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Resumen

El presente trabajo desarrolla un prototipo funcional de inteligencia de negocios utilizando
herramientas de software libre para el analisis y proyeccion de la desercion de estudiantes en la

Corporacién Universitaria del Caribe -CECAR.

El objetivo principal es proveer un sistema de informacion decisional de tipo Inteligencia de
negocios que de soporte a las necesidades de analisis de informacidn y proyeccion en relacion a
estudiantes desertores y en riegos de desertar, con el fin de proponer estrategias para disminuir tal

fenémeno.

La solucion desarrollada incluye generacion de reportes de analisis tipo OLAP que permiten
analizar la desercién y rendimiento académico desde diferentes puntos de vista. De igual forma se
presenta la proyeccion de estudiantes en riesgo de desertar y la generacion de alertas tempranas.

Para la implementacion del prototipo se utilizé la metodologia de Ralph Kimball la cual facilita la
construccion del sistema y permite lograr la culminacion satisfactoria de las necesidades propias
de los usuarios. Se especificaron las etapas de gestion de proyectos, planificacion, andlisis, disefio,

implementacién y evaluacion.

Como futuras ampliaciones se propone el desarrollo del sistema completo agregando la
configuracién de usuarios del sistema, accesos web, hosting, servidores e implantacion. Ademas
de la incorporacidn de tableros de control, indicadores de desempefio y ampliar la funcionalidad a

otras areas en la Corporacion Universitaria del Caribe -CECAR.

Palabras clave: Inteligencia de negocios, desercion academica, mineria de datos, OLAP.
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Abstract

The present work develops a functional prototype of business intelligence using free software tools
for the analysis and projection of student dropout in the University Corporation of the Caribbean
-CECAR.

The main objective is a decisional information system of business intelligence type that supports
the needs of information analysis and projection in relation to students deserters and in risk of

deserting, in order to propose strategies to reduce the phenomenon.

The solution developed includes the generation of OLAP analysis reports that allow analyzing
dropout and academic performance from different points of view. Likewise, the projection of

students at risk of deserting and the generation of early warnings is presented.

For the implementation of the prototype use the methodology of Ralph Kimball which facilitates
the construction of the system and allows to achieve the satisfactory completion of the needs of
the users. It specifies the stages of project management, planning, analysis, design, implementation

and evaluation.

As future extensions we propose the development of the complete system that adds the
configuration of the system users, the web accesses, the hosting, the servers and the implantation.
In addition to the incorporation of control panels, performance indicators and expand the
functionality of other areas in the University Corporation of the Caribbean -CECAR.

Key words: Business intelligence, academic desertion, data mining, OLAP.
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Introduccion

La desercion estudiantil es uno de los problemas que enfrenta el sistema de educacion
superior a nivel mundial. Colombia en los Gltimos afios se ha caracterizado por el aumento de
cobertura e ingreso de estudiantes nuevos, el namero de alumnos que logra culminar sus estudios
superiores no es alto, dejando entrever que una gran parte de éstos abandona sus estudios,
principalmente en los primeros semestres. Segun estadisticas del Ministerio de Educacion
Nacional (Superior, 2015) de cada cien estudiantes que ingresan a una institucion de educacién
superior cerca de la mitad no logra culminar su ciclo académico y obtener la graduacion.
Actualmente CECAR presenta una tasa desercion del 12.92% en los programas presenciales y
15.05% para los programas de educacion abierta y distancia, cifras obtenidas en el segundo periodo
del 2015 las cuales se incrementaron en un casi 3% en relacion al periodo inmediatamente anterior.
En aras de disminuir el porcentaje de desercion académica en todos los programas ofrecidos,
CECAR implementd el Programa de Trayectoria Académica Exitosa (TAE), que busca disminuir
la tasa de desercion estudiantil a través de un acompafiamiento a los estudiantes durante su proceso
de formacion profesional. ElI programa se encuentra limitado debido a que los sistemas de
informacion transaccionales de CECAR no apoyan los procesos al interior del programa, ni
generan informaciéon y mucho menos conocimiento en pro de proponer nuevas estrategias para

disminuir las tasas de desercion.

Teniendo en cuenta lo anterior, este desarrollo tecnoldgico hace uso de herramientas con
licencias de software libre de inteligencia de negocio para apoyar a los procesos de analisis de la
desercion desde el programa TAE. Presentando en este, una caracterizacion del proceso de analisis
de estudiantes en riesgos de desertar realizado desde el programa de trayectoria académica
liderado por el departamento de bienestar universitario. Seguidamente y en base a lo anterior, se
identifican requerimientos que permitan seleccionar, instalar, configurar y desplegar herramientas
de inteligencia de negocio que sirvan para realizar analisis descriptivos y predictivos de estudiantes
con riesgo a desertar. Por Gltimo, se evalGa la informacion suministrada por las herramientas y se

define un perfil del estudiante desertor bajo el contexto de CECAR:
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El desarrollo del sistema utilizd la metodologia de Ralph Kimball, la cual propone un
desarrollo incremental de los requisitos del sistema identificando actividades claras y concisas en
el ciclo de vida, para implementar un prototipo software que servird de apoyo en la toma de
decisiones del programa de trayectoria académica exitosa (TAE), a través de la utilizacion de
herramientas de inteligencia de negocios que permitan la identificacion de factores que inciden en
la desercion estudiantil, analizados desde el contexto y la problematica del estudiante
CECARENSE, ademas de definir estrategias proactivas encaminadas a la erradicacion o

mitigacion de los principales factores de desercion.



ANALISIS DE LA DESERCION ESTUDIANTIL DE CECAR ‘ CECAR

1. Planteamiento del Problema

La desercion es uno de los problemas que aborda la mayoria de las instituciones de
educacion superior de muchos paises a nivel mundial. A través de distintas investigaciones, se da
cuenta de un nimero importante de estudiantes que no logran culminar sus estudios universitarios,
con el consecuente costo social asociado a este fendmeno. Por lo anterior, algunos paises han
comenzado a disefiar profundos procesos de mejoramiento para aumentar la retencion en los

primeros afios de estudios universitarios (UNESCO 2004).

En la Corporacion Universitaria del Caribe -CECAR, la tasa de desercion para el segundo
periodo de 2015 se situd en el 12.92% en los programas presenciales y 15.05% para los programas
de educacion abierta y distancia (Academica, 2015). En base a esto y con el fin de disminuir el
porcentaje de desercion académica en todos los programas ofrecidos, la institucion ha
implementado el programa de trayectoria académica exitosa (TAE), que busca disminuir la tasa
de desercidn estudiantil a través de un acompafiamiento a los estudiantes durante su proceso de
formacion profesional. Actualmente el programa TAE se encuentra limitado debido a que no posee
un sistema de informacion que apoye el analisis de los estudiantes con riesgos a desertar, de forma
que se generen patrones descriptivos y predictivos de las caracteristicas del estudiante desertor y
que permiten definir estrategias proactivas y no reactivas, estas Ultimas implementadas en la

actualidad.

Por otra parte CECAR utiliza el software SPADIES, herramienta gratuita suministrada por
el Ministerio de Educacion a las instituciones de educacion superior, para medir y analizar los
factores que influyen en la desercion académica. Este software, trabaja en base a caracteristicas
propias de las instituciones (variables institucionales si es publica o privada) y otras de caracter
regional (que se relaciona con el entorno macroeconomico regional) para analizar y proyectar la
desercion en las instituciones educativas. Lo anterior genera informacion que algunos casos no son
determinantes debido a que se mide en base a los mismos factores y no en funcion a los contextos

de cada institucion. Por ejemplo; la definicion de desertor que se adopte pueden conllevar a
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diferentes resultados, ya que si el desertor es un estudiante que falta por varios periodos (uno, dos
0 mas) al mismo programa académico, esto evidenciara cambios en los resultados debido a que
muchos estudiantes que faltan a un periodo pueden regresar al siguiente semestre, lo que no
constituye un evento de desercion en si mismo (teniendo en cuenta la definicion), sino una
situacion de ausencia temporal o si por el contrario el estudiante regresa y se matricula en otro

programa académico no se puede medir como desercion sino mas bien cambio de programa.

Por lo anterior se hace necesario implementar soluciones tecnolégicas a la medida, acorde
a las caracteristicas educativas, socioecondémicas, necesidades y problematicas de CECAR que
permita analizar el fendmeno de la desercion y poder definir estrategias a mediano y largo plazo

que contrarresten los indices actuales de desercion.



16

ANALISIS DE LA DESERCION ESTUDIANTIL DE CECAR ‘ @CECAR

2. Objetivos

2.1. Objetivo General
Analizar la desercion estudiantil a través de herramientas de la inteligencia de negocio que
sirva de apoyo para la generacion de estrategias que busquen mitigar las tasas de abandono

estudiantil.

2.2. Objetivos Especificos
e Caracterizar los procesos del programa TAE para el analisis de la desercion en la
corporacion Universitaria CECAR.
¢ Implementar herramientas de Inteligencia de negocio que apoyen el proceso de
analisis de desercion del programa de trayectoria académica TAE
o Evaluar la informacion del estudiante desertor con el fin de caracterizar y

proyectar los estudiantes con riesgo a desertar.
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3. Marco Tedrico

3.1. Estado del Arte

La desercion es un problema comUn para todas las entidades educativas, los factores que
inciden en el abandono de un programa pueden ser diversos y particulares para cada region e
institucion educativa de nivel superior. Dentro de los principales factores identificados por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) estan: situacion economica, bajo rendimiento
académico, embarazos no deseados, problemas en el interior del nucleo familiar. (Cardozo, 2013).
Cambio de carrera, situacion laboral y fallos en la orientacion vocacional. Pinzon (2011) es
importante anotar que algunos factores son ajenos a las instituciones educativas de nivel superior,
pero otros pueden ser tratados y proponer soluciones a corto y mediano plazo con el fin de mejorar
los indices de desercion, tal es el caso del rendimiento académico, donde las instituciones
implantan estrategias de acompafiamiento de tipo psicolégico y académico a la poblacion

estudiantil.

Segun el informe presentado por la Ministra de Educacion Maria Fernanda Campo
Saavedra (cargo que ocupa desde el 7 de agosto de 2010 hasta la fecha) “Como rinde la educacion
en Colombia”, las cifras de desercion en Colombia son altas, considerando que por cada 100
estudiantes que ingresan a primer semestre solo 55 se graduan. Los porcentajes de desercion por
niveles de formacion mostrados en el informe son: 63.2% técnicas, 52.3% tecnologias y del 45.3%
carreras universitarias. De estas Gltimas, las que presentan una mayor desercién son las

ingenierias, arquitectura y afines.

En la Corporacion Universitaria del Caribe -CECAR, segun el informe de vicerrectoria
académical la desercion alcanz6 un 12.92% en los programas presenciales, aumentado en un
1,79% con relacion al semestre anterior y un 3,62% al primer semestre de 2011, siendo mayor

esta tasa de desercion en los programas de ingenieria; especialmente en ingenieria de sistemas
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con un 16.35% del total. Para los programas de educacion abierta y distancia la tasa de desercion
fue de un 15.05%, aumentado un 4,87% con relacion al semestre anterior.

Teniendo en cuenta los altos indices de desercidon que se presentan en las instituciones
educativas del pais, los entes de control educativo del estado al igual que las instituciones
educativas de nivel superior, no solo en Colombia sino en la mayoria de paises, han adoptado por
soluciones basadas en las tecnologias de la informacidn con el objetivo de identificar los factores
que afectan la desercion, obteniendo una caracterizacion y proyeccion eficiente, adecuada y
coherente de la poblacion desertora2, asi como también un analisis del rendimiento académico
estudiantil, permitiendo con esto mejorar la planificacion y definicion de estrategias que logren

disminuir las altas tasas de desercion estudiantil.

La inteligencia de negocios juega un papel fundamental para la solucién de los problemas
mencionados en el anteriormente; debido a que permite orientar los procesos, tecnologias y
herramientas para convertir los datos en informacion y estos en conocimiento con el objeto de

mejorar la toma de decisiones en pro de mejorar la eficiencia y calidad de los procesos del negocio.

Data Warehousing Institute. Data Warehousing (2013). Lo anterior se sustenta en primera
medida en “promover el éxito de los estudiantes requiere de la implementacion de procesos y
mecanismos que permitan un estrecho seguimiento de sus actividades académicas” (Piedade &
Santos, 2010. P.1-5). y en segunda medida sobre la hipotesis “que las actividades de un docente
son esencialmente analogas a la actividades de una empresa” (Pinzon, 2011). Ademas las
actividades empresariales y comerciales se apoyan en el conocimiento y los recursos con los que
cuenta la organizacion. Pinzén (2011). Por ende la inteligencia de negocios se adaptaria
perfectamente a los procesos académicos-administrativos de las instituciones educativas. Es
importante anotar que la utilizacion de inteligencia de negocio en el sector educativo no solo se
limita a las instituciones de nivel superior, existen muchos casos exitosos a nivel de educacion
basica primaria y secundaria en paises como Estados Unidos. Fiorenza (2013), en donde antes de

la implantacion de este tipo de sistemas, las estrategias para ayudar a los estudiantes con
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dificultades y con ciertas habilidades eran completamente reactivas. Hoy en dia, después de la
implantacion, las estrategias son mas proactivas en el tratamiento de deficiencias académicas de
los estudiantes, como lo comenta Melinda Dixon, directora de la Escuela primaria de la avenida
Livingston en Columbus "nos hacen mucho mas eficiente y eficaz la ensefianza de una manera
mucho maés significativa de conducir” (Marianne, 2013.p. 30). y ademas el sistema de gestion
permite aprovechar el mismo tipo de herramientas motorizadas —Inteligencia de Negocios, que
ayudan a los usuarios en el mundo de la empresa a seleccionar mejores sistemas de administracion
y negocios, y donde los informes ayudan a identificar las debilidades de los estudiantes en areas
especificas del curriculo basico, como dificultad para la suma de fracciones, de modo que los
maestros conozcan qué tipo de ayuda adicional necesita el joven estudiante. Ademéas como lo
expresa. Bichsel (2012). Muchos colegios y universidades han manifestado que el uso de
inteligencia de negocio ayuda al avance de areas estratégicas, como la asignacion de recursos y

finanzas.

En el mismo sentido, instituciones educativas de nivel superior como la Universidad Estatal
de Valdosta ubicada en Georgia (USA), han adoptado soluciones tecnoldgicas basadas en la
Inteligencia de negocios para analizar y proyectar el rendimiento académico, proporcionando a
600 docentes y 100 miembros del personal administrativo una rica informacion sobre este factor
con el objetivo de tomar decisiones oportunas para facilitar el éxito de los estudiantes. Las mejoras
en las calificaciones parciales y finales desde la implementacién del sistema han sido de un 10%
a un 15%, logrando con esto hacer frente a los altos indices de desercion que estaban en un 67%
anual, de forma que los estudiantes no abandonen el alma mater por problemas relacionados con
el rendimiento académico. Ademas se ha mejorado la productividad administrativa en méas de un
500%, con ayuda de herramientas de la inteligencia de negocios como los cuadros de mando
(Dashboard) interactivos proporcionando la posibilidad de crear informes a partir de plantillas
existentes y completar solicitudes en un tiempo promedio de 24 horas (mucho maés rapido en
comparacion con el tiempo de respuesta promedio anterior de una a tres semanas) para profesores,
jefes de departamento, decanos y la Oficina de becas de ayuda financiera. Shores (2013). La

importancia de los cuadros de mando en las toma de decisiones radica en que son herramientas
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que permiten realizar consultas ad hoc, visualizar rapidamente datos para exploracion dindmica

de patrones a traves de gréaficas. Chaudhuri, Dayal, & Narasayya (2011).

La Universidad de Purdue ubicada en el estado de Indiana (USA) ha implementado y
desplegado un proyecto de inteligencia de negocio conocido con el nombre de “Signal”, con el fin
de adoptar acciones tempranas sobre bajos desempefios en los alumnos y asi evitar la desercion
mejorando las tasas de graduacion y demostrar la responsabilidad institucional con la sociedad. El
objetivo principal del proyecto no busca sustituir al docente, sino mas bien ser una herramienta
para soportar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Kimberly (2013). El sistema se basa en un
algoritmo desarrollado en el alma mater denominado “Algoritmo de éxito estudiantil (SSA:
Student Success Algorithm)” disefiado para proporcionar a los estudiantes alertas temprana (desde
la segunda semana del semestre) de problemas potenciales, proporcionando actualizaciones de
estado en tiempo real del rendimiento y esfuerzo en un curso, para que este actué buscando asesoria
o0 enfocéandose en temaéticas clave de riesgo académicoll. Hoy por hoy, méas de 11.000 estudiantes
se han visto favorecidos con el proyecto de “Signal”, y mas de 50 instructores han utilizado sefiales
en al menos uno los cursos impartidos. Estos resultados han mejorado la manera de identificar a
los estudiantes en situacion de riesgo y ayudarlos, se espera que el proyecto evolucione para incluir

mejores modelos, estrategias de intervencion mas eficaces y métodos de evaluacion mas rigurosos.

De igual forma, el ministerio de educacion de Argentina se encuentra trabajando
conjuntamente con la facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de la Plata de este pais,
con el objeto de definir los requerimientos para el disefio e implementacion de cubos de analisis y
desagregamiento por cohorte a partir de cursos, periodos, docentes y afios académicos, de forma
que sean explotados a través de herramientas de inteligencia de negocios como OLAP (On-Line
Analytical Processing). Herramienta que ofrece a los usuarios del sistema una vista
multidimensional de los datos y le permiten realizar operaciones comunes de la inteligencia de
negocios tales como: filtrado, agregacion, drill-down y pivotante10. Al implementar los cubos de
analisis y desagregamiento por cohorte, la universidad de la plata logro abordar la problematica

de la desercion estudiantil analizada desde el punto de vista del rendimiento académico con el fin
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de definir distintas politicas o estrategias para trabajarla. Lo anterior le permitié al alma mater
lanzar el Plan Estratégico de Ingenieria 2012 — 2016, presentando como eje principal el
mejoramiento de los indicadores académicos utilizando como herramienta de explotacién de la
informacion OLAP. Universidad Nacional de La Plata (UNLP, 2012).

La investigacion anterior sirvio de base para definir otro proyecto de investigacion. Ostojic,
Yanina & Kruzylko (2014). Encaminado a identificar patrones y perfiles de estudiantes y
egresados con el objetivo de comprender mejor su comportamiento ante la utilizacion de las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) en la educacion (Plataformas virtuales, redes
sociales, entre otras) y definir propuestas educativas que apoyen todo el proceso académico
disminuyendo en lo posible las tasas de abandono estudiantil. Para lograr esto se utilizara otra
herramienta de la inteligencia de negocios conocida como mineria de datos, la cual permite un
andlisis en profundidad de los datos que va mucho maés alla de lo ofrecido por OLAP o reportes,
proporcionando la capacidad de construir modelos descriptivos y predictivol0.

De igual manera en Chile se desarrolld la investigacion “Desercion estudiantil en el
pregrado en la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso™ la cual determiné los patrones que
tipifican el perfil de los estudiantes desertores, lo anterior basado en causas externas como las
condiciones socioecondmicas (lugar de residencia, nivel de ingresos, nivel educativo de los padres,
ambiente familiar, necesidad de trabajar para mantenerse o aportar a la familia), causas internas
de la institucion educativa (incremento en la matricula, carencia de mecanismos adecuados de
financiamiento, otorgamiento de becas, metodologias de la carreras, ambiente educativo e
institucional y carencia de lazos afectivos con la universidad), causas de orden académico (
formacion académica previa, examenes de ingreso, nivel de aprendizaje adquirido, excesiva
orientacion teorica y falta de orientacion por parte de los docentes) y causas de orden personal (
aspiraciones, motivaciones personales, insuficiente madurez emocional, aptitudes propias de la
juventud, grado de satisfaccion de la carrera y dedicacion). Para lograr lo anterior se utilizo mineria

de datos a través de un modelo no supervisado -descriptivo (Cluster) y un modelo supervisado —
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predictivo (arboles de decision). Ocaranza & Quiroz (2013). Como resultado se obtuvo un

conjunto de causas comunes en los estudiantes desertores.

Por su parte, la Universidad Tecnoldgica de Izicar de Matamoros en México, para el afio
2009 inici6 la investigacion titulada “Aplicacion de técnicas de mineria de datos para predecir
desercion” con el propoésito de identificar y calcular el porcentaje de probabilidad de que un
estudiante pueda desertar, desde que inicia su vida estudiantil en la Universidad y de esta manera
proponer las estrategias necesarias con mucha anticipacion para disminuir el indice de desercion
tomando acciones preventivas o remediales Orea, Vargas, & Alonso(2009). Otras investigaciones
como “Educational datamining: A case study for predicting dropoutprone students”. Kotsiantis,
(2009). Proporcionan un estudio de las diferentes metodologias, basadas en la mineria de datos,
que se han utilizado para la desercion estudiantil y presenta un estudio experimental “Student
Dropout Analysis With Application Of Data Mining Methods” ofreciendo diferentes aplicaciones
de la mineria de datos en las instituciones de educacion superior, generando un modelo que permite
la planificacion estratégica de mecanismos adicionales con el fin de mejorar la eficiencia de estudio
Jadri¢, Garada & Cukusié¢ (2010).

El ministerio de Educacién en Colombia no es ajeno a las tendencias de utilizar las
tecnologias de la informacion para el estudio de la desercion, en su politica de “Ampliacion de
cobertura en educacion superior” se formul6 el proyecto “Estrategias para Disminuir la Desercion
en las Instituciones de Educacion Superior”, en el afio 2005 se contraté al CEDE (Centro de
Estudios sobre Desarrollo Econémico) de la universidad de los Andes para realizar el estudio que
tenia con fin determinar cuales son los factores que afectan en gran medida la desercion de los
programas académicos en Colombia. Como resultado se obtuvo un producto de software conocido
como SPADIES (Sistema de Prevenciéon y Analisis de la Desercion en las Instituciones de
Educacion Superior) orientado a prevenir y analizar el fenémeno de la desercion estudiantil en las
Instituciones Educativas de nivel Superior. Pérez & Largo (2011). En el 2010 la Escuela de
Marketing y Publicidad de la Universidad Sergio Arboleda creo el grupo de investigacion

Perceptron, centrando su investigacion en el marketing educativo, haciendo gestion de



ANALISIS DE LA DESERCION ESTUDIANTIL DE CECAR ‘ CECAR

conocimiento en las bases de datos existentes en la universidad, para caracterizar el perfil de los
estudiantes que ingresan y desertan en los programas de Publicidad Internacional y Marketing &
Negocios Internacionales. El grupo utilizo herramientas de mineria de datos para la extraccion de
conocimiento logrando mediante modelos descriptivos los cluster de estudiantes cursantes,
egresado y desertores de los programas de Marketing & Negocios Internacionales y Publicidad
Internacional. Como producto de esta investigacion, se realizaron cuatro trabajos de grado, uno
enfocado en el estudio del perfil de los estudiantes actuales y graduados del programa de
Marketing, dos grupos se centraron en caracterizar el perfil de los estudiantes desertores de los dos
programas y el Gltimo definié un modelo descriptivo para la desercion de los estudiantes del
programa de Marketing y Negocios. Pinzén (2011).

Por su parte en la Universidad de Quindio se presentd en el afio 2007 el trabajo de tesis
doctoral titulado “Una propuesta de dashboard digital del docente como estrategia de gestion
personal del conocimiento en el ambito académico y su aplicacion en la universidad de Quindio”
como una estrategia tecnoldgica para la gestion personal de conocimiento docente, con el objetivo
de mejorar su desempefio, estableciendo la bases conceptuales necesarias que intervienen en los
procesos claves de ensefianza a través de un herramienta de control de mando (Dashboard) para
“el manejo de la informacion, la comunicacion, el trabajo colaborativo y la produccion profesional,
de tal manera que les permita afrontar los nuevos retos de la sociedad del conocimiento y ponerlo

en practica en la Universidad del Quindio” Suérez(2008).

En la Institucion Universitaria Antonio José Camacho ubicada en la ciudad Cali se
present6 el proyecto de tesis magisterial denominado “Guia metodologica para la implementacion
de un sistema de informacion tipo inteligencia de negocios que apoya la toma de decisiones, en el
area académica, en la Institucion Universitaria Antonio José Camacho” trabajo que sirve de guia
para la implementacion de un sistema de inteligencia de negocios para el apoyo de la toma de
decisiones en el area académica, permitiendo a los usuarios finales definir estrategias para mejorar
los procesos internos de la institucion educativa. Como resultado se obtuvo una guia completa para

implementar a través de las herramientas de inteligencia de negocios un seguimiento y control a
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las labores diarias, consolidando la informacion a traves de indicadores de gestion que miden el
desempefio de cada actividad en el &rea académica. De igual forma se presenta la generacion de
informes consolidados a nivel del personal con responsabilidades en el &mbito estratégico y tactico
de la organizacién y la automatizacion de labores de servicio a la comunidad académica, docentes

y estudiantes (Rodriguez, 2007).

3.2. Sistemas de Informacién

En la dinamica de las operaciones diarias de las organizaciones el escenario caracteristico
se encuentra conformado por personas rodeadas de una infraestructura fisica y utilizando recursos
tecnoldgicos, econdmicos, humanos y de diferente indole, realizando actividades inherentes a la

naturaleza de la empresa y consecuentes con la mision y vision definidas en la misma.

Atendiendo a lo expresado anteriormente, se plantea las siguientes preguntas y sus posibles

respuestas, en el contexto de una organizacion:

3.2.1. Preguntas Orientadoras en el contexto de una organizacion.

¢Qué actividad es encomendada a las personas? Entiéndase actividad “Conjunto de
operaciones o tareas propias de una persona o entidad” Espafiola, R. A. (2013). En este sentido,
las empresas mediante contrato encomiendan y responsabilizan a personas a realizar un conjunto
de actividades cada una de las cuales se componen de tareas mas especificas y hacen parte de
actividades mas complejas (procesos empresariales — procesos de negocios). Por ejemplo, una
empresa del sector productivo puede encomendar a una persona la actividad supervisar un lote de
produccidn, esta hace parte del proceso de produccion y se descompone de una serie de tareas tales
como recibir lote, verificar el estado de cada uno de los productos que conforman el lote, registrar

las observaciones y valoraciones obtenidas y emitir informe final.
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¢Por qué son necesarias las actividades encomendadas a las personas? Toda empresa
tiene sentido en la medida que provee un producto y/o servicio a la sociedad, para lograr esto
disefia un conjunto de acciones y actividades (procesos) debidamente pensadas, reflexionadas y
articuladas. Estas actividades se delegan al talento humano, quien apoyado con otros recursos y
desplegando su Saber y Saber Hacer se le encarga y responsabiliza su ejecucion. Cualquier
actividad disefiada por la empresa y que conduzca y/o apoye a la obtencion de un producto y/o

servicio, es tan importante como la tarea de bombear sangre por parte del Corazon.

¢ QUuEé recursos son necesarios para que las personas realicen y completen las actividades
encomendadas? En la realizacion de las actividades son necesarios y relevantes muchos recursos,
por ejemplo, en la actividad de preparar un pedido para un cliente la persona o personas encargadas
requieren: herramientas que le permitan anotar los productos y cantidades solicitados por el cliente,
herramientas que le permitan verificar si la empresa actualmente cuenta con los productos y la
cantidad solicitada, bolsas y cajas para empacar los productos, un facturero para elaborar la
respectiva factura, etc. Hasta aqui pareciera que los recursos utilizados son los necesarios y
relevantes para culminar la actividad, pero si no se tienen los datos (direccién, teléfonos) que
permitan ubicar al cliente para el envio del pedido, no se podria completar la actividad. Es de
destacar que existen recursos (econémicos, humanos, tecnoldgicos, logisticos, etc.), que hacen
posible realizar una actividad, se destaca aqui un recurso que se origina sin ningdn costo, su gestion
muy a pesar de requerir cierta inversion de dinero, es superada por la utilidad que brinda para
completar una actividad y tomar decisiones acertadas. Los datos se convierten asi en un recurso

intangible de un valor dificil de cuantificar.

¢Qué beneficios obtiene la empresa cuando las personas realizan y completan las
actividades encomendadas? Las actividades que se desencadenan de una solicitud de producto
por parte de un cliente, al ser completadas generan ciertos ingresos para la organizacion, y si son
completadas con eficiencia y con altos niveles de calidad, ademas de los ingresos, se logra la

satisfaccion del cliente lo que puede garantizar una futura solicitud de productos.
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En cada una de las respuestas emergen y se hacen evidentes situaciones, recursos y otros
elementos que al primer contacto no son percibidos, y que nos llevan a abstraer elementos de una
marcada relevancia en el logro de la homeostasis de la empresa. En este sentido, podemos

identificar el concepto de Sistemas de Informacion.

La siguiente definicion es propuesta por Andreu, Ricart y Valor (1991): “Conjunto
integrado de procesos, principalmente formales, desarrollados en un entorno usuario-computador,
que operando sobre un conjunto de datos estructurados de una organizacion, recopilan, procesan
y distribuyen selectivamente la informacion necesaria para la operatividad habitual de la

organizacion y las actividades propias de la direccion de la misma”.

3.2.2. Sistemas de informacidn y la organizacion.

Un Sistema de Informacion surge en cualquier grupo social formal o informalmente
conformado, indistintamente de los objetivos que persiga y la estructura adoptada, pues siempre
emergeran datos de la interaccion y las actividades de las personas que lo conforman. Los sistemas
de Informacién en el marco de las organizaciones han sido objeto de estudio por muchos afios,
debido a la importancia que tiene la gestion de los datos para el correcto y eficiente funcionamiento
de la organizacion. Con el advenimiento y desarrollo acelerado de las Tecnologias de la
Informacion (TI, tanto del hardware como del software), los niveles de madurez y de estabilidad
y la disminucidn en sus costos de adquisicion, han facilitado que las organizaciones incorporen
este tipo de tecnologias para apoyar la gestion de sus datos, siendo muchos los casos de éxito que
han logrado las pequefias, medianas y grandes empresas. La inversion en Tl que hacen las
organizaciones para apoyar su gestion de datos se justifica por el potencial de esta en la mejora
de la eficacia y eficiencia del tratamiento de la informacidn, provocando una nueva revolucion en

el orden social y econdémico.

Para ampliar la conceptualizacion de un Sistema de Informacion es necesario plantear tres

conceptos ligados: Organizacion, Sistema e Informacion (ver figura 1).
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Organizacion

/]\ Hace parte de

Sistema
Es un De Constituido de
Informacion
Sistema Informacidn

Figura 1. Elementos que definen un Sistema de Informacién

Fuente: FUNIBER. Reingenieria, estrategia y direccion de sistemas y TIC [En linea]. <
http://coparmex.funiber.org/cursos/tecnologias-tic/reingenieria-estrategica-direccion-sistemas/ >
[Citado el 3 de septiembre de 2013]

3.2.3. Dato, informacién y conocimiento — DIC.

Sir Francis Bacon, fue un visionario de la revolucion social que atraviesa la humanidad y

que se conoce como Sociedad de la Informaciény Sociedad del Conocimiento.

Se puede entonces deducir que la informacion y el conocimiento juegan un papel clave en
las sociedades actuales, asimismo las tecnologias que facilitan su eficaz y eficiente gestion (las
TICs). Ante esto, qué papel juegan los datos en todo este concepto, por ello, es necesario precisar

las diferencias y relaciones que existen entre estos conceptos (ver figura 2).
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Inteligencia de negocios

Operaciones del negocio

Figura 2. Datos, Informacion y Conocimiento — DIC
Fuente. Elaboracion propia

3.2.4. Definicién de Sistema de Informacion.

Autores han aportado en la formalizacion del concepto de sistema de informacion, se

recurre a varios de ellos:

e Un sistema de informacion se puede definir desde el punto de vista técnico como un
conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o0 recuperan), procesan,
almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones y el control de en
una organizacion. Ademas los sistemas de informacion también pueden ayudar a los
gerentes y los trabajadores a analizar problemas, visualizar asuntos complejos y crear
nuevos productos.

Laudon (2004).

e Un sistema de informacion es un conjunto de elementos que interactGan entre si con el fin
de apoyar las actividades de una empresa o negocio. En un sentido amplio, un sistema de

informacidn no necesariamente incluye equipo electronico (hardware). Sin embargo, en la
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practica se utiliza como sinénimo de “sistema de informacion computarizado” (Cohen, &

Asin ,2009).

e An information system (IS) can be any organized combination of people, hardware,
software, communications networks, data resources, and policies and procedures that
stores, retrieves, transforms, and disseminates information in an organization. (O’BRIEN
& MARAKAS, 2010).

e Conjunto de procesos ordenados que tratan informacion en una organizacion concreta para

mantenerla informada.

e Medio a través del cual se recoge, trata, almacena y distribuye informacion para satisfacer

las necesidades de usuarios, sus actividades de negocio y sus objetivos.

e Conjunto extenso y coordinado de sub-sistemas de informacion racionalmente integrados
que transforman datos en informacion en una variedad diversa de formas para mejorar la
productividad conforme a los estilos y caracteristicas de los gerentes de una organizacion.
“El conjunto integrado de procesos, principalmente formales, desarrollados en un entorno
usuario-ordenador, que operando sobre un conjunto de datos estructurados de acuerdo con
las necesidades de una organizacion, recopilan, elaboran y distribuyen selectivamente la
informacion necesaria para la operatividad habitual de la organizacion y las actividades
propias de la direccion en la misma” (ANDREU, Ricart & VALOR, 1996).

De todas las definiciones se pueden extraer tres elementos comunes
(ver tabla 1).

Tabla 1.

Elementos de un Sistema de Informacion

Organizacion | Los sistemas de informacion obedecen a una estructura y estan imbricados en
una organizacién, formando una dualidad
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Sistema

Conjunto de elementos con funciones formalmente definidas y son los que se
encargan de las tareas basicas de un sistema de informacion: captura,
procesamiento, almacenamiento y diseminacion de la informacion

Informacién

Elemento intangible del sistema de informacion, su razon de ser. Para lograr
su elaboracion los elementos del sistema deben capturar, procesar y almacenar
datos, lo que conduce a establecer una serie de relaciones y conexiones que
brindan mayor valor semantico.

3.2.5. Tipos de Sistemas de Informacion.

De acuerdo con los autores Cohen Karen Daniel y Asin Lares Enrique, desde la perspectiva

de los usuarios, los Sistema de Informacion se clasifican en los siguientes tipos:

3.2.6. Sistemas de Informacion Transaccionales (TPS).

De acuerdo con Laudon, Kenneth & Laudon (2012) este tipo de SI fueron los primeros en

desarrollarse al interior de las organizaciones. Desde sus inicios, los TPS surgieron con la idea de

registrar transacciones (es decir eventos que ocurren al interior de una empresa o entre la empresa

y agentes externos, y que necesariamente genera o requiere datos) ordinarias cotidianas que se

requieren para conduccién de la empresa. Los TPS logran automatizacion de procesos operativos

dentro de una organizacion.

Las caracteristicas principales de estos Sl son Cohen, & Lares (2009):

e Permiten ahorro significativo de mano de obra.

e Tienen una intensa entrada y salida de informacidn, los célculos y proceso que realizan

suelen ser poco complejos.

e Atraves de ellos se cargan las grandes bases de datos para su posterior utilizacion.

e Son faciles de justificar ante la direccion general, ya que sus beneficios son visibles y

cuantificables en el corto plazo.

e Se pueden adaptar con facilidad a aplicaciones que se ofertan en el mercado
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3.2.7. Sistema de Informacion de Apoyo a la Toma de Decisiones.

La toma de decisiones se realiza por parte de todo directivo de la empresa,
independientemente del nivel jerarquico que ocupe, ya que consideramos que decidir es resolver
problemas, y problemas surgen en todos los niveles de la empresa. En esta situacion los datos,
informacion y conocimientos son recurso valiosos para lograr una toma de decisiones acertada, asi
mismo, de acuerdo con. Andreu, Ricart &Valor (1997). Los procesos de toma de decisiones estan
basados por lo general en la intuicion, la experiencia acumulada por el decisor (construyéndose a
partir de pautas repetitivas) y la informacion. En la empresa red, resulta especialmente
significativa la complejidad en la que se han de tomar decisiones, basadas fundamentalmente en
la informacion proveniente del consumidor y/o usuario. Los sistemas de apoyo a decisiones tienen
por finalidad soportar el proceso de apoyo a la toma de decisiones al interior de la empresa, en ese
sentido se define como: un conjunto de programas y herramientas que permiten obtener
oportunamente la informacion requerida durante el proceso de la toma de decisiones, en un

ambiente de incertidumbre.

Las principales caracteristica de estos sistemas son:
e Se deben introducir después de la implementacion de los sistemas transaccionales.
e La informacion que generan sirven de apoyo a los mandos intermedios y a la alta
administracion en el proceso de toma de decisiones
e Suelen ser intensivos y escasos en entrada y salidas de informacion.
e No ahorran mano de obra.
e Son sistemas interactivos y amigables
e Apoyan tomas de decision que por su naturaleza, son repetitivas y estructuradas, asi domo

decisiones no repetitivas y no estructuradas

Los sistemas de apoyo a las decisiones se clasifican en:
e DSS (decision support systems), sistema de apoyo a la toma de decisiones.

e GDSS (group decision support systems), sistema para la toma de decisiones en grupo
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e EIS (executive information systems) sistema de informacion para ejecutivos.
e EDDS (expert decision support system), sistemas expertos de apoyo a la toma de

decisiones

3.2.8. Sistemas de Informacion Estratégicos.

De acuerdo con la Figura 3, en el nivel de la cuspide de la pirdmide alude a un sistema de
informacion para un tipo de usuario con muchas exigencias en informacion de calidad. Las
empresas maduras y donde las TIC son vistas mas como una inversion que como un gasto, pueden
direccionar sus esfuerzos para lograr desarrollar sistemas de informacion estratégicos, que puedan

lograr una ventaja competitiva a la organizacion.

> S.l. de apoyo a los ejecutivos ESS

Nivel
ejecutivo

S.l. gerencial MIS
S.l. de apoyo a la toma de decisiones DSS

Nivel

Nivel
tacticos

tactico

ESTRUCTURA

Nivel Nivel Nivel

operativo

S.l. de procesamiento de transacciones TPS

operativo operativo

Figura 3. Sistemas de informacion desde la perspectiva del usuario
Fuente. Elaboracion Propia

Los sistemas a nivel estratégico ayudan a los directores a enfrentar y resolver aspectos
estratégicos y tendencias a largo plazo, tanto en la empresa como en el entorno externo. Su funcién
principal es compaginar los cambios del entorno externo con la capacidad organizacional existente
(Atelin, & Dordoigne, 2006).

En los sistemas de informacién estratégicos se definen como elementos claves para

respaldar o dar forma a la estrategia competitiva de la organizacion.
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Al igual que los otros sistemas de informacion, los sistemas de informacion estratégicos,
poseen una serie de caracteristicas que lo permiten identificar y dirigir esfuerzos para su desarrollo
al interior de la organizacion:

e Apoyan el proceso de innovacion de productos y proceso dentro de la empresa debido a
que buscan ventajas respecto a los competidores y una forma de hacerlo en innovando o
creando productos y procesos.

e Surgen por la necesidad de integracion de procesos y como un resultado de la maduracion
de la industria del software.

e Surgen por la necesidad de integracion de procesos y como un resultado de la maduracion
de la industria del software.

e Son altamente costosos y de gran alcance.

e Tipicamente su forma de desarrollo es a base de incrementos y a través de su evolucion
dentro de la organizacion. Se inicia con un proceso o funcién en particular y a partir de

ahi se van agregando nuevas funciones o procesos

3.3. Inteligencia de Negocios

Actualmente, la gran mayoria de organizaciones cuentan con sistemas de informacion que
permiten automatizar sus procesos operativos, proporcionar informacion que sirve de apoyo en el
proceso de toma de decisiones y lograr ventajas competitivas a través de su implantacion y uso.
Estos sistemas se pueden clasificar en: transaccionales disefiados para almacenar, modificar,
eliminar y recuperar todo tipo de informacion que es generada por las transacciones en una
organizacion. Estos se basan en sistemas OLTP (OnLine Transaction Processing) orientados el
procesamiento de un gran namero de transacciones (Insert, update, Delete, Select) en tiempo real
(Online). Se caracterizan principalmente por la rapidez e integridad de los datos que ofrecen. El
proceso transaccional es tipico de las bases de datos operacionales. (Maharaja & Sinhji, 2013).

Por otra parte, se encuentran los sistemas de informacion decisionales cuyo proposito

fundamental es el de apoyar el proceso de toma de decisiones al interior de las organizaciones.
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Estos sistemas juegan un papel fundamental en la eficiencia y eficacia de la toma de decisiones,
logrando ventajas competitivas en las empresas, debido a que el poder competitivo de estas se basa
en la calidad y cantidad de informacién que sea capaz de usar en la toma de decisiones. La
inteligencia de negocios proporciona herramientas necesarias para aprovechar los datos
almacenados en las base de datos operacionales de los sistemas de informacion transaccionales,
para ser utilizadas en la disminucion de la incertidumbre en la toma de decisiones y reducir el

impacto negativo que puede conllevar una mala decision.

El término “inteligencia de negocios” (en inglés: “Business Intelligence” B.l.) data del
afio 1958 del articulo publicado por Hans Peter Luhn titulado: “4 Business Intelligence System”
donde la define como “the ability to apprehend the interrelationships of presented facts in such a
way as to guide action towards a desired goal.” (Luhn, 1958). Adaptando esta definicion a un
contexto mas actualizado se refiere a la habilidad de aprender a partir de hechos pasados con el
objetivo de mejorar la estrategia del negocio para crear ventajas competitivas con respecto a la
competencia. Otros autores como. Dresner (1989). La define como to describe a set of methods
that support sophisticated analytical decision making aimed at improving business performance.
Entendiéndose como un conjunto de métodos dirigidos a apoyar el proceso de toma de decisiones
de manera acertada y estratégica para el éxito del negocio, basado en el analisis de la informacion
que se produce en el interior de la organizacion. Segun “Data Warehouse Institute”, la inteligencia
de negocios es... la combinacion de tecnologia, herramientas y procesos que me permiten
transformar mis datos almacenados en informacién, esta informacion en conocimiento y este
conocimiento dirigido a un plan o una estrategia comercial. La inteligencia de negocios debe ser
parte de la estrategia empresarial, esta le permite optimizar la utilizacién de recursos, monitorear
el cumplimiento de los objetivos de la empresa y la capacidad de tomar buenas decisiones para asi
obtener mejores resultados.... Por ende, la inteligencia de negocio no es mas que un conjunto de
tecnologias, herramientas y métodos enfocados a la transformacion de los datos acumulados de la
empresa en conocimiento, con el objetivo de apoyar las estrategias de la organizacion para lograr
ventajas competitivas ofreciendo a las organizaciones una visién interna de los procesos, con

informacién valiosa para determinar amenazas, fortalezas, debilidades y oportunidades a los
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directivos en los niveles tacticos y estratégicos de la piramide organizacional produciendo una
ventaja sobre los competidores (Maureen & Ferndndez, 2009).

La implementacion de herramientas de inteligencia de negocio en la empresa tuvieron un
crecimiento del 7% para el afio 2012, reportando ingresos de 13.1 millones de ddlares las
compafiias proveedoras de este tipo de herramientas (Ver tabla 2). Este crecimiento evidencia el
papel que juegan en las empresas para el exito de su negocio los sistemas de inteligencia de
negocios. Aungue comparado con cifras de los afios anteriores ha sufrido una desaceleracion
producto de las dificiles condiciones econémicas y en algunos casos la confusion provocada por
palabras que han sonado mucho en la industria como Big Data. Gartner (2013). En la tabla 2 se
observa las 5 empresas lideres a nivel mundial en ofrecer sistemas de inteligencia de negocios,
encabezando la lista SAP, Oracle e IBM, teniendo una cuota de mercado de 22.1%, 14.9%y 12.4%
respectivamente. De la tabla 2 se puede observar que en el caso de SAP solo se tuvo en crecimiento
anual 0,6%, segun el reporte de Gartner esto se debe en parte a que BusinessObjects esta
“perdiendo impulso”, aun asi SAP tiene una futuro prometedor para la inteligencia de negocios
debido a su amplio portafolio de servicios, fidelizacion de sus clientes, fuerte organizacion de

ventas y un ecosistema de socios.

Una arquitectura tipica de Inteligencia de negocios estd compuesta por cinco componentes
basicos (Ver Figura 4): Como primer elemento se encuentran las fuentes de donde provienen los
datos, tipicamente a partir de multiples bases de datos transaccionales, como segundo elemento
las diferentes fuentes contienen datos de diversa calidad, representacion, codigos y/o formatos, por
lo tanto se necesita de una capa de software que permita extraer, transformar y cargarlos a un
repositorio esta capa es conocida como ETL. Como tercer elemento un repositorio de datos
centralizado denominado Bodega de datos (en inglés: DatawareHouse. DW.). Como cuarto
elemento se encuentran servidores de nivel medio que complementan los servidores de bodegas
de datos proporcionando funcionalidad especializada para diferentes escenarios Bl. Por ultimo, se
encuentran aplicaciones a través de las cuales los usuarios realizan las tareas de Inteligencia de

negocios: hojas de calculo, rendimiento de aplicaciones de gestion que permitir a los tomadores
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de decisiones clave para el seguimiento de indicadores de desempefio

del negocio utilizando

cuadros de mando visuales, herramientas que permiten que los usuarios plantean consultas ad hoc,

visores para modelos de mineria de datos, visualizacién rapida ad hoc de datos puede permitir la

exploracion dinamica de patrones, valores atipicos y ayudar a descubrir hechos relevantes para Bl.

(Data Warehousing Institute, 2013).
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Figura 4. Arquitectura de Inteligencia de negocio tipica.
Fuente: Chaudhuri, S., Umeshwar, D., & Narasayya, V. (2011). An
intelligence technology. Communications of the ACM , 88-98.

overview of Business
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Tabla 2.
Las primeras 5 suite de inteligencia del negocio en el periodo 2011-2012

Company 2012 (S0 2012 Market Share (%) 2011 Revenue 2011-2012

Growth (%)
SAP 2,902.5 22.1 2,884.0 0.6
Oracle 1,952.1 14.9 1,913.5 2.0
IBM 1,625.6 12.4 1,478.8 9.9
SAS 1,599.7 12.2 1,542.9 3.7
Microsoft 1,189.3 9.1 1,059.9 12.2
Others 3,861.90 29.3 3,416.00 13.0
Total 13,131.1 100.0 12,295.1 6.8

Note: SAP reports in Euros, and faced currency head wind that hampered growth in USD.

Fuente. Abello, A., & Samos, J. (17-19 De Julio De 2002). Yam2 (Yet Another Multidimensionaf
Model): An extension of UML. Database Engineering and Applications Symposium, 2002.
Proceedings. International, 172 - 181.

3.3.1. Fuentes de Datos.

Las fuentes de datos que alimentan el sistema de inteligencia de negocios pueden ser muy
diversas, principalmente bases de datos internas de sistemas de informacidn transaccionales de las
organizaciones, asi como también bases de datos externas (No pertenecientes a las empresas y que
puede ser adquiridas gratuitamente (P. E. bases de datos de censos) o través de la cancelacion de
alguna suma de dinero (P.E. bases de datos de investigaciones de mercado)). Al igual que archivos
de texto, bases de datos no relacionales (NoSQL), hojas de céalculo, registros del servidor Web con

datos de navegacion de usuario, entre otras. (Oracle, 2013).
3.3.2. ETL (Extraction, Transform, Load).
Capa de software que se encarga del proceso de integracion y preparacion de las diferentes

fuentes de datos de una organizacion, a través de la extraccion, transformacion y carga de datos

hacia un repositorio denominado Bodega o almacén de datos (en inglés: “DatawareHouse”. DW.).
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El proceso de carga de datos se lleva a cabo de forma incremental y se puede configurar para que
se realice de forma automaética en periodos de tiempos definidos. Kimball & Ross (2013). Esto
hace eficiente la capacidad de carga de datos y la actualizacion escalables imperativo para la

inteligencia de negocios empresarial.

Por otra parte existe una necesidad cada vez mayor por apoyar las tareas de la inteligencia
de negocios en tiempo real, es decir, tomar decisiones de negocio basadas en los propios datos
operativos. Debido a esto se han implementado motores especializados conocidos como CEP

(Complex Event Processing) para apoyar este tipo de escenarios®.

3.3.3. Bodegas o Almacenes de Datos (en Inglés: Datawarehouse. DW.).

Bill Inmon fue uno de los primeros autores en definir Bodegas de datos en el afio de 1992

I3

como: “...una coleccion de datos integrados orientados a temas, integrados, no-volatiles y
variables en el tiempo, organizados para soportar necesidades empresariales...” , Ralph Kimball
la definid en el afio 2002 como: “...una coleccion de datos en forma de una base de datos que
guarda y ordena informacion que se extrae directamente de los sistemas operacionales (ventas,
produccion, finanzas, marketing, etc.) y de datos externos®. Partiendo de lo anterior, las bodegas
o almacenes de datos se pueden definir como bases de datos que almacenan, integran, adicionan y
clasifican la informacidn que se extrae de los sistemas transaccionales y datos externos (Datos que
no se encuentran en la base de datos transaccional sino en formatos de hojas de célculo, archivos
de texto, entre otros). La informacion almacenada presenta la caracteristica de “No volatil”, es

decir, no se modifica ni se elimina la informacién una vez almacenada, solo se consulta.

Existen en el mercado diferentes opciones de repositorios para bodegas o almacenes de
datos, una opcién popular son los motores de bases de datos relacionales (RDBS: Relation Data
Base System) que en las Ultimas dos décadas han desarrollado nuevas estructuras de datos (P.E.
Arrays), optimizadores de consultas (P.E. indices de Mapa de bits, indices de Join, técnicas de
particionamiento de datos) y mejoras en el procesamiento y tiempo de respuestas de consultas

complejas SQL (Structured Query Language) sobre grandes volimenes de datos, requisito clave
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para la inteligencia de negocios. Otra opcion son los motores basados en MapReduce. (Dean &
Ghemawat, 2008). Paradigma (originalmente construido para el analisis de los documentos Web
y registros de consultas de busqueda web) utilizado recientemente para el analisis empresarial
extendido para soportar consultas compleja SQL necesarias para escenarios de bodegas de datos*®.
El modelo de datos de una bodega de datos se basa en un modelo multidimensional que permite el
almacenamiento y recuperacion eficiente de grandes volimenes de datos, vistos y analizados desde
diferentes puntos de vista, denominados dimensiones. EI modelo posee un conjunto de medidas
numéricas que son los objetos de analisis identificados a través de valores de un dato en particular
(P.E Medidas como ventas, presupuesto, ingresos e inventario) y donde cada una de estos esta
asociado a un conjunto de dimensiones que proporcionan el contexto para medir y describir de las
caracteristicas que lo definen. Fradel, Orlando & Pérez Castillo (2007). Las dimensiones a su vez
se describen a partir de un conjunto de atributos relacionados a través de un orden jerarquico®®. El
modelo en general se representa vectorialmente: los hechos se especifican en una celda ubicada en
la interseccidn de ciertas coordenadas segun el modelo de coordenadas (X, Y, z,...), donde cada una
representa una dimension. En la figura 5, se observa la representacion de un modelo
multidimensional a través de un cubo dimensional, donde las dimensiones se representan por
medio de coordenadas. El interseccion de las uniones simboliza los hechos y cada hechos esta
compuesto por medidas.

Actualmente existen varias representaciones para el modelo multidimensional de datos
entre las que tenemos: Estrella/ER (Tryfona, Busborg, & Borch Christiansen, 1999), Kimball
(Kimball & Ross, 2013), Multidimensional/ER (Sapia, Blaschka, Hofling, & Dinter, 1998), GOLD
(Lujan-Mora & Trujillo, 2004) (Trujillo, 2000), y YAM2 (ABELLO & SAMOS, 2002) y
Husemann (Husemann , Lechtenborger , & Vossen, 2000). De igual forma que en la arquitectura
de los modelos de bases de datos (Elmasri & Navhate, 2011), la estructura del modelo

multidimensional estd compuesta por tres niveles: l6gico, conceptual y fisico.
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3.3.3.1 Nivel Logico.

Este nivel se basa en el modelo relacional para el disefio de las tablas de hechos,
dimensiones, atributos, jerarquias y su interaccion. Ademas permite definir los procesos de
extraccion, transformacion y carga (ETL) y del mapeo entre las fuentes de datos y la bodega o

almacén de datos.

3.3.3.2 Nivel Conceptual.

Este nivel representa las interacciones entre las entidades y relaciones a través de un
lenguaje de definicion de objetos (en inglés: Object Definition Language ODL) haciendo una

abstraccion del mundo real de forma que el usuario represente sus ideas.

3.3.3.3 Nivel Fisico.

Este nivel representa el codigo necesario para la generacion de las tablas de hechos,
dimensiones y las reglas de integridad.

events
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Figura 5. Cubo dimensional
Fuente: Data Warehouses and OLAP: Concepts, Architectures, and Solutions. (2007). Idea
Group Inc
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3.3.4. Servidores Intermedios.

Las bodegas o almacenes de datos se complementan con un conjunto de servidores de nivel
medio (en inglés: “Mid-tier Servers”) que proporcionan funcionalidades especializadas para

diferentes escenarios de los procesos de la Inteligencia de negocios.

El servidor de procesamiento analitico en linea (en inglés: “OLAP”) permite de manera
eficiente mostrar una vista multidimensional de los datos para los usuarios o aplicaciones. De igual
forma también proporciona la ejecucién de operaciones comunes de la Inteligencia de negocios
tales como: filtrado (en inglés: filtering), agregacion (en inglés: aggregation), drill-down, roll-up,
Slice, Dice y pivoting. La tendencia en el mercado es la utilizacion de “motores en memoria” (en
inglés: in-memory BI”) explotando los grandes tamafio de memoria principal que poseen los

equipos de computo mejorando drasticamente el rendimiento de consultas multidimensionales.

Los servidores de reportes (en inglés: “Reporting servers”) permiten la definicion,
ejecucion y rendicion eficiente de informes. Por su parte, los motores de busqueda empresarial (en
inglés: “Enterprise search engines”) apoyan la blisqueda de palabras claves sobre texto y/o
estructuras de datos en la bodega o almacén de datos (P.E. buscar mensajes de correo electronico,
documentos, historial de compras y/o Ilamadas de soporte técnico), convirtiéndose en una valiosa

herramienta en la Ultima década.

Por ultimo, los servidores de mineria de datos (en inglés: “Data mining engine ) permiten
realizar un analisis en profundidad de los datos que va mucho mas alla de lo ofrecido por los
servidores de OLAP o de reportes, ofreciendo la capacidad de construir modelos descriptivos y
predictivos. Los motores analiticos de texto (en inglés: “Text analytic engines’’) pueden analizar
grandes cantidades de datos de texto (P.E respuestas de encuestas, comentarios de los clientes) y
extraer informacion valiosa para la empresa (P.E. Productos que son mencionados en las respuestas

de una encuesta y los temas de discusion en torno a estos):
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3.3.5 Aplicaciones FrontEnd.

Existen en el mercado varias aplicaciones que permiten acceder a los datos para realizar
tareas de la inteligencia de negocios entre las cuales tenemos: hojas de calculo (en inglés:
Spreadsheets), centros de mandos visuales (en inglés: Dashboards) que ofrecen a los directores
informacion clave para el seguimiento de indicadores de desempefio del negocio, herramientas
OLAP que permiten a los usuarios realizar consultas ad hoc sin el conocimiento de modelos de
datos o lenguajes de consulta, visores para modelos de mineria de datos permitiendo la exploracion
dinamica de patrones, valores atipicos y ayudar a descubrir y predecir hechos relevantes para el
negocio'®. A continuacion se describen en detalle cada una de las aplicaciones mencionadas

anteriormente.

3.3.5.1. OLAP (OnLine Analytical Processing).

En el afio 1993 Codd definio: OLAP es un tipo de procesamiento de datos que se
caracteriza, entre otras cosas, por permitir el analisis multidimensional de datos” ademas agrego
“Las herramientas OLAP pueden empoderar a los usuarios-analistas para realizar facilmente los
tipos de analisis que previamente no los realizan debido a su aparente complejidad. De lo anterior
se puede abstraer que OLAP parte del hecho que para hacer un buen analisis de la informacién se
debe hacer de forma multidimensional, es decir tener en cuenta varias dimensiones o puntos de
vista. Ademas las herramientas permiten realizar anéalisis de informacién de forma sencilla sin
tener un previo conocimiento en lenguajes de consultas o en la estructura interna de los modelos
de datos. Los sistemas OLAP se caracterizan principalmente por poseer un volumen relativamente
bajo de transacciones y ser solo de lectura. (Bhavnagar & Krishnakumar, 2013) Tradicionalmente

los sistemas OLAP se clasifican en:

3.3.5.1.1. ROLAP (Relational Online Analytical Processing).
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Implementacion OLAP que almacena los datos en una base de datos transaccional
proporcionando técnicas para mejorar el rendimiento (indice de mapas de bits, indice de JOIN,
técnicas de particionamiento y optimizadores de consultas). La arquitectura estd compuesta por 3
niveles: ROLAP se utiliza una arquitectura de tres niveles: una base de datos relacional que maneja
el almacenamiento de datos, un motor OLAP, el cual proporciona la funcionalidad analitica y
alguna herramienta especializada empleada para el nivel de presentacion. Tiene como principal
ventaja permitir el analisis de una gran cantidad de datos y como desventaja ofrecer tiempo de

respuestas altos comparado con las otras categorias de OLAP.

3.3.5.1.2. MOLAP (Multidimensional Online Analytical Processing).

Implementacion de OLAP que almacena los datos una base de datos multidimensional (P.
E. Bodega de datos). La informacidn se encuentra precalculada logrando tiempo de respuesta
muy bajos comparada con ROLAP. Ademas disponen de estructuras de  almacenamiento
especificas (arrays) y técnicas de compactacion de datos que favorecen el rendimiento del

sistema.

3.3.5.1.3. HOLAP (Hybric Online Analytical Processing).

Implementacion de OLAP hibrida la cual permite almacenar una parte de los datos en
motores de bases de datos transaccionales y la otra parte en motores de bases de datos

multidimensionales.C

Las principales operaciones ofrecidas por estos sistemas son: slice, dice (Proyeccion y
Seleccion), drill-down (Informacién de lo general a especifico), drill-up (Informacion de lo
especifico a general), roll-accros (Eliminar un criterio de una consulta), drill-across (Agregar un
criterio a una consulta) y Pivot (Cambiar el orden de visualizacion de filas a columnas o viceversa.

(Husemann, Lechtenbdrger & Vossen, 2000.p 1- 6).
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3.3.6. Mineria de Datos.

e Eltérmino “Mineria de datos” (en inglés: “DataMining ") fue definido por primera vez en
el afio 1988 por la enciclopedia britanica Merriam-Wester como: “the practice of searching
through large amounts of computerized data to find useful patterns or trends”. Fayyad la
define como: “un proceso no trivial de identificacion valida, novedosa, potencialmente util
y entendible de patrones comprensibles que se encuentran ocultos en los datos”. Por ende
la mineria de datos se puede entender como la exploracién y andlisis de grandes volumenes
de datos, con el objetivo de obtener patrones, tendencias y reglas de comportamiento

generando nuevos conocimientos a las organizaciones logrando ventajas competitivas.

La mineria de datos se basa en un proceso mucho mas grande conocido como Extraccion
de conocimiento en Bases de datos o Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos, termino
(en inglés: “Knowledge Discovery in Databases”. KDD) que fue utilizado por primera vez en
Workshops “Knowledge Discovery in Databases” organizado por Gregory Piatetsky-Shapiro en
el afio de 1989, donde se expuso el proceso de extraer conocimiento a partir de la bases de datos
explicando que el Knowledge discovery in databases poses many interesting problems, especially
when databases are large. Such databases are usually accompanied by substantial domain
knowledge which can significantly facilitate discovery. Access to large databases is expensive —
hence the need for sampling and other statistical methods. Finally, knowledge discovery in
databases can benefit from many available tools and techniques from several different fields
including expert systems, machine learning, intelligent databases, knowledge acquisition, and
statistics. Para Han y Kamber (2006) el proceso de descubrimiento conocido como Knowledge
Discovery in Databases (KDD), se refiere al proceso no-trivial de descubrir conocimiento e
informaciéon potencialmente util dentro de los datos contenidos en algun repositorio de
informacion. No es un proceso automatico, es un proceso iterativo que exhaustivamente explora
volumenes muy grandes de datos para determinar relaciones (p, 43). Por su parte Melanie J. Norton

la define como (2000).el Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos (KDD) hace
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referencia a una serie de procesos involucrados en la extraccion de informacion utilizable desde

cualquier coleccion de datos en cualquier formato o medio. Por ende el Descubrimiento de

Conocimiento en Bases de Datos es un proceso que consta de una serie de etapas, entre las cuales

se encuentra la “Mineria de datos”. ES importante anotar que algunos autores utilizan sin

distincion ambos términos para hacer referencia a lo mismo (Jiawei, Yandong & Nick, 1992).

Aunque. Molina, Félix & Carlos, Luis (2013) explica que la diferencia en la utilizacion de los

términos existe debido a que desde punto de vista académico, el termino mineria de datos se

considera como una etapa dentro de un proceso mayor denominado Extraccion de conocimiento

en Bases de datos o Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos y en el entorno

empresarial ambos términos se usan de manera indistinta.

El resultado del proceso tiene como fin extraer el conocimiento a partir de los datos

almacenados en las bases de datos, identificando modelos y patrones validos, nuevos y

potencialmente Gtiles con el objetivo de mejorar la toma de decisiones en la organizacion.

o o T

En la figura 6, se observa las diferentes etapas del proceso:

Entendimiento del dominio del problema a partir de los requerimientos de los usuarios.
Seleccidn de las fuentes de datos para la realizacion del proceso de descubrimiento.
Integracidn, recopilacion, Limpieza y transformacién de los datos

Mineria de datos seleccionando la tarea de descubrimiento a realizar: clasificacion,
agrupamiento, reglas de asociacion, entre otras. Ademas la seleccién de algoritmos a
aplicar.

Transformacidn de los datos al formato requerido por el algoritmo escogido de explotacion
de datos.

Encontrar patrones y modelos interesantes para apoyar los procesos de toma de decisiones.
Evaluacion e interpretacion de los patrones descubiertos y presentacion de los mismos
mediante técnicas de visualizacion.

Gestidn del conocimiento descubierto a las personas interesadas.
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Figura 6. Proceso Extraccion de conocimiento en Bases de datos

Fuente: FICA, E. (5 de 06 de 2011). bit. Recuperado el 18 de 12 de 2013, de
http://bituchile.com/2011/06/data-mining-concepto-bit/

3.3.6.1. Modelos de mineria de datos.

El modelo es una representacion de relaciones y patrones entre datos para realizar
descripciones que permitan dar explicacion a eventos pasados o para realizar predicciones a futuro.
En base a esto, todo desarrollo de aplicaciones de Mineria de Datos, se identifica bien sea con un
modelo descriptivo o uno predictivo y la eleccién de las tareas y técnicas de Mineria de Datos

deben poder resolver dicho modelo escogido. Linoff, Gordon y Berry Michael (2010).

Los modelos descriptivos se caracterizan por realizar descripciones de los datos con el
objetivo de encontrar patrones, asociaciones y grupos de informacion proporcionada informacion
de los datos oculta en estos, debido a la complejidad y tamafio o por el modelo de datos de las
tablas que los registran. Moreno (2013) afirma que Cuando una aplicacion no es lo suficientemente

madura no tiene el potencial necesario para una solucion predictiva, en ese caso hay que recurrir a
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los métodos descriptivos que descubren patrones y tendencias en los datos actuales (no utilizan
datos historicos). El descubrimiento de esa informacion sirve para llevar a cabo acciones y obtener

un beneficio (cientifico o de negocio) de ellas.

Un modelo descriptivo proporciona informacion sobre las relaciones entre los datos y sus

caracteristicas generando informacion como por ejemplo:

e Los clientes que compran pafiales suelen comprar cerveza.

e El tabaco y el alcohol son los factores determinantes de una enfermedad especifica.

e Los clientes sin television y con bicicleta tienen caracteristicas de comportamiento muy
diferentes del resto.

e Conocer cuales son los clientes de una organizacién (caracteristicas de los mismos).

e Encontrar los productos que frecuentemente se compran juntos.

e Sintomas de enfermedades que se presentan juntos.

Los modelos predictivos tienen como fin obtener un modelo que permita hacer

predicciones de futuros comportamientos de los datos.

Un modelo predictivo responde preguntas sobre datos futuros como:
e ;Cuales seran las ventas el afio préximo?
e Serd esta transaccion fraudulenta?
e ;Qué tipo de seguro es mas probable que contrate el cliente X?
e Encontrar el perfil del comprador del producto A
e Encontrar el perfil del cliente que me abandonara el mes siguiente
e Calcular el valor potencial de un cliente

e Probabilidad de que un cliente devuelva un préstamo

Se recomiendan unos aspectos que se deben tener en cuenta en su antes de empezar el

proceso de mineria de Datos:
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e Determinar qué tipo de tarea de Mineria de Datos es la mas apropiada.
e Elegir el tipo de modelo.
e Elegir el algoritmo de Mineria de Datos que resuelva la tarea y obtenga el tipo de modelo

que estamos buscando.

3.3.6.2. Tareas de la Mineria de Datos.

Las tareas en la mineria de datos apuntan a la solucion de diferentes problemas mediante
un algoritmo. Estas se clasifican segun el modelo al que pertenezcan. (Perez & Santin, 2010, p, 8-
11)
e Tareas predictivas:
o Clasificacion.
o Regresion.
e Tareas descriptivas:
o Agrupamiento (o segmentacion)

o Reglas de asociacion

Clasificacion

Consiste en examinar las caracteristicas de una entidad nueva y asignarle una clase
predefinida. Por ejemplo: Clasificar a un nuevo cliente segun su riesgo de crédito (alto, medio,
bajo). (Linoff, Gordon & Berry Michael, 2010, p, 195-205).

Teniendo en cuenta lo anterior, la clasificacion se puede entender como la asignacion de
un dato o registro a una clase determinada, a partir de las caracteristicas que cumpla, esta clase es
evalUa con anterioridad y se establece segun las necesidades del problema que se pretenda
resolver. Un ejemplo de este tipo de problemas seria encontrar un modelo que a la vista de un

historico de clientes clasificados como “buenos”, “regulares” y “malos”, establezca qué tipo de

cliente es uno nuevo.”
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Bésicamente la clasificacion establece la construccion de una logica que tome un registro
sin clasificar y luego lo clasifique en una de las clases existentes, de manera que al final cada uno
de los registros existentes en la base de datos se encuentre clasificado. La clasificacion trata con

problemas de salidas discretas (si 0 no, alto, medio o bajo riesgo, respondera o no respondera).

Regresion

La regresion asigna un registro a una clase especificada con anterioridad, al igual que la
clasificacion, con la diferencia que la variable es continta. El objetivo es proyectar los valores de
una variable continua a partir de la evolucion sobre otra variable continua, generalmente el tiempo.
(Vieira, Ortiz, Valencia & Segundo, 2009, p ,45-47).

El algoritmo de regresion permite establecer una funcion real que permite tomar un registro

numeérico y luego de aplicarlo retorne un valor real que refleje un comportamiento o pardmetro.

Agrupamiento (o segmentacion)

El objetivo de la tarea es el descubrimiento de grupos de registros que cumplen
caracteristicas o atributos similares, pero basados en los mismos datos o registros y en donde no
hay clases predefinidas. Se diferencia de la clasificacion en que no se conocen ni las clases ni su
namero. Boris (2005)

Asi el agrupamiento tiene como objetivo el segmentar a un grupo diverso y disperso en

un conjunto de subgrupos, los cuales presentan diferencias marcadas.

Reglas de asociacion

Una asociacion ocurre entre dos atributos cuando la frecuencia que se den dos valores
determinados de cada uno conjuntamente es relativamente alta, es decir, determinar la dependencia
de eventos. La asociacién, tiene como fin identificar relaciones no explicitas entre atributos

categaricos, reconociendo que existen grupos de atributos que determinan la presencia de otro
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grupo. Por ejemplo: que productos debieran ir juntos en un supermercado, recomendaciones de

productos.

Técnicas de Mineria de Datos

Las técnicas son la particularizacion de las tareas anteriormente mencionadas. Cada
particularizacion se transforma en un algoritmo de mineria de datos. Existen una gran cantidad de
algoritmos, muchos conocidos y aplicados en diferentes areas de las ciencias, pero cada uno de
estos puede presentar variaciones que permiten solucionar problemas especificos para la
extraccion de conocimiento. Por medio de un algoritmo es posible resolver varias tareas, pero
habré ventajas e inconvenientes que permiten identificar cual algoritmo es el més apropiado (ver
tabla 3).

Las técnicas de Mineria de Datos crean modelos que son predictivos y/o descriptivos.
Existen diferentes algoritmos y variaciones de los mismos, asi como restricciones que hacen que
la efectividad de un algoritmo dependa del dominio de aplicacién, no existiendo un método
universal aplicable a todo tipo de situacion. Estos algoritmos es lo que se conoce como técnica, ya

que esta seria la forma de alcanzar la creacion del modelo que se esta buscando.

Se definen una serie de atributos que se pueden evaluar para hacer una eleccion de los

algoritmos mas convenientes: Linoff & Berry (2010)

e Generalidad: Se refiere a la posibilidad de aplicar la técnica a multiples tipos de problemas,
afectados por un amplio grupo de variables y con el empleo de varios tipos de datos.

e Adaptabilidad: Se refiere a la existencia o no de una fase de preproceso sobre los datos.
Esta es una de las etapas mas costosas del proceso de obtencion de conocimiento, por ello,
resulta conveniente emplear aquella técnica que permita tomar los datos directamente de
la base de datos, sin necesidad de cambios previos.

o Precision: Mide la capacidad del algoritmo de obtener al resultado correcto. Es

decir, se trata de evaluar el grado de error presentado en la respuesta.
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e Claridad: Mide la transparencia de una técnica, en cuanto a la interpretacién de los
resultados potenciales, asi como el método en que se ha llegado a los mismos. Una red
neuronal es un claro ejemplo de una técnica que genera modelos de caja negra, en los cuales
es dificil conocer como se producen las transformaciones internas que hacen llegar al
resultado final.

e Utilidad: Lainformacion tiene un valor que decrece con el paso del tiempo, por ello, resulta
necesario que la técnica empleada genere informacion en un formato facil de entender, con
el objetivo de que después de la interpretacion del personal encargado de la toma de
decisiones se convierta en un recurso de accion para la empresa. En decir, el indicador
mide la forma de presentacion de los resultados. Esta se mejora con el empleo de técnicas
de visualizacion, entre otros.

e Facilidad de construccion: La construccion del modelo suele ser bastante auténoma con
relacion a quien tome las decisiones. Sin embargo, también se ha de medir el coste de
construccion en base a otros elementos, como el consumo de registros que necesita para el
entrenamiento.

e Rapidez: Los algoritmos pueden tardar 5 minutos en proporcionar una respuesta al
problema planteado o un dia 0 més. Por esto, a partir de las caracteristicas de dinamismo
del mercado virtual, éste es un elemento a tener en cuenta. Depende en gran medida del
hardware en el que se ejecute la herramienta.

e Gestion de memoria: Mide la necesidad de recursos de computacion gue son necesarios
para que la herramienta pueda actuar correctamente. Generalmente, rapidez y recursos
necesarios van de la mano, es decir, aquellos algoritmos més lentos son los que necesitan.

e Robustez: ;En qué medida es capaz el algoritmo de trabajar con datos perdidos o con
errores, sin que afecte significativamente a alcanzar el resultado optimo? Se trata de un
atributo relacionado con el preproceso, puesto que reduce la necesidad de éste.

e Validacion: Se refiere a la facilidad para comprobar que el modelo ha llegado a la solucion
optima. Asi, las técnicas estadisticas disponen de buenos indicadores, como el coeficiente

de determinacion (R2). Sin embargo, en la mineria de Datos resulta una tarea mas
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compleja. Habitualmente cada herramienta construye sus propios indicadores, o se emplea
la validacion cruzada.

Disponibilidad: Algunas técnicas estan méas disponibles en los distintos paquetes
comerciales que otras. Asi, las redes neuronales y los arboles de decision son algoritmos

usuales, mientras que los algoritmos genéticos dificilmente se encuentran.

Las técnicas ma&s comunmente mencionadas y correspondientes a las tareas de

clasificacion, regresion, agrupamiento y asociaciones son las siguientes: Linoff, & Berry (2010).

Redes neuronales artificiales: Son modelos predecibles no-lineales que aprenden a través
del entrenamiento y semejan la estructura de una red neuronal bioldgica. Estos son modelos
de prediccion no lineales que aprenden como detectar un patrén para emparejar un perfil
particular a través de un proceso de entrenamiento que envuelve aprendizaje iterativo,

utilizando un conjunto de datos que describe lo que se quiere encontrar.

Arboles de decision: Estructuras en forma de arbol que representan conjuntos de
decisiones. Estas decisiones generan reglas para la clasificacion de un conjunto de datos.
Métodos especificos de arboles de decision incluyen Arboles de Clasificacion y Regresion
(CART: Classification And Regression Tree) y Deteccion de Interaccion Automética de
Chi Cuadrado (CHAI: Chi Square Automatic Interaction Detection).

Un arbol de decision es una estructura en forma de arbol que visualmente describe una serie
de reglas (condiciones) que causan que una decision sea tomada.

Algoritmos genéticos: Tecnicas de optimizacion que usan procesos tales como
combinaciones genéticas, mutaciones y seleccion natural en un disefio basado en los
conceptos de evolucion.

Los algoritmos genéticos son técnicas de optimizacién que pueden ser utilizadas para
mejorar otros algoritmos de Mineria de Datos obteniendo como resultado el mejor modelo
para una serie de datos. El modelo resultante es aplicado a los datos para descubrir patrones

escondidos o para realizar predicciones.
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e Regresion Lineal: Corresponde a una de varias técnicas estadisticas utilizadas para
identificar patrones, los cuales pueden ser utilizados para predecir.

Tabla 3.
Relacion entre tareas y técnicas

PREDICTIVO DESCRIPTIVO
=] — =
TAREA S = = @ = = S
=] =3 @ = 2 S ‘o
g 2 £ 28 | 28
= = o = ® S
= 2 g s 23 g s
TECNICA S o > RS S .F
Redes neuronales - ~ ~
Arboles de decisidn ID3, C4.5, C5.0 v
Arboles de Decision CART v v
Otros Arboles de Decisién v v v v
Redes de Kahonen -
Regresion lineal y Algoritmica ~ v
Regresion logistica - v
Kmeans v
A priori v
Naive Bayes v
Vecinos mas Proximoes - v v
Analisis Factorial v de Comp. Pples. -
Twostep, Cobweb v
Algoritmos Genéticos y evolutivos v v v v v
Maquinas de vectores soporte v v v
CNZ2 rules (cobertura) " -
Analisis discriminante multivariante -

3.3.7. Datamart.

Una empresa pequefia, un departamento o area especifica de una empresa grande tienen la
posibilidad de crear un subconjunto de datos derivado del Data Warehouse conocido como
Datamart, disefiado para soportar requerimientos analiticos especificos de una determinada unidad

de negocio con contenidos particulares, volumen de datos limitado y una alcance histérico menor.

3.3.8. Inteligencia de negocio el sector de la educacion.

Las tecnologias de la informacién (Del inglés: Technology Information) descritas
anteriormente mejoran la calidad de los procesos y proveen de una mejor competitividad a las
organizaciones, debido a que estas permiten suministrar informacion relevante para la toma de
decisiones a través de las herramientas de inteligencia de negocios, proporcionando a los usuarios
la informacion que necesitan en cada momento con el fin de responder preguntas de negocio y

tomar decisiones en los niveles tacticos y estratégicos.
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Pon ende, la implementacion de sistemas de inteligencia de negocios en las instituciones
educativas permitira la toma de decisiones en la gestion de calidad de los procesos académico —
administrativos con el menor grado de incertidumbre posible bajo ambientes controlados,
permitiendo a los centros educativos ser mas proactivos y menos reactivos, logrando con esto una
ventaja competitiva y una actualizacién de las tecnologias de la informacion. De igual forma las
herramientas de inteligencia de negocios proporcionarian a las instituciones informacion de

calidad relacionada a:

e El analisis de los factores que inciden en la desercion de los estudiantes a traves de técnicas
de mineria de datos.

e La proyeccidn de estudiantes en riesgo de desertar a través de técnicas de mineria de
datos.

e La evolucion del rendimiento estudiantil a través de informes OLAP relacionandolo a
variables de: género, situacion socioeconémica, estudios previos, grupo racial, nucleo
familiar, entre otras.

e Lacreacion de perfiles estudiantiles con el objetivo de definir y predecir causas
comportamiento.

e La generacion de informes a la medida por los docentes para hacer anélisis de
metodologias, curriculo y estrategias de aprendizaje.
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4.  Metodoldgica

El desarrollo tecnoldgico sera dividido en tres fases:

Primera fase: En esta fase se caracterizaran los procesos del programa TAE mediante una
entrevista directa con los funcionarios del programa de trayectoria académica (TAE), con el
objetivo de identificar las actividades realizadas en el proceso de analisis de estudiantes con riesgo
a desertar. Posteriormente, se analizaran las respuestas de las entrevistas de los funcionarios del
programa (TAE), con el fin de definir requerimientos que sirvan de base para seleccion de
herramientas de inteligencia de negocios que apoyen el proceso de analisis. Asi mismo, se realizara

el estudio de la metodologia de Ralph Kimball para la construccion del proyecto.

Seguidamente se analizaran las bases de datos de la institucion con el fin de definir un
prototipo general que serd el insumo béasico para la investigacion, con el proposito de definir la

calidad de los datos.

Segunda fase: En base a la caracterizacion se definen requerimientos del sistema y con
estos se inicia el proceso de seleccionar las herramientas de inteligencia negocio, necesarias para
dar solucidn a la problematica planteada. A continuacion se instalan, configuran y despliegan. De
igual forma, se procederd a realizar los disefios apropiados y definidos por la metodologia
seleccionada. En este orden de ideas, se configurara la base de datos de la institucion para
optimizar las consultas, dichos repositorios estdn en SQL server. Es importante anotar que el
disefio gréfico se realizara en base al definido por las aplicaciones de CECAR.

Tercera fase: Por Gltimo, se analizara la informacion obtenida de las herramientas de
inteligencia de negocio para definir patrones descriptivos y predictivos del estudiante desertor de
CECAR. De igual modo, se generaran los diferentes reportes, graficas, y/o consultas permitan los
funcionarios del programa trayectoria académica tomar decisiones proactivas basadas en

informacion.
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4.1. Fase |: Caracterizar los procesos del programa TAE para el analisis de la desercion en

la corporacion Universitaria CECAR

Para el desarrollo de esta fase se realizaron entrevistas a estudiantes y funcionarios del

programa trayectoria académica exitosa (TAE) con el fin de comprender el flujo de procesos,

analizar fortalezas, debilidades, oportunidades y necesidades que requiere el programa TAE.

4.1.1. Entrevistas.

Para la realizacién de las entrevistas se disefiaron y aplicaron dos instrumentos, uno para

los funcionarios del programa TAE (ver anexo A) y otro para estudiantes que pertenezcan o hayan

pertenecido al programa TAE (ver anexo B).

Muestra el personal entrevistado, asi como también el tipo de actor y los anexos correspondientes.

Tabla 4.
Entrevistas Aplicadas a diferentes actores que intervienen en el programa TAE
Personal Cargo/Funcion Instrumento Obijetivo Entrevista
Entrevistado Aplicado
Yaneth Polo Directora del Instrumento # 1 Comprender el flujo
Bolafio Programa TAE de procesos, analizar

fortalezas,
debilidades,
oportunidades y
necesidades que
requiere el programa
TAE.

Angela Erazo
Arias

Coordinadora de
seguimiento del
programa TAE a
los programas de
ingenierias de la
Corporacion
Universitaria del
Caribe CECAR

Instrumento # 1

Comprender el flujo
de procesos, analizar
fortalezas,
debilidades,
oportunidades y
necesidades que
requiere el programa
TAE.

Estudiantes
que pertenecen

Estudiante del
programa de

Instrumento # 2

Comprender el flujo
de procesos, analizar
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a del

Corporacion Un

e

0 ingenieria de fortalezas,
pertenecieron | sistemas. debilidades,

al programa oportunidades y
TAE necesidades que
requiere el programa
TAE.

4.1.2. Flujo de Procesos del programa TAE.

A ctividades Fluio grama Responsable Obscervacioncs Documecntos
Se re R o - llifézinprerjsloﬂ
Inicio a2 o parte de - “Wocacional
Prucbas do Admisiones admisionecs las i,
Ingreso L pruebas de - Induccidn
I Painpisstsiliy = Examenes
medicos
Se determinara =i Comunicado de las
- es positiva la todas las prucbas de
Evaluacidn de ' isi - calificacidn de las | ingreso qgue han
las prucbas de dmaisicn pruebas para realizado emn un
ingreso entrar a la periodo acaddémico.
universidad
Se realiza un Comunicado al
Evaluacidn g 1 llamado = los estudiante en particular
negativa de las A iei e estudiantes comn para gue realice estudios
pruebas de drmision resultados mds profundos debido
ingreso I negativos gue los resultado fueron
negativos
D espucs de haber
Seguimiento e realizado el
A cadémico | e ingreso - Seguimiento
satisfactorio a Académico
T CECAR se - Seguirmiento
llevara a cabo el psicosocial
seguimicnto - Seguirmiento
académico de los farmiliar
+ nuevos
estudiantes
En <l caso = Reporte de notas
hipoteiico Qe sa semestral
Intervencion por pPresenten - Seguimicento de
parte del Eguipo = T E estudiantes con oy
Interdisciplinario problemas
de TAE acaddmicos
durante la carrera
I escomida
Se roalizara por -  Acad<mmica
intervencioncs | =3 | e paste de TAE una - Psicosocial
ﬁ— intervencidn - Familiar
integral
Escuclas dc EE————— Se  le brindaran
formacidn | s | T diferentes
S altermativas =P
formacidn a los
estudiantes
incluyendo e
i ateria e =im
pensum  de cada
pPrograma
llamada Cricla
bl TIniversitarial
Escozer una Scleccionar por - Futbol
escucla de = parte de los
formacidn estudiantes wna - Fusala
TAE de las escuclas de
ESTUIDANTE | fomacidn de - Crultura
preferencia
= MManualidades
Scleccion de una Escozcr una Lista de ostudiantes por
?scuclai de | s | EST U LA T TE ?smclai de P escuclas de formacidmn
ormacicn | *l— ormacidn
preferencia
Escucla de - ida universitaria
formacidn | - | TAE
integral ' |
£ 3 I Sc cscozora unoa = Prescntacion de
Conscicria | = | persona lider pasa propucstas
estudiantil S TAE llewvar las gucijas - Cartel de
de los esstudiantes OTAaCLOTL
wotacidn = N al comits,
mediants
TAE ~otacidmn (pucede
clegir o sor
clesido)
Se realizara por | Acta de seleccicn de la
Secleccidén de parte de TAE la | persona lider
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4.1.3. Matriz DOFA del programa TAE.

Figura 7. Matriz DOFA TAE
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4.2. Fase Il: Implementar herramientas de Inteligencia de negocio que apoyen el proceso

de analisis de desercion del programa de trayectoria académica TAE

Atendiendo el proceso de desarrollo basado en la metodologia de Ralph Kimball, se inicia
la fase de implementacion del proyecto con un diagndstico de los sistemas de informacion
transaccionales de CECAR que seran tomados como fuentes de datos para la implementacion de

las herramientas de inteligencia de negocio.

4.2.1. Diagnéstico de los Sistemas de Informacién transaccionales de CECAR.

Actualmente CECAR cuenta con un sistema de informacion transaccional para apoyar los
procesos académicos - administrativos de la institucion. El sistema se encuentra compuesto por
diferentes médulos orientados al area administrativa o académica segun el caso. A continuacion
se mencionan los modulos que pertenecen a cada area:

e Area Administrativa

o Mddulo de contabilidad, que a su vez se encuentra integrado por los submodulos de:
= Contabilidad.
= Activo Fijos.
o Mddulo de financiera, que a su vez se encuentra integrado por los submodulos de:
= Tesoreria.
= Presupuesto.
= Pagaduria.
o Mddulo de recursos humanos, que a su vez se encuentra integrado por los submodulos de:
= Nomina.
= Catedra.
o Modulo de mercadeo y publicidad.
e Area académica
o Academia
o Catedra
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o Snies
o Evaluacién docente

o Planta fisica.

Para efectos del trabajo de desarrollo, se profundiza en el moédulo académico con el objetivo
de identificar qué informacion puede ser relevante y necesaria para el desarrollo del prototipo de
inteligencia de negocios. Es importante anotar que esta area se encuentra cimentada sobre varias
bases de datos implementadas sobre el motor de bases de datos SQLServer, cada una almacena
informacion de los médulos de academia, entrevistas, planta fisica, catedra y evaluacion docente
en las bases de datos de academia, Snies, planta, catedra y evaluacion respectivamente. Las

principales funciones del modulo académico son:

e Gestion estudiantil.

e Gestion docente.

e Gestion de cursos (creacion, asignacion de docente y estudiantes, horarios y
ubicacion en el campus universitario).

e Gestion de actas.

e Generacion de certificados académicos.

e Evaluacion docente.

e Gestion de hojas de vidas de funcionarios y docentes.

e Gestion de matricula estudiantil.

e Gestion del pensum académico.

e Graduacion de estudiantes.

e Gestion de programas académicos.

e Inscripcion de estudiantes potenciales.

e Entrevista a estudiantes potenciales.

Por otra parte, el sistema de informacion se encuentra cimentado sobre una arquitectura

cliente — servidor multicapas, distribuida en diferentes servidores de torres (En inglés: towers
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server), los cuales permiten un escalamiento de tipo horizontal (ver figura 7). Los servicios se
ofrecen a clientes de escritorio en la red y en entornos web sobre la Intranet e Internet La
accesibilidad de estos ultimos servicios se puede realizar desde microcomputadores, notebook,
netbook y/o dispositivos moviles. Los componentes de software se encuentran desarrollados sobre
software propietario, mas especificamente sobre soluciones Microsoft (Ver tabla 5). A nivel de
infraestructura de comunicaciones la Corporacion cuenta con una red que utiliza como protocolo
de capa 2 Ethernet y la arquitectura de protocolos TCP/IP que trabajan en la capa 3 y 4
respectivamente. La red se encuentra compuesta por varios switches de nivel 2 y access point de
diferentes proveedores (Alcatel, Cisco, DLink) para las conexiones del borde (En inglés: edge),
un switch de nivel 3 que actia como nucleo (En inglés: Core or backbone) y permite configurar
las diferentes VLAN con las que cuenta la institucion. Un router Mikrotic que ademas de enrutar
permite balancear el ancho de banda y actuar como firewall y por ultimo un canal dedicado de
conexion a Internet con un ancho de banda de 16MB (Ver Inventario de la infraestructura

tecnoldgica en la tabla 5).

Tabla 5.

Inventario de la infraestructura tecnolégica en software y hardware.

Web 1 I1S (Internet Information Microsoft
Server)

Bases de datos 1 SQL Server Microsoft

Firewall y Proxy 1 ForeFront Microsoft

DHCP, DNS, Archivos, | 1 Proporcionados por el Microsoft

Active Directory* Windows Server

Aplicaciones 1 Windows Server 2008 Microsoft

Como resultado de la investigacion para el diagndéstico de los sistemas de informacién en
CECAR y basado en la investigacion titulada “SISTEMAS DE INFORMACION
ORGANIZACIONALES DE CECAR Y SU IMPACTO EN LA TOMA DE DECISIONES”
desarrollada en el afio 2013 en CECAR, el sistema de informacion transaccional implantado en la
Corporacion solo apoya el nivel operacional de la piramide organizacional, automatizando las

actividades administrativas de los funcionarios, asi como también las actividades académicas del
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personal docente y estudiantil de la Corporacion y brindado apoyo solo en la toma de decisiones

estructuradas del nivel operacional.

Por ende, actualmente no existen sistemas de informacion implantados en CECAR que

apoyen la de toma de decisiones en los procesos académicos — administrativos en los niveles

tacticos y estratégicos, que permitan, a través de la generacion de conocimiento, definir estrategias

0 politicas especificamente en el area académica que logren mitigar o erradicar el fendmeno de la

desercion.
Servidor
de bases Servidor
de datos de
Aplicacion
es
Datos y Logica
Administraci Empresarial
6n

Figura 8. Disefio Arquitectonico y distribucion del hardware de CECAR
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4.2.2. Definicidn de requerimientos en base al proceso de anédlisis de

desercion definidos por TAE.

A continuacion y en base a la metodologia de Kimball se describen los requerimientos del
negocio necesarios para analizar el fendmeno de la desercion en CECAR tomando como referencia

la caracterizacion realizada en la fase |I.

Es importante aclarar que la metodologia no define artefactos de software para los
requerimientos y por ende se selecciond los formatos de historias de usuarios definidos en la

metodologia XP

Tabla 6.
Historia de usuario (RESPIS).

Descripeion: Coordinador TAE entra en el sistema debidamente regstrado, escoge &  penodo.
El sistema wvalido si ese periodo estd active o© es errdneo; en case de ser emrdneo lanzara una
advertencia diciendo que ese perindo no es vdlido, En case de que el perdodo este bien se
generara un reporte por semesire de los estudiantes que pierden material dasificades por

programa.

Justificacion del requerimiento: Encontrar un modelo de datos en CECAR para apovar al
Programa TAE denwo de CECAR

Fuente (que interesado lo propone) Yaneth Del | Unidad en la que se origma Bienestar
Socorro Polo. Universitario.

Criterios de walidacion: Encomntrar el foco correcto a donde debe apuntar bienestar wniversitario.

Dependencias  {gue requerimientos depende de | Conflictos(gue requetimientos son
este)02 incompatibles o inconsistentes con este)
Documentos de soporte Historico de cambios:




ANALISIS DE LA DESERCION ESTUDIANTIL DE CECAR

64

CECAR

Corporacion Universitana del Canbe

Tabla 7.
Historia de usuario (RECAR).

Identificador del Tipo de requerimiento:

Funcional

RECAR

requerimiento:02
Descripcion: Coordinador TAE enira en el sistema debidamente registrada. El usuario sele
presentaran dos opciones: (Edad, Programa).

1. Edad: Segenerara un reporte totalizado por edad de cada uno de los aspirantes.

2. Programa:

se generara un reporte por programa de cada uno de los aspirantes.

Caso de uso/Evento: 01

TAE dentro de CECATR.

Justificacion del requerimiento: Enconmrar un modele de datos en CEC AR para apovar al Programa

Fuente (gque imeresado lo propone) Yaneth Del
Socorro Polo.

Unidad en k2 que se origina: Bienestar
Universitario.

Criterios de validacion: Encontrar el foco correcto

a donde debe apuntar bienestar universitario.

D ependencias (que requerimientos depende de
este):02

Conflictos(que requenmientos son incompatibles o
inconsistentes con este):

Documentos de soporte:

Historico de cambios:
Analista(as) Luis Carlos Canchilh Tapias

Provecto: TESIS

Tabla 8.
Historia de usuario (INFACA).

Identificador del Tipo de requerimiento:

INFACA

requerimiento:03

Javier Andres Sanchez Bohorquez

Funcional

Caso de uso/Evento: 01

Descripcién: Generar un informe por medio deuna encuesta a los estudiantes de cudles son los factores
que mas los afectan en la universidad, los cuales afectan su rendimiento académico.

TAE dentro de CECAR..

Justificacion del requerimiento: Encontrar un modelo de datos en CECAR para apovar al Programa

Fuente (que interesado lo propone): Yaneth Del
Socorro Polo.

Unidad en la que se origina: Bienestar
Universitario.

Criterios de validacion: Encontrar el foco correcto

a donde debe apuntar bienestar universitario.

Dependencias (que requerimientos depende de
este):02

Conflictos(que requerimientos son incompatibles o
inconsistentes con este):

Documentos de soporte:

Histérico de cambios:
Analista(as)Luis Carlos Canchila Tapias

Provecto: TESIS

Javier Andres Sanchez Bohorquez
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Tabla 9.
Historia de usuario (INPRO).

Identificador del

INPRO

requerimiento:04

Tipo de requerimiento: Funcional

Caso de uso/Evento: 0z

Descripcion: Generar un Informe general por carrera de los estudiantes con bajo promedio.

bienestar logren hacer un mejor seguimiento.

Justificacion del requerimiento: Con este informe se busca gue las personas encargadas en

Fuente (que interesado lo propone): Yaneth
Del Socorro Polo.

Unidad en la gue se origina: Bienestar
Universitario.

para apoyar

Criterios de validacion: Con los datos obtenidos del informe lograr hacer informacion ttil

Dependencias (que requerimientos depende
de este):01

Conflictos(gue requerimientos son
incompatibles o inconsistentes con este):

Documentos de soporte:

Historico de cambios
Amnalista(as):Luis Carlos Canchila Tapias

Proyvecto: TESIS

Tabla 10.
Historia de usuario (INDE).

Identificador del
requerimiento:05

INDE

Javier Andres Sanchez Bohorquez

Tipo de requerimiento: Funcional

Caso de uso/Evento:

Descripcion: Generar un Informe de posibles desertores.

antes de gue ese estudiante deserte de la carrera.

Justificacion del requerimiento: apoyar a las personas que estin en el programa TAFE para actiien

Fuente(que interesado lo propone): Luis Carlos
Canchila Tapias
Javier Andres Sanchez Bohorguez

Unidad en la que se origina:

estudiante no abandone.

Criterios de validacion: le permitira ver los posibles desertores por semestre y por carrera con los
bajos promedios, v los que no se matriculen en semestre arroje la alamar para ayudar v hacer que ese

Dependencias (que requerimientos depende de
este):

Conflictos(gque requerimientos son incompatibles
o inconsistentes con este):

Documentos de soporte:

Proyecto: TESIS

Historico de cambios:
Analista(as):Luis Carlos Canchila Tapias
Javier Andres Sanchez Bohorquez
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A continuacion se mencionan las herramientas seleccionadas para dar solucion a cada uno

de los requerimientos establecidos en la seccion anterior.

1 Mineria de datos
2y 3 Reportes
4 OLAP

4.2.3. Disefio de la solucion en base a la Metodologia de Kimball.

4.2.3.1. Disefio Arquitectonico.

La figura 9 muestra los diferentes componentes que integran la solucion para el desarrollo

del prototipo de inteligencia de negocios desde el punto de vista de la arquitectura del sistema.

Las fuentes de datos estdn compuestas por cuatro bases de datos transaccionales que dan
soporte al sistema de informacién transaccional de CECAR. La base de datos Catedra, la cual
gestiona informacion del cuerpo docente, Academia encargada de gestionar los datos de
estudiantes, Snies la cual almacena los datos socioeconémicos, nucleo familiar e historial
académico del estudiante y Planta que almacena la informacion relacionada a horarios y carga

académica de los docentes.
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Back-End

Fuentes de datos Integracion de Repositorio de Motores Aplicaciones de
datos datos especializados Usuario Final
SQLServer o
Consultasy
reportes

SQLServer

Anélisis

SQLServer

l) “ewewm

Mineria de datos

SQLServer

-—

Figura 9. Disefio Arquitectonico
Fuente. Elaboracion propia

La integracion de datos estad conformada por la herramienta ETL encargada de implementar

las funcionalidades de Extraccion, Transformacion y Carga de Datos desde las fuentes de datos al
Datawarehouse.

El repositorio de datos se encuentra compuesto por el Datawarehouse sobre el cual se creara
un Datamart (base de datos en postgresql con el modelo decisional) denominado académico
orientado a dar solucion a los requerimientos del programa TAE liderado por el departamento de
bienestar académico de la Corporacion universitaria del caribe.
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Los motores especializados para OLAP, mineria de datos y reportes son ofrecidos por la

suite de inteligencia de negocios escogida.

Finalmente, el Front-End del sistema contiene los componentes de usuario final, presentado
interfaces graficas para acceder a los servicios de mineria de datos, OLAP y reportes.

4.2.3.2. Modelo Dimensional.

Bus Matrix DataWareHouse
En la tabla 11 se presenta el Bus Matrix en donde se definen las dimensiones que se
comparten entre los diferentes datamart que integran la bodega de datos, la granularidad de los

datos que se van a mostrar, las tablas de hechos y las medidas del modelo dimensional.
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Tabla 11.
Bus Matrix Data WareHouse

Granularidad

= Tablas Medidas
de de hecho
negocio

TAE Notas Nota Primer  Detalle de las notas por
Corte debajo de 3.0 en algln
Nota Segundo corte académico por
Corte nombre de estudiante,
Nota Tercer nombre de programa,

Corte nombre de asignaturas,

Dimensiones

s g 3
R o 2 S O
s & & 35 8
O E (=] > @
o 2 7 1 7]
DI |—I <£I LIJI Ll
= |5 [ = |2 | =
(@) (@) [a) [a) [a)
* * * *

grama

Dim_Pro

Dim Estrato

garResidencia

Dim_Lu

Dim PromedioEstudiantil

Dim Sexo
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TAE

Desercion

Definitiva
Asignaturas
aprobadas
Asignaturas
Cursada
Matriculado
Potencial

Desertado

nombre de los docentes
de cada una de las
anteriores y periodo

académico.

Detalle de los estudiantes * *
potencialmente en riegos

de desertar por nombre de

programa, estado civil,

estrato, lugar de

residencia, promedio

estudiantil, sexo, nombre

del estudiante y periodo

académico.

70
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4.2.3.3. Modelo Légico.

El modelo l6gico se realizd siguiendo un esquema en estrella que optimiza el tiempo de
respuesta para consultas complejas, siguiendo la metodologia de Ralph Kimball se cre6 un
Datamart para el &rea de bienestar académico denominado académico. De igual forma se
definieron (ver 5.2.4.4) las dimensiones Dim_Docente, Dim_Tiempo, Dim_Asignatura,
Dim_Estudiante, Dim_EstadoCivil, Dim_Programa, Dim_Estrato, Dim_LugarResidencia,
Dim_PromedioEstudiantil y Dim_Sexo, y las tablas de hechos redimiendo y deserciones, asi
también las medidas nota primer Corte, nota Segundo Corte, nota Tercer Corte, definitiva,

asignaturas aprobadas, asignaturas cursada, matriculado y potencial desertado.

A continuacion se describe el disefio conceptual y l6gico de la solucion del prototipo de

inteligencia de negocios.
4.2.3.4. Disefio Conceptual.
A continuacién se describen los disefios conceptuales para la generacion de reportes

dindmicos para estudiantes por debajo de 3.0 y cuantificacion de la desercion estudiantil en el

datamart académico (ver figura10y 11).

Rendimiento
‘ ‘ NotasPrimerCorte
Docente Dim_Docente NotasSegundoCorte > - O
MNotasTercerCorte Dim_Tiempo Periodo Afio
. . Definitiva -
Aprobadas
Programa Dim_Programa Asignaturas Cursadas . .
| Dim_Asignatura Asignatura

Sexo Trabaja Estrato EstadoCivil Estudiante Dim_Estudiante

Figura 10. Disefio conceptual del modelo dimensional para estudiantes por debajo de 3.0 en el
datamart académico

Fuente. Elaboracion propia
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Deserciones . . .

Periodo Afio

Programa Dim_Programa

Matriculado Dim Tiempo

PotencialDesertado

Asignatura Dim_Asignatura

Dim_PromedioEstudiantil PromedioEstudiantil

EstadoCivil Dim_EstadoCivil

Dim_Sexo Sexo
@ @ @ @ O
Dim_Estrato Estrato

Departamento LugarResidencia Dim_LugarResidencia

Figura 11. Disefio conceptual del modelo dimensional para la cuantificacion de la desercion
estudiantil en el datamart académico

Fuente. Elaboracion propia

4.2.35.

Disefio Ldgico.

A continuacion se describen los disefios légicos para la generacion de reportes dindmicos

para estudiantes por debajo de 3.0 y cuantificacion de la desercion estudiantil en el datamart

académico (ver figural2y 13).

_| Dim_Tiempo w7
—_| Dim_Asignatura v Periodo
Asignatura | PeriodoDesc
AsignaturaDesc ‘ AR
= >
— Rendimiento ~| pim_bDocente v
Estudiante Docente
Asignatura DocenteDesc
z = Periodo
| Dim_Estudiante= v
Programa »
Estudiante
Docente
EstudianteDesc
Trabaja notaprimercorte '
TrabajaDesc notasegundocorte
Estrato ' notatercercorte
EstratmDesc definitiva | Dim_Programa v
EstadoGwil aprobada Programa
EstadoGwilDesc Programalesc
>

Figura 12. Disefio l6gico del modelo dimensional para estudiantes por debajo de 3.0 en el datamart

académico
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| Dim_EstadoGivil v "] Dim_lugarResidencia ¥

j Dim_Programa L
EstadoCn Lugarresidenciz
Programa
EstadolvilDesc Lugarresidencizbesc
ProgramaDesc
Depatamento
> Depatamentolesc
>
>
~| Dim_Estrato v —] Rendimiento v
Estrato — Estudiarie _| Dim_PromedioEstudiantil ¥
—— —
EstradoDesc Pericdo Promed oEstundiantil
estadodvil S PromedicEstundianti]_Desc
[ 3
esteto
Sexo
j Dim_Sexo v Programa
Sexo lugarresidenda j Dim_Estudiante
CeyeDesr promedicestudiantil — Estudiante
EstudiznteCesc
[ 3 matiaulzdo
) Trabsja
potendaldesertor
Trabejalesc
desertar !
Estrato
i mpo v —
| Dim_Tie EstratoDesc
Ferindo
EstadoCvil
P bese — EstadoCivilDes:
Afc [

Figura 13. Disefio conceptual del modelo dimensional para la cuantificacion de la desercion

estudiantil en el datamart académico.

4.3. Fase Ill: Implementacién de Herramientas de Inteligencia de Negocios

Seleccionadas
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4.3.1. Instalacion y configuracién del repositorio de datos.

Para el repositorio de datos se escogié como motor de base de datos PostgreSQL en donde
se crearan los diferentes datamart que conformaran la bodega de datos. Se escogi6 este motor
debido a las caracteristicas de capacidad, seguridad, concurrencia, técnicas de optimizacion para

consulta de datos y licenciamiento libre que ofrece.

4.3.2. Instalaciéon y Configuracion ETL.

En este proceso se realiza la extraccion, limpieza y carga de datos desde las bases de datos
Catedra, Snies, Planta y Academia, creadas sobre el motor de base de datos SQLServer, hacia la
base de datos académico, creada en PostgreSQL (ver punto anterior).

A continuacién se describen los Job configurados para extraer los datos del modelo

transaccional.

4.3.3. Trabajo Dimension Programas.

Trabajo que permite migrar los datos de todos los programas académicos almacenados
en la tabla AcaProgramas de la base de datos Academia hacia la tabla Dim_Programa (ver figura
14).

4.3.4. Trabajo Dimension Lugar de Residencia.

Trabajo que permite migrar los datos de los diferentes departamentos y municipios que
conforman el territorio nacional. Para facilitar la migracion de estos datos se crea la vista
AcaDptoMun_v (ver tabla 12) en la base de datos Academia y se cargan los datos en la tabla
Dim_LugarResidencia (ver figura 16). Es importante anotar que se adaptaron los datos para que

no se repitiera informacién, teniendo en cuenta la estructura de la tabla destino (ver figura 14).
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Figura 14. Trabajo dimension programas

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 12.
Sentencia SQL para la vista AcaDptoMun_v

Vista Tablas Sentencia SQL

AcaDptoMun_v AcaDptoMun SELECT Id_Dpto, (Select Nombre From
[Academia].[dbo].[AcaDptoMun] b where
a.ld_Dpto = b.ld_Dpto and Id_Municipio = 0)
nombreDpto,ld_Municipio,Nombre

FROM AcaDptoMun a

Where Id_Municipio '=0

QO | A |F F a i | 8@ [59] 100% | v || 8 Learn S A

‘4 Job job_Dim_LugarResidencia 0.1 &

&

& rowl (Main), =5<E ) Salida (Main) } ='—’

"AcaDptoMun” tMap 1 *dim_lugarresidencia®

Figura 15. Trabajo dimension lugar residencia
Fuente. Elaboracion propia
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QApIicaciunes Lugares Sistema e)\\g _/

mié 11 de jun, 11:31 o) O = W
Talend Open Studio for Data Integration - tMap - tMap_1 x

== Fnd:( ] o % + % £ Auto map!

rowl & | a Var + X ¢ 4D Salida F e &
Column  Expresién | Tipo Expresion Colurnn

Id_Dpto , |;‘_ Var.ld_Municipio ‘0, lugarresidencia

:  nombreDpto Integer.parseint(rowl.ld_Dpto + rowl.ld_Municipi int rowl.Nombre | lugarresidenciade
! Id_Municipio & n ] B Var.id_dpto i departamento

i Nombre rowl.nombreDpto departamentode;

Figura 16. Adaptacion de datos para el trabajo dimension lugar residencia
Fuente. Elaboracion propia

4.3.5. Trabajo Dimension Asignatura.

Trabajo que permite migrar los datos de las diferentes asignaturas de los programas de
pregrado presencial que actualmente ofrece la Corporacion universitaria del Caribe (ver figura
17). Estos datos residen en la tabla AcaBloquesReg de la base de datos Academia. Teniendo en
cuenta la desnormalizacion que posee la tabla en mencion, se generd una vista denominada
AcaBloquesReg_V (ver tabla 13), en donde se elimina la redundancia de datos y se filtran algunas

asignaturas que son obsoletas en el pensum de cada programa de CECAR.
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Tabla 13.

Sentencia SQL para la vista AcaBloquesReg_V

Vista

Tabla

Sentencia SQL

AcaBloguesReg_V

AcaBloquesReg

;WITH InformacionAsignaturas AS
(SELECT Regla,Descripcion,
ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY
Regla ORDER BY Regla) asignatura

FROM [Academia].[dbo].[AcaBloquesReg]
where SUBSTRING(regla,1,3) <> 'PRE")
SELECT Regla,Descripcion

FROM InformacionAsignaturas

WHERE asignatura = 1

;WITH InformacionAsignaturas AS
(SELECT Regla,Descripcion,
ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY
Regla ORDER BY Regla) asignatura

FROM [Academia].[dbo].[AcaBloquesReg]
where oficina = 1 and jornada = 1 and
SUBSTRING(regla,1,3) <> 'PRE’)

SELECT Regla,Descripcion

FROM InformacionAsignaturas

WHERE asignatura = 1

Fuente. Elaboracion propia
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ApncaLiviies  Luydies DisLeilind Wy oams e
Talend Open Studio for Data Integration (5.4.1.r11
hive Editar Wiew Mentana Ayuda

Lo~ & | P a e | & @ | < 0 [D)|1oo0% |~ || % Le

+aJob de 0.1 ‘n Job Dim_Programa 0.1 < Job job__ dim_estudia ‘nJob job_din

5]
- -

. . . . 1= . . . . . . .
9 rowl (Main). 'I%] ~ Salida (Main) "—’

. "AcaBlogquesReg" tMap 1 "dim_asignatura”

Figura 17. Trabajo dimension asignatura

Fuente: Elaboracion propia

4.3.6. Trabajo Dimension Estudiantes.

Trabajo encargado de extraer todos los datos personales de los diferentes estudiantes de
cada programa presencial que ofrece la Corporacion Universitaria del Caribe, para lograr este
objetivo se migraron datos de las tablas AcaAlumnos, AcaMatriculas, AcaProgramas, AcaSexos
y AcaEstado_Civil contenidas en la base de datos academia. De igual forma se migraron los datos
de las entrevistas realizadas a cada estudiante al momento de la inscripcién, estos datos son
almacenados en las tablas AcaSniesAspirante, SnEstrato, SnEstadoCivil contenidos en la base de
datos Snies (ver figura 18 y 19). Ademés se crean las vistas AcaMatriculas V,
AcaSniesAspirante_V con el objetivo de eliminar datos redundantes en las tablas fuentes de cada
tabla (ver tabla 14).
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Tabla 14.

Sentencia SQL para las vista AcaMatriculas_V y AcaSniesAspirante_V

Vista Tabla

Sentencia SQL

AcaMatriculas_V AcaMatriculas

SELECT distinct AcaMatriculas.ld_Estudiante,
AcaMatriculas.PROG

FROM AcaMatriculas AcaMatriculas"
AcaMatriculas.ld_Estudiante,
AcaMatriculas"
AcaSniesAspirante_V | AcaSniesAspirante | ;WITH Inscrito AS

(
SELECT *, ROW_NUMBER()

OVER(PARTITION BY [Docidentidad]
ORDER BY [Docidentidad]) identidad

FROM [Snies].[dbo].[AcaSniesAspirante]
)

SELECT
Docidentidad,estadocivil,trabaja,estratovivienda
FROM Inscrito

WHERE identidad = 1

“njJob job_dim estudiantes 0.1 =2

"AcaAlumnos”

—an|
=
Z{Cookur thap 1 —
“AcaMatriculas” Salida (Main) “dim_estudian
~—— . .
31 c kU SalidaZ (Main) ~ ]
thMap_3
"AcaPrograma”™ row<d (fookup) -
& rowsS (Lookup)
B
"AcaSexos"
"AcaEstado_Ciwvil”
: Salidal. {Lookug
1===1
B rowe (Main). Lz
"AcaSniesAspirante” thAggreggteRow 1
Tows8 {Mair
tRepl e 1
-
=%
I—B
) ) row9 {Mai
9 row 7 (Lookup) . :EXE
tMap_2

"SnEstrato”

row 6.0 L-:.: okup)

"SnEstadoCiwvil”

Figura 18. Trabajo dimension estudiantes

Fuente. Elaboracion propia
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| nombrePrograma =| : Salida.Estado.replaceA; String [ Estado Salidal.estratovivienda estrato
{ Id_Estado : Double.parseDouble(Sg double [ Id_Estudiante Salidal.nombre 1 cElimelEos
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N Salida.Nombre sexodesc
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Salida Salida2
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| Apply ‘ | Ok ‘ | Cancel ‘
[@ jmendez@localhost:/et... | & Talend Open Studio for... | EX

Figura 19. Union de las diferentes tablas a través del objeto tMap
Fuente. Elaboracion propia

4.3.7. Trabajo Dimension Tiempo.

Trabajo que permite migrar los datos de todos los periodos académicos registrados en el
sistema de informacion, para esto se tomo la tabla AcamatriculasSem contenida en la base de datos
Academia (ver figura 17 y 18). Para eliminar la redundancia de datos y filtrar algunos datos

erroneos se creo la vista denominada AcamatriculasSem_V (ver tabla 15).

Tabla 15.

Sentencia SQL para las vista AcamatriculasSem_V

Vista | Tablas | Sentencia SQL
AcamatriculasSem _v AcamatriculasSem SELECT distinct
AcaMatriculaSem.Periodo
FROM AcaMatriculaSem
Where substring(periodo,5,5) in
(1,2)
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Figura 20. Trabajo dimensidn tiempos

Fuente. Elaboracion propia

QApIicacinnes Lugares Sistema 0 @ Z jue 12 de jun, 04:43 @) @ @;, ]hon
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Column Expresidn Tipo N Variable Expresién Column
PeriodoAcademico Double.parseDouble(rol double  [1 Ano Var.PeriodoAcademico i, periodo
Ano C0.substring(0.4) Var.PeriodoDesc i periododesc
Double.parseDouble(ro double  [] PeriodoAcadel { ano
Express['mn Builder :
Expresior Test
row2.PeriodoAcademico.substring(4).equals("1") ? E] Var Valor
"Primer Periodo " + row2.PeriodoAcademico.substring 2 Period null
(6,4) : "Segundo Periodo " + rowZ.Feriod nu
row2.PeriodoAcademico.substring(@,4) | row2.Ano  null
Double.pars 0
HOBY R E— >
) orague Remove
Editor de esquemas . Editol |Categorias Functions Help
row2 *Definido por usuario
Columna Cla *Todo ) { longit Precisi Defa Comer
PeriodoAcademi| (1 {|DataOperation 0 {
Ano o Mathel:natlcal 0 0
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= s l ) l
Cancel Ok

H

jmendez@localhost:/et... || & Talend Open Studio for... | @ Documentos /|1 JHON MENDEZ ]

Figura 21. Expresion creada para la columna PeriodoDesc
Fuente. Elaboracion propia
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4.3.8. Trabajo Dimension Docente.

Trabajo encargado de extraer los datos de los docentes que imparten asignaturas en la
corporacion universitaria del Caribe hacia la tabla Dim_docente. Se tomé como base la tabla

NomDaocente contenida en la base de datos Academia (ver figura 22).

s Job Job_dim_docentes 0.1 2

' “dim_docente”
' SalidaT (Main)
-
tMap_ 1

&  rowT ( lh in)

"NomDocente”
Figura 22. Trabajo dimensién docente

4.3.9. Trabajo Tabla de Hechos Rendimiento.

Trabajo encargado de extraer, filtrar y cargar los datos de la tabla de hechos rendimiento,
para esto se tomd como base las tablas AcaNotasSem de la base de datos academia y Asignaturas
de la base de datos planta (ver figura 23). Ademas se cred una regla que catalogaba el promedio
estudiantil en bajo, medio y alto a partir del puntaje obtenido de la siguiente forma: si el promedio
es menor a 3.0 se considera bajo, si es igual 0 mayor a 3 y menor a 4 se considera medio e igual y

superior a 4 altos.
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“h *Job job_fact table_rendimiento 0.1 &2

- "AcaNota éSerﬁ:':'-:T'-.;.-'li (METT——— el ) ) ) ) ) - ;
i . . . . . . . . ;EXE_I . Salidal (Main) '—’ )
tMap_4 "rendimiento”

‘Asignaturas”

Figura 23. Trabajo tabla de hecho rendimiento

4.3.10. Trabajo tabla de hechos deserciones.

Trabajo encargado de extraer, filtrar y cargar los datos de la tabla de hechos deserciones,
para esto se tomd como base las tablas AcaAlumnos, AcaMatriculaSem y PromedioAcumulado
de la base de datos academia (ver figura 24). Ademas se cred la vista AcaAlumnos_V (ver tabla
16) y la regla que catalogaba el promedio estudiantil en bajo, medio y alto a partir del puntaje
obtenido de la siguiente forma: si el promedio es menor 3.0 se considera bajo, si es igual 0 mayor

a 3 y menor a 4 se considera medio e igual y superior a 4 altos.

Tabla 16
Sentencia SQL para las vista AcamatriculasSem_V

Vista Tablas Sentencia SQL

AcaAlumnos_V | AcaAlumnos | ;WITH InformacionEstudiantes AS

(SELECT a.id_estudiante,a.Sexo,
a.DptoRes,a.CiudadRes,
a.Estcivil,b.estratovivienda,

ROW_NUMBER() OVER(PARTITION BY

[id_estudiante] ORDER BY [id_estudiante])

estudiantes

FROM AcaAlumnos a left join AcaSniesAspirante b

on a.Docldentidad = b.Docidentidad
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Where a.ld_Estudiante not in (Select id_estudiante
from AcaGraduadosinformacion))

SELECT
id_estudiante,sexo,replace(Isnull(DptoRes,0),-
1,70001),replace(Isnull(CiudadRes,0),-
1,70001),ISNULL (Estcivil,0),ISNULL (estratovivienda
,0)

FROM InformacionEstudiantes

WHERE estudiantes = 1 and id_estudiante not in
(Select id_estudiante from AcaActaGrado)

“h Job job_fact deserciones 0.1 2

. & —rowl (Main)  l==—
"AcaAlumnos” tAggregateRow I—
s w3 (M
— =
'QXH Salida (Main) =3 .
~thfap_1 "deserciones"
ro'-,~:4_{'Ldoka}
& = row6 (Kookup)
- row2 (Main) =] / ) .

"AcaMatriculaSem" tAggregateRow 2 =

>

'____tAg@j"r'egatéROWj '

'rg_'m.r--'ﬁﬁ'Ta in)

"PromedioAcumulado”

Figura 24. Trabajo tabla de hecho deserciones
Fuente. Elaboracion propia
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Figura 25. Regla creada para la columna promedio

Fuente. Elaboracion propia

4.3.11. Solucion Reporting para Analizar la Desercion.

A continuacion se muestran los pantallazos para el acceso al modulo de reportes como
apoyo al proceso de seguimiento y monitorizacion de estudiantes con riego de abandono

académico.

LOGIN: mediante el cual se controla el acceso individual a la plataforma

utilizando credenciales provistas por el usuario.



86
ANALISIS DE LA DESERCION ESTUDIANTIL DE CECAR CECAR

Corporacién Universitaria del Caribe

« C | @ Iocalhost:81/apptae/login

oo

CECAR

Corporacion Universitaria del Casibe

; 3 Ingrese su usuario

ﬂ Ingrese su contrasena

- Rercordarme

04:23PM
17/02/2017

<l 4

INICIO: donde estaran alojados distintos mensajes de ayuda para el manejo del software, videos

y otras noticias importantes.
e LT o e

< c ‘ @ localhost:81/apptae/inicio ﬁ‘ :
ured Inicio
sl Historia Clinica ‘@ APPTAE 000
) Medios de
APPS PARA EL PROGRAMA TAE
® Detalles de Asignatura Puedes Registar

L N Puedes Generar
i= Historial Academico

Ea

B Reportes

G Salir

© CECAR 2016 Apps creada por: Desarrollo Experta

Figura 26. Login: plataforma APPTAE
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Es donde se guardaran todas las historias de intervenciones realizadas a estudiantes de dicho

programa. Se buscara por los filtros semestre y periodo.

® WhatsApp % ) @) APPTAE %\ I Vicente Fernandez - | 4 X
& c ‘ @ localhost&1/apptae /buscar/create e ‘ g
APPTAE Javier AndresSanchez Bohorquez »
HENo Inicio
A Inicio

—_ ;
Q Consultar Alumnos
* Consultar Estudiantes o
Q Reporte PDF |—\
Semestre | "]

) Medios de
Comunicacién Periodo

® Detalesde Asignaturs

= Historial Academico

[ 200m -]

ElGréficos
B Reportes

Co salir

© CECAR 2016 Apps creada por: Desarrollo Experto

04:26PM
17/02/2017

Figura 27. Vista Historia Clinica (Filtros)

Fuente. Elaboracion propia
Después de realizar el proceso de filtro debe arrojar la consulta con los criterios de busqueda.
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|/ ™ WhatsApp 3 ) AN APPTAE X \<ll icente Fernandez - L 41 X \D H - a -

& Cc ‘ @ localhost:81/apptae/buscar h+¢ |
- APPTAE Javier AndresSanchez Bohorquez ~
HEND Inicio
# Inicio

sl Historia Clinica ¥ o

Q Consultar Alumnos Mostrar |10 v | registros Buscar: l:l

Q Reporte PDF CEDULA MATERIAPENSUL SEMESTRE PROGRAMA PERIODO DESCRIPCION Editar Buscar
O i e 9581751 PREB1102 3 20071 99999999999aq
Comunicacion
18775210 PRE81102 3 20071 eeeeecceeeeceeeeeee
® Detalles de
Asignatura
36536574 221111 3 20071
Historial Academico
64742737 PREB1102 3 20071 aaaaaaaaa

E Graficos
I Reportes
IMostrando registros del 1 al 4 de un total de 4 registros

C» Salir

Anterior Siguiente

04:27PM

17/02/2017

Figura 29. Vista Reporte (Historia Clinica) (Resultados)

® WhatsApp x ¥ PDFHClinico x (B Vicente Fernandez - | 41 x B -

<« C | ® localhost:81/apptae/PDFHClinico |

PDFHClinico

Carretera Troncal de Occidente T.A.E

Tels.:1095) 2804029 280 4032 Trayectoria Académica Exitosa CECAR
Fax: (095)280 1554

A.A. 248 - Sincelejo, Colombia
E-mail: cecar@cecar.edu.co Personeria juridica N 7786 MEN-ICFES - NIT. 892.201.263-1

Corporacion Universitaria del Caribe

PROGRAMA: SEMESTRE:
Reporte Historia Clinica:
Materia Semestre  Programa

Ez1 11 hola juete
REB1102

PRE&1102
PRE81102

04:29PM
17/02/2017

- il )
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! ® WhatsApp %V & appTac x ‘ﬂ Antonio Aguilar - Alt- 41 % \\ = =

< c [@ localhost:81/apptae/ 7 |
APPTAE Javier AndresSanchez Bohorquez -
NG Inicio
M Inicio

ali Historia Clinica @ APPTAE o000

P APPS PARA EL PROGRAMA TAE

Puedes Generar

4 Whatsapp

W Facebook

#* Tiwtter

. LLamar a Mévil

# Enviar SMS a Mévil

@ Detalles de
Asignatura

£= Historial Academico

04:30PM
17/02/2017

© Whatsapp. =V @ arerac x @@ Antonio Aguilar - Al- X
< C | ® localhosta1/zpptas/detalles/create |
APPTAE Javier AndresSanchez Bohorquez ~
MEG Inicio
M Inicio
i Historia Clinica + Anadir detalles P~y
= Madios de
% Consultar Estudiantes [ ]

Comunicacién

[Escoia i Tips ]

@ Detalles de Programa
Asignatura r ~
Semestre | ! =)

Q Consultar - -
Asignaturas. Notas [Lo ~)
Historial Academico Periodo |_20071 >

E Graficos

B Reportes

G salir

CECAR 2016 Apps teads pur: Desanollo Exper Lo

0a:21PM

17/02/2017

Figura 30. Vista detalle de asignatura
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! @ WhatzApp =V & arpTaE = B Antonic Aguilar - Al 41 x
<

C | @ Iocalhost:al fapptas/detalles 2| i
APPTAE Javier AndresSanchez Bohorquez ~
MENG Inicio
M Inicio
sl Historia Clinica ¥ P
- pMedios de Mostrar (10 ¥ |registros Buscar:
Cor ian

Programa Nombre Est MATERIA Nombre Mat Identificacion Doc Nombre Doc Nombre Doc Editar Buscar

alles de Asignatura Ning(in dato disponible en esta tabla

= Historial Academico

Mostrando registros del 0 al 0 de un total de O registros
5 Graficos
B Reportes

G salir

® CECAR 2016 Apps creada por: Desarrollo Exparto

[CEreEE=l

Detalles de las asignaturas que correspondan con el criterio establecido mostrando el
nombre del profesor (Aqui se debe tener la posibilidad de enviar comunicados al docente), tipo

asignatura (Es decir si es tedrico practica, a que area del pensum pertenece).

Fuente. Elaboracion propia

x Y @B Antonio Aguilar - Alt= 41 X

< C | @ localhost81/apptac/detalles/craate 2| :
. APPTAE Javier AndresSanchez Bohorquez ~
NG Inicio
M Inicio
sl Historia Clinica 37 Afadir detalles [~
= Medios de i
Comunicacién “ Consultar Estudiantes r-Y

[ Escoja El Tipo |

@ Detalles de Programa
Asignatura -
Semestre |1 >
Notas |0 |
Periodo | 20071 -]
Consultar
B Reportes
G+ Salir
CECAR 2016 Apps creada por: Desarrollo Experto

04:31PM
17/02/2017
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@ WhatsApp % V& apprac x U Antonio Aguilar - B2 1 X Yo U B -
<« C | @ 1ecathosts/apptac, ebade: @ ¥ |
APPTAE _mvine Andressancher Boharques - [
-
bl [~
. Mestrar[16 < | registros Buscar: | ]
FrMER sECUNDO.

32930884 VERGARA ALVAREZ ELIBETH DEL CARMEN ar caLcuo 280 250 2

04:34PM
17/02/2017

Figura 32. Vista Respuesta de la Consulta (Detalles Asignatura)

Fuente. Elaboracion propia

& Whatsapp xy@ PDFReprobados x \<ﬂ Antonio Aguilar - E1 £ 41 X\ H - - IEl

< C | ® 1ocalhosts1/apptae/PDFReprobados | o

PDFReprobados

Carretera Troncal de Occidente T.A.E

Tels.: (095) 280 4029 — 280 4032 Trayectoria Académica Exitosa CECAR
Fax: (095)280 1554 Corporacion Universitana del Caribe
A.A. 248 - Sincelejo, Calombia

E-mail: cecar@cecar.edu.co Personeria juridica N2 7786 MEN-ICFES - NIT. 892.201.263-1

PROGRAMA: SEMESTRE:
Reporte Histdrico:

Nombres Apellidos Primer  Segundo Semestre Programa
Corte corte

FIZARRO MARQUEZ CARLOS ANDRES E70 00014

CASTILLO GARCIA MANUEL ANTONIO a0 00014,

SICA
FONSEGA OCHOA GUILLERMO ENRIQUE 80 00014,
SICA

[GOMEZ PADILLA CARLOS DANIEL L] 00014

TLLALEA GARRIDO TONY JOSE a0 00014,

TWARE
[ATENCIO JULIO MAYERLIN [ANALISIS ¥ DISENO p.70 00014,

[ARROYO BETIN JEISSON ALFONSO [ANALISIS ¥ DISENO [1.80 00014,

UNA ACOSTA RICARDO JAVIER [FNALISTS ¥ DISENO [2.30 [fooo14

TEDO QUIROZ WILMER MOISES. [FNALISTS ¥ DISENO [1.00 [fooo14

0224-34979 IJARRES MERCADO KAREN SOFIA NGUAJES DE 40 [foooi4
PROGRAMACION Il
112166 'ONSECA OCHOA GUILLERMO ENRIQUE NGUAJES DE [0 [foooia
PROGRAMACION Il
71222-63000  JARABA GALVAN JUAN CARLOS UNDAMENTOS DE [1.00
PROGRAMACION Il

Figura 33. Vista de las Gréaficas (Aprobados y Reprobados)

Fuente. Elaboracion propia
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o ) whasass =V & arrtac = B Vicente Fernandes - - 41 x

« C | @ Iocalhosts1/apptas/graficasaprobados | i

APPTAE Javier AndresSancher Bohorquer ~

oS

Estadisticas de las materias Ganadas VS Perdidas

Source: Population Pyramids of the World from 1950 to 2100

Figura 34. Gréficas y analisis de las materias que se pierden y se ganan en un periodo.

Fuente. Elaboracion propia

Se mostraran los siguientes: Codigo, Nombres (Completos), numero de faltas a clase en el
semestres, numero de mensajes enviados desde TAE, numero de respuestas por parte del
estudiante, Numero de asignaturas reprobadas 1 corte, Nimero de asignaturas reprobadas 2 corte,

Numero de Asignaturas Perdidas En Semestre.

& WhatsApp = V & apPTaE = & Antonio Aguilar, Por - 41 %
<« C | ® locathosta1/apptac/reporte/create | i
APPTAE Javier AndresSanchez Bohorquez ~
s Inicio
M Inicio
¥r Afadir reporte [~ ]
% Consultar Estudiantes <
Programa | Escoja El Tipa |
Semestre ] L
Notas, Lo |
periodo [ 20071 -
@ CECAR 2016 Apps creada por: Desarrollo Experta

Figura 34.Fuente. Elaboracién propia
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Figura 35. Vista Resultado del Reporte para Imprimir (Reporte).

Carretera Troncal de Occidente T. A. E

Tels:(095) 280 4029 - 280 4032 Trayectoria Académica Exitosa
Fax: (0195)280 1554

A.A. 248 - Sincelejo, Colombia
E-mail: cecar @cecar.edu.co

Corporacitn Universitaria del Caribe

@CECAR

Personeria juridica N2 7786 MEN-ICFES - NIT. 892.201.263-1

PROGRAMA: SEMESTRE:

Reporte de es

#De  #DeMjs EDeMjs KDe
Faltas Enviados respuesta perdidasl

Codigo Nombres Apellidos

105294270 TURIZO ECHEVERRIA YULY
101441 RICARDO ESCUDERO DANIEL ALBERTO

1027994 | GUTIERREZ MENESES MARIO RAFAEL

VERGARA CUADRADQ LUIS RAMON
PEREZ NARVAEZ OLIMPO ANTONIO

SANTOS OLMOS YINA PACLA
BERTEL SIERRA INGRID SOFIA
ATENCIO JULIO MAYERLIN

MORALES SALGEDO MARCELA PATRICIA

RODRIGUEZ DIAZGRANADOS LILIANA
ESTHER

VILLADIEGO RAMOS MARIA KELLY
VERGARA ALVAREZ ELIBETH DEL CARMEN
RIVERA PEREZ FREDY DE JESUS
VILLAMIZAR ACOSTA PEDRO ANTONIO
ASSIA VILLADIEGO TULIO CESAR

SANTOS ROMAN CARLOS ANDRES

ROJAS QUIRONEZ LIBARDO ANDRES

GANDARA CORREA DONALDO ANDRES
CARDONA PAYARES JAVIER DE JESUS

MEZA CHAVEZ MARTA CECILIA
GAMARRA VERGARA FRANCIA ELENA

MENDEZ MONTALVO YOLIMA JOHANA
DUARTE MORENO DILIA ROSA

Fuente. Elaboracion propia

4.3.12. Solucién Olap para Analizar la Desercion.

<l ) 17

El cubo desercion permite al personal del programa TAE hacer una analisis desde

diferentes puntos de vista de la desercion académica en la Corporacion Universitaria del Caribe.

En la implementacion del cubo se tuvo en cuenta la definicion de estudiante desertor aportada por

la funcionaria de TAE, la cual lo identifica como aquel estudiante que no se ha matriculado durante

dos periodos consecutivos.

Teniendo en cuenta lo anterior el cubo brinda la posibilidad al usuario final de analizar los

estudiantes desertores desde diferentes puntos de vista, tales como: estado civil, estrato

socioeconémico, lugar de residencia, programa académico al cual se encuentra adscrito, promedio



94
ANALISIS DE LA DESERCION ESTUDIANTIL DE CECAR CEC

Corporacién Universitana del Canbe

estudiantil, sexo y periodo académico (dimension tiempo). Por ejemplo el usuario tiene la

posibilidad de consultar los estudiantes matriculados, potencialmente desertores y desertores.

En la figura 34 se realiza la consulta anterior utilizando el cliente OLAP JPivot. De aqui
podemos observar que el cubo le permite al funcionario del programa TAE consultar la
informacion en forma consolidada o detallada, para el caso en particular, se consolidan los datos
de todos los estudiantes de los programas presenciales en el periodo escogido que se encuentren

matriculados, potencialmente en riesgo de desercion o hayan desertado

@ Aplicaciones Lugares Sistema @& & [ dom 22 de jun, 03:34 &) @ =% [ jhon

SpagoBI - Mozilla Firefox
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

] ~ & 3 [a http://localhost:8080/SpagoBl/servliet/AdapterHTTP?PAGE=LoginPage&NEW_SESSION=TRUE VI [-‘]v 2y

[ Mas visitadosv MRed Hat MECustomer Portal MiDocumentation ®MIRed Hat Network

| ‘% SpagoBI | & ~
ﬁ Document browser || cubos
@ fov imo~  Shorous v
ks -
Measures
FTTS * Mariciadn o Potmcadeserinda
—Todos los estudiantes. 2as3 227
4 ELKIN JESUS GENEY MONTERO I
YESICA DE JESUS LORA ESPEJ0 1
FRANCISCO JAVIER OROZCO ESCUDERG 1
8 JORGE ARTURO IRIARTE TOVAR 1
JORGE ENRIQUE ORTEGA GUEVARA 1
all - omieraLuz venboza cantero :
JORGE ARMANDO ARROYO MERCADO 1
B | e :
DELCY CATALINA VILLAMIZAR CASTILLO 1
= DIANA DEL CARMEN CONTRERAS CUMPLIDO 1
re] LIZZETH CAROLINA MONTES GOMEZ 1
=y RAMON ALBERTO SANCHEZ DIAZ 1
Q JORGE ISAAC SALGADO VILLEGAS 1
= DIANA PAOLA GARCIA CHAVEZ :
INDIRA MARIA ARIAS ANGULO
L ARLEY DAVID GARZON COVO 1
LIDA LUZ SUAREZ PLAZA 1
(2 RAFAEL EDUARDO HERAZO GONZALEZ 1
MAY BELIN CARDENAS PATERNINA 1 &
Terminado
( jmendez@localhost:~ || @ SpagoBl - Mozilla Firefox | @

Figura 36. Consulta OLAP con JPivot que discrimina por estudiantes las medidas del cubo
deserciones.

Fuente. Elaboracion propia

Si el usuario lo desea puede consultar la informacion de desertados desde la dimension
sexo. La figura 40 muestra la consulta anterior, donde se observa que la mayor tasa de desercion

la sufren las personas de sexo femenino.
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@B Aplicaciones Lugares Sistema @& o [ &1 vie 13 de jun, 10:51 B 43 @ [l jhon
> SpagoBl - Mozilla Firefox

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

- ~ il [» http:/localhost:B8080/5pagoBl/serviet/AdapterHTTP?PAGE=LoginPage&NEW _SESSION=TRUE ~| (2@~
EMés visitados~ MlRed Hat MACustomer Portal MBDocumentation MRed Hat Network
[“& spagoBI 1 ~
-~ et browaer || cubaa
ey < o
£, -

[ oimasse 1 s ]
e 23016 5035
P All Dim sexa Femenina 12301 018

Masculine. 11575 2016
E Slicer:
-~

= = *

Terminado
|8 jmendez@localhost:~ | @ SpagoBl - Mozilla Firefox || (% CuboDeserciones.xml ... | @ The Mondrian XML: M... |[[7 SpagoBl - OLAPAcade... | | @ | G

Figura 37.Consulta OLAP con JPivot gue discrimina por sexo las medidas del cubo deserciones.

Fuente. Elaboracion propia

De igual forma, se puede analizar la desercion en los ultimos periodos académicos
discriminando por sexo y condicionando por los ultimos periodos académicos las medidas se |

cubo (ver figura 38).

‘Apllcncinnes Lugares Sistema @b s [ & vie 13 de jun, 10:51 a4y 0 i jhon

SpagoBl - Mozilla Firefox
Archivo Editar Wer Historlal Marcadores Herramientas Ayuda

- ~ = i [ % http//localhost:8080/SpagoBl/serviet/AdapterHTTP?PAGE=LoginPage &NEW_SESSION=TRUE ~| [sa~

[f Mas visitados~ MIRed Hat MECustomer Portal MIDocumentation MIRed Hat Network

[“= SpagoBI | & =

Dosument browser || cubas <

[<] o Info
ol ga) ORI ] ol el N s
o, .
..
— s
ARt - I Y
G TR 2010 2012 2013 2010 201 2013
(A D — = ~— — -
BN[EETaes remenino 1008 s753 saa7 sace 100 356 %0 a5
B R 1662 3082 2078 248 a0 s8s
Slicer:
g .
-~
[

Terminado
[ jmendez@localhost:— | @ SpagoBl - Mozilla Firefox || (% CuboDeserciones.xml ... | @ The Mondrian XML: M... |[™ SpagoBl - OLAPAcade... | @ |

Figura 38.Consulta OLAP con JPivot que discrimina por sexo y condiciona por tiempo las
medidas del cubo deserciones.

Fuente. Elaboracion propia
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En el mismo sentido se pueden realizar consultas a partir de diferentes puntos de vista
simultaneamente. Por ejemplo estudiantes desertados por periodo y programa académico (ver

imagen 42).

Asi como el cubo anterior, la explotacion del cubo deserciones queda en disposicion de los
funcionarios del programa TAE y coordinadores de programa para analizar las diferentes
combinaciones de puntos de vista en aras de encontrar patrones que ayuden en la generacion de
estrategias que apunten a la disminucion de las tasas de desercién con las que cuenta la
Corporacién Universitaria del Caribe CECAR.

@ Aplicaciones Lugares Sistema @) & [ lun 16 de jun, 03:48 ) = &% jhon
-] SpagoBI - Mozilla Firefox - o X
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

< v i [9 http:/localhost:8080/SpagoBl/serviet/AdapterHTTP?PAGE=LoginPage&NEW_SESSION=TRUE VI ﬁv ‘\]

[ Mas visitadosv MIRed Hat MCustomer Portal MiDocumentation MIRed Hat Network

| % SpagoBI | & ~
ﬁ Document browser | Analsis Rendimiento Estudiantil '
(<] File Info Shorteuts
s Oy EBITFRe] 2 LA w2 2
ﬁﬁ -
fTe * Miiculadn | 5 Polmcldessridn | 5 Deserado
Segundo Periodo 2013  INGENIERIA DE SISTEMAS —Todos los estudiantes 169 36 5
i JORGE ENRIQUE ORTEGA GUEVARA 1
MAURICIO PASTOR ALVIZ DIAZ 1
JOSE ALBERTO PEREZ NARVAEZ 1
E ENRIQUE JOSE ANAYA SIERRA 1
HECTOR DAMIAN CARTA ALVAREZ 1
.I.Ill hd JHONATAN JOSE GONZALEZ FIGUEROA 1
OSCAR MAURICIO VARGAS ARCE 1
ﬂ o GLINIS YURANI CORENA MARTINEZ 1
JAIRO DE JESUS TOVAR HERNANDEZ 1
—_5 VICTOR ANDRES GARCIA DIAZ 1
Q JAISIR DAVID PEREZ REYES 1
8’ KAREN MARGARITA SALCEDO SALAS 1
Q JUAN DAVID MANUEL PATINO BUELVAS 1
V; ALI SAAD MARABY LOPEZ 1
CARLOS ANDRES TUIRAN MACIAS 1
I- . IVAN DAVID MENDOZA BARRIOS 1
JOSUE DAVID OVIEDO REVOLLO 1
o JOSE EDUARDO PEREZ ALTAMAR 1
CARLOS ANDRES ATENCIA ORTEGA 1 ~
Terminado
| @ jmendez@localhost:/et... || @ SpagoBI - Mozilla Firefox | (@] ]

Figura 39. Consulta OLAP con JPivot que discrimina por periodo, programa y estudiantes las
medidas del cubo deserciones.

Fuente. Elaboracion propia
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Solucion Mineria de Datos

Uno de los principales objetivos del desarrollo tecnoldgico es realizar un analisis de la
desercidn bajo los parametros y el contexto del estudiante Cecarence. Para lo anterior se utilizo la
herramienta de mineria de datos WEKA con el fin de caracterizar el estudiante con riesgo de

abandono académico.

Para lo anterior y siguiente el modelo del proceso del KDD (Knowledge Discovery in
Databases) se construyé una vista minable con datos personales de cada estudiante tomado de las
bases de datos transaccionales de CECAR: Academia y Snies. A continuacioén se mencionan los

datos que fueron tomados en cuenta para la vista:

Datos Identificacion

Nombres

Estado civil

Estrato econdmico

Sexo

Programa que estudia

Ciudad de residencia

Promedio estudiantil

Si trabaja o no

Edad de ingreso

NUmero de asignaturas reprobadas a los largo de su estadia en la
corporacion universitaria

Grupo étnico al que pertenece

Sector donde labora el padre

Grupo familiar

Posee vivienda propia o0 no

Si recibi6 alguna orientacién vocacional

Tipo de orientacion vocacional en caso de haberla recibido
Deserto

A partir de los datos anteriores se cred un archivo con extension arff para ser procesado
con el motor de mineria WEKA el cual esta compuesto por 17 campos (las columnas especificadas
en la tabla anterior) y 2012 filas (estudiantes de CECAR los cuales cuentan con los datos
anteriores). Ademas se agregd una columna que reflejara si el estudiante ha desertado o no (Ver
figura 39).


http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/21220/Documento_completo.pdf?sequence=1
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/21220/Documento_completo.pdf?sequence=1
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@ Aplicaciones Lugares Sistema &) & [

estudiantes.arff [Sdélo lectura] (~/Documentos)

Fichero Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda
= Abrir ~ l‘_lj

|| tes5s ¥ | || estudiantes.arff 3 |

2 A

@attribute edadingreso numeric

@attribute sectorlaboralpadre numeric

@attribute sexo {M,F} K
@attribute viviendapropia numeric

attribute recibiocorientacionvocacional numeric
attribute class {0,1}

@data

2, "INSTITUCION
1, 'INSTITUCION
2, "INSTITUCION
2, "INSTITUCION
2, "INSTITUCION
2, 'DULCENOMBRE
2, "INSTITUCION
2, "INSTITUCION
2, "INSTITUCION
3, "INSTITUCION

EDUCATIVA BUENAVISTA SUCRE',BUENAVISTA,1,1,1,17,5,M,0,1,
EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE COROZAL',COROZAL,5,
EDUCATIVA TECNICA SANTA ROSA DE LIMA', 'SAN PEDRO',0,1,1,
EDUCATIVA LA INMACULA CONCEPCION',TOLUVIEJO,0,1,1,16,4,F,
EDUCATIVA CONFASUCRE',SINCELEJO,0,2,4,24,1,F,1,2,0
DE JESUS',SUCRE,2,1,2,16,2,M,1,2,0

EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE FATIMA',MAGANGUE,2,1,1,
EDUCATIVA SANTA LUCIA','LOS CARRETOS- CORDOBA',1,1,
EDUCATIVA ALVARO GOMEZ HURTADO',BOGOTA,Z2,1,4,19,

1
5
1

2, "INSTITUCION
1, "INSTITUCION

EDUCATIVA SAN JUAN BAUTISTA',BETULIA,2,1,2,18,
EDUCATIVA CONFASUCRE',SINCELEJO,14,2,1,19,4,F,

»

9,4
EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR DE SINCELEJO',SINCELEJO,
5,F
1,1

»

Figura 40. Anexo de columna
Fuente. Elaboracion propia

Para realizar la prueba se dividio el archivo anterior en dos: uno que se tomd para entrenar
el modelo y el otro se utilizara para probar y ajustar el modelo el modelo generado por la

herramienta.

Por su parte, después de analizar el nimero de estudiantes que no desertan (1752) barra
azul en relacién a los que no desertan (337 barra roja ver imagen 42) se evidencié una alta cantidad
de estudiantes que no desertan. Por tal razon, se consideré que los datos de las dos clases se
encontraban desbalanceados y al utilizar los algoritmos de clasificacion sobre estos datos,
provocaria que se tengan en la fase de entrenamiento una clase mayoritaria, lo que llevaria a
clasificar en la fase de prueba estudiantes con baja sensibilidad a los elementos de la clase

minoritaria.
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Figura 41. Andlisis del nimero de estudiantes

Fuente. Elaboracion propia

Para solucionar el problema anterior se realiz6 un balanceo de la distribucion de clases,
utilizando el algoritmo de rebalanceo SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique)

disponible en Weka, de forma que se tuviera el 50% de instancias de estudiantes no desertados y
50% de desertados (ver imagen 45)
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tou | g <0
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Figura 41. Algoritmo de rebalanceo SMOTE
Fuente. Elaboracion propia
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Seguidamente se seleccionaron 5 algoritmos de clasificacion del tipo “caja blanca”, es
decir, aquellos donde se obtiene un modelo de salida comprensible para el usuario, proporcionado
reglas de clasificacion del tipo “Si— Entonces” o arboles de decision. Los algoritmos seleccionados
son: JRip, NNge, OneR, Ridor y J48.

Seguidamente se realizaron tres experimentos con el objetivo de obtener la méaxima

exactitud de clasificacion obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 17.
Promedio validacién cruzada utilizando las particiones con todos los atributos

Algoritmo % instancias % instancias Coeficiente Error absoluto
correctas incorrectas Kappa
JRip 82,50001 17,49999 0,25061 0,24953
NNge 70,62501 29,37499 0,02405 0,29375
OneR 80,57693 19,42307 0,00198 0,19422
Ridor 81,68268 18,31732 0,16853 0,18316
J48 81,97116 18,02884 0,14889 0,25892
Tabla 18.

Promedio validacion cruzada utilizando las particiones con mejores atributos

% instancias % instancias Coeficiente | Error

correctas incorrectas Kappa absoluto
JRip 81,49039 18,50961 0,11652 0,25037
NNge 72,88463 27,11537 -0,02701 0,27115
OneR 82,01922 17,98078 -0,02836 0,17981
Ridor 82,40386 17,59614 0,05771 0,17597
J48 82,35578 17,64422 0,06182 0,25133

Tabla 19.

Promedio validacion cruzada utilizando las particiones re-balanceadas con mejores atributos

Algoritmo % instancias % instancias Coeficiente | Error absoluto
correctas incorrectas Kappa

JRip 85,051345 14,948655 0,70102727 | 0,21519091

NNge 83,057227 16,942773 0,66115455 | 0,16943636
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OneR 88,350618 17,2077 0,76700909 | 0,11648182
Ridor 83,60925 16,39075 0,67219 0,16393
J48 78,0527 21,9473 0,56106364 | 0,28494545

A continuacién se muestran y analizan algunos de los modelos de reglas o arboles de

clasificacion que han sido generados por los algoritmos que mejores resultados de clasificacion

obtuvieron en la etapa anterior de experimentacion y en el experimento en el que se obtuvieron

los mayores porcentajes de instancias clasificadas correctamente, los cuales son: OneR (ver Tabla

20), JRip (ver Tabla 21) y Ridor (ver Tabla 22). Es importante anotar que solo se tendrén en cuenta

las reglas o ramas de los arboles relacionadas a estudiantes desertores.

Tabla 20.

Resultados obtenidos por OneR para los estudiantes desertores

Resultados OneR

LICEO MODERNO DEL LITORAL >1

COLPEC ->1

INSTITUCION EDUCATIVA INDIGENA TECNICO AGROPECUARIA DE
ESCOBAR ARRIBA -> 1

INTITUCION EDUCATIVA SAN JORGE -> 1 .
INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE FATIMA >1
INSTITUCION EDUCATIVA MIGUEL DE SERVANTES SAAVEDRA ->

CEDI ->1

INSTITUCION EDUCATIVA LUIS CARLOS GALAN ->1

INSTITUCION EDUCATIVA SANTIAGO APOSTOL ->1

COLEGIO TERCER MILENIO >1

INSTITUCION EDUCATIVA DE MACAJAN ->1

INSTITUTO LUIS CARLOS GALAN >1

INSTITUCION EDUCATIVA GABRIEL TABOADA SANTODOMINGO ->

INSTITUTO EDUC. SAN MARCOS >1
INSTUTITUCION EDUCATIVA RURAL PTO CLAVER >1

INST. EDUC. ANTONIO PRIETO ->1
INSTITUCION EDUCATIVA LICEO 20 DE JULIO >1
INSTITUCION EDUCATIVA LICEO POLITECNICO DEL SINU >1

LICEO BARTOLOME DE LAS CASAS ->1
LICEO DE CERVANTES SAAVEDRA ->1
INSTITUCION EDUCATIVA PARA POBLACIONES ESPECIALES INPES  ->
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INSTITUTO SUR ORIENTAL SAN JORGE >1

INST. EDUCATIVA NORMAL SUPERIOR SINCELEJO >1
INSTITUCION EDUCATIVA COMFASUCRE  ->1
INSTITUCION EDUCATIVA JUAN JACOBO ROSEAN-> 1
INSTITUCION EDUCATIVA COMFASUCRE  ->1
INSTITUCION EDUCATIVA JUAN JACOBO ROSEAN-> 1
INSTITUCION EDUCATIVA SAN MARTIN INESAM ->1
INSITUCION EDUCATIVA LICEO MODERNO DEL LITORAL
INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA COMERCIAL MARIA
INMACULADA >1
INSTITUCION EDUCATIVA AVANZADO ICSA ->1
INSTITUCION EDUCATIVA NUEVO MILENIO->1
LICEO MODERNO EL LITORAL ->1

INSTITUCION EDUCATIVA LIMASOR ->1

INSTITUCION EDUCATIVA CUCUTA ->1

COLEGIO SAN RAFAEL ->1

INSTITUTO TENICO JUAN MEJIAGOMEZ  ->1
INSTITUCION EDUCATIVA LOS PALMITOS. ->1
INTITUCION EDUCATIVA IGMNASIO DEL ROSARIO >1
INSTITUCION EDUCATIVA SAN JOSE DE MAJAGUAL ->1

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO AGROPECUARIO ARTESANAL

>1

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA ALVARO ULCUE CHOCUE -> 1

->

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 21.
Resultados obtenidos por JRip para los estudiantes desertores

Resultados JRip

(promedioestudiantil <= 1) and (numeroasignaturasreprobadas <= 7) and
(tipoorientacionvocacional >= 5) => deserto=1 (38.0/15.0)

Tabla 22.
Resultados obtenidos por Ridor para los estudiantes desertores

Resultados Ridor

deserto =0 (2089.0/337.0)

(edadingreso <= 18.5) and (edadingreso > 17.5) and (tipocolegio > 1.5) and
(tipoorientacionvocacional > 2.5) => deserto =1 (7.0/0.0) [3.0/1.0]

Except (promedioestudiantil <= 1.5) and (numeroasignaturasreprobadas <= 7.5) and
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Except (promedioestudiantil <= 1.5) and (numeroasignaturasreprobadas <= 7.5) and
(edadingreso <= 18.5) and (edadingreso <= 16.5) and (tipocolegio <= 1.5) and
(recibioorientacionvocacional > 1.5) => deserto = 1 (12.0/1.0) [9.0/4.0]

Except (promedioestudiantil <= 1.5) and (viviendapropia <= 0.5) and
(situacionlaboralpadre > 1.5) => deserto = 1 (22.0/4.0) [12.0/6.0]

Total number of rules (incl. the default rule): 4
Time taken to build model: 0.08 seconds
Evaluar la informacion del estudiante desertor con el fin de caracterizar y proyectar los

estudiantes con riesgo a desertar.

A continuacion se analizan las reglas y arboles de clasificacion generados por los mejores
algoritmos seleccionados anteriormente. La tabla 40 muestra el resultado obtenido por el algoritmo
OneR, este solo descubre como regla los colegios en los cuales el estudiante Cecarense realiz6 sus
estudios de secundaria y en donde existe una probabilidad mas alta desercion. Es importante
sefialar la importancia de realizar mas adelante un estudio a fondo en la relacion que existe entre
estos colegios y la desercion, de forma que se analicen los tipos de colegios, metodologias,

curriculo, entre otras variables.

La tabla 21 se muestra una regla generada por el algoritmo JRip, indicando que aquellos
estudiantes con riesgo de desertar presentan un promedio bajo, un nimero de asignaturas

reprobadas entre 1y 7 y recibieron ayuda vocacional de tipo charla o test.

Por su parte la tabla 22 muestra varias reglas generadas por el algoritmo Ridor para
estudiantes con riesgo de desertar. La primera indica que aquellos estudiantes con promedio
estudiantil bajo, edad de ingreso entre 17 y 18 afios, tipo de colegio publico y tipo de orientacion
vocacional de tipo test estan en riego de abono académico. Otra regla indica que estudiantes con
promedio estudiantil bajo, edad de ingreso menor o igual a 18 afios, tipo de colegio publico y no
recibid orientacion vocacional corren riesgo de desertar. Por ultimo se tiene que estudiantes con
promedio bajo, carecen de vivienda propia y sus padres no poseen trabajo se encuentren en igual

medida propensos a abonar los programas académico que se encuentran cursando.



104

ana del Canbe

ANALISIS DE LA DESERCION ESTUDIANTIL DE CECAR ‘ CEC

Después de haber realizado las pruebas anteriores se analizaron los resultados obtenidos
por los algoritmos seleccionados de clasificacion, detectando un consenso sobre factores comunes
que influyen en la desercidn de los estudiantes de la Corporacion Universitaria de Caribe CECAR.

Entre esos factores tenemos el promedio Estudiantil y el nimero de asignaturas reprobadas.

De igual forma se pueden sefialar otros factores, que si bien no fueron escogidos en algunos
algoritmos vale la pena su estudio y andlisis de influencia en el fendmeno de la desercion
estudiantil de CECAR, como son: edad de ingreso, si recibi6é orientacién vocacional, tipo de
orientacion vocacionales que recibio, tipo y colegio donde realizo los estudios de secundaria, si

posee vivienda propia y si el padre se encuentra laborando.
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Cronograma
Meses
1 |2 |3 I |5 |6
Cronograma de Actividades Semanas
112(3[4|5|/6|7|8|9]|1 111|111 1(1(1(2|2(2|2]|2
0 213|415 7/8(9|0|1]|2|3|4
Proyecto de sistema de inteligencia de
negocio
Num | Actividad
ero
Indicar que se utilizara la
metodologia XP, para el X | X
levantamiento de requerimientos.
1 Para tal fin, se disefiaran historias
de usuarios para dejar
documentacion escrita de los
requerimientos.
5 Entrevista con Jefe de trayectoria
académica exitosa (TAE) X
3 Documentacion de requerimientos X | X|X

Estudio de las diferentes opciones
4 de herramientas de programacién y
de inteligencia de negocio.

5 Seleccion de las herramientas de X
trabajo.
6 Disefio arquitectonico
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5 Disefio fisico
8 Disefio de reportes basados en la
imagen empresarial de (Cecar)
9 Disefio de las vistas para la
generacion de consultas
10 Instalacion y configuracion del
repositorio de datos (SQL Server).
Instalacion y configuracion del
11
Framework Laravel.
Instalaciéon y configuracion de la
12 herramienta de inteligencia de
negocio
13 prueba de integracion
14 prueba de rendimiento
15 Prueba unitarias.
Generar reporte de alumnos con
16 materia perdidas segun el criterio
de busqueda.
Generar reporte de las asignaturas
17 . - .
segun el criterio de basqueda.
Generar reporte histéricos de los
18 reprobados y aprobados segun el X
criterio de busqueda.
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Conclusiones

Al culminar el proyecto se concluye lo siguiente:

Se comprobd que la inteligencia de negocios y en particular las herramientas de tipo
OLAP, permiten a los usuarios finales no expertos realizar consultas de manera sencilla que
involucren el andlisis desde diferentes puntos de vista y la generacion de graficos que les brinden

nuevas perspectivas para la definicion de estrategias que conlleven al éxito de las organizaciones.

Los factores que mas influyen en el fendmeno de la desercion académica de la Corporacion
Universitaria del Caribe -CECAR son el promedio estudiantil y el nimero de asignaturas cursadas.
Otros factores que influyen en menor medida son la edad de ingreso, si recibid orientacion
vocacional, tipo de orientacion vocacional que recibi6, tipo y colegio donde realizo los estudios

de secundaria, si posee vivienda propia y si el padre se encuentra laborando

Al aplicar en la mineria de datos técnicas de clasificacion es importante determinar si los
datos se encuentran balanceados. En caso que no se encuentren se recomienda balancearlos
utilizando algoritmos como el SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique) debido a
que junto con la seleccion de atributos mejoran los porcentajes de instancias clasificadas

correctamente
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Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

Integrar la herramienta con el nuevo sistema de informacion de gestion académica par que

el modelo generado aprenda y genera patrones con una mayor exactitud.

Generar un moédulo que integre en tiempo real el patron y con los datos de estudiantes, de
forma que se obtenga un listado de posibles desertores.

Se propone la utilizacion de tableros de control que permitan a los usuarios tener una vision
integrada de la estrategia de negocios de la Corporacion Universitaria del Caribe tanto en lo
académico como en lo administrativo, estableciendo un sistema de medicion del logro de objetivos

propuestos a través de indicadores de desempefio.
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Anexos

Consentimiento Informado

Anexo A

Instrumento # 1

Entrevista al personal del programa TAE (Trayectoria Académica Exitosa) y coordinadores de

programa de la Corporacion Universitaria del Caribe -CECAR

1. ¢Describa el flujo de procesos para el ingreso de estudiantes al programa TAE?

2. ¢Cuéles son las estrategias implantadas para el seguimiento y control de estudiantes que
pertenecen al programa TAE?

3. ¢Queé tipo de apoyo (psicologico, académico, etc) reciben los estudiantes que ingresan al

programa?

4. ;Qué mecanismos de comunicacién (personal, correo electronico, mensajeria instantanea,

Ilamadas, entre otras) utiliza el programa con los estudiantes?

5. ¢Analice y describa cuales son los puntos fuertes (P.E aceptacién, acompafiamiento) y

débiles (P.E problemas de comunicacion o seguimiento estudiantil) del programa?

6. ¢Cudles cree que son los principales factores de desercion del estudiante Cecarense?

7. El programa cuenta con alguna(s) herramienta(s) software(s) que apoye(n) las actividades

de los procesos del programa TAE. En caso afirmativo especifique el nombre, describa la
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funcién que cumple y que actividades apoya la herramienta (seguimiento, control, toma de

decisiones, definicion de politicas y estrategias del programa TAE, entre otras).

8. En caso que cuenta con una herramienta software responda el siguiente cuestionario

a)

b)

d)

f)

9)

¢El Sistema de Informacion utilizado provee la informacion util?
Siempre:_ Con frecuencia:____ Casi Nunca:____
Aveces:_ Pocas veces: Nunca:___

¢El Sistema de Informacion provee los reportes como exactamente usted los requiere?
Siempre:_ Con frecuencia:____ Casi Nunca:____
Aveces. Pocas veces: Nunca:_

¢Obtiene siempre a tiempo la Informacién que necesita a través del Sistema de

Informacion?
Siempre:_ Con frecuencia:____ Casi Nunca:____
Aveces. Pocas veces: Nunca:_

¢El sistema provee de reportes y consultas de informacion de forma completa y

detallada?
Siempre:__ Con frecuencia:____ Casi Nunca:____
Aveces. Pocas veces: Nunca:__

¢La informacion que brinda el Sistema se caracteriza por ser consistente y confiable?
Siempre:__ Con frecuencia:____ Casi Nunca:____
Aveces:_ Pocas veces: Nunca:___

¢ Considera usted que la informacién arrojada por el sistema es presentada de una forma

estructurada y organizada?
Siempre:___ Con frecuencia:___ Casi Nunca:___
Aveces:__ Pocas veces: Nunca:___

¢El sistema es amigable (entendible, vistoso, agradable interfaz gréafica, entre otros)?
Siempre: Con frecuencia:____ Casi Nunca:____

A veces: Pocas veces: Nunca:
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h) ¢El sistema es facil de usar y le ayuda a responder a sus preguntas o a resolver sus

problemas?
Siempre: Con frecuencia: Casi Nunca:
A veces: Pocas veces: Nunca:

9. ¢Queé actividades desea que una herramienta software le automatice o le apoye?

10. ¢ Queé tipo de informacidn desea que el sistema de informacion le presente?

11. ¢ De qué forma le ayudaria al programa una herramienta software que le permita realizar

proyecciones de estudiantes en riesgo de desertar?
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Entrevista a estudiantes que pertenecen o han pertenecido al programa TAE (Trayectoria

Académica Exitosa) de la Corporacion Universitaria del Caribe -CECAR

1.

10.

¢ Qué semestre cursa actualmente?

¢Hace cuanto ingreso al programa TAE?

¢ Pertenece actualmente al programa TAE?

Describa como fue el proceso de ingreso al programa

¢Cuéles fueron o0 son las estrategias implantadas para el seguimiento y control del
programa TAE?

¢ Qué tipo de apoyo (psicoldgico, académico, etc) recibio o esta recibiendo?

¢Qué mecanismos de comunicacion (personal, correo electrénico, mensajeria instantanea,

Ilamadas, entre otras) utiliz6 el programa?

¢Analice y describa cuales son los puntos fuertes (P.E aceptacidn, acompafiamiento) y

débiles (P.E problemas de comunicacion o seguimiento estudiantil) del programa?

Que recomendaciones le surgiria al programa para mejorar

Desde su punto de vista como estudiante del programa de ingenieria de sistemas, como las
tecnologias de la informacion y las tecnologias de la informacion y comunicacion pueden
ayudar a los estudiantes a mejorar el rendimiento académico y con este lograr disminuir

las tasas desercion del programa de ingenieria de sistemas
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Anexo B

Instrumento # 2

Describa la infraestructura tecnolégica con la que cuenta actualmente CECAR,
especificando hardware (tipo de servidores (torre, blade, rack), caracteristicas de los
equipos de servidores), software (sistemas operativos, lenguajes de programacion, motores
de bases de datos, servidor de aplicacion, entre otros), red de datos (tipo, protocolos,
dispositivos, ancho de banda).

¢ Qué procesos apoya el sistema informacion transaccional implantado en CECAR?
¢Explique la arquitectura de software del sistema de informacion?

¢ Qué modulos del sistema de informacidn transaccional apoyan el area académica?

En la primera columna de la tabla # 2 se muestran los datos requeridos para el desarrollo
del proyecto de investigacion. ¢Mencione las tablas sobre las cuales se almacena

informacidn de los datos de la primera columna de la tabla?

Tabla 1. Datos requeridos para el desarrollo del proyecto

Datos Requeridos Tablas del modelo relacional
gue apoyan

Datos académicos y personales de los docentes (Carga
horaria, titulo méaximo, antigiedad, nidmero de horas
catedra semanales, fecha de nacimiento, entre otros).

Datos académica y personales del estudiantes (Entrevista
inicial, fecha de nacimiento, estudios de basica primara y
secundaria, datos familiares, entre otros)

Asignaturas contenidas en el pensum de cada programa

Estudiantes matriculados

Asignaturas cursadas por estudiante.

Docentes de asignaturas.

Nota obtenida por el estudiante en cada asignatura cursada
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Promedio estudiantil.
Evaluacién, coevaluacién y autoevaluacion docente.

Ubicacion en la planta fisica de cada asignatura

6. EIl departamento de sistemas tendra algunas restricciones de seguridad al momento en que
se realice la carga de datos desde la base de datos del sistema de informacion transaccional
hasta la bodega de datos que se implementara.
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Anexo C

Instrumento # 3

Entrevista a estudiantes que pertenecen o han pertenecido al programa TAE (Trayectoria

Académica Exitosa) de la Corporacion Universitaria del Caribe -CECAR

A A

10.

¢ Qué semestre cursa actualmente?

¢Hace cuanto ingreso al programa TAE?

¢ Pertenece actualmente al programa TAE?

Describa como fue el proceso de ingreso al programa

¢Cuales fueron o0 son las estrategias implantadas para el seguimiento y control del
programa TAE?

¢ Qué tipo de apoyo (psicoldgico, académico, etc) recibid o esta recibiendo?

¢ Qué mecanismos de comunicacion (personal, correo electronico, mensajeria instantanea,
Ilamadas, entre otras) utilizo el programa?

¢Analice y describa cuales son los puntos fuertes (P.E aceptacidn, acompafiamiento) y
débiles (P.E problemas de comunicacion o seguimiento estudiantil) del programa?

Que recomendaciones le surgiria al programa para mejorar

Desde su punto de vista como estudiante del programa de ingenieria de sistemas, como las
tecnologias de la informacion y las tecnologias de la informacion y comunicacion pueden
ayudar a los estudiantes a mejorar el rendimiento académico y con este lograr disminuir

las tasas desercién del programa de ingenieria de sistemas
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Anexo D
Audio de entrevistas realizadas a coordinares de programas, funcionarios del programa de

trayectoria académica exitosa y estudiantes.

Entrevistado

Direccion electronica

Audio entrevista Funcionaria TAE.

https://drive.google.com/a/cecar.e
du.co/file/d/0B ZIgM8YLReRd1
clYVZuUTXFGTEU/view?usp=sh

aring

Audio entrevista estudiante TAE.

https://drive.google.com/a/cecar.e
du.co/file/d/0OB ZIgM8YLReRQ2

ktY2hfMGNNZjg/view?usp=shar
ing

Audio entrevista estudiante TAE.

https://drive.google.com/a/cecar.e

du.co/file/d/OB ZIgM8YLReRdH

dGbU52UFBQqTVk/view?usp=sha
rin

Audio entrevista coordinadora
TAE.

e https://drive.google.com/a/
cecar.edu.co/file/d/0B_ZlIg
M8YLReRUVBXd0OtkZ2x
uQOE/view?usp=sharing

e https://drive.google.com/fil
e/d/0BzZiafAQIO1pTXFH
NWxONVJJSkU/view?usp

=sharing



https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRd1c1YVZuTXFGTEU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRd1c1YVZuTXFGTEU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRd1c1YVZuTXFGTEU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRd1c1YVZuTXFGTEU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRQ2ktY2hfMGNNZjg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRQ2ktY2hfMGNNZjg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRQ2ktY2hfMGNNZjg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRQ2ktY2hfMGNNZjg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRdHdGbU52UFBqTVk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRdHdGbU52UFBqTVk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRdHdGbU52UFBqTVk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRdHdGbU52UFBqTVk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRUVBXd0tkZ2xuQ0E/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRUVBXd0tkZ2xuQ0E/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRUVBXd0tkZ2xuQ0E/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRUVBXd0tkZ2xuQ0E/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0BzZiafAQIO1pTXFHNWxONVJJSkU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0BzZiafAQIO1pTXFHNWxONVJJSkU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0BzZiafAQIO1pTXFHNWxONVJJSkU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0BzZiafAQIO1pTXFHNWxONVJJSkU/view?usp=sharing
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Anexo E.

Script del modelo de datos para el datamart académico.

Nombre del Direccion electronica

Script
Script. SQL | https://drive.google.com/a/cecar.edu.
co/file/d/0B_ZIgM8YLReRUIpVSk
V/JajZSNzg/view?usp=sharing

Anexo F.

Cubo deserciones y rendimientos.

Cubos Direccion electronica

CubosDesercion | https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d

/T.A.E

/0B_ZIgM8YLReRd3RpYTFTOG15VTQ/Vvi
ew?usp=sharing

CuboRendimient | https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d
0 /0B_ZIgM8Y LReRWMZuQIN1IN2FHSDg/vi

ew?usp=sharing

Anexo G.
Trabajos ETL generados en WEKA

Direccion electronica

ETL generados | https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d

en WEKA /0B ZIgM8YLReRMKITYOhrenNHOWS8/vie

w?usp=sharing

Anexo H.

Reporte de estudiantes en riesgo de desertar en BIRT

Reporte Birt Direccion electronica
https://drive.google.com/drive/folders/OB_ZI
Reporte gM8YLReRV01aUORfR3Q1YUE?usp=shari

ng



https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRMklTY0hrenNHQW8/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRMklTY0hrenNHQW8/view?usp=sharing
https://drive.google.com/a/cecar.edu.co/file/d/0B_ZIgM8YLReRMklTY0hrenNHQW8/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B_ZIgM8YLReRV01aU0RfR3Q1YUE?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B_ZIgM8YLReRV01aU0RfR3Q1YUE?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B_ZIgM8YLReRV01aU0RfR3Q1YUE?usp=sharing

