tools of the Pentaho suite were designed, the extraction, loading and data
loading (ETL) processes, the OLAP cube and the control panel for the analysis and data
interpretation. Finally, it was determined through the chi-square test statistic that the function of
the business intelligence system satisfies the user requirements in accordance with ISO / EIC
25010. In addition, according to the results of the survey, 83% of the users state that the system
facilitates the decision-making process, allows them to obtain historic information about specific
periods and can be analyzed from different perspectives of time (day, month, and year) through
the OLAP cube. It is recommended to continue with the development of the datamarts of the
different management systems that were developed by CIMOGSY'S. They will let users to analyze

a situation from different perspectives that positively contribute in the decision-making process.

KEYWORDS: <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>, <SOFTWARE
ENGINEERING>, <BUSSINES INTELIGENCE (BI)>, <DECISION MAKING>,
<DATAWAREHOUSING>, <PENTAHO (SOFTWARE)>, <HEFESTO METHODOLOGY>,
<WEB APPLICATION >
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INTRODUCCION

Antecedentes

El Centro de Investigacion en Modelos de Gestidn y Sistemas Informéticos (CIMOGSYS) de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) trabaja en la sistematizacién de modelos
de gestién de la calidad, con el fin de ayudar a la toma de decisiones dentro del campo

administrativo, para las universidades, escuelas politécnicas y organizaciones publico-privadas.

CIMOGSYS ha desarrollado varios sistemas para la gestion de unidades académicas y de la
ESPOCH basandose en el modelo de gestion integral ALPA presentado por Alarcén en el afio
2017, el modelo evalla tres enfoques para alcanzar la excelencia: gestién de procesos,
planificacion estratégica y gestion de indicadores de acreditacion. Para la gestion de indicadores
implementd el Sistema de Gestion de Indicadores de Acreditacion Alpa (SGIA-ALPA) con el
objetivo de realizar con mayor eficiencia la autoevaluacion institucional conforme el modelo
genérico de acreditacion publicado por el Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento
de la Calidad de la Educacion Superior del Ecuador (CEAACES).

El SGIA-ALPA se us6 para automatizar el proceso manual de la evaluacién de los indicadores
gue intervienen en el proceso de acreditacion de las carreras de la ESPOCH, con el fin de
simplificar el tiempo de dicha evaluacion. Al ser un sistema transaccional disefiado para
recolectar, almacenar, modificar y recuperar informacion, genera grandes volimenes de datos. Su
estructura no facilita la obtencidn de informacidn para la toma de decisiones ya que proporciona
reportes preconfigurados poco dinamicos e incompletos, no hay seguimiento histérico de la
evaluacién de los indicadores, largos tiempo de respuesta a preguntas lo cual entorpece la toma

de decisiones.

Ante las limitaciones de los sistemas transaccionales, surge Businness Intelligence (BI), un
conjunto de estrategias, acciones y herramientas, orientadas a la creacion y administracién de
conocimiento mediante el analisis de grandes volimenes datos existentes en una organizacion,
para facilitar la toma de decisiones. (Ahumada Tello and Perusquia Velasco, 2016). La
inteligencia de negocios posibilita acceso interactivo, analisis y manipulacion de informacion
corporativa y persigue la continua mejora de la organizacion gracias a la informacion oportuna

que genera conocimiento que enriquece la toma de decisiones (Méndez, 2014).



Formulacién del problema

¢El desarrollo de una solucion de inteligencia de negocios facilita el proceso de toma decisiones

con respecto a la evaluacion de indicadores de acreditacion de las carreras de la ESPOCH?

Sistematizacién del problema

¢Qué tecnologias de inteligencia de negocios existen en el mercado para el anélisis de datos?

¢Cbémo implementar una solucidén de inteligencia de negocios para el SGIA-ALPA que apoye la

toma de decisiones?

¢Cémo contribuye una solucion de inteligencia de negocios a la toma de decisiones?



Justificacion

Justificacion teérica

En la actualidad la informacion se ha convertido en un activo intangible valioso e imprescindible
para las organizaciones y disponer de herramientas que permitan monitorear la informacién de su
empresa les otorga ventaja competitiva. Es por eso que disponer de una solucion de Inteligencia

de Negocios asegura optimizar el proceso de toma de decisiones dentro de una compafiia. (Tello &
Velasco, 2016)

La Inteligencia de Negocios se refiere a las soluciones informaticas utilizadas en la deteccion y
el andlisis de los datos de negocio, tal como el seguimiento de actividades. A pesar de que existen
soluciones de grandes capacidades, hay una creciente demanda de clientes que solicitan nuevas
funcionalidades. La informacion es muy importante para un negocio, si esta no es integra puede
provocar que las empresas tomen decisiones que disminuyen el rendimiento y rentabilidad. Es
necesario contar con herramientas y técnicas que integren, gestionen y verifiquen la calidad de
datos de esta manera garantizar que la informacion clave sea procesada y analizada para los

usuarios correctos. (Mazén & Quispillo, 2015)

Justificacion practica

El desarrollo de una aplicacién de inteligencia de negocio surge de la necesidad llevar el control
y monitoreo de la evaluacion de los indicadores de acreditacion de las carreras de la ESPOCH, y
contribuir a que las autoridades tomen decisiones precisas y oportunas de manera facil, sin la

depender del area técnica.

Mediante reportes intuitivos, el analisis de la informacion se optimiza para los usuarios finales y

permite que las decisiones se tomen basadas en informacion real y consistente.

La implementacion de la aplicacion de inteligencia de negocios se compone de los siguientes

modulos:

* Mddulo de Datamart
» Modulo de Extraccién, Transformacion y Carga

» Mddulo de cuadro de mando.



Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un sistema aplicando Inteligencia de Negocios al SGIA-ALPA para facilitar la toma

de decisiones utilizando herramientas de la suite PENTAHO.

Objetivos especificos

e Analizar las tecnologias de inteligencia de negocio para la integracién de informacién

utilizando datawarehousing.

o Disefiar un almacén de datos mediante la implementacién de la metodologia HEFESTO para

la gestion de la informacién.

¢ Implementar cubos multidimensionales para el analisis e interpretacion de informacién.

e Evaluar la funcionalidad del sistema segun la norma ISO/IEC 25010 para determinar que las

funcionalidades satisfagan las necesidades de los usuarios.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se expone los conceptos fundamentales y necesarios para entender el

ambito de la inteligencia de negocios y comprender el marco de aplicacion del presente trabajo.

1.1.Business intelligence (BI)

Business Intelligence es un conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten
reunir, depurar y transformar datos de sistemas transaccionales en informacién estructurada para
su explotacion directa, ya sea para reporting, analisis, alertas o su conversién en conocimiento,

dando asi soporte a la toma de decisiones sobre el negocio. (Sinnexus, 2016)

La inteligencia de negocios surge para resolver las problematicas de los sistemas transaccionales
que al ser muy rigidos se limitan a tener informacion actual de una organizacion, lo cual no
permite obtener datos relevantes para generar conocimiento (Dixson & Maturel, 2015). ES por ello que
la Bl orienta a que las empresas sean inteligentes basandose en el conocimiento para desarrollar
acciones de inteligencia de negocios y sean capaces de aprender a partir este conocimiento,

generen y transfieran valor (Ahumada & Perusquia, 2016)

1.1.1. Beneficios de la inteligencia de negocio

La implementacion de una solucion de inteligencia de negocios puede apoyar a las organizaciones
a resolver necesidades de informacion de los 3 niveles basicos (operatico, tactico y estratégico),

asi lo expresan (Reyes & Rosales, 2007) Y contribuye con los siguientes beneficios:

e Respuestas inmediatas a preguntas del negocio para la toma de decisiones, basadas en

informacion y conocimiento actual.



e Integracion de datos de diferentes sistemas de informacion de la organizacion.

e  Obtener una vision del futuro mediante el analisis de datos historicos.

e Libertad para tomar decisiones y crear escenarios de analisis, sin la dependencia del area de
tecnologia.

e Medir el desempefio de la organizacién en funcion de sus objetivos.

1.1.2. Herramientas de inteligencia de negocios

Existen diversas herramientas de inteligencia de negocios que se pueden implementar dentro de

una organizacion y para ello es importante tomar en cuenta varias caracteristicas.

Gartner una empresa consultora que se dedica a la investigacién de las tecnologias de la
informacion, elabora los denominados Cuadrantes Magicos en los que evalta a las empresas de
acuerdo con su vision, alcance del producto y la capacidad de ejecucién. En el afio 2018 presentd
un estudio comparativo de herramientas lideres de soluciones de inteligencia de negocios, la
empresa seleccion6 Oracle, MicroStrategy, IBM Cognos, Microsoft, Tableau y Pentaho. En el
estudio describe las fortalezas y debilidades de estas herramientas teniendo en cuenta la entrega

de la informacion, analisis e integracion.

Como resultado de la aplicacion de un método de asignacion de peso a las caracteristicas
generales, analiticas y de informes junto al posicionamiento en el Cuadrante Méagico de Gartner
se obtiene una referencia a valorar en la seleccion de una herramienta. Los resultados obtenidos

del estudio se muestran en la tabla 1-1.

Tabla 1-1: Comparativa de las herramientas Bl

. IBM .
Oracle MicroStrategy Microsoft ~ Tableu Pentaho

Cognos
" Ad Hoc Si Si Si Si Si Si
[
= :g OLAP Si Si Si Si Si Si
S8 Analisis . . . . ) .
8 =
§ i Predictivo Si Si Si Si Si Si
8 Interfaz ) ) . .
O
Amigable Si No Si Si No Si
@ Ad Hoc Si Si Si No Si No
£ ¢ Cuadro de mando . .
55 personalizables No No Si No No Si
8¢  Cuadro de mando Si Si No Si Si Si
Windows Windows Windows Windows Windows Windows
3 Plataforma Linux Linux Linux Linux Linux
g Mac OS Mac OS Mac OS Mac OS Mac OS
S Modelo de Local Local Local Local Local Local
o despliegue Nube Nube Nube Nube Nube

Fuente: (Gartner, 2018)
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019



De la tabla comparativa obtenida del estudio realizado se puede observar que las herramientas
poseen ciertas diferencias, sin embargo, se debe seleccionar una que retna las caracteristicas

necesarias para implementarla dentro del ambito de la organizacion.

1.2.Pentaho V8

Pentaho es una herramienta de inteligencia de negocios de cddigo abierto que combina
estrechamente la integracion de datos con el analisis de negocios en una plataforma moderna que
retine a los usuarios del &rea tecnoldgica con de los negocios, para acceder, visualizar y explorar
facilmente los datos que impactan en los resultados del negocio. Es un conjunto completo o

componentes individuales accesibles para profesionales de Bl (Sourceforge, 2018).

Pentaho Business Intelligence estd compuesto por varios programas que resuelven diversos

requerimientos de BI.

1.2.1. Data integration

Pentaho Data Integration (PDI) proporciona acceso a un motor de Extraccion, Transformacion y
Carga (ETL) que captura los datos correctos, limpia los datos y los almacena utilizando un
formato uniforme que es accesible y relevante para los usuarios finales y las tecnologias l1oT
(Pentaho, 2018).

1.2.2. Metadata editor

El modulo Metadata Editor simplifica la creacion de informes. Se utiliza para construir dominios
y modelos de metadatos de Pentaho. Un modelo de metadatos de Pentaho mapea la estructura

fisica de una base de datos en un modelo 16gico (Pentaho, 2018).

1.2.3. Schema workbench

Schema Workbench permite editar y crear modelos multidimensionales. Se Puede crear modelos

graficamente o definirlos codificando manualmente los archivos XML (Pentaho, 2018) .



1.2.4. Report designer

Report designer se utiliza para generar informes detallados utilizando virtualmente cualquier
fuente de datos. Permite a los tomadores de decisiones y profesionales de inteligencia empresarial
crear informes de calidad para impresion altamente detallados basados en datos preparados

adecuadamente (Pentaho, 2018).

1.2.5. Aggregation designer

Aggregation Designer proporciona una interfaz simple que permite crear tablas agregadas a partir
de niveles dentro de las dimensiones que se especifique. Se puede utilizar esta herramienta para

mejorar el rendimiento de sus cubos de analisis OLAP de Pentaho (Pentaho, 2018)

1.2.6. Dashboard designer

El disefiador de paneles se utiliza para elegir plantillas de disefio, temas y contenido para crear
tableros visualmente atractivos que ayuden a los responsables de la toma de decisiones a obtener
conocimiento critico de un vistazo. Puede combinar una amplia variedad de contenido, incluidos

informes interactivos, visualizaciones del analizador y contenido. (Pentaho, 2018)

1.2.7. Arquitectura de una solucién de inteligencia de negocios

Una solucion de inteligencia de negocios utiliza fuentes de informacion a los cuales es necesario
aplicar una transformacion estructural, optimiza el proceso de andlisis al proveer informacion y

conocimiento Util a los tomadores de decisiones. (Sinnexus, 2016)

La arquitectura de una solucidn de inteligencia de negocios como se muestra en la figura 1-1 esta
compuesto por las fuentes de datos internas o externas de una organizacion (sistemas
operacionales, bases de datos, archivos planos, archivos XML, hojas Excel) y mediante procesos

ETL se extrae, trasforma y se carga los datos en otra base de datos. (Diarium, 2016).

La informacion resultante del proceso ETL se guarda en un repositorio de datos, data warehouse
o0 datamart, representados visualmente en modelos multidimensionales, dimensiones y tabla de

hechos (Oracle, 2017).



El motor de inteligencia de negocios un proceso intermedio entre el repositorio datos y la interfaz
de acceso permite: administrar consultas, monitorear procesos, realizar célculos, crear métricas,
representar de forma grafica los resultados de las consultas y de los indicadores para que el usuario
interactle con la informacion (Oracle, 2017).

Definicion de Modelo vy Toma de decisiones y.
Estrategia de Negocio Indicadores MNegocio

Sistemas

Transaccionales

Repositorio
Infarmacian

Explotacion
Informacian

Herramienta ETL

Motor Base Datos

Herramienta Bl

Sistemas Query & Data Mining
Operacionales - . RlEp_OI'tII'Ilg )
TR, Data 2 T — l
Base Warehouse i SEF )
Datos Sl
Otras Fuentes W (_)3 )

i - Andlisis Cuadro
al A A iR
Datos Externos *' i

— Carga R (™

Datamrt
Figura 1-1: Arquitectura Bl

Fuente: Business Intelligence (Diarium, 2016)

1.3. Metodologia hefesto V2.0

HEFESTO es una metodologia que busca facilitar la construccion de un data warehouse,
aportando informacion que mejore el rendimiento. Esta orientado a amortiguar el tedio de seguir
pasos sin comprender su ejecucién. La metodologia inicia con la recoleccién de requerimientos y
necesidades de informacion de los usuarios y concluye con la confeccion de un esquema légico y

sus respectivos procesos de extraccidn, transformacion y carga de datos (D. Bernabeu & Garcia, 2018a).

La metodologia toma muy en cuenta, no entrar en la utilizacién de metodologias que requieran
fases extensas de reunién de requerimientos y andlisis, fases de desarrollo monolitico que conlleve
demasiado tiempo y fases de despliegue muy largas. Lo que se busca, es entregar una primera
implementacion que satisfaga una parte de las necesidades, para demostrar las ventajas del DW'y

motivar a los usuarios. (R. Bernabeu, 2013)



La metodologia HEFESTO, puede ser embebida en cualquier ciclo de vida que cumpla con la

condicion antes declarada.

La metodologia consta de 4 fases que se muestran en la figura 2-1.

3. Analisis de 4. Integracion

1. Analisis de 2. Modelo
los OLTP de Datos

Requerimientos Logico DW

Figura 2-1: Pasos metodologia Hefesto
Fuente: Hefesto Data Warehousing (R. Bernabeu, 2013)

1.3.1. Analisis de requerimientos

En este paso se identifican las necesidades de informacion de los usuarios mediante preguntas
que expliguen los objetivos de la organizacion. Luego se analizan para establecer indicadores y

perspectivas que seran considerados al construir el modelo conceptual del DW (Dataprix, 2009).

1.3.2. Analisis de los OLTP

En esta etapa se analizan las fuentes OLTP (OnLine Transaction Processing) que son bases de
datos orientadas al procesamiento de transacciones, luego se determina la forma de calculo de los
indicadores, y finalmente se establece las correspondencias entre el modelo conceptual obtenido

de la etapa anterior con la base de datos fuente para generar el modelo conceptual ampliado (R.
Bernabeu, 2013).

1.3.3.  Modelo légico del datamart

En este paso se crea modelo l6gico de la estructura del DW para esto se utiliza el modelo
conceptual ya creado, sin antes primero definir el tipo de esquema que se utilizara para disefiar
las tablas de dimensiones y de hechos. Finalmente, se realizaran las uniones pertinentes entre

estas tablas. (R. Bernabeu, 2013)
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1.3.4. Integracion de datos

Después de haber “... construido el modelo logico, se debera proceder a poblarlo con datos,
utilizando técnicas de limpieza y calidad de datos, procesos ETL, etc.; luego se definiran las reglas

b

y politicas para su respectiva actualizacion, asi como también los procesos que la llevaran a cabo.’
(Dataprix, 2009)

1.3.5. Consideraciones de disefio

Claves Subrogadas

Las claves subrogadas en un datawarehouse son definidas artificialmente, cominmente son de
tipo numérico secuencial, y no esta relacionados directamente con algun dato, que a diferencia de
las claves de los OLTP denominadas naturales representan a un dato especifico. Esta es solo una
de las razones para utilizar claves subrogadas en un DW. (Dataprix, 2009). A continuacion, se

muestran una serie de ventajas mas

e Tienen mejor desempefio y alin mas cuando las claves de los OLT son de tipo texto

e Ocupan menos espacio y son de tipo numérico.

e Elalmacén de datos no estara ligado a la implementacion interna del sistema transaccional.

e Las claves modificadas en el OLTP, se toman como un nuevo dato en el DW, almacenando
versiones diferentes dl mismo dato.

o Facilita el manejo de dimensiones lentamente cambiantes (SCD — Slowly Changing
Dimension).

e Laclave subrogada debe ser clave principal en cada tabla de dimension.

La implementacién de las claves subrogadas puede realizarse a través de procesos ETL siendo de
tipo numeérico. Pero para la dimensién tiempo es conveniente mantener un formato como
"yyyymmdd", ya que esto provee dos grandes beneficios: simplifican los procesos ETL vy las

peticiones a la tabla de hechos se puede realizar a través de este campo. (R. Bernabeu, 2013).

Dimensiones lentamente cambiantes

En las dimensiones lentamente cambiantes o SCD, los registros de una tabla pueden ir cambiando
en el tiempo, puede involucrar toda una tabla o un solo registro. Al observase este tipo de cambios

en las tablas, se puede implementar una de las siguientes dos opciones (Dataprix, 2009).
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1. Registrar el historial de cambios.

2. Reemplazar los valores que sean necesarios.

Ralph Kimball plante6 tres estrategias cuando tratemos con dimensiones lentamente cambiantes,
pero debido a que se ha experimentado mas con este tipo de dimensiones a través de los afos, las

estrategias para tratar SDC fueron incluyendo varios tipos mas (Dataprix, 2009).

A continuacion se detallaran los 6 tipos de estrategia SCD, que de acuerdo a su naturaleza se debe
seleccionar la mas adecuada o combinarlas, pare esto es necesario contar con claves subrogadas
en las tablas de dimensiones. En la mayoria de casos las tablas deberan ser modificadas.

SCD Tipo 1: Sobrescribir.

En este tipo, cuando se modifica un registro se procede a actualizar el registro afectado,
sobrescribiendo el antiguo, esta estrategia se utiliza cuando no es indispensable mantener

informacion historica (D. Bernabeu & Garcia, 2018b).

SCD Tipo 2: Afadir fila.

Cuando este caso este presente, se afladen columnas adicionales a la tabla de dimensién, las
nuevas columnas almacenan el historial de cambios. Cominmente las columnas que se agregan
son: Fechalnicio y FechaFin, Version, Version actual. Entonces, al presentarse un cambio en

alguno de los registros, se afiade una nueva fila con datos referidos al historial de cambios (Dataprix,
2009).

SCD Tipo 3: Afadir columna.

Esta estrategia requiere que se agregue a la tabla de dimensién una columna adicional por cada
columna cuyos valores se desea mantener un historial de cambios. Esta técnica guarda

informacion limitada de cambios (D. Bernabeu & Garcfa, 2018b) .
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SCD Tipo 4: Tabla de Historia separada.

Esta técnica almacena en una tabla externa los detalles de tipos de cambios (Insert, Update,
Delete) historicos realizados sobre una tabla de dimension, con el fin mantener el detalle de

cambios realizados sobre un registro (D. Bernabeu & Garcia, 2018b) .

SCD Tipo 6: Hibrido.

Esta estrategia combina las SCD Tipo 1, 2 y 3. Se denomina SCD Tipo "6", porque: 6 =1 + 2 +3.

1.4. Data warehouse (DW)

William Harvey Inmon reconocido mundialmente como el padre del DW define: “Un Data
Warehouse es una coleccion de datos orientada al negocio, integrada, variante en el tiempo y no

volatil para el soporte del proceso de toma de decisiones de la gerencia”.

Una data warehouse almacena los datos de una forma no muy convencional y existen diferentes
niveles de esquematizacién y detalle en su estructura. Estdn compuestos por diferentes tipos de

datos relacionados al nivel de detalle de estos (R. Bernabeu, 2013).

1.4.1. Caracteristicas

Tabla 2-1: Caracteristicas de un DW

Contiene datos relevantes para el andlisis y toma de decisiones.
Orientada al Maneja entidades de alto nivel.
negocio Utiliza una estructura multidimensional.

Datos provienen de origenes heterogéneos
Integrada Datos deben ser analizados para asegurar su calidad y limpieza

Los datos actuales son almacenados junto a los datos historicos.

Variante en el . .
Cada dato es marcado con su correspondiente sello de tiempo

tiempo
Una vez que los datos ingresan NO cambian

La manipulacién de los datos es mas simple, solo existen dos tipos de
acciones insertar y consultar.

No volatil

Fuente: Bernabéu y Garcia (2018)
Realizado Por: Carlos Bufay, 2019
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1.4.2. Tipos de implementacién de un DW

Los esquemas mencionados para disefiar bases de datos multidimensionales pueden ser
implementados de diversas formas, independientemente al tipo de arquitectura la estructura de
datos debe estar desnormalizada o semi desnormalizada, para facilitar el acceso a la informacion
reduciendo la creacién de uniones (Join) complejas y asi agilizar la ejecucion de consultas

(Dataprix, 2009). Los tipos de implementacion para DW los siguientes:

e Relacional (ROLAP).
e Multidimensional (MOLAP).
e Hibrido (HOLAP).

1.4.2.1. ROLAP

ROLAP (Relational On Line Analytic Processing) es una estructura de organizacion que usa
tecnologia relacional, aprovecha de los beneficios de un sistema gestor de base de datos relacional

gue mediante extensiones y herramientas puede utilizarse como un Sistema Gestor de DW.
(Dataprix, 2009).

Los cubos multidimensionales de esta estructura se generan cuando se realizan las consultas,
haciendo que el manejo de los cubos sea transparente para los usuarios ya que no tienen que
crearlos o darles manteamiento. Una desventaja de esta estructura es que los datos de los cubos
se calculan cada vez que se realiza una consulta reduciendo el tiempo de respuesta ante las

consultas de los usuarios (Dataprix, 2009).

Bernabeu (2010) muestra varias caracteristicas importantes de ROLAP, como se muestran a

continuacion:

e Almacena la informacién en una base de datos relacional.
e Utiliza indices de mapas de bits.
e Utiliza indices de Join.

e Posee optimizadores de consultas.

En esta estructura “El almacén de datos se organiza en una base de datos multidimensional que
puede ser soportado por un SGBD Relacional. Para lograr esto se utilizan los diferentes esquemas,

en estrella, copo de nieve y constelacion, los cuales transformaran el modelo multidimensional y
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permitiran que pueda ser gestionado por un SGDB Relacional, ya que solo se almacenaran tablas”
(Dataprix, 2009).

1.4.2.2. MOLAP

MOLAP (Multidimentional On Line Analytic Processing) tiene como objetivo almacenar
fisicamente los datos en estructuras multidimensionales, esta estructura requiere que previamente
se generen y calculen los cubos para luego ser consultados mejorando la respuesta a las consultas.
(R. Bernabeu, 2013). Al precalcular los cubos se generan varias desventajas, una de ellas es que si es
necesario modificar un cubo se debe recalcularlo totalmente y otra es que se necesita mas espacio

para dichos datos (Dataprix, 2009).

En esta estructura se requiere de otro software para administrar y gestionar los datos de manera

Multidimensional, y asi generar cubos multidimensionales.

1.4.2.3. HOLAP

HOLAP (Hybrid On Line Analytic Processing) es un sistema hibrido que utiliza los beneficios de
MOLAP y ROLAP, esta estructura almacena ciertos datos en un motor relacional y otros en una
base de datos multidimensional. Ademas, Los datos agregados y precalculados se almacenan en
estructuras multidimensionales y los de menor nivel de detalle en estructuras relacionales. Es
decir, se utilizara ROLAP para navegar y explorar los datos, y se empleara MOLAP para la

realizacién de tableros. (D. Bernabeu & Garcia, 2018a)

1.5. Datamart (DM)

Un datamart es una especializacion de un datawarehouse este almacena datos de un éarea
especifica del negocio, su estructura permite el analisis de informacién con gran detalle de todas
las perspectivas que afectan a los procesos de un departamento. Puede ser poblado con datos de

un datawarehouse o de distintas fuentes de informacidn (Sinnexus, 2016).
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1.6. Base de datos multidimensional

Una base de datos multidimensional es una estructura que almacena datos en tablas de hechos y

tablas de dimensiones que permiten consultar, explorar y analizar las relaciones de los datos (R.
Bernabeu, 2013).

En la figura 3-1 se puede observar el ejemplo de una base de datos multidimensional para el
SGIA-ALPA que consta de 3 dimensiones: periodo, area, indicador; y una la tabla de hechos

representado por la tabla evaluacién.

PERIODO INDICADOR
= idperiodo = idindicador
descripcion 1 tipo
fechainicio criterio
fechafin subcriterio
. indicador
n |~ idarea
> idperiodo
N |=idindicador
AREA evaluacion
~ idarea 1
escuela |—
facultad

Figura 3-1: Esquema de una base de datos multidimensional.
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

1.6.1. Tablas de dimensiones

Las tablas de dimensiones definen la organizacién logica de los datos, son datos cualitativos que
representan los aspectos de interés del negocio y son un medio para analizar, filtrar y manipular
informacion del repositorio de datos. Las tablas de dimensiones aplicadas a un area o tema
especifico puede variar entre 3 y quince, y estan relacionadas a la tabla de hechos mediante sus
claves respectivas (R. Bernabeu, 2013). En la Figura 4-1 se puede observar las dimensiones del

esquema de la figura 3-1.
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PERIODO AREA INDICADOR
» idperiodo ~ idarea - idindicador
descripcion escuela tipo
fechainicio facultad criterio
fechafin subcriterio
indicador

Figura 4-1: Tablas de dimensiones
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

1.6.2. Tablas de hechos

Las tablas de hechos guardan datos cuantitativos que los analistas de negocio utilizaran para
apoyar el proceso de toma de decisiones. Los hechos son datos de algln instante en el tiempo,
estos son filtrados, agrupados y explorados a través de condiciones establecidas en las tablas de
dimensiones, puede existir una gran cantidad de registros dependiendo de la antigiiedad y nivel
de detalle de la informacion (Napanga, 2013). En la figura 5-1 se puede observar la tabla de hechos

del esquema de la figura 4-1.

* idarea

* idperiodo
» idindicador
evaluacion

Figura 5-1: Tabla de hechos
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

1.6.3. Esquemas de bases datos multidimensionales

Existen tres variantes para el modelamiento de las bases de datos multidimensionales: esquema
en estrella, esquema copo de nieve y esquema constelacion o copo de estrellas. Estos permiten

realizar consultas para dar soparte a las decisiones (Napanga, 2013).
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1.6.3.1. Esquema en estrella

Este esquema de modelamiento consta de una tabla de hechos y varias tablas de dimensiones
relacionadas a esta, mediante sus respectivas claves. El esquema debe estar completamente

desnormalizado (R. Bernabeu, 2013). En la figura 6-1 se puede apreciar un esquema estrella.

Dimension Dimensién
9id_Dimension1 —4id_Dimension2
Eampo; Campot
ampo. [ . iy Campo2
~id_Dimension1
CampoN Aid_Dimension2 - CampoN
™ 4id_Dimensién3
Aid_Dimension4
Dimensién ::22312 [Dimensién
4id_Dimension3 P HechoN —id_Dimension4
Campot Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 6-1: Esquema en estrella
Fuente: Metodologia Hefesto (R. Bernabeu, 2013)

1.6.3.2. Esquema Copo de Nieve

Este esquema pasa a ser una extension del modelo en estrella, existe una tabla de hechos central
relacionada con una o més tablas de dimensiones, que a su vez pueden estar relacionadas 0 no
con otras tablas de dimensiones (Napanga, 2013). Este modelo es muy similar al modelo entidad
relacién debido a que sus tablas estan normalizadas. En la figura 7-1 se puede apreciar el esquema

copo de nieve.

Dimension’ Dimension.

id_Dimension1 —14id_Dimension2 L 4id_Dimension2a
Campo1 HECHOS id_Dimension2a Campo1
Campo2 e ;e Campo1 Campo2
CampoN ~id_Dimension1 Campo2 CampoN

~id_Dimension2
Aid_Dimension3
~id_Dimensiond

:ggg; [Dimensi6é
.#id_Dimension3a \id_Dimension3 —1id_Dimension4
) VT 4 HechoN
Campot id_Dimension3a Campo1
Campo2 Campo1 Campo2
CampoN Campo2 CampoN
CampoN

Figura 7-1: Esquema copo de nieve
Fuente: Hefesto V2 (Napanga, 2013)
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1.6.3.3. Esquema Constelacion

Este modelo esté constituido por méas de dos esquemas en estrella, estd formado por una tabla de
hechos principal y por una 0 més tablas de hechos auxiliares que pueden ser sumarizaciones de la

principal. Ademas, cada tabla de hechos estd relacionado con sus tablas de dimensiones

respectivas (R. Bernabeu, 2013). EI modelo se puede observar la figura 8-1.

Dimension1 Dimension2
4id_Dimensiont 1 " 4id_Dimension2
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN HECHOS_B CampoN
- id_Dimension1 Aid_Dimension2
Dimension3 | #id_pimension2 "~ |4id_Dimensiéns
~id_Dimension3 .Aid_Dimension3 Hecho1
Campo1 id_Dimension4 Hecho2
Campo2 Hecho1 HechoN
CampoN Hecho2
HechoN
 Dimension4 | Dimensién5
id_Dimension4 1- L1 sid_Dimensién5
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 8-1: Esquema Constelacién
Fuente: Metodologia Hefesto (R. Bernabeu, 2013)

1.6.3.4. Comparacion de esquemas de modelamiento

Napanga (2013), Dataprix (2016) y Benabeu Ricardo (2010) expresan los beneficios e inconvenientes al
utilizar los esquemas para modelamiento de bases de datos multidimensionales, estas se

representan en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Comparacién de esquemas de modelacion

Esquema estrella Esquema copo de Esquema constelacion

nieve

Disefio Sencillo Complejo Complejo
Tiempos de . . .

P Bajo Bajo Bajo
respuesta

A - Inmanejables dependiendo .
Modificabilidad Fécil , ) P Complejo

del nimero de tablas
~ Se reduce al aumentar el Se reduce al aumentar el
Desempefio Alto 3 . i .
nimero de uniones nimero de uniones

Consulta'y Soportado por la mayoria = Soportado por la mayoriade = La mayoria de las herramientas
analisis de las herramientas las herramientas no lo soporta

Fuente: Napanga (2013), Dataprix (2016) y Benabeu Ricardo (2010)
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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1.7. Cubos multidimensionales

Los cubos multidimensionales o cubos OLAP (On-Line Analytical Processing o Procesamiento
Analitico en Linea) son estructuras multidimensionales representan los datos planos que se
encuentran en filas y columnas, en una matriz de n dimensiones. Los cubos “son un elemento
clave ya que permiten tener informacion pre-agregada con todas las combinaciones posibles de

las perspectivas incluidas y de esta forma visualizar las métricas que le interesen al usuario”

(evaluandosoftware, 2015).

Los cubos incluyen componentes importantes que son: indicadores, atributos y jerarquias. Dataprix

(2016). En la figura 9-1 se puede apreciar su representacion matricial.

y Indicador 1 = (Atributo 1, Valor 5;
: Atributo 2, Valor 4;
At”'_JUtO_ 1 l Atributo 3, Valor 3)
(1ra Dimension)
5
4
3
Atributo 3
2 UL
P (3ra Dimension)
1 9 3

Atrib’uto 2

(2da Dimensién)

1 2 3 4

Figura 9-1: Cubo multidimensional
Fuente: Data warehouse manager (Dataprix, 2009)

1.2.1. Indicadores

Los indicadores son sumarizaciones aplicados sobre algin hecho perteneciente a una tabla de
hechos, para esto pueden utilizarse funciones de sumarizacion, funciones matematicas,

operadores matematicos y 16gicos (R. Bernabeu, 2013).

1.2.2. Atributos

Los atributos son campos o criterios de andlisis de un cubo multidimensional, son utilizados para

analizar los indicadores dentro de un cubo y estas constituyen sus ejes (R. Bernabeu, 2013).
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1.2.3. Jerarquias

Las jerarquias “...representan una relacion logica entre dos 0 mas atributos. De esta manera en
un cubo multidimensional, los atributos existen a lo largo de varios ejes o dimensiones, y la
interseccion de estas representa el valor que tomara el indicador que se esta evaluando.” (Dataprix,

2009).

1.8.Proceso de extraccion transformacion y carga (ETL)

ETL es una técnica de integracion de datos que extrae datos importantes desde diferentes fuentes,
luego se integran y transforman para evitar inconsistencias y finalmente guardarlos en el DW (D.

Bernabeu & Garcia, 2018a). En la figura 10-1 se puede observar la secuencia del proceso ETL.

extraccion carga
_ o o+ -
:% I, >
—— 2
DATA SOURCES transformacion DATA WAREHOUSE

Figura 10-1: Proceso ETL
Fuente: Hefesto data warehousing (Dataprix, 2009)

1.8.1. Extraccion

En el proceso de extraccion la seleccion de datos relevantes se hace tomando en cuenta las
necesidades de los usuarios y los requisitos. En la mayoria de casos las fuentes son bases datos
relacionales y mediante consultas SQL puede llevarse a cabo la extraccion sin mayor dificultad

caso contrario a fuentes de datos no convencionales (D. Bernabeu & Garcia, 2018a).

Una vez que los datos son seleccionados y extraidos, se guardan en un almacenamiento
intermedio, lo cual permite procesar los datos sin interrumpir los sistemas transaccionales, ni

tampoco el almacén de datos (Dataprix, 2016).
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1.8.2. Transformacion

La transformacion “... es la funcién responsable de aplicar acciones necesarias sobre los datos
para que estos sean compatibles y congruentes con el DW.” (D. Bernabeu & Garcia, 2018a). Ademas,

esta funcion se encarga de asegurar la limpieza y calidad de datos.

1.8.3. Carga

En esta etapa se ejecutan tareas de carga inicial y actualizacion periddica:

La carga inicial consume un tiempo considerable debido que se est& poblando por primera vez el

DW con una gran cantidad de registros (R. Bernabeu, 2013)

La actualizacién periddica ingresa aquellos registros generados a partir de la Gltima actualizacion,
son pequefios volumenes de datos, la frecuencia de actualizacion se establece en funcién de la

granularidad de del DW y los requerimientos de usuario (D. Bernabeu & Garcia, 2018a).

1.9. Calidad del producto software

La Organizacion Internacional de Normalizacién define la calidad del producto software como:

“el grado en que dicho producto satisface los requisitos de sus usuarios aportando de esta
manera un valor. Son precisamente estos requisitos (funcionalidad, rendimiento, seguridad,
mantenibilidad, etc.) los que se encuentran representados en el modelo de calidad, el cual

categoriza la calidad del producto en caracteristicas y subcaracteristicas. ” (15025000, 2015) .

1.10. ISO/IEC 25010

La ISO/EIC 25010 es un modelo de calidad para la evaluacion de la calidad del producto. En este
se determinan las caracteristicas de calidad que se toman cuenta para de evaluar las propiedades

de un producto software determinado. (is025000,2015)

El modelo de calidad estd compuesto por ocho caracteristicas de calidad como se puede ver en la
Figura 11-1.
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Figura 11-1: Modelo de calidad de producto software ISO/EIC 25010
Fuente: Norma ISO/IEC 25010 (1SO25000, 2015)

1.10.1. Adecuacion funcional

La adecuacion funcional de un producto software determinado se refiere a la capacidad de
proporcionar funciones que resuelven las necesidades implicitas, cuando el producto se usa en
condiciones determinadas (15025000, 2015).

Esta caracteristica de calidad se subdivide en otras subcaracteristicas descritas a continuacion.

e Completitud funcional. Grado en el cual el conjunto de funcionalidades cubre todas las
tareas y los objetivos del usuario especificados.

e Correccion funcional. Capacidad del producto o sistema para proveer resultados
correctos con el nivel de precision requerido.

e Pertinencia funcional. Capacidad del producto software para proporcionar un conjunto

apropiado de funciones para tareas y objetivos de usuario especificados.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se detallan los métodos, técnicas y recursos utilizados para el desarrollo
del proyecto denominado SGIA-Dashboard.

2.1. Justificacion metodoldgica

Se seleccioné la metodologia Hefesto v2 para el desarrollo del proyecto por su amplia
documentacion de proyectos que lo han implementados en su desarrollo. Ademas, también se ha
seleccionado la metodologia por las caracteristicas que el creador (R. Bernabeu, 2013) expresa en su

obra y se listan a continuacion.

e Losobjetivos y resultados esperados en cada fase se distinguen facilmente y son sencillos
de comprender.

e La piedra fundamental la constituyen los requerimientos de los usuarios, por lo cual, se
adapta con facilidad y rapidez a los cambios del negocio.

¢ Reduce drasticamente la resistencia al cambio, ya que involucra a los usuarios finales en
cada etapa para que tomen decisiones respecto al comportamiento y funciones del DW,
y ademas expone resultados inmediatos.

e Utiliza modelos conceptuales y 16gicos, los cuales son sencillos de interpretar y analizar.

e Esindependiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contener la metodologia.

e Esindependiente del software/hardware que se utilicen para su implementacion.

e Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se constituyen en la entrada de
la fase siguiente.

e Se aplica en Data warehouse y en datamart.
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2.2. ldentificacion de interesados

En el desarrollo del proyecto estaran involucradas personas que cumplen roles importantes para

alcanzar el objetivo del proyecto y se describen en la tabla 4-2.

Tabla 4-2: Roles del proyecto

Rol Nombres
Representante del negocio Ing. Geovanny Alarcon
Jefe del Proyecto Ing. Geovanny Alarcon
Desarrollador Carlos Bufiay

Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Los roles descritos se establecen de acuerdo con los interesados del proyecto, se establecieron 3
roles donde el representante del negocio es la persona que financia el proyecto, el jefe de proyecto
es el encargado de la gestion del proyecto y el desarrollador que es responsable de ejecutar las

tareas y actividades de la metodologia.

2.3.Tipos y roles de usuario

Los usuarios que utilizaran el sistema de inteligencia de negocios y las funciones que pueden

realizar estan descritos en la tabla 5-2.

Tabla 5-2: Tipos y roles de usuario
Nombre Acciones / Funcionalidades

Gestionar los usuarios de la aplicacion
Gestionar roles de usuario

Gestionar cuadros de mando
Visualizacion de cuadros de mando

Administrador

Rector Visualizacién de cuadros de mando
Decano Visualizacion de cuadros de mando
Director de escuela Visualizacion de cuadros de mando

Realizado Por: Carlos Bufay, 2019
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2.4.Mbdulos del sistema

El desarrollo de la solucion de inteligencia de negocios contempla diferentes modulos que

cumplen funciones especificas, a continuacion se describen cada una de ellas.

Modulo Cuadro de mando.

Este mddulo estd compuesto por los tableros de control que muestran informacién en diferentes
formatos gréficos, permiten ver de un vistazo la evaluacién de los indicadores de acreditacion de
las diferentes unidades académicas de la ESPOCH, esto permite a los tomadores de decisiones

disponer de informacion util, facil de visualizar y analizar.

Modulo datamart

El datamart almacena los datos de los indicadores de acreditacién que pasaron por un proceso de
seleccidn estos se analizan y muestran en el cuadro de mando. La estructura del datamart esta
optimizado para el analisis de informacion con gran detalle, permitiendo obtener informacion

valiosa al instante.

Médulo de Extraccion transformacion y carga

Reune los datos necesarios para generar informacién util para los tomadores de decisiones, este
maodulo realiza un proceso de seleccion, formateo y carga de datos en el datamart. Este médulo
contiene todos los procesos que extraen los datos de la base de datos fuente, los procesa para que

la informacidn sea mas intuitiva para el analisis, y finalmente los almacena en un repositorio.

En la figura 12-2 se puede observar los médulos del sistema.

EXTRACCIGN.
FUENTES DE DATOS TRANSFORMACION DATAMART
CARGA

CUADRO DE MANDO

Tsemw 5
' o \ - T

SGIX ETL SGIA

Figura 12-2: Modulos del sistema
Realizado Por: Carlos Bufay, 2019
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2.5.Desarrollo de la metodologia

La metodologia HEFESTO contempla 4 fases para la construccion del DW mas no aborda la
creacion de los cubos OLAP vy los cuadros de mando, por lo cual se ha afiadido una fase final

para el desarrollo de estos elementos y ejecutar satisfactoriamente el proyecto.

2.5.1. Anadlisis de requerimientos

Bernabeu y Garcia (2018) manifiestan que esta fase se identificacion de los requerimientos de usuario
mediante preguntas, para luego establecer indicadores y perspectivas que serviran para la creacion

del modelo conceptual del DW.

2.5.1.1. Identificar preguntas

En las entrevistas establecidas con el representante del negocio para indagar las necesidades de
informacion del SGIA-Alpa, se solicitd que reconocieran el proceso o procesos mas importantes

del sistema.

El proceso mas relevante identificado fue la evaluacion de los indicadores de acreditacion de un
area de gestion, luego se le pidio los indicadores mas representativos del proceso de evaluacion
para su andlisis, entonces se determind que porcentaje de cumplimiento de evaluacion de los

indicadores es el mas representativo.
Luego se preguntd desde que puntos de vista 0 perspectivas se consultarian dichos indicadores
con lo que se obtuvo las siguientes preguntas de negocio, a las que se le da una interpretacion

para luego identificar indicadores y perspectivas.

En total se obtuvieron 46 preguntas de negocio como se muestra en la tabla 6-2.
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Tabla 6-2: Preguntas de negocio

NO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Preguntas

Interpretacion

INSTITUCIONAL

¢ Qué porcentaje cumple la evaluacion institucional en
el periodo actual?

¢ Cudl el estado del porcentaje de evaluacion
institucional en el periodo actual?

¢Cuanto es el porcentaje de cumplimiento de
evaluacion institucional en un periodo determinado?
¢En un periodo determinado cual es el estado del
porcentaje de evaluacion institucional?

¢Cbémo ha variado el porcentaje de evaluacion
institucional en los Gltimos periodos?

¢La variacion del porcentaje de evaluacion de los
criterios institucionales como se ha dado en los Gltimos
periodos?

¢ Qué porcentaje cumple la evaluacion de un indicador
institucional en el periodo actual?

¢Cual es el estado del porcentaje de evaluacion de un
indicador institucional en el periodo actual?

¢La evaluacion de un indicador institucional en un
periodo determinado qué porcentaje cumple?

¢Dado un periodo cuél es el estado de la valuacion de
un indicador institucional en un periodo determinado?
¢Co6mo ha variado el porcentaje de evaluacién de un
indicador institucional en los Ultimos periodos?

¢En un periodo determinado cual es el indicador
institucional que tiene el maximo porcentaje?

¢Cudl es el indicador institucional con el porcentaje de
evaluacién minima en un periodo determinado?

¢ Que facultad posee el porcentaje maxima en un
periodo determinado?

¢Dado un periodo que facultad posee el porcentaje de
evaluacion minima?

¢Cual es la carrera que tiene el porcentaje de
evaluacién maxima en un periodo determinado?
¢Dado un periodo que carrera tiene el porcentaje de
evaluacion minima?

¢Cuanto es el porcentaje de evaluacion institucional en

los 3 Ultimos periodos?

Porcentaje de evaluacién institucional en el
periodo actual

Estado del porcentaje de evaluacion institucional
en el periodo actual

Porcentaje de evaluacion institucional en un
periodo determinado

Estado del porcentaje de evaluacion institucional
en un periodo determinado

Porcentaje de evaluacién institucional en los
Gltimos periodos

Porcentaje de evaluacion de los criterios

institucionales en los Gltimos periodos

Porcentaje de evaluacion de un indicador
institucional en el periodo actual

Estado del porcentaje de evaluacion de un
indicador institucional en el periodo actual
Porcentaje de evaluacién de un indicador
institucional en un periodo determinado

Estado del porcentaje de evaluacion de un
indicador institucional en un periodo determinado
Porcentaje de evaluacion de un indicador
institucional en los Ultimos periodos

Indicador institucional con el porcentaje de
evaluacion maxima en un periodo determinado
Indicador institucional con el porcentaje de
evaluacion minima en un periodo determinado
Facultad con el porcentaje de evaluacion maxima
en un periodo determinado

Facultad con el porcentaje de evaluacién maxima
en un periodo determinado

Carrera con el porcentaje de evaluacion maxima
en un periodo determinado

Carrera con el porcentaje de evaluacién minima
en un periodo determinado

Porcentaje de evaluacion institucional en los 3
Gltimos periodos

FACULTAD

¢Cuanto es el porcentaje de cumplimiento de una

facultad en el periodo actual?
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10

11

12

13

14

¢ Cual es el estado del porcentaje de evaluacion de una
facultad en el periodo actual?

¢ Qué porcentaje cumple el porcentaje de evaluacion de
una facultad en un periodo determinado?

¢En un periodo determinado cuél es el estado del
porcentaje de evaluacion de una facultad?

¢Cbémo ha variado el porcentaje de evaluacion de una
facultad en los altimos periodos?

¢En los altimos periodos se ha producido variacion del
porcentaje de evaluacion de los criterios de facultad?
¢El porcentaje de cumplimiento de la evaluacion de un
indicador de facultad cual es su cumplimiento?

¢ Cudl es el estado del porcentaje de evaluacion de un
indicador de facultad en el periodo actual?

¢ Qué porcentaje cumple la evaluacion de un indicador
de facultad en un periodo determinado?

¢Cual es el estado del porcentaje de evaluacion de un
indicador de facultad en un periodo determinado?
¢Cudl es el indicador de facultad con el porcentaje de
evaluacion maxima en un periodo determinado?

¢Cudl es el indicador de facultad con el porcentaje de
evaluacion minima en un periodo determinado?
¢Como ha variado el porcentaje de evaluacion de un
indicador de facultad en los ultimos periodos?

¢Cual es el porcentaje de evaluacion de una facultad en

los 3 Ultimos periodos?

Estado del porcentaje de evaluacion de una
facultad en el periodo actual

Porcentaje de evaluacién de una facultad en un
periodo determinado

Estado del porcentaje de evaluacion de una
facultad en un periodo determinado

Porcentaje de evaluacion de una facultad en los
ultimos periodos

Porcentaje de evaluacion de los criterios de
facultad en los Gltimos periodos

Porcentaje de evaluacién de un indicador de
facultad en el periodo actual

Estado del porcentaje de evaluacién de un
indicador de facultad en el periodo actual
Porcentaje de evaluacion de un indicador de
facultad en un periodo determinado

Estado del porcentaje de evaluacion de un
indicador de facultad en un periodo determinado
Indicador de facultad con el porcentaje de
evaluacion maxima en un periodo determinado
Indicador de facultad con el porcentaje de
evaluacion minima en un periodo determinado
Porcentaje de evaluacion de un indicador de
facultad en los dltimos periodos

Porcentaje de evaluacion de una facultad en los 3

Gltimos periodos

ESCUELA

¢Cuénto es el cumplimiento de la evaluacion de una
carrera en el periodo actual?

¢A qué estado corresponde el porcentaje de evaluacion
de una carrera en el periodo actual?

¢En un periodo determinado qué porcentaje cumple la
evaluacion de una carrera?

¢Dado el del porcentaje de evaluacion de una carrera
en un periodo determinado cuél es su estado?

¢C6mo ha variado el porcentaje de evaluacién de una
carrera en los ultimos periodos?

¢Se ha dado una variacion del porcentaje de evaluacion
de los criterios de carrera en los Gltimos periodos?
¢Qué porcentaje cumple la evaluacion de un indicador
de carrera en el periodo actual?

¢El porcentaje de evaluacion de un indicador de
carrera en el periodo actual que estado refleja?
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Porcentaje de evaluacién de una carrera en el
periodo actual

Estado del porcentaje de evaluacion de una
carrera en el periodo actual

Porcentaje de evaluacion de una carrera en un
periodo determinado

Estado del porcentaje de evaluacién de una
carrera en un periodo determinado.
Porcentaje de evaluacion de una carrera en los
ultimos periodos

Porcentaje de evaluacion de los criterios de
carrera en los Ultimos periodos

Porcentaje de evaluacién de un indicador de
carrera en el periodo actual

Estado del porcentaje de evaluacion de un

indicador de carrera en el periodo actual



¢Cuanto es el porcentaje de evaluacion de un indicador = Porcentaje de evaluacion de un indicador de

’ de carrera en un periodo determinado? carrera en un periodo determinado
¢Cual es el estado del porcentaje de evaluacion de un Estado del porcentaje de evaluacién de un
10 indicador de carrera en un periodo determinado? indicador de carrera en un periodo determinado
¢Cbémo ha variado el porcentaje de evaluacion de un Porcentaje de evaluacién de un indicador de
- indicador de carrera en los Ultimos periodos? carrera en los Ultimos periodos
9 ¢Dado un periodo cual es el indicador de carrera con el  Indicador de carrera con el porcentaje de
! porcentaje de evaluacion maxima? evaluacion méaxima en un periodo determinado
¢Qué indicador de carrera posee el porcentaje de Indicador de carrera con el porcentaje de
13 evaluacion minima en un periodo determinado? evaluacion minima en un periodo determinado
” ¢Cbémo ha variado el porcentaje de evaluacion de una Porcentaje de evaluacién de una carrera en los 3
carrera en los 3 ultimos periodos? Gltimos periodos
46 TOTAL

Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Las necesidades de informacion obtenidas estan alineadas con los objetivos del SGIA-ALPA ya
que la informacién establecerd un d&mbito para la toma de decisiones, ya que se analizara el
comportamiento institucional, de las facultades y carreras, a quienes se pretende monitorear y asi

lograr mejorar la toma de decisiones.

2.5.1.2. Identificar indicadores y perspectivas

Una vez obtenidas las preguntas procedemos a identificar los indicadores y perspectivas de cada
una de ellas. Para lo cual es necesario tener en cuenta que los indicadores son valores huméricos
y las perspectivas son entidades con las cuales se van a examinar los indicadores para responder

a preguntas.

A continuacidn, se analizaran las preguntas obtenidas en el paso anterior e identificar los
Indicadores y Perspectivas. Para facilidad la identificacidn se utilizé la notacion de colores
morado para indicadores y verde para las perspectivas.

Grupo institucional

1. Porcentaje de evaluacion institucional en el periodo actual

2. Estado del porcentaje de evaluacidn institucional en el periodo actual

3. Porcentaje de evaluacién institucional en un periodo determinado
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4. Estado del porcentaje de evaluacion institucional en un periodo determinado

5. Porcentaje de evaluacidn institucional en los ultimos periodos

6. Porcentaje de evaluacion de los criterios institucionales en los ultimos periodos

7. Porcentaje de evaluacion de un indicador institucional en el periodo actual

8. Estado del porcentaje de evaluacion de un indicador institucional en el periodo actual

9. Porcentaje de evaluacién de un indicador institucional en un periodo determinado

10. Estado del porcentaje de evaluacion de un indicador institucional en un periodo
determinado

11. Porcentaje de evaluacion de un indicador institucional en los ultimos periodos

12. Indicador institucional con el porcentaje de evaluacién méaxima en un periodo
determinado

13. Indicador institucional con el porcentaje de evaluacién minima en un periodo determinado

14. Facultad con el porcentaje de evaluacion maxima en un periodo determinado

15. Facultad con el porcentaje de evaluacion maxima en un periodo determinado

16. Carrera con el porcentaje de evaluacion maxima en un periodo determinado

17. Carrera con el porcentaje de evaluacion minima en un periodo determinado

18. Porcentaje de evaluacion institucional en los 3 Gltimos periodos

Grupo facultad

1. Porcentaje de evaluacion de una facultad en el periodo actual

2. Estado del porcentaje de evaluacién de una facultad en el periodo actual

3. Porcentaje de evaluacion de una facultad en un periodo determinado

4. Estado del porcentaje de evaluacion de una facultad en un periodo determinado
5. Porcentaje de evaluacion de una facultad en los Gltimos periodos

6. Porcentaje de evaluacion de los criterios de una facultad en los Gltimos periodos
7. Porcentaje de evaluacion de un indicador de facultad en el periodo actual

8. Estado del porcentaje de evaluacion de un indicador de facultad en el periodo actual
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9. Porcentaje de evaluacién de un indicador de facultad en un periodo determinado

10. Estado del porcentaje de evaluacion de un indicador de facultad en un periodo determinado
11. Indicador de facultad con el porcentaje de evaluacion méaxima en un periodo determinado
12. Indicador de facultad con el porcentaje de evaluacion minima en un periodo determinado
13. Porcentaje de evaluacion de un indicador de facultad en los ultimos periodos

14. Porcentaje de evaluacion de una facultad en los 3 Gltimos periodos

Grupo escuela

1. Porcentaje de evaluacion de una carrera en el periodo actual

2. Estado del porcentaje de evaluacién de una carrera en el periodo actual

3. Porcentaje de evaluacién de una carrera en un periodo determinado

4. Estado del porcentaje de evaluacion de una carrera en un periodo determinado.

5. Porcentaje de evaluacion de una carrera en los Gltimos periodos

6. Porcentaje de evaluacion de los criterios de carrera en los Gltimos periodos

7. Porcentaje de evaluacion de un indicador de carrera en el periodo actual

8. Estado del porcentaje de evaluacion de un indicador de carrera en el periodo actual

9. Porcentaje de evaluacidn de un indicador de carrera en un periodo determinado

10. Estado del porcentaje de evaluacion de un indicador de carrera en un periodo determinado

11. Porcentaje de evaluacion de un indicador de carrera en los Gltimos periodos

12. Indicador de carrera con el porcentaje de evaluacion maxima en un periodo determinado

13. Indicador de carrera con el porcentaje de evaluacién minima en un periodo determinado

14. Porcentaje de evaluacion de una carrera en los 3 Gltimos periodos

Del analisis de las preguntas se obtiene los siguientes indicadores:

e Porcentaje de evaluacion

y las perspectivas de analisis:
e Periodo

e Unidad Académica
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e Criterio
e Subcriterio
e Indicador

e Variable

2.5.1.3. Modelo conceptual

En esta etapa ya con los indicadores y perspectivas identificados procedemos a construir el
modelo conceptual que es una descripcion de alto nivel de la estructura de la base de datos.
Ademas, con el modelo se podré establecer el alcance del proyecto y trabajar sobre ellos al ser

una representacion visual esta puede presentar a los usuarios.

La representacion grafica del modelo conceptual es la siguiente:

Perspectival
Indicadorl
Perspectiva2 Relacidn Indicador2
IndicadorN
PerspectivaN e

Figura 13-3: Esquema conceptual
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

e Alaizquierda del ovalo se colocan las Perspectivas

e Un ovalo central que representa la relacion que existe entre ellas;

o LaRelacion es el proceso o area de estudio elegida;

e Flechas se desprenden hacia la derecha los Indicadores indicando la existencia de una

relacion.

El modelo conceptual permite comprender los resultados que se esperan, las variables que se
utilizaran para el analisis y la relacion existente entre ellos. Veamos los resultados al aplicar este

paso.

Al aplicar el paso se obtienen dos modelos conceptuales, estos tienen perspectivas comunes
(Unidad Académica, Tiempo, Indicador) y especificas (Subcriterio y Variable), que en etapas

posteriores se definiréd el esquema que se utilizara para implementarlos.
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Modelo conceptual para indicadores.- El esquema de la figura 14-2 representa el &rea de

analisis de los indicadores con las perspectivas: Unidad Académica, Tiempo, Indicador y
Subcriterio.

Unidad

Académica

Porcentaje
de
Evaluacién

Figura 14-2: Modelo conceptual indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Modelo conceptual para variables.- En la figura 15-2 el esquema representa el area de analisis

de las variables con las perspectivas: Unidad Académica, Tiempo, Indicador y Variable.

Académica

Figura 15-2: Modelo conceptual variables
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Porcentaje de
Evaluacion

2.5.2. Analisis de los OLPT

En este paso se analizan las bases de datos fuente o sistemas transaccionales, se determina como

calcular los indicadores, se mapea con el esquema de la base datos fuente y se define los campos
gue compondran cada perspectiva.
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2.5.2.1. Conformar indicadores

En esta fase se determina como calcular los indicadores, se debe definir:
e Hecho/s que lo componen, con su respectiva férmula de célculo.
e Funcion de agregacion que se utilizara (SUM, AVG, COUNT, etc)
Al aplicar este paso obtenemos el siguiente indicador.

Indicador: Porcentaje de evaluacion

» Hechos: Porcentaje de evaluacion
» Funcion de agregacion: AVG
Aclaracién: En el esquema indicador el porcentaje de evaluacion representa el promedio de

los indicadores y en el esquema variable representa el promedio de las variables.

2.5.2.2. Establecer correspondencia

En esta etapa se examina la fuente de datos para comprobar que contiene los datos que se
requieren, luego se establece como se van a obtener los elementos que hemos definido en el

modelo conceptual y finalmente realizar la correspondencia entre modelos.

El esquema de la figura 16-2 representa la base de datos fuente con la que se realizara la
correspondencia.
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Figura 16-2: Base de datos SGIA-ALPA
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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A continuacion, los modelos conceptuales obtenidos se relacionan con la base de datos fuente.

Para el modelo conceptual indicador se obtiene el diagrama de la figura 17-2.

Cndotr > > >

.~ ind_id 2 per_id <~ uni_id .
“ type_ent_id DEr_Statu < £ © type_ent_id
cri_id x per_sizrt date ¢ uni_recursive
ind_status # . per_en d Eate d uni_status #
ind_name t Derﬂd es&iptio nit uni_code t
ind_high_score = per—acb.lally h uni_name t
ind_low_score = - N uni_mission t
ind_weight # uni_vision t t indicator_eval
ind_formula  t uni_creation_date d
- 2 ind_id
) . *~ uni_id #
—
s - id_eva_total #
: Evaluacion
P cri_id Vind_tva_values
cri_recursive ind_eva_frm t
cri_status ind_eva_ctotal =
cri_name
cri_high_score
cri_low_score
cri_weight
type_ent_id
Figura 17-2: Correspondencia de modelos
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
Para el modelo conceptual variable se obtiene el diagrama de la figura 18-2.
tindicatr D~ ¢ period
~ ind_id ¢ 2 per_id .~ uni_id
* type_ent_id per—stams 2 I type_ent _id
f:ri-id * per_start_date d unf_recursnve 4
ind_status # < per_end_date d un!_status #
ind_name t per_desa_'iptj on't un!_code t
ind_high_score = per_actually b uni_name
ind_low_score = - unf_rrfisfsoon t
ind_weight # uni_vision t t_indicator_eval
ind_formula t I uni_creation_date d
- ’ < ind_id
= .~ uni_id #
Uni x <
 per_id
t_varindicator 3 @ Porcentaje de T N
-jJ i:gdijd ' - ind_eva_frm t
vind_description ¢ ind_eva_ctotal =
vind_status #
vind_name t

Figura 18-2: Correspondencia de modelos
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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La correspondencia para cada uno de los modelos realizados es el siguiente:

e La perspectiva Tiempo se relaciona con el campo per_start _date de la tabla t_period ya
que representa el periodo académico vigente.

e Laperspectiva Indicador se relaciona con tabla t_indicator.

e La perspectiva Variable se relaciona con la tabla t varindicator.

e Laperspectiva Unidad Académica se relaciona con la tabla t_unity.

e La perspectiva Subcriterio se relaciona con la tabla t_criterion.

e Elindicador Porcentaje de Evaluacion esta presente en los dos modelos con la diferencia
que para el modelo indicador se tomara el campo ind_eva_total y para el modelo variable

se tomara el campo vind_values de latabla t_indicator eval.

2.5.2.3. Nivel de granularidad

Después de realizar la correspondencia con la fuente de datos, se deben seleccionar aquellos
campos que conformaran cada perspectiva. Para lo cual es importante conocer el significado de

cada campo que se tomara, esto podria requerir reunirse con los técnicos encargados del sistema.

Cada perspectiva toma datos especificos de la tabla a la cual estan relacionadas, a continuacion,

se describe cuales estan disponibles para cada perspectiva.

La perspectiva Indicador, puede utilizar los siguientes datos.

o ind_id: Clave primaria de la tabla t_indicator.

o cri_id: Clave primaria de la tabla t_criterion,

o ind_status: Representa el estado de un criterio si es 0 = inactivo y si es 1 = activo

o ind_name: Nombre del indicador.

o ind_high_score: Representa el valor méximo que se puede asignar a un indicador.

o ind_low_score: Representa el valor minimo que se puede asignar a un indicador.

o ind_weight: Representa el porcentaje que representa en el total del indicador.

o type_ent_id: Representa la clave foranea de tipo t_entity que posee un indicador

(Institucional, carrera)
Esta perspectiva presenta la siguiente granularidad.

1. Tipo

2. Indicador
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Para la perspectiva Subcriterio, los datos disponibles son los siguientes:

o cri_id: Clave primaria de la tabla t_criterion,

o cri_recursive: Representa el id del criterio al cual esta asociado el subcriterio.

o cri_name: Nombre del indicador.

o cri_status: Representa el estado de un subcriterio 1 = Activo, 0 = Inactivo.

o cri_high_score: Representa el valor maximo que se puede asignar a un subcriterio.

o cri_low_score: Representa el valor minimo que se puede asignar a un subcriterio.

o cri_weight: Representa el porcentaje que representa en el total del subcriterio.

o type_ent id: Representa la clave foranea de tipo t entity que posee un subcriterio

(Institucional, carrera)

El nivel de granularidad que presenta esta perspectiva es el siguiente
1. Criterio

2. Subcriterio

La perspectiva Unidad Académica, puede utilizar los siguientes datos:

o uni_id: Es la clave primaria de la tabla t_unity.

o type_ent_id: Representa la clave foranea de la tabla t_entity, que es el tipo de una unidad
académica (Institucional, Facultad, Carrera).

o uni_recursive: Representa la clave fordnea de una unidad academica.

o uni_status: Representa el estado de un area si es 0 = inactivo y si es 1 = activo

o uni_code: Representa el codigo del cliente.

o uni_name: Nombre de una unidad académica.

o uni_vision: Misién de una unidad académica.

o uni_mision: Vision de una unidad académica.

o uni_creation_date: Fecha de creacién de una unidad académica.

El nivel de granularidad que presenta esta perspectiva es el siguiente

1. Facultad
2. Escuela
3. Carrera
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La perspectiva Tiempo puede utilizar los siguientes datos:

o per_id: Es la clave primaria de la tabla t_period.

o per_status: Representa el estado de un area si es 0 = inactivo y si es 1 = activo
o per_start_date: Fecha de inicio del periodo

o per_end_date: Fecha de fin del periodo

o per_decription: Descripcion del periodo.

o per_actually: Representa el periodo actual si es 1 y 0 si no es actual

o uni_name: Nombre del area.

Esta perspectiva presenta los siguientes tipos de granularidad.

Por tiempo

1. Afo

2. Mes

3. Dia
Por Periodo
1. Semestre

2. Cuatrimestre

3. Trimestre

Por Periodo Académico

4. Periodo Académico

Finalmente, la perspectiva variable puede utilizar los siguientes datos:

o vind_id: Es la clave primaria de la tabla t_period.

o ind_id: Clave foranea de la tabla t_indicator.

o vind_status: Representa el estado de un &rea si es 0 = inactivo y si es 1 = activo
o vind_decription: Descripcion del periodo.

o vind_name: Nombre del &rea.
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Una vez determinado los datos disponibles, se debe definir las perspectivas con los campos que

van a conformar su estructura como se muestra a continuacion.

Perspectiva indicador
o ind_id de latabla t_indicator que hace referencia la clave principal de un indicador
o ind_name: representa al nombre del indicador.

o type_ent_id: representa el tipo de indicador ( carrera o institucional)

Perspectiva subcriterio
o cri_id de latablat_criterion que hace referencia la clave principal de un subcriterio

o cri_name: representa al nombre del subcriterio.

Perspectiva variable
o vind_id de la tablat_vindicator que hace referencia la clave principal de una variable
o vind_name: representa al nombre de una variable.

o vind_description: representa la descripcion de una variable.

Perspectiva Unidad Académica
o uni_id de latabla t_unity que hace referencia al id de una carrera.

o uni_name de la tabla t_unity que hace referencia al nombre de una carrera.

Perspectiva tiempo
o per_description de la tabla t_period es la descripcion del periodo.

o per_end_date de la tablat_period es la fecha fin de un periodo

2.5.2.4. Modelo conceptual ampliado

El modelo conceptual que se obtuvo en la fase anterior se amplia afladiendo los campos que lo
conformaran y los diagramas resultantes para cada modelo se muestra en figura 19-2 y figura 20-
2.
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Tiempo
per_description
per_snd_date
Afa

MMes
Dia
Semestre
Cuatrimestre
trimestre

Unida
ﬁca'&'emma
uni_l
umi_name

Fatultad Porcentaje de
Ezcuslz Evaluacion
| Carrera AVG(ind_eva_total)

Indicador
imd_id
ind_narne
tipo

Subcriterio
cri_id
cri_nams
subcriterio
criterio
tipo

amm———

Figura 19-2: Modelo conceptual extendido (Indicador)
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Tiempo
per_description
per_end_date
Afio
Mes
Dia
Semestre
Cuatrimestre
trimestre

v

Area
uni_id
uni_name

FEasCCL:.II;?: Porcentaje de
Carre Evaluacion
\ AVG(ind eva values)

L.

Indicador
ind_id
ind_name
tipo

Variable
vind_id
vind_name

Figura 20-2: Modelo conceptual extendido (Variable)
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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2.5.3. Modelo légico del DW

En esta seccion se describen los pasos que se siguieron para crear el modelo I6gico de la estructura

del DM para el cual se utiliz6 el modelo conceptual disefiado.

2.5.3.1. Tipo de modelo l6gico del DM

Para crear el modelo I6gico de del DM primero debemos seleccionar el esquema que mejor se
adapte a los requerimientos y necesidades. El esquema constelacion se adapta mejor a los dos
modelos conceptuales generados (indicador, variable), este modelo permite tener mas de una
tabla de hechos y como se puede observar en los dos diagramas de la figura 19-2 y 20-2 existen
dos tablas de hechos diferentes que comparten dimensiones, el esquema constelacion nos permite

crear un diselo 16gico con estas caracteristicas.

2.5.3.2. Tablas de dimensiones

En este paso disefiaremos las tablas de dimensiones que seran parte del DW a partir de cada

perspectiva y sus campos. Se realiza el siguiente proceso.

e Se elige un nombre que identifique la tabla de dimensian.
e Se afiade un campo que represente su clave principal.

e Se redefine los nombres de los campos si es que no son lo suficientemente intuitivos.
A continuacion, se realiza el disefio de las tablas de dimensiones.
Perspectiva Tiempo
e Lanueva tabla tendra el nombre de dim_tiempo
e Se agregara una clave primaria con el nombre id_tiempo.
e Se modificara el nombre del campo per_description por periodo_nombre.

e Se modificara el nombre del campo per_end_date por periodo_fecha.

Ademas se agregan las jerarquias identificadas.
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Por tiempo

4. Afo: se afiade este campo a partir del afio del campo dia, con el nombre de anio.

5. Mes: se aflade los campos para el numero y el nombre del mes. (mes_numero y
mes_nombre)

6. Dia: este campo representa la fecha cuando se hace la insercién del dato en la tabla de

dimensidn, se almacena en formato “yyyymmdd”.

Por Periodo

5. Semestre: Se agrega el nimero de semestre de acuerdo al campo dia, el nombre del campo
es semestre.

6. Cuatrimestre: Se afiade el campo cuatrimestre, representa el nimero de cuatrimestre en
funcion del campo dia.

7. Trimestre: Se afiade este campo con el nombre trimestre, que representa el nimero de

cuatrimestre.

Por Periodo Académico
8. Periodo Académico: este campo representa un periodo académico, tiene el nombre de

periodo_nombre.

dim_tiempo
id_tiempo
dia
Tiempo mes_nombre
per_description =
per_end_date MEs_numens
Ano .
Mes > pericdo_nombre
SE,E,'!;,.E periedo_fecha
Cuzatrimestre ;
trimestra ania
trimestre
Cuatrimestre
semestre
LY J

Figura 21-2: Dimension dim_tiempo
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Perspectiva Unidad Académica

e Lanueva tabla tendra el nombre de dim_unidad_academica

e Se le agregara una clave primaria con el nombre id_carrera, que es la clave subrogada de la
tabla.
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Se le modificara el campo uni_id por id_carrera_nat, que representa la clave primaria en
el sistema transaccional o denominado también clave natural.
Se modificara el nombre del campo uni_name por carrera.

Se agregan las jerarquias identificadas.

Facultad: se agrega este campo con el nombre facultad y su alias facultad_alias con su
respectivo id id_facultad que representa la clave primaria en el sistema transaccional.
Escuela: se agrega este campo con el nombre escuela y su alias escuela_alias con su
respectivo id id_escuela que representa la clave primaria en el sistema transaccional

Carrera: este campo Se agrega con el nombre carrera.

carrera
escuela
facultad
id_carrera_nat
id_facultad
id_escuela
id_carrera
canrera_alias
ezcuela_alias

facultad_alias

Figura 22-2: Dimension dim_uindad_academica
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Perspectiva indicador

La nueva tabla tendra el nombre de dim_indicador

Se le agregara una clave primaria con el nombre id_indicador, que es la clave subrogada en
la dimension.

Se modificara el campo ind_id por el nombre id_indicador_nat, que representa la clave
primaria en el sistema transaccional.

Se modificara el nombre del campo ind_name por indicador.

Y se afiade la jerarquia tipo
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dim_indicador

A7 id_indicador int+

Indicador id_indicador_nat int!

| :jnd_ld

i name H H . rirl e
fipo indicador: varchar(l)

tipo: varchar()

Figura 23-2: Dimension dim_indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Perspectiva variable

e Lanueva tabla tendra el nombre de dim_variable

e Se le agregard una clave primaria con el nombre id_variable, que representa la clave
subrogada en la dimension.

e Se modificara el campo vind_id por el nombre id_variable_nat, que representa la clave
primaria en el sistema transaccional.

e Se modificara el nombre del campo vind_name por variable.

dim_variable

Variable /7 id_variable: int4

vind_id id_variable_nat int
vind_name
variable: varchar

Figura 24-2: Dimension dim_variable
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Perspectiva subcriterio

e Latablatendré el nombre de dim_subcriterio

e Se le agregara una clave primaria con el nombre id_ subcriterio, que representa la clave
subrogada en la dimension.

e Se modificara el campo cri_id por el nombre id_subcriterio_nat, que representa la clave
primaria en el sistema transaccional.

¢ Se modificara el nombre del campo cri_name por subcriterio.

e Y seagregan las jerarquias criterio con el nombre criterio con su respectivo id id_criterio.
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dim_subcriterio

Subcriterio /> id_subcriterio |
g id_subcriterio_nat i
cri_name - -
subcriterio e
“eriterio subcriterio
id_criterio: i

criterio

Figura 25-2: Dimension dim_subcriterio
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

2.5.3.3. Tablas de hechos

En este paso, se crearan la tabla de hechos, se realizara lo siguiente:

e Se le deberd asignar un nombre a la tabla de hechos que represente la informacion que
contiene, area de investigacion, negocio enfocado, etc.

e Se definiréd su clave primaria, que se compone de la combinacion de las claves primarias
de cada tabla de dimension relacionada (D. Bernabeu & Garcia, 2018a).

e Se crearan tantos campos de hechos como Indicadores se hayan definido en el modelo

conceptual y se les asignara un nombre (D. Bernabeu & Garcia, 2018a).

A continuacidn, se confeccionara las tablas de hechos: por cada modelo conceptual generado.

Para el modelo conceptual de variables se obtiene la siguiente tabla de hechos.

e Latabla de hechos tendra el nombre fact_evaluacion_variable.

e Su clave principal seré la combinacion de las claves principales de las tablas de
dimensiones antes definidas: id_tiempo, id_unidad_academica, id_indicador y
id_variable.

e Se crearan los hechos correspondientes: Porcentaje de evaluacion serd renombrado a
evaluacién_variable,

fact_evaluacion_vanable

A2 id_indicador
A7 id_tiempo

% id_unidad_academica
7 id_variable
evaluacion_variable

Figura 26-2: Tabla de hechos variable
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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Para el modelo conceptual de indicadores se obtiene la siguiente tabla de hechos.

e Latabla de hechos tendré el nombre fact_evaluacion_indicador.

e Su clave principal sera la combinacion de las claves principales de las tablas de
dimensiones definidas en el modelo conceptual: id_tiempo, id_unidad_academica,
id_indicador y id_variable.

e Se crearan los hechos correspondientes: Porcentaje de evaluacion serad renombrado a

evaluacién_indicador,

fact_evaluacion_indicador

id_indicador
id_subcriterio
id_unidad_academica
evaluacion_indicador
id_tiempo

Figura 27-2: Tabla de hechos indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

2.5.3.4. Uniones

Se realizaran las uniones necesarias entre las tablas de dimensiones y tablas de hechos segln
corresponda. Las tablas de hechos se unen a las tablas de dimensiones mediante referencia a sus
claves primarias. En la figura 28-2 se puede observar el modelo final del datamart donde estan se
puede observar las tablas de hechos con los campos que la componen y su relacion con las tablas

dimensiones.
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dim_vanable
A2 id_variable: it
id_variable_nat: int!
variable: varchari)

dim_unidad_academica

carrera: varchari)
escuela: varchar(l)
facultad: varchar(l)
id_carrera_nat intd
id_facultad: intd
id_escuela intd

42 id_carrera: intd
carrera_alias varchar )

fact_evaluacion_variable
A2 id_indicador: int
A7 id_tiempo: varchar(0)
id_unidad_academica intd
A7 id_variable: int
evaluacion_variable: floats

escuela_alias: varchari )
facultad_alias: varchari )

dim_tiempo

42 id_tiempo: varchar(0)
dia: date

mes_nombre: varchar )
mes_numerg: intd
periodo_nombre: varchar( )
periodo_fecha: date

anio: intd

trimestre: intd

cuatrimestre int

semestra: intd

fact_evaluacion_indicador
42 id_indicador int
A% id_subcriterio: int4

indicadol

tipo: varchar(0)

dim_indicador
A% id_indicador int
id_indicador_nat: intd
r. varchar(0)

/2 id_unidad_academica: int
evaluacion_indicador: floats
&2 id_tiempo: varchari0)

dim_subcnteno

A% id_suberiterio” it

id_subcriterio_nat: intt
subcriterio: varchar(0)
id_criterio: intd
criterio: varchar()

Figura 28-2: Uniones
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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2.5.4. Integracion de datos

Una vez implementado el modelo lI6gico del DM en un gestor de base datos, procedemos a
poblarlo las tablas de hechos y dimensiones mediante procesos ETL. Luego se establece las reglas
y politicas de actualizacion utilizando la herramienta Pentaho Data Integracion que ofrece un

conjunto de funcionalidades para crear procesos de extraccion transformacion y carga.

2.5.4.1. Carga inicial

La carga inicial del DW debe realizarse siguiendo una secuencia especifica de tareas. Primero se
cargan datos en las dimensiones y luego en la tabla de hechos para no crear inconsistencias por

dependencia de claves. El proceso ETL para la carga inicial es el siguiente:

[~ | M M | (]
‘ > ‘ AR AR AR v/
START Varigble Indicadar Evaluaciop Variable Success

[y ] [y ] B [y ]
AR AR AR AR

Tiempo Unidad Academica Subcriterio Evaluacion Indicador

Figura 29-2: ETL SGIA
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

La implementacion de cada transformacion cuenta a con una serie de pasos que extrae los datos
de la fuente de origen, realiza alguna transformacion de ser necesario, y carga los datos en la

dimension respectiva. Las transformaciones se detallan en los siguientes diagramas.

Transformacion Tiempo

El proceso ETL de figura 30-2 es el encargado de ingresar un nuevo registro a la dimension
tiempo, obtiene la fecha de extraccidn de los datos, a partir de esta se obtiene el afio, mes, dia,

semestre, cuatrimestre, trimestre y lo almacena en el DM.
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[ A e———"Y

&
. )

extraer]iempo Cuatrifgestre
AR AR
A a

Mes Mombre Trimestre Insertar / Actualizar

Figura 30-2: ETL indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

El registro de un tiempo se obtiene mediante el script de la figura 31-2 que obtiene la fecha
actual, del cual se extrae el mes y afio. Luego mediante transformaciones posteriores

obtenemos el nombre del mes, trimestre, cuatrimestre y semestre,

SELECT

to char( NOW(), 'YYYYmmDD') as id tiempo,
NOW () as dia,

extract (MONTH FROM now () ::int as mes numero,
extract (YEAR FROM now () ::int as anio,

per id as id periodo,

per description as periodo nombre,

per _end date as periodo fecha

FROM t period

WHERE per status = 1 and per actually = true
ORDER BY dia

Figura 31-2: Sql indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Transformacion Unidad Académica

Las unidades académicas de interés que se utilizaran para en el andlisis se extraen mediante los
pasos de la figura 32-2, si existe un nuevo registro este se insertara en el DM y cuando alguno se

haya modificado este se actualizara.

ExtraerUnidadAcademica Select values Insertar / Actualizar

Figura 32-2: ETL érea
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

A través del script que se nuestra en la figura 33-2 se obtiene las unidades académicas de interés

(carreras, escuelas, facultades). Se extraen solo aquellas areas que hayan sido evaluadas.
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ESC

FAC

SELECT
CAR.
CAR.
CAR.
ESC.
ESC.
.uni code as escuela alias,
FAC.
FAC.
.uni_code as facultad alias

FROM t unity CAR

INNER JOIN t unity ESC ON CAR.uni recursive = ESC.uni id
INNER JOIN t unity FAC on ESC.uni recursive = FAC.uni id
INNER JOIN t indicator eval IND ON IND.uni id = CAR.uni id
order by 8,5,2

uni id as id carrera nat,
uni_name as carrera,
uni code as carrera alias,
uni id as id escuela,
uni name as escuela,

uni id as id facultad,
uni name as facultad,

Figura 33-2: Sqgl unidad académica
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Transformacion variable

El proceso ETL de figura 34-2 se encarga de obtener las variables y los inserta en el DM. Si el

resultado de la consulta obtiene nuevos registros de la base de datos fuente estos seran insertados

y si han sufrido algiin cambio se actualizan.

[
"4

extraervanable Select values Insertar / Actualizar

Figura 34-2: ETL indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Los registros de los variables se extraen mediante el script SQL de la figura 35-2.

SELECT

vind id as id variable nat,
vind description as variable
FROM t varindicator

Figura 35-2: Sql indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Transformacion indicador

El proceso ETL de la figura 36-2 es el encargado de obtener los registros para la dimensién

indicador del almacén de datos, los pasos del proceso se muestran en la figura 34-2.
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extraerindicadar Select values Insertar / Actualizar

Figura 36-2: ETL indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Los registros de los indicadores se extraen mediante el script SQL de la figura 37-2 obtiene los
indicadores de la base de datos fuente.

SELECT

ind id as id indicador nat,

ind name as indicador,

TYP.type ent description as tipo

FROM t indicator I

INNER JOIN (select cri id, cri name, cri recursive from
t criterion where cri recursive > 0) SUB

ON T.cri id = SUB.cri id

INNER JOIN (select cri id, cri name, type ent id from

t criterion where cri recursive = 0 and cri id <> 0) CRI
ON SUB.cri recursive = CRI.cri id

INNER JOIN t type entity TYP

ON CRI.type ent id = TYP.type ent id

WHERE ind status =1

ORDER BY TYP.type ent description,

CRI.cri name,SUB.cri name, I.ind name

Figura 37-2: Sql indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Transformacion Evaluacion Indicador

Este paso extrae la evaluacion de los indicadores, en la secuencia de la figura 38-2 se puede
observar que se realiza uniones con la dimensién indicador, subcriterio y unidad académica para

obtener las claves subrogadas correspondientes, luego realizar la insercion de los datos en la tabla

de hechos.
a a i
L8 L= =
Extraer Indicador Extraer Sybcriterio  Extraer Unidad Academica
f = |
Extraer Evaluacion Unién por Clave Unian por Clave 2 Unian por Clave 3 Insertar / Actualizar

Figura 38-2: ETL Evaluacion Indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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Transformacion Evaluacion Variable

El proceso para extraer la evaluacion de las variables, se puede ver en la figura 39-2 donde se
realiza uniones con las dimensiones: variable, indicador y unidad académica, para obtener las

claves subrogadas correspondientes y realizar la insercién de los datos en la tabla de hechos.

£ &l &l

Extraer Evaluacion Extraer Yariable Extraer Ipdicador i Academica

k]

%) =)

String operations Unién por Clave Unién por Clave 2 Union por Clave 3 Insertar / Actualizar

Figura 39-2: ETL Evaluacion Variable
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

2.5.4.2. Actualizacion

La actualizacion de los datos se realizara manualmente, pudiendo esta configurase para que se
realizase automaticamente, en la que se extraeran datos de la evaluacion de los indicadores y
variables del SGIA-ALPA.

2.5.5. Consultay analisis

Cubo OLAP

En esta fase se crea el cubo OLAP para analisis y el cuadro de mando para la presentacion de la
informacion de manera atractiva. La creacion de los cubos OLAP se realiz6 mediante Schema
Workbenck herramienta de la suite Pentaho y el resultado del modelamiento de los cubos

conectados a DM del SGIA-ALPA quedé determinado como muestra en la figura 40-2.

54



@ Schema
¢ @ variable

Table: fact_evaluacion_variable

yqq Variable
yqq Indicador
ﬁf Tiempo

ﬁq Unidad Academica

% Evaluacion
¢ @ indicador

Table: fact_evaluacion_indicador

7% Indicador

ﬁ Unidad Academica

f% Subcriterio
yqq Tiempo
% Evaluacion

Figura 40-2: Cubos OLAP
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

La estructura de los dos cubos OLAP estd compuesta por cuatro dimensiones, tres de ellas
compartidas (tiempo, unidad académica, indicador), en cada dimensién estan implementadas las

jerarquias identificadas de la fase de anélisis de los OLTP.

1. Dimension tiempo. - Esta dimension permitird ver los cambios de la evaluacion en funcion

del tiempo (afio, mes, dia, semestre, cuatrimestre, trimestre, periodo académico).

ﬁ Tiempao
? ﬁ'ﬁ Tiempo

Dia
Table: dim_tiempo

s ﬁ'ﬁ Periodo

Semestre

Cuatrimestre

Trimestre

Table: dim_tiempo
? ﬁ'h Periodo Academico
44 Periodo Academico

Table: dim_tiempo

Figura 41-2: Dimensién tiempo
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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2. Dimension unidad académica. Esta dimension permitira explorar la informacion desde el
punto de vista de institucional, facultad y carrera.

ﬁ Inidad Academica
by .c'il?v. Unidad Academica

Escuela

efn Carrera

Table: dim_unidad_academica
Figura 42-2: Dimension unidad académica

Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

3. Dimension indicador. — Mediante esta dimension se analizard la informacion desde los
siguientes puntos de vista: indicador y tipo

Sk indicagor

9 &7 Indicador

Table: dim_indicador

Figura 43-2: Dimension Indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

4. Dimension variable. — Esta dimension permitird explorar la informacion desde la perspectiva
de variables, en esta dimensién no se identifico jerarquias.

ﬁ Wariable

¢ & Variable
A8 Variable
Table: dim_variable

Figura 44-2: Dimension variable
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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5. Dimensidn subcriterio. — A través de esta dimension se puede explorar la informacién desde

los siguientes puntos de vista: criterio y subcriterio.

ﬂ Subcriterio
T .v'ilh Subcriterio

annn Criterio

Subcriterio

Table: dim_subcriterio

Figura 45-2: Dimensidn subcriterio
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Cuadro de mando

El resultado final de las preguntas se traduce al siguiente cuadro de mando gréfico 1-2, resume
una gran cantidad de datos extraidos y filtrados del SGIA-ALPA, esta destinado para facilitar el
proceso de analisis de evaluacion de los indicadores de acreditacion de las unidades académicas,
contiene filtros que permiten parametrizar las consultas y graficos estadisticos que responden las

preguntas de negocio establecidas.

G IN admin & saiic B

DASHBOARD
(ISR OCTUBRE 2078 FEBRERO 2071¢ v JREFRSCHN £5CUEL A SUPERIOR POLITEC v
Evaluacién Evaluacion de los ultimos periodos Evaluacion de criterios ultimos periodos

® OCTUBRE 2012 FEBRER

Ay
a

Semaforizacién

@ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO CRITERIOS

D. Vinculacif®

®c Recursoz e
® POCO SATISFACTORIO

@ F Estudiantes

20,0 . 5. 205, 20, 20, 2, 20, 20, 26,. 20, 20, <0;, <0
=, 6 76 20y 12, “Yig, 84 540 e g, O, 012, 015 8. 8.5
m o, 03gy T0g, 0, l0gy Oy, 0g, Doy Oy 0o, gy '0gy 2o, 0o,

EVALUACION DE INDICADORES

Por periodos Evaluacion Calificacion

£33 Ofertz acadAD

@ .11 Planii-gcacifin EstrathBgica @ OCTUERE 2018 FEBRER # POCO SATISFACTORIO

A.3.4 Inform

o Z B11 FormaciA®n de o
€0 6% % = j‘?ﬁfs /"\/ B.1.2 Doctores 2 TC
. B.1.3 Posgrado en for

B.2.1 Estudiantes por d..

25, ‘b’f-g 5, rn,  r 207,

0.0, Oo, 03, Ogy o, 0y R 7 7 Titularidad TC
PR, P PR Evaluacion promedio
INDICADCR FACULTAD ESCUELA o .
Max Min Max Min Max Min 3 ultimos periodos
100 } . 100 ] 100 ] 100 } 100 } 100 ] 100
o o | e o . o - o . o - o _
®A.2.1 Rendicif*n anu ®C.2.3 Libros o caphtu @ Facultad de Medicina @ Facultad de Mecanica ® Medicina ® Control y Redes Indu.

Gréfico 1-2: SGIA-Dashboard
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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Los filtros del cuadro de mando son parametros o puntos de vista para andlisis de la informacion
y varian de acuerdo al tipo de usuario, al cambiar un filtro los gréficos inmediatamente se
actualizan con la informacion que se solicita y se muestra en el cuadro de mando, los filtros

establecidos son los siguientes:

CRSSEERN O TUERE 2018 FEBRERO 201< v JRERERN £SCUELA SUPERIOR POLITEC v

Figura 46-2: Filtros
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Periodo.- contiene todos los periodos donde se han evaluado los indicadores de acreditacion,
permite analizar las unidades académicas, criterios o indicadores desde el punto de vista de
tiempo, (afio, mes, dia, semestre, cuatrimestre, trimestre, periodo académico). Al cambiar un

periodo todos los reportes que dependen de este pardametro se actualizaran.

Area.- en este filtro se listan las unidades academicas de analisis que pueden ser institucional,

facultades, escuelas o carreras.

Indicador.- se puede analizar un indicador especifico mediante este filtro, al cambiar el indicador

seleccionado se actualizan todos los reportes asociados que dependen de este.

A continuacion, se explican la informacién que representan reportes graficos del cuadro de mando

El grafico 2-2 expresa el porcentaje de evaluacion institucional, facultad, escuela o carrera, se
puede ver al instante el nivel de cumplimiento de la evaluacién alcanzado en un periodo

determinado, el reporte se genera dependiendo del area y periodo seleccionado en los filtros.

Evaluacion

OrTHERE 219 EEFRRER
Ll '\_r::!: LU0 '::":!:'-\.

4
="

)

"7y

Gréfico 2-2: Evaluacion
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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Es importante categorizar (semaforizacion) la evaluacion institucional, de facultades, escuelas y
carreras con el objetivo determinar el nivel de aceptacion, de esta manera tomar acciones, para
esto se utiliza un grafico de medicion como se muestra en el grafico 3-2, que representa el estado
de una evaluacion (deficiente, poco satisfactorio, satisfactorio) de un area especifica en periodo

determinado.

Semaforizacion

POCO SATISFACTORIO

[\

Grafico 3-2: Semaforizacion
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Para la categorizacion de la evaluacion se utilizo la escala nominal de latabla 7-2, con los valores
y colores asignados que fueron establecidos de acuerdo a la configuracion de semaforizacion del
SGIA-Alpa.

Tabla 7-2: Tabla de valoracion nominal

Intervalo Valoracién Color
0<es< 40% Deficiente (]
40 < e < 80% Poco satisfactorio
80 < ¢ <100% Satisfactorio (]

Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

El gréfico 4-2 muestra el panorama general de evaluacion de un area (institucion, facultad,
escuela, carrera) en los Gltimos periodos, se muestra a través de un gréfico de lineas donde se
puede observar su tendencia y los valores maximos alcanzados en los Gltimos periodos. Con este
grafico se puede observar como las acciones que se estan implementado en los diferentes han

afectado el comportamiento de la evaluacion.
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Evaluacion de los ultimos periodos

@ ESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DE CHIMBORAZO

100 -
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Grafico 4-2: Evaluacion de area ultimos periodos
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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El comportamiento de la evaluacion de los criterios en los Gltimos periodos se observar mediante
en el grafico 5-2, se puede apreciar las tendencias de la evaluacion, este reporte toma como
pardmetros de entrada la unidad académica, los periodos. Se puede observar en el grafico que en

ciertos periodos la evaluacion tuvo puntos altos y bajos.

Evaluacion de criterios ultimos periodos

CRITERIOS

Uz 9 @ A Organizaci..

® B Academia

® C. Ivestigacif®n

D. VinculaciA?..
@ E Recursos el

@ F. Estudiantes

o T T T T T T T

<015 ‘JGFE.G. <0 07

- 2 20,0 2p,
761512, 075 <0 075
"1‘0.3 T3 U\ﬂd 2

7o 100

Grafico 5-2: Evaluacion de criterios ultimos periodos
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Para mosfrar la variacion de la evaluacion de un indicador en los ultimos periodos de una unidad
académica determinada se utiliza el grafico 6-2, en el se puede observar el comportamiento de los
indicadores, valor madximo y minimo alcanzado. Ademas, puede servir para ver si las estrategias
aplicadas en el periodo anterior afectaron positivamente al actual, y de esta manera tomara

decisiones al respecto.
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Por periodos

@ A.1.1 Planii—gkcaciA®n EstratdEgica

Gréfico 6-2: Evaluacion de indicador Gltimos periodos
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

El gréfico 7-2 complementa a la evaluacion de un indicador de una unidad académica en un

periodo determinado, muestra el porcentaje alcanzado y la semaforizacion respectiva de.

Evaluacion Calificacion

OCTUBRE 2018 FEERER POCO SATISFACTORIO

- ‘/ \

o
&

Grafico 7-2: Evaluacion indicador
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

El grafico 8-2 muestra los indicadores de una unidad académica que han alcanzado la maximay
minima evaluacion en un periodo determinado. Ademas, muestra el valor porcentual que poseen.

Permite la rapida identificacion de los indicadores que estan alcanzando la evaluacién adecuada

y baja.

INDICADD
4L ALA

Max Min
100 100
100%
0 o 1es3%
A.2.1 RendiciA?n anu. @ C23 Libros o capi.:u

Grafico 8-2: Indicador maximo y minimo
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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El grafico 9-2 muestra las facultades que han alcanzado la méxima y minima evaluacion en un
periodo determinado. Con este reporte si una facultad ha logrado la maxima evaluacion se puede
analizar las estrategias que estan utilizando entre los decanatos e involucrados y poder

implementarlas en la que posee la minima evaluacién para mejorar si indice de evaluacion.

Max Min

69.54% cea7m

Grafico 9-2: Facultad maximo y minimo
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Las carreras que han alcanzado la evaluacion méaxima y minima de una facultad se pueden
observar mediante el grafico 10-2, también muestra el valor porcentual que poseen en un periodo
determinado. Mediante este grafico se obtiene una vista rapida de las escuelas involucradas con

valor maximo y minimo, y se desea mas detalle de la unidad académica se puede cambiar

mediante los filtros.
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Gréfico 10-2: Carrera maximo y minimo
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019.
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La evaluacion promedio de los tres Gltimos periodos de una unidad académica se puede observar
mediante el grafico 11-2. Permite ver si se estd alcanzando el umbral de acreditacion de una

unidad académica.

Evaluacion promedio
3 dltimos periodos

100

71.51%

Gréfico 11-2: Evaluacion promedio
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019
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CAPITULO 1l

3. MARCO DE RESULTADOS

En el presente capitulo se describe la metodologia que se utilizé para evaluar la calidad del sistema
de inteligencia de negocios en términos de la adecuacion funcional de acuerdo al estandar
ISO/EIC 25010, desde el punto de vista externo, es decir, al realizar pruebas en un ambiente

simulado utilizando datos de prueba, para lo cual se plante6 el siguiente procedimiento:
o Formulacion de la hipotesis
o Poblacién y muestra

o Tabulacion de datos

o Anadlisis de los datos obtenidos

5.1.Formulacion de la hipotesis

Ha = La funcionalidad del sistema de inteligencia de negocios satisface los requisitos de usuario
de acuerdo con la norma ISO/EIC 25010.

HO = La funcionalidad del sistema de inteligencia de negocios no satisface los requisitos de

usuario de acuerdo con la norma ISO/EIC 25010.

5.1.1. Ildentificacién de variables

Variable dependiente = La funcionalidad del Sistema de inteligencia de negocios.

Variable independiente = Requisitos de usuario de acuerdo con la norma ISO/EIC 25010
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5.1.2. Operacionalizacién de variables

Es importante establecer la definicion conceptual de las variables con precision para proporcionar

una definicion de la variable y tener una idea general de lo que significa. (UPA, 2017) En la tabla

8-3 se definen las variables identificadas de la hipotesis planteada.

Tabla 8-3: Operacionalizacion conceptual

Variable Tipo de variable Definicién conceptual

Funcionalidad del = Dependiente
Sistema de

inteligencia de

negocios

Requisitos de Independiente
usuario segin la

norma ISO/EIC

25010

Realizado Por: Carlos Bufay, 2019

Para transformar las variables a términos medibles, establecemos indicadores mediante la

operacionalizacion de variables. (UPA, 2017). En la tabla 9-3 se observa en los indicadores a medir

Caracteristica de calidad que se va a tener en cuenta
a la hora de evaluar las propiedades de un producto
software determinado. (ISO/EIC 25010, 2019).

Condicién o capacidad que necesita un usuario para
resolver un problema o lograr un objetivo. (ISO/EIC
25010, 2019).

de la variable dependiente e independiente.

Tabla 9-3: Operacionalizacién de variables

Tipo Variable Variable
Funcionalidad del
Sistema de
Dependiente inteligencia de
negocios
Independiente Requisitos de

usuario segun la
norma ISO/EIC
25010

Realizado Por: Carlos Bufay, 2019

Indicador Escala Técnica
Completitud Nominal Encuesta
Correccion Nominal Encuesta
Pertinencia Nominal Encuesta
Utilidad Nominal Encuesta
Cumplimiento Nominal Encuesta
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5.2.Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacién de estudio contempla el personal administrativo y de academia que estan
involucrados en proceso de toma de decisiones en la ESPOCH. Dentro de conjunto se encuentran
el rector, decanos, vicedecanos, directores de escuela con sus respectivos secretarios o secretarias

y también los administradores del sistema, en total contemplan un total de 83 personas.

Muestra

La muestra sera no aleatoria, ya que es una evaluacion desde el punto de vista externo, es decir
en un ambiente controlado con datos de prueba. Se realizé la recoleccion de datos con el personal
técnico y administrativo de CIMOGSY'S donde se desarroll6 el sistema, que hacen un total de 9

personas.

5.3.Técnicas e instrumentos

La encuesta se utiliz6 como técnica para la recoleccion de informacion y como instrumento el
cuestionario que contiene preguntas de acuerdo con los indicadores obtenidos de las variables
dependiente e independiente. Las preguntas se evaluaron mediante la escala de Likert de 5 puntos
de la tabla 10-3.

Tabla 10-3: Escala de Likert

ESCALA

1. Muy en desacuerdo
2. En desacuerdo

3. No estoy Seguro

4. De acuerdo

5. Muy de acuerdo
Realizado Por: Carlos Buiiay, 2019

5.4. Tabulacion de datos

En esta seccion se tabula los datos obtenidos de la encuesta aplicada, donde se muestran las

frecuencias de las respuestas obtenidas, por cada seccion de la encuesta.
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Completitud. - Este indicador evalta el grado en el cual el conjunto de funcionalidades cubre
las tareas y los objetivos del usuario especificados (ISO/EIC 25010, 2019), en este indicador se
evaluo que el sistema proporcione informacién de acreditacion, permita su exploracion, facilite
la creacion de elementos de anélisis y la capacidad para modificar la presentacion de la
informacion. Los resultados se muestran a continuacion en la tabla 11-3, donde no se obtuvieron
valores por debajo de la escala 3, lo que nos indica una buena valoracion del indicador por parte

de los encuestados

Tabla 11-3: Frecuencias de completitud

Completitud 1 2 3 4 5

El sistema ofrece un resumen de informacién institucional, de 0 0 1 2 6
facultades y carreras

Permite el analisis de un area en particular mediante criterios (filtros) 0 0 1 3 5
La creaci6n de nuevos elementos de analisis se puede lograr de 0 0 0 2 7
manera sencilla
El sistema permite cambiar la forma como se presentara la 0 0 0 1 8
informacion

0 0 2 8 26

Total

(%) 0 0 556 2222 7222
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Completitud
5,56%

0% _ 0%

22,22%

Gréfico 12-3: Completitud
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Analisis: De acuerdo al grafico 12-3, el 72.22% de los individuos encuestados estan de acuerdo
que las funcionalidades del sistema cubren las tareas y objetivos de usuario especificados ya que
proporciona un cuadro de mando con informacion de acreditacion facilitando la toma de
decisiones, permite la exploracién de la informacién a través de filtros, facilita la creacion de
graficos para el analisis y admite cambiar de manera sencilla la presentacion de la informacion;
para el 22.22% de los encuestados la creacion de nuevos elementos no les resulta sencillo porque
requieren conocimientos técnicos para esta tarea; el 5.56% restante de individuos consideran que

la presentacion de la informacion del cuadro de mando es regular.
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Correccion. - Mediante este indicador se evalla la capacidad del sistema para proveer resultados
correctos con el nivel de precision requerido (ISO/EIC 25010, 2019), para este indicador se evalud
la calidad de la informacion, su presentacion y objetividad. En la tabla 12-3 se muestran los
resultados obtenidos, las escalas 1 y 2 no tuvieron ninguna respuesta lo cual nos indica una buena

aceptacion del indicador.

Tabla 12-3: Frecuencias de correccién

Correccion 1 2 3 4 5
La informacion que presenta el sistema es claro, conciso y preciso o 0 0 2 !
La informacion presentada por el sistema utiliza graficos y diagramas 6 0 o0 1 8
adecuados
La informacion que presente el sistema de informacion es completa, 0 0 1 0 8
libre de errores y elaborado de manera objetiva
Total © ©0 1 3 23

(%) 0 0 4 11,11 85,19
Realizado Por: Carlos Buhay, 2019

Correccion
4%

0% 0%

11,11%

]l m2 m3 54 m5

Grafico 13-3: Correccion
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Andlisis: El gréafico 13-3 muestra, que la mayoria de los encuestados (85.19%) estan de acuerdo
que el sistema provee resultados correctos, presentados en graficos adecuados con el nivel de
calidad y precision requerido, facilitando su andlisis e interpretacién durante el proceso de toma
de decisiones, esto gracias a que el sistema selecciona, limpia y formatea los datos mediante
procesos ETL, y los presenta en el cuadro de mando; el 11.11% de los individuos considera que
el sistema cumple con el nivel de calidad y precision adecuado, pero la presentacion grafica de
los resultados en su mayoria es adecuada excepto en los gréficos de maximo y minimo;
finalmente, el 4% de individuos consideran que los resultados son de calidad, pero es necesario

contrastar los datos de origen con los resultados del sistema para verificar que sean correctos.
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Pertinencia. - Este indicador evalla la capacidad del producto software para proporcionar un
conjunto apropiado de funciones para tareas y objetivos de usuario especificados (ISO/EIC 25010),
mediante este indicador se evalud el acceso restringido al sistema, informacion oportuna y el
apoyo en la toma de decisiones. En la tabla 13-3 se muestran los resultados obtenidos, donde se
observa una buena valoracion del indicador al no tener respuestas en las escalas 1 y 2 que son

las mas bajas.

Tabla 13-3: Frecuencias de pertinencia

Pertinencia 1 2 3 4 5
El sistema proporciona informacion en el momento que se solicite o 0 0 2 !
La informacion que proporciona el sistema ayuda a decidirenelproceso 0 0 0 8 1
de toma de decisiones
El sistema de informacion permite el ingreso solamente a las personas 6 0 1 5 3

autorizadas para la visualizacién de la informacion

Total 0 0 1 15 11

(%) 0 0 4 5556 40,74

Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

0,
Pertinencia 0% 4%

0%

55,56%

]l m2 w3 54 m5

Gréafico 14-3: Pertinencia
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Analisis: Segun el grafico 14-3 mas de la mitad de los individuos encuestados (55,56%) estan
satisfechos con la capacidad del sistema de proporcionar funciones para la obtencion de
informacién que apoya la toma de decisiones, permite acceso restringido al cuadro de mando
para usuarios que estan registrados en el sistema Yy entrega informacion cuando se solicite;
mientras que el 40.74% de los encuestados consideran que la informacion se obtiene en el
momento que se necesita pero el acceso debe ser méas amplio para otros tipos de usuario, como
los auditores; el 4% restante de individuos manifiesta que deberia medirse el impacto de las

decisiones tomadas en base a la informacion que proporciona el sistema.

69



Utilidad. — Mediante este indicador se evalUa la utilidad del producto software para los usuarios

especificados (ISO/EIC 25010), a través de este indicador se midi6 la facilidad de interpretacion de

la informacion y el conocimiento de los procesos de evaluacion. El resultado de la evaluacion

se muestra en la tabla 14-3, donde se observa que la valoracion del indicador es alta ya que no

se obtuvieron valores en las escalas mas bajas (1, 2).

Tabla 14-3: Frecuencias de utilidad

Ayuda a que el usuario pueda entender facilmente su contenido y su

posterior interpretacion

El cuadro de mando permite una sencilla navegacién y/o exploracién

de los datos

El sistema de informacion realiza funciones requeridas bajo

condiciones dadas

Con el sistema se ha logrado un mayor conocimiento de los procesos.

Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Total
(%)

Utilidad
0% _2,78%

0%

22,22%

m]l m2 w3 u4 m5

Gréfico 15-3: Utilidad
Realizado por: Carlos Bufay, 2019

3 4 5
0 1 8
1 3 5
0 2 7
0 2 7
1 8 27

2,78 22,22 75,00

Andlisis: El gréafico 15-3 muestra que el 75% de los individuos encuestados estan totalmente de

acuerdo que el sistema es Gtil ya que la informacidn es facil de entender e interpretar gracias a los

graficos que genera el cuadro de mando, lo cual les permite optimizar el tiempo durante el proceso

de toma de decisiones y conocer mejor el proceso de evaluacién; para el 22.22% de individuos la

informacion es facil de entender e interpretar pero no les permite comprender totalmente el

proceso de evaluacion; finalmente el 2.78% de encuestados entienden parcialmente la

informacion que se presenta debido a que no conocen totalmente el proceso de evaluacion.
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Cumplimiento. - Este indicador evalua la satisfaccion de los usuarios con respecto al producto
software. En este indicador se evalu6 que el sistema facilite el proceso de toma de decisiones,
satisfaga las necesidades de informacion de los usuarios y analice datos histéricos para generar
informacion que apoye a la toma de decisiones. En la tabla 15-3 se muestran los resultados

obtenidos, donde se observa gque los encuestados evaluaron el indicador con las escalas mas altas
(4y5).

Tabla 15-3: Frecuencia de cumplimiento

Cumplimiento 1 2 3 4 5
El sistema satisface las necesidades de informacion especificadas

Refleja los procesos del Sistema de gestion de indicadores de Acreditacion

La informacion que presenta el sistema se puede adecuar a las necesidades 6 o o0 2 7
requeridas

Almacena datos histdricos y actuales que se visualizan en el cuadro de 6 0 0o 1 8
mando

Total
(%) 0 0 0 17 83

Realizado Por: Carlos Bufay, 2019

Cumplimiento

0% 0%

17%

m]l m2 m3 u4 =5

Gréfico 16-3: Cumplimiento
Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Analisis: De acuerdo al grafico 16-3 el 83% de los individuos encuestados estan satisfechos con
el uso del sistema ya que facilita el proceso de toma de decisiones, optimiza el proceso para la
obtencién de informacion, responde a las necesidades de informacidon especificadas mediante el
cuadro de mando y analiza los datos histéricos que genera informacién que apoya a la toma de
decisiones; para el 17% restante de individuos el sistema les ayuda a responder sus necesidades

de informacidn, pero no garantiza que se tome la decision més idonea.
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5.5.Validacion de la hipdtesis

Estadistico de prueba

El estadistico de prueba que se utilizo para validar la hipotesis fue “CHI CUADRADO”, ya que
no existe informacién previa para realizar la evaluacion del sistema. Esta prueba estadistica
contrasta frecuencias observadas, que son los resultados obtenidos de la encuesta, con las

frecuencias esperadas que se calculan con la siguiente formula (Quevedo Ricardi, 2011).

Z_Z(Oi_ei)z
RTINS
€

Donde 0; representa a cada frecuencia observada y e€; representa a cada frecuencia esperada.

Frecuencias observadas
La matriz de valores observados se construyé a partir de los resultados obtenidos de las
encuestas, para esto, se tomo la fila total de cada tabla de frecuencias correspondientes a cada

indicador, con lo que se obtuvo la siguiente matriz de valores.

Tabla 16-3: Valores Observados

Valores Observados 1 2 3 4 5
Completitud 0 0 2 26
Correccion 0 0 1 23
Pertinencia 0 0 1 15 11
Utilidad 0 0 1 27
Cumplimiento 0 0 0 30

Realizado Por: Carlos Bufiay, 2019

Una vez definido la matriz de valores observados se procedio a recategorizar sus columnas para
con lo que se obtuvo la matriz de frecuencias observadas que se utiliza para calcular el valor de
chi cuadrado. Las columnas (1,2,3,4,5) se recategorizaron a: bajo, bueno y excelente, que son las

columnas de la nueva matriz, como se puede ver a continuacion en la tabla 17-3.
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Tabla 17-3: Matriz de frecuencias observadas

- Bajo Bueno Excelente
Frecuencias observadas (11) 2,3.4) )
Completitud 0 10 26
Correccion 0 4 23
Pertinencia 0 16 1
Utilidad 0 27
Cumplimiento 0 30

Realizado Por: Carlos Buhay, 2019

La re categorizacién se realiz6 mediante el siguiente procedimiento. Se tomd la columna 1 de la
tabla de valores observados para la categoria bajo, esta columna contiene las evaluaciones con
valoracion mas baja de acuerdo a la escala Likert, para la categoria bueno se sumaron los valores
de las columnas (2,3,4) que son las evaluaciones con valoracion entre la escala més alta y baja de
la escala de Likert, finalmente para la categoria excelente se tomaron los valores de la columna

(5) que son las evaluaciones con valoracién mas alta.

Frecuencias esperadas

Las frecuencias esperadas se obtienen a partir de las frecuencias observadas aplicando la siguiente

férmula.

total categoria * total secciéon
total tabla

Valor esperado =

Al aplicar la formula se obtiene.

Tabla 18-3: Matriz de frecuencias esperadas

Bajo Bueno Excelente
Valores Esperados

P D (234 (5)
Completitud 0 10,000 26,000
Correccion 0 7,500 19,500
Pertinencia 0 7,500 19,500
Utilidad 0 10,000 26,000
Cumplimiento 0 10,000 26,000

Realizado Por: Carlos Bufay, 2019

Calculo chi cuadrado

Una vez que se determind las frecuencias observadas y esperadas se procedio a calcular el valor

de chi cuadrado, para esto se construyd una matriz que compara las frecuencias observadas con
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las frecuencias esperadas (Quevedo Ricardi, 2011). Aplicando la formula se obtiene el valor chi de

17.954 como se puede ver en la tabla 19-3.

Tabla 19-3: Calculo de chi cuadrado

0i e (0; — e;)?
€;
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
10 10,000 0,000
4 7,500 1,633
16 7,500 9,633
10,000 0,100
6 10,000 1,600
26 26,000 0,000
23 19,500 0,628
11 19,500 3,705
27 26,000 0,038
30 26,000 0,615
Total
162 162,000 17,954

Realizado Por: Carlos Bufay, 2019

Nivel de significancia

Lépez, 2008 recomienda elegir un nivel de significancia del 5% para proyectos de investigacion,

que es el error que se puede cometer al rechazar la hipétesis nula siendo verdadera.

Grados de libertad

Para determinar los grados de libertad, se utilizd el namero de columnas y filas de la tabla de

frecuencias observadas, y se calculé mediante la siguiente formula:
gl = (filas — 1) * (columnas — 1)

gl=G6-1)*x3-1)=8
gl=28
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Valor critico

El valor critico o chi de la tabla se determiné utilizado la tabla de distribucion de chi cuadrado,

con un nivel de significancia del 5% y 8 grados de libertad se obtuvo un valor critico de 15.507.

Analisis de la prueba estadistica chi cuadrado

El criterio de aceptacion del estadistico de prueba chi cuadrado es: si chi calculado <= chi tabla
(valor critico), se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipdtesis alternativa, caso contrario si

chi calculado >chi tabla, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa. (1IBM,
2017).

0.14 T
W p=0.0500
e W=E
0.10
0.08 -
Six)
0.06 -
0.04 4
0.02
0.00 h
a 15.507 17,954 )

Grafico 17-3: Funcion chi cuadrado
Realizado Por: Carlos Bufay, 2019

Andlisis: El grafico muestra la representacion del valor critico y el valor de chi calculado donde
se observa que el valor de chi calculado 17.954 es mayor que el valor critico 15.507. Teniendo en
cuenta el criterio de aceptacion, se rechaza la hipGtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, la
cual es “La funcionalidad del sistema de inteligencia de negocios satisface los requisitos de

usuario de acuerdo con la norma ISO/EIC 25010”.
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CONCLUSIONES

e El andlisis de las tecnologias para el desarrollo del sistema permitié seleccionar la suite
PENTAHO como la herramienta méas idonea para cumplir los requerimientos de usuario, ya
gue estd compuesto por varios programas gue resuelven diversos requerimientos de Bl como
la integracién de la informacion, creacion de cubos OLAP y construccion de cuadros de

mando personalizables.

o EIl disefio del almacén de datos se cred utilizando la metodologia HEFESTO ya que
proporciona etapas bien definidas y faciles de comprender, se inicié con la recoleccion de 46
requerimientos de usuario, con lo cual se cred el datamart con dos tablas de hechos
(indicador, variable) y cinco tablas de dimensiones (tiempo, unidad académica, indicador,

variable, subcriterio).

e Se implementd los cubos OLAP variable e indicador para el analisis de la informacion de
evaluaciéon de las unidades académicas de la ESPOCH, estos permitieron construir las
consultas multidimensionales para la obtencion de informacidn del almacén de datos que se

muestra en el cuadro de mando como gréaficos estadisticos.

e Lafuncionalidad del sistema se evalu6 utilizando la prueba estadistica CHI-Cuadrado donde
se puso a prueba la validez de la hip6tesis, y se determind que la funcionalidad del sistema
de inteligencia de negocios satisface los requisitos de usuario de acuerdo con la norma
ISO/EIC 25010.

e Se determind mediante la encuesta que para el 83% de los usuarios el sistema facilita el
proceso de toma de decisiones, ya que, optimiza el proceso para la obtencion de informacion
cuando se solicita, proporciona informacion de calidad y presenta informacion facil de

analizar e interpretar en el cuadro de mando.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda el uso de la suite Pentaho para el desarrollo de soluciones de inteligencia de
negocios ya que proporciona un conjunto de programas que ayudan a resolver diferentes

requerimientos BI.

e Es importante que durante el disefio del almacén de datos se seleccione el esquema més
adecuado para la implementacion, ya que estas estructuras ante cambios futuros influiran en
gran medida su capacidad para ser modificado y en la rapidez de respuesta a las peticiones

de los usuarios.

e EIl manejo de los cubos multidimensionales puede llegar a ser complejo, esto dificulta la
creacion de las consultas para el andlisis de informacién, es recomendable utilizar un
explorador de datos visual como Saiku Analitics que facilita el manejo de cubos de

multidimensionales y reduce el tiempo en la creacion de consultas.

e La utilizacion de un estandar de evaluacion de calidad de productos software es importante
para determinar la calidad de un sistema, se recomienda utilizar un estdndar como la ISO/IEC
25010 porque que ofrece criterios, métricas y caracteristicas, que se pueden aplicar a

productos software.

e Continuar con el desarrollo de los datamarts de los diferentes sistemas de gestion
desarrollados por CIMOGSYS, ya que al contar con diversas fuentes de datos permitiran
analizar una situacion desde diferentes puntos de vista que aportaran positivamente en el

proceso de toma de decisiones.
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ANEXOS

ANEXO A:
ENCUESTA PARA EVALUAR LA FUNCIONALIDAD DEL SGIA DASHBOARD

-

4 CIMOGSYS

Encuesta

El presente cuestionario tiene como objetivo recopilar informacién sobre la funcionalidad del sistema
“SGIA-Dasboard” desarrollado en el Centro de Investigacion de Modelos de Gestion y Sistemas
Informaticos “CIMOGSYS".

Los sujetos seleccionados para el estudio son el personal técnico y administrativo de CIMOGSYS.

DATOS GENERALES

Fecha:

INSTRUCCIONES

« Por favor, en cada grupo de preguntas, evalué las afirmaciones marcando con una (X) en la
casilla de valoracion que mas se acerque a su apreciacion.

« Para la evaluacion tener en cuenta la siguiente escala establecida:

‘ 1. Muy en desacuerdo | 2. En desacuerdo ‘ 3. No estoy Seguro ‘ 4. De acuerdo | 5. Muy de acuerdo

CUESTIONARIO

1. Completitud

El sistema ofrece un resumen de informacién institucional, de facultades y
carreras

Permite el analisis de un area en particular mediante criterios (filtros)

La creacidn de nuevos elementos de analisis se puede lograr de manera
sencilla

El sistema permite escoger la forma como se presentara la informacion

2. Correccion

La informacién que presenta el sistema es claro, conciso y preciso

La informacion presentada por el sistema utiliza graficos y diagramas
adecuados

La informacién que presente el sistema de informacién es completa, libre de
errores y elaborado de manera objetiva

3. Pertinencia

El sistema proporciona informacién en el momento que se solicite

La informacién que proporciona el sistema ayuda a decidir en el proceso de
toma de decisiones

El sistema de informacién permite el ingreso solamente a las personas
autorizadas para |a visualizacion de la informacion



¢ cmoasys

4. Utilidad

Ayuda a que el usuario pueda entender faciimente su contenido y su
posterior interpretacion

El cuadro de mando permite una sencilla navegacién y/o exploracién de los
datos

El sistema de informacioén realiza funciones requeridas bajo condiciones
dadas y durante un periodo determinado

Con el sistema se ha logrado un mayor conocimiento y control de los
procesos.

5. Cumplimiento

El sistema satisface las necesidades de informacion especificadas

Refleja los procesos del Sistema de gestion de indicadores de Acreditacion

La informacién que presenta el sistema se puede adecuar a las necesidades
requeridas

Almacena datos histéricos y actuales que se visualizan en el cuadro de
mando

GRACIAS POR SU COLABORACION



