TECNOLOGIA EDUCATIVA REVISTA CONAIC

Cubo de Informacion para el Analisis de Indicadores de Ingreso en Programas Acreditados
Data Cube used to Browse Incoming Students Indicators on Accredited Programs

Villegas Téllez, R.l, Torres Frausto, DAA.Z, Soto Patifio, J .C.3

! Ingenieria Informética, Instituto TecnolGgico Superior de Irapuato

Carretera Irapuato - Silao km 12.5, El Copal, 36821 Irapuato, Guanajuato. México.
% Ingenierfa Informatica, Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato

Carretera Irapuato - Silao km 12.5, El Copal, 36821 Irapuato, Guanajuato. México.
3 Departamento de Tutorfas, Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato

Carretera Irapuato - Silao km 12.5, El Copal, 36821 Irapuato, Guanajuato. México.
'rovillegas@itesi.edu.mx, *datorres @itesi.edu.mx, *jusoto@itesi.edu.mx

Fecha de recepcién: 6 de junio 2017
Fecha de aceptacién: 18 de agosto 2017

Resumen. En el Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato el Departamento de Tutorfas procesa una gran cantidad de
informacioén relacionada con los alumnos de nuevo ingreso, tal como escuela de procedencia, nivel socio-econdmico, datos
del examen de ingreso CENEVAL, exdmenes psicométricos, entre otros rubros. Toda esta informacién es muy valiosa para
la institucién, ya que le permite conocer mejor a sus estudiantes y guiarlos adecuadamente durante su estancia en la
institucion.

El presente trabajo expone el desarrollo de una base de datos Data Warehouse usada para almacenar todos los datos que
provienen de las diversas fuentes de informacion. Esta base de datos es la base del cubo de informacion que le permite al
Departamento de Tutorias un analisis rapido que agiliza y sustenta la toma de decisiones, tal como el otorgamiento de becas,
estrategias para disminuir el indice de desercion, desarrollo de plataformas de estudio, entre otras mas.

Palabras Clave: Alumnos de Nuevo Ingreso, Cubo de Informacién, Data Warehouse, Departamento de Tutorias.

Summary. The Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato Tutorial Center processes a large amount of information related to
incoming students, such as high school data, socioeconomic level, CENEVAL and psychometric tests among other items. All
this information is very valuable for the institution, since it allows a better knowledge of the students and guide them
properly throughout their stay in the institution.

This paper presents a Data Warehouse database development used as a storage of multiple data sources. This database is
required by a data cube that allows the Tutorial Center a quick analysis to streamline and support decision options, such as
grants and scholarships, strategies to decrease the dropout rate, development of study platforms, and more.

Keywords: Data Cube, Data Warehouse, Incoming Students, Tutorial Center.

1 Introduccion

En su libro de Los Numerati (Baker, 2009) piensa que somos prolificos en lo que se refiere a la produccion
de datos. Engrosamos nuestros expedientes digitales todos los dias por el simple hecho de usar teléfonos
celulares, laptops y tarjetas de crédito. Todo comenz6 con los chips de las computadoras. Hasta la década de los
ochenta, estas pequefias piezas de silicio que contenian millones de transistores microscopicos aun eran una
novedad. Pero con el paso de los afios se abarataron y se desarrollaron atin mas, y ahora los fabricantes los
incluyen en practicamente todo lo que pueda beneficiarse de su tecnologia.

Las tnicas personas capaces de dar sentido a los datos que generamos son los mejores matematicos,
cientificos e ingenieros de la computacion. Ellos saben como convertir en simbolos los fragmentos de nuestra
vida. jPor qué es necesario esto? Imagina que deseas llevar un registro de todo lo que comes en un afio. Si eres
como yo era en cuarto de primaria, vas a la papeleria y compras un paquete de tarjetas, en cada una de las cuales
anotas una comida. Pastel de carne. Espinacas. Tapioca. Cereal. Al cabo de unos dias tendras una pila de tarjetas
cada vez mas grande. El problema es que no hay manera de contarlas o analizarlas. Son solo un montoén de
palabras. También son simbolos, por supuesto, y cada uno representa una cosa o un concepto. Pero es casi
imposible sumarlos o restarlos, o vaciarlos en una grafica que muestre una tendencia. Si pones esas palabras en
una columna, formaran los que los expertos en computacion llaman “datos no estructurados”. Asi es como
llaman a ese gran caos. Un mejor método consistiria en marcar todas las carnes con una C, todas las verduras
con una V, todos los dulces con una D y asi sucesivamente. Cuando hayas reducido las palabras a simbolos,
podrias vaciarlos en una hoja de calculo y estimar, digamos, cuantas veces comiste carne o dulces en una
semana dada. Luego podrias elaborar una grafica para relacionar tu alimentacion con cambios en tu peso o con
la cantidad de granos que tienes en la cara.

Cuando tratamos de extraer informacion de una pila de datos, necesitamos herramientas que nos ayudan a
encontrar lo que es relevante, lo que es importante para explorar diferentes escenarios. Un informe, ya sea

13
Volumen IV, Niimero 2, Mayo — Agosto 2017



TECNOLOGIA EDUCATIVA REVISTA CONAIC

impreso en papel o visualizado en la pantalla, es en el mejor de los casos una representacion bidimensional de
los datos, una tabla con columnas y filas. Eso es suficiente cuando solo tenemos dos factores a considerar, pero
en el mundo real necesitan herramientas mas potentes.

Segun (Kay, 2004), los cubos de datos multidimensionales son extensiones de las tablas 2-D, al igual que
en la geometria un cubo es una extension tridimensional de un cuadrado. La palabra cubo nos trae a la mente un
objeto 3-D, y podemos pensar en un cubo de datos 3-D como un conjunto de tablas de 2-D de estructura similar
apiladas una encima de la otra.

Pero los cubos de datos no estan restringidos a so6lo tres dimensiones. La mayoria de los sistemas de
procesamiento analitico en linea (OLAP) pueden construir cubos de datos con muchas mas dimensiones,
Microsoft SQL Server Analysis Services 2000, por ejemplo, permite un maximo de 64 dimensiones. Podemos
pensar en un cubo de datos en 4-D como consistente en una serie de cubos 3-D, aunque la visualizacion de
entidades tales dimensiones superiores en términos espaciales o geométricos puede ser un problema.

Dado lo anterior podemos decir que un cubo de informacion es una estructura de datos que utiliza ciertas
dimensiones para representar el analisis de la informacion que proviene de una base de datos del tipo Data
Warehouse. Una definicion correcta de Data Warehouse la da Inmon (2005) citado por (Nedim & Clare, 2016),
quien define el concepto de Data Warehouse como una coleccion de bases de datos disefiada como base para las
funciones principales de los sistemas de soporte de decisiones DSS.

Este tipo de base de datos tiene ciertas caracteristicas especiales que le permiten a las organizaciones
almacenar grandes cantidades de datos, con la finalidad de facilitar la toma de decisiones basadas en datos
histéricos que la organizacion ha generado a través del tiempo.

1.1 Contexto

En el (Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato, 2017) el Departamento de Tutorias es el departamento
responsable de administrar toda la informacion concerniente a los alumnos. Su objetivo consiste en desarrollar
la formacion integral del estudiante mediante el acompafiamiento académico y personal para con ello formar
habitos de estudio y trabajo, incentivar la superacion personal, asentar los conocimientos tematicos, mejorar los
indicadores de calidad e integrar las competencias profesionales establecidas en los Programas Educativos.

Sus objetivos especificos son:

* Favorecer la integracion del estudiante a la Educacion Superior, al Instituto Tecnoldgico en cuanto a
contexto y particularmente a sus grupos escolares.

¢ Desarrollar habitos de estudio y para el trabajo, asi como estrategias para aprender requeridos para la
labor académica y su insercion posterior en el campo laboral.

* Configurar las condiciones motivacionales para que los estudiantes afronten con éxito su formacion
académica.

* Desarrollar en el estudiante el sentido de autonomia y las habilidades necesarias para la afrontar y
satisfacer sus necesidades académicas y personales.

*  Brindar alternativas de apoyo en contenidos de alta dificultad en los programas educativos ofertados en
el Instituto.

*  Definir e integrar metas para los proyectos personales y profesionales.

* Incorporar al profesorado de tiempo completo en las actividades de Tutoria.

* Dinamizar la actividad docente bajo la deteccion de necesidades de aprendizaje en el estudiantado.

¢ Identificar en los estudiantes las necesidades en materia tutorial para generar estrategias de mejora y/o
de potencializacion.

*  Sensibilizar a la Comunidad Tecnologica de la importancia del desarrollo integral del estudiantado.

* Sistematizar las acciones de apoyo requeridas para afrontar las necesidades estudiantiles.

* Favorecer las condiciones de acompafiamiento que permitan una mayor permanencia, mejor
rendimiento académico y la continuidad de los apoyos académicos en los estudiantes de alta
vulnerabilidad.

*  Mejorar los indicadores de desercion, reprobacion y eficiencia Terminal del Instituto.

*  Valuar las actividades y el impacto generado por el Programa de Tutorias.

La informacion que procesa y analiza el Departamento de Tutorias para cumplir con sus objetivos proviene
de diferentes sistemas ajenos al tecnologico y cada sistema genera sus propios reportes en diferentes formatos,
por lo que unificar, procesar y analizar estos datos implica un tiempo considerable siendo necesario el apoyo de
alumnos de servicio social, y es aqui donde el presente trabajo adquiere relevancia.
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Para eficientar el procesamiento de la informacion y disminuir el personal involucrado en esta tarea, se
desarroll6 una base de datos Data Warchouse que permite el almacenamiento de todos los datos que provienen
de las diversas fuentes de informacion. Esta base de datos emplea un paquete DTSX para el registro de la
informacién y es la base para la integracion de un cubo de informacion que le permite al Departamento de
Tutorias un analisis mas rapido que agiliza y sustenta la toma de decisiones, tal como el otorgamiento de becas,
estrategias para disminuir el indice de desercion, desarrollo de plataformas de estudio, entre otras mas.

Aunado a lo anterior fue necesario el desarrollo de un sistema de procesamiento cuya interfaz le facilita al
responsable del Departamento de Tutorias la ejecucion del proceso ETL (almacenamiento de todos los datos que
provienen de las diversas fuentes de informacion) y la visualizacion del cubo de informacion en una hoja de
calculo de Excel para asi generar tablas dindmicas y graficas de la informacion que desea analizar.

Por ultimo se dispuso de un equipo de computo perteneciente al Departamento de Tutorias para la
implementacion del Data Warehouse (SQL Server), paquete DTSX (SQL Server Integration Services), cubo de
informacion (Business Intelligence — Analysis Services) y sistema de procesamiento (Visual Studio), ademas de
la elaboracion de un manual para la correcta ejecucion del sistema.

1.2 Antecedentes

Analisis de rendimiento académico estudiantil usando Data Warehouse y Redes Neuronales.
Integrantes del Departamento de Ingenieria Informatica y Ciencias de la Computaciéon de la Universidad de
Atacama, Chile. Desarrollaron el proyecto Analisis de rendimiento académico estudiantil utilizando Data
Warehouse y Redes Neuronales, en el cual (Zambrano Matamala, Rojas Diaz, Carvajal Cuello, & Acuifia Leiva,
2011) implementan un DW en base a informacion obtenida de un sistema de base de datos no relacional.

El DW se disefid para el analisis del comportamiento de aprobacion y avance en una malla curricular con
datos reales de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil en Computacion e Informatica de la Universidad
de Atacama, asi como la generacion de reportes para dar valor a la informacion y brindar apoyo a la toma de
decisiones.

Se utilizo la arquitectura de Redes Neuronales (RNA) como algoritmo de aprendizaje, la cual se disefid una
vez obtenido el DW, esto para la prediccion de rendimiento de los estudiantes usando los algoritmos de Matlab,
para estimar el comportamiento de un estudiante en el siguiente semestre. La RNA se alimenta de algunos de los
datos obtenidos por medio del DW como tasa de aprendizaje.

Se obtuvieron resultados positivos con la realizacion del Data Warehouse y la generacion de reportes, los
cuales fueron generados en poco tiempo, demostrando que la implementacion del DW facilito y redujo el
tiempo para consultar y analizar datos para predecir su compartimento futuro, para la toma de decisiones dentro
de dicha institucion, logrando obtener los siguientes resultados:

* Porcentaje de Aprobacion de Asignaturas Acumuladas (PAAA) por semestre de permanencia para las
distintas cohortes a partir del afio 2001 al 2007.

* Porcentaje de Aprobacion de Asignaturas por Semestre (PAS) de los estudiantes regulares de la carrera
y de los estudiantes en situacion no regular.

* Porcentaje de Aprobacion por Semestre (PAS) en asignaturas de la carrera por semestre de
permanencia para estudiantes regulares y no regulares.

* Porcentaje de Asignaturas Aprobadas Acumulada (PAAA) de la carrera por semestre de permanencia
para cada zona geografica.

* Porcentaje de Aprobacion por Semestre (PAS) en asignaturas de la carrera (por semestre de
permanencia para las cohortes de la 2001 a la 2004).

* Cantidad Acumulada de asignaturas que se cursan por nivel de asignaturas (solo pregrado).

*  Puntajes promedios de pruebas por afio (todos).

Los resultados obtenidos mediante la prediccion RNA fueron positivos. Esta tecnologia permitié obtener la
siguiente informacion futura de la cantidad de asignaturas inscritas por un alumno, mostrando que el
complemento entre DW y RNA es una herramienta potente para poder predecir el comportamiento futuro de un
indicador de gestion al ajustarse bien la prediccion obtenida por la arquitectura RNA a lo que la tendencia
historica del DW arrojo.

Lo anterior permiti6 obtener la siguiente informacion:

* Cantidad de asignaturas aprobadas por un alumno en un semestre determinado.
* Resultados de la estimacion de la cantidad de asignaturas inscritas por un alumno.
* Salida estimada de la cantidad de asignaturas aprobadas en el siguiente semestre.
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Data Warehouse para el analisis académico de la escuela Politécnica Nacional. Los alumnos de la
Escuela Politécnica Nacional de Quito, desarrollaron el proyecto Data Warehouse para el analisis académico de
la escuela, donde (Guevara Lenis & Valencia Arcos, 2007) hacen uso del mismo como herramienta de apoyo
para llevarse a cabo la visién de la misma (donde se describe como una de las universidades de mayor prestigio
referente del pais en el desarrollo cientifico-técnico y con actividad académica de excelencia).

Con base a resultados estadisticos y consolidados en base a analisis, se podra determinar el cumplimiento o
no de las metas; y mediante la toma de decisiones estratégicas encontrar su respectiva solucion, esto facilitara el
analisis de toda la informacion de una manera mas sencilla y concreta, al estar concentrada en una sola fuente o
base de datos, consumiendo menos tiempo y recursos.

Para la realizacion del Data Warchouse se utilizd6 Microsoft SQL Server 2000, para la transformacion de
datos DTS se utiliz6 una herramienta integrada en SQL y para la realizacion del cubo Analisys Services
integrada de igual manera en SQL, para la creacion de reportes la herramienta DWExplorer que permite
interactuar con los cubos y exportar reportes a varios formatos.

Problemas presentados: En la recoleccion y la consolidacion de la informacion en un unico directorio. Se
obtuvieron resultados positivos con la realizacion del Data Warehouse al realizar una recopilacion de multiples
bases de datos, unificandolas en una sola, logrando obtener los resultados de las consultas de una forma mas
rapida y productiva para el directivo de la Escuela Politécnica Nacional; con lo cual gracias a los reportes y
graficos generados, facilitaron la visualizacion global de un conjunto de preguntas seleccionadas tales como:

Niimero de estudiantes matriculados por periodos.

Niimero de estudiantes por Carrera.

Niimero de estudiantes por Sexo.

Niimero de estudiantes retirados por periodo.

Estudiantes exonerados por periodo.

Estudiantes aprobados por periodo.

Promedio de créditos que toman los estudiantes que toman por periodo.

S e e T

Promedio de materias por estudiante.
Promedio de los parciales por periodo.
Promedio de notas finales por periodo.

—-

Estudiantes con x matricula por periodo.
Anulaciones de matricula por periodo.

= e

Uso de la Tecnologia Data Warehouse en Unidades Educativas de Nivel Medio: Consideraciones
Teoricas. La utilizacion de un Data Warehouse en instituciones de nivel medio, podria ser segiin (Cabrera
Torres, Emma, & Ivan, 2014) muy necesaria por los beneficios que éste representa para dichas instituciones.
Dentro de estos beneficios, se citan los siguientes:

¢ Un Data Warehouse, es una herramienta dindmica que permite el manejo de informacion generada
desde las diferentes areas de la Institucion Educativa.

*  Mediante la utilizacién de un Data Warehouse, los docentes podrian realizar reportes para conocer las
tendencias de sus estudiantes respecto a notas por cada periodo de tiempo, cantidad de estudiantes
aprobados y reprobados por aflo, asistencias, inasistencias y tardanzas de docentes y estudiantes, entre
otros.

* El uso y aprovechamiento apropiado de la informacion académica, va a permitir a la institucion
mejorar sus procesos de toma de decisiones, debido a que van a contar con informacién confiable,
completa y disponible en el momento que lo deseen.

*  Permite recolectar informacion de los distintos periodos de tiempo escolares, con el fin de analizar la
misma y realizar proyecciones que en el futuro permitan determinar como se desenvuelve la Institucion
Educativa.

En general el concepto se originé a mediados de los afios ochenta, en nuestro entorno, dicha tecnologia
aspira proporcionar un modelo de arquitectura para la salida de datos de los sistemas operacionales y los
ambientes de decision. Para iniciar la ruta del Data Warehouse, se parte de los conceptos y para el efecto se ha
tomado de referencia pensamientos de varios autores; tales como:

¢ “Un Data Warehouse, es un repositorio de informacion coleccionada desde multiples fuentes, bajo un
esquema uniforme y que usualmente reside en un solo sitio.” (Han & Kamber, 2001)
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* “Es una coleccion de datos orientados al sujeto, integrados, de tiempos variantes y no volatiles, que
sirven de soporte para el proceso de toma de decisiones.” (Mohania, 2009)

¢  “Almacenamiento de informacion homogénea y fiable, en una estructura basada en la consulta y el
tratamiento jerarquizado de la misma, en un entorno separado de los sistemas operacionales.”
(Humphries, Hawkins, & Dy, 2009)

*  “Coleccion de datos orientado a temas, integrado, no volatil, de tiempo variante, que se usa para el
soporte del proceso de toma de decisiones gerenciales.” (Giner de la Fuente & Gil Estallo, 2004)

Data Warehouse - Universidades Andaluzas y Consejeria de Educacion y Ciencia de la Junta de
Andalucia. La presente organizacion en Espafia (Universidades Andaluzas y Consejeria de Educacion y Ciencia
de la Junta de Andalucia, 2005), presenta una guia de usuario en la que define la arquitectura de un sistema
Data Warehouse de la siguiente manera.

Las organizaciones habitualmente disponen de un conjunto de sistemas transaccionales u operacionales
(OLTP - On-Line Transaction Processing). Los datos de estos sistemas son parte de la infraestructura de la
organizacion y se componen de informacion de detalle, no redundante y de constante actualizacion. Este
componente del sistema informatico, de la organizacion, es lo que se denomina como Operational Data.

A partir de esta informacion, los datos requeridos por los analistas de gestion normalmente hacen
referencia, en primera instancia, a informacion agregada, basandose en periodos de tiempo mas amplios y con
un nivel de acotacion o filtrado, de la informacion, adaptado a necesidades puntuales. Este tipo de analisis de la
informacién requiere de sistemas diseflados a tal efecto, dotados de una infraestructura que permita la libre
navegacion por la informacion, e independientes de los sistemas operacionales a efectos de no penalizar al
sistema corporativo y al mismo tiempo de obtener la maxima dindmica en los procesos de analisis. Estos
sistemas de informacion (OLAP-On-Line Analytical Processing) se conocen como almacén de datos o Data
Warehouse.

Para poder acceder a los datos almacenados en un Data Warehouse de manera eficiente, por parte de un
usuario no técnico, es necesario saber como estan estos datos almacenados, es decir, se necesita saber su
estructura huyendo de terminologia técnica. Este catidlogo o inventario de datos, contenidos en el Data
Warehouse, se conoce con el nombre de Metadata.

Por ultimo necesitamos el engine o la tecnologia que transforma las peticiones de los usuarios en
informacion tabulada y que en el caso de las Universidades de Andalucia esta basada en el software, lider en
tecnologia Data Warehouse, y mas concretamente, desde el punto de vista de usuario final, en la herramienta
DSSAgent de la compafiia MicroStrategy.

1.3 Problematica

Actualmente el Departamento de Tutorias del Instituto Tecnologico Superior de Irapuato administra parte
importante de la informacion relacionada con el ingreso de los alumnos. Esta informaciéon que consiste, por
ejemplo, en datos tales como la escuela de procedencia, resultados de examenes psicométricos y CENEVAL; e
incluso condicion familiar y econdmica, resulta de mucho interés para la direccion académica de la institucion.

La informacion que gestiona el Departamento de Tutorias le permite a la Direccion Académica conocer la
condicion de sus alumnos e identificar riesgos y areas de oportunidad con la finalidad de tomar decisiones de
manera oportuna y bajo una base solida de informacion. Asi mismo, los organismos acreditadores al realizar la
visita in situ para revisar el plan de estudios de las carreras, solicitan informacion relacionada al ingreso de los
alumnos; de tal forma que es importante para el Departamento de Tutorias tener esta informacion procesada y
lista para generar reportes resumidos que le permitan a los evaluadores de los organismos acreditadores analizar
el comportamiento de la matricula de ingreso de cada una de las carreras en cuestion.

El problema principal radica en el procesamiento de la informacion de los alumnos de nuevo ingreso. La
forma en como se gestiona esta informacion es a través de varios archivos de diversos sistemas de informacion
independientes y ajenos al mismo departamento; por consiguiente este proceso es poco eficaz y muy tardado. Lo
anterior también genera inconsistencia en la informacion derivado del multiple uso de archivos como fuentes de
datos y la intervencion del servicio social para la integracion completa de la informacion, por lo que en resumen
podemos decir que el procesamiento de la informacion de los alumnos de nuevo ingreso es lento y poco fiable.

1.4 Objetivos

General: Facilitar el analisis y la administracion de la informacion académica y personal de los alumnos del
Instituto Tecnologico Superior de Irapuato, implementando un cubo de informacion para el Departamento de
Tutorias que le permita reducir el tiempo de consulta en al menos la mitad del tiempo que requiere actualmente.
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Especificos:

1. Analizar las necesidades y requerimientos del Departamento de Tutorias para generar un modelo de
datos para el almacenamiento de la informacion.

2. Desarrollar una base de datos Data Warehouse para almacenar la informacion en un repositorio que
facilite su manipulacion.

3. Implementar un paquete DTSX (proceso ETL - Extract, Transform and Load) empleando Integration
Services para migrar la informacion de los archivos independientes a la base de datos.

4. Desarrollar un cubo de informacion empleando Business Intelligence para facilitar el analisis de la
informacion almacenada en la base de datos.

5. Realizar las pruebas de analisis de la informacion procesada en el cubo de informacion para validar
que el proceso ETL migro la informacion de manera correcta.

6. Desarrollar un sistema de procesamiento que le permita al usuario final ejecutar de forma transparente
el paquete DTSX vy actualizar el cubo de informacion para facilitar su manipulacion en una hoja de
célculo.

7. Realizar las pruebas del funcionamiento del programa de procesamiento para validar su
funcionamiento.

1.5 Marco metodolégico
El presente trabajo contiene las siguientes etapas:

Analisis de las necesidades y requerimientos. El Departamento de Tutorias a través del Dr. Juan Carlos
Soto Patifio mostr6 las necesidades que tiene en dicha area en relacion a la informacion de los alumnos de
primer ingreso al instituto. A su vez facilitéo los documentos (archivos) generados por diversas areas ajenas al
area tutorial con la informacion necesaria para poblar la base de datos Data Warehouse.

Desarrollo de la base de datos Data Warehouse. Los requerimientos levantados brindaron la base y
sustento para el disefio y desarrollo de la base de datos Data Warehouse. La base de datos fue disefiada
empleando un modelo de datos Entidad-Relacion (E-R) y un modelo Relacional para brindar un diagrama
confiable que permiti6 su desarrollo con el Sistema Manejador de Base de Datos SQL Server 2014.

Implementacion del paquete DTSX. Esta etapa es importante para el desarrollo de este trabajo debido a
que la extraccion, transformacion y carga de datos se lleva a cabo con el desarrollo e implementacion del
paquete ETL utilizando SQL Server Integration Services. Este paquete a través de controles de datos “Data
Flow” permitié: 1) la correcta extraccion de la informacion proveniente de archivos independientes, 2) la
transformacion necesaria para eliminar la inconsistencia de los datos y 3) la migracion a la base de datos Data
Warehouse como un repositorio historico de la informacion.

Desarrollo y pruebas del cubo de informacién. El cubo de informacion es una tabla dinamica
desarrollada en la plataforma Business Intelligence (Analysis Services) para la cual fue necesario configurar: 1)
el origen de datos que en este caso consiste de la base de datos Data Warehouse, 2) la seleccion de tablas y
vistas, 3) codificar dos funciones para realizar calculos automaticos, 4) definir las medidas y dimensiones del
cubo, y 5) el procesamiento del cubo. Las pruebas de esta etapa consistieron en la manipulacion del cubo
realizando algunas consultas analiticas de la informacion de nuestro Data Warehouse.

Desarrollo y pruebas del sistema de procesamiento. Se consideré necesario un sistema de
procesamiento que le permita al usuario final ejecutar el paquete DTSX y actualizar el cubo de informacion
asegurando que la informacion de los archivos independientes fue migrada satisfactoriamente a la base de datos
Data Warehouse y que esta disponible en el cubo de informacion conectado a una hoja de célculo que le permita
a la persona una manipulacion sencilla en un entorno amigable y facil de compartir con directivos de la
institucion.

Adicionalmente es importante mencionar en este marco metodologico el paradigma de desarrollo e
implementacion del presente trabajo y los resultados preliminares.

Paradigma de Desarrollo e Implementacion. La metodologia agil Scrum fue el proceso que se utilizo
para llevar a cabo el desarrollo y la implementacion de todo el sistema en el Departamento de Tutorias, la cual
nos permitié ejecutar buenas practicas para el trabajo colaborativo de un equipo de desarrollo. Un aspecto
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relevante consistio en integrar como parte del equipo al Dr. Juan Carlos Soto Patifio (encargado del
Departamento de Tutorias) en su rol de Product Owner.

Resultados preliminares. De manera general permitieron conocer el decremento en el tiempo que invierte
el Departamento de Tutorias para realizar algunas consultas previamente definidas, y asi determinar el
cumplimiento de nuestro objetivo general. Se muestra una tabla comparativa que implica el tiempo invertido
actualmente versus el tiempo invertido empleando el cubo de informacion.

2 Desarrollo del cubo de informacion

En esta seccion se presentaran cada una de las etapas necesarias para el desarrollo del cubo de informacion
permitiendo alcanzar cada uno de los objetivos planteados en la introduccion.

2.1 Recoleccion de requerimientos

Para la recoleccion de los requerimientos fue necesaria una entrevista con el Dr. Juan Carlos Soto Patifio
encargado del Departamento de Tutorias, para presentar una propuesta del funcionamiento que tendria el cubo
de informacion dentro del departamento; esta propuesta fue aprobada haciendo principal énfasis en la necesidad
de una herramienta tecnoldgica para sustentar la informacion ante los organismos acreditadores.

Asimismo fueron entregados los archivos (Excel) con informacion de la generacion 2016, siendo
suficientes para alimentar el sistema y realizar algunas pruebas, de los cuales se indicaron los campos a ocupar
para poder realizar los analisis pertinentes. Los documentos que se proporcionaron son
“TUT_GENI15 15NOV16” y “TUT _GENRI3 15NOV16”, los cuales fueron solicitados al responsable del
Departamento de Control Escolar para obtener informacion del alumno tal como: niimero de control, nombre,
carrera y escuela de procedencia.

Otro documento importante es el Examen Vocacional, el cual se aplica a los alumnos al ingresar al ITESI
para conocer datos tales como: sexo, ciudad, si trabaja, salario, ocupacion del padre, percepcion mensual
promedio del padre. Ademas, contiene informacion de hébitos de estudio (concentracién, memoria,
comunicacion oral, comunicacion escrita, administracion de tiempo, lectura de libros, toma de apuntes,
presentacion de evaluaciones, relaciones interpersonales y motivacion para estudiar).

Un ultimo documento es el Cuestionario de Salud que contiene la informacion de: trastornos padecidos en
los ultimos seis meses, si han tenido relaciones sexuales, si actualmente han tenido relaciones sexuales,
utilizacion de algin método anticonceptivo, nerviosismo y si tiene hijos.

2.2 Data Warehouse

Modelos de Datos. Los modelos de datos empleados para el disefio de los diagramas de la base de datos
fueron el Modelo Entidad-Relacion en el cual se identificaron cuatro entidades junto con sus atributos y
relaciones, y el Modelo Relacional, el cual permitié transformar cada entidad en una tabla con campos
definidos. Este ultimo diagrama fue la base para la construccion de la base de datos.

Tabla 1. Muestra la tabla alumno de la base de datos.

Campo Descripcion Tipo de dato
NoCitrl Numero de control Varchar
Nombre Nombre Varchar
Ap_Pat Apellido paterno Varchar
Ap_Mat Apellido materno Varchar
Genero Genero Varchar
Carrera Carrera Varchar
Ciudad Ciudad Varchar
Esc_Proc Escuela procedencia Varchar
Pts_Ceneval Puntos examen ceneval Smallint
Afio_Ingreso Afio de ingreso Smallint
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Base de datos. La base de datos fue desarrollada con SQL Server 2014 Management Studio (véase la
Figura 1), el cual es un entorno que permite la configuracion y administraciéon de multiples tablas. La base de
datos esta conformada por las tablas Alumnos, Edo_Socioeconomico, Hab Estudios y Salud. Dichas tablas
contienen unicamente la informacion previamente definida por Departamento de Tutorias y tienen definida el
campo “NoCtrl” (campo de los alumnos 1til para identificarlos en el contexto de la organizacion) como llave
primaria, llave que para el lenguaje SQL es importante debido a que permitira la union entre las demas tablas. A

continuacion se presentan las tablas creadas en la base de datos con los campos, descripcion y tipo de dato.

Tabla 2. Muestra la tabla Edo_Socioeconomico de la base de datos.

Campo Descripcion Tipo de dato
NoCtrl Numero de control Varchar
Salario_Padre Ingreso familiar Varchar
Personas_Hogar Numero de personas que viven en el hogar Varchar
Ocupacion_Padre Ocupacion del padre Varchar
Casa Casa propia, renta o prestada. Varchar
Hijos Es padre o madre Varchar
Trabaja Trabaja actualmente Varchar
Tabla 3. Muestra la tabla Hab_Estudios de la base de datos.
Campo Descripcion Tipo de dato
NoCtrl Numero de control Varchar
Concentracion Concentracion Tinyint
Memoria Memoria Tinyint
Comunicacion_Oral Comunicacion oral Tinyint
Comunicacion_Escrita Comunicacion escrita Tinyint
Administracion_Tiempo Administracion del tiempo Tinyint
Lectura_Libros Lectura de libros Tinyint
Toma_Apuntes Toma de apuntes Tinyint
Presentacion_Evaluaciones Presentacion de evaluaciones Tinyint
Relaciones_Interpersonales Relaciones interpersonales Tinyint
Motivacion Estudio Motivacion para estudiar Tinyint
Tabla 4. Muestra la tabla Salud de la base de datos.
Campo Descripcion Tipo de dato
NoCtrl Numero de control Varchar
Transtornos Sufre de algun transtorno Tinyint
Rel_Sexuales Ha tenido relaciones sexuales Tinyint
Act_Rel Sex Mantiene relaciones actualmente Tinyint
Metodo_Anticonceptivo Métodos anticonceptivos Tinyint
Nerviosismo Sufre nerviosismo Tinyint
Estado Emocional Estado en el que se encuentra Tinyint
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? NoCtrl
Salario_Padre
Personas_Hogar
Ocupacion_Padre
Casa
Hijos
Trabaja
Hab_Estudios
2 NoCtrl
Salud Alumnos Conentracion
@ NoCtrl @ NoCtrl Memoria
Transtornos Nombre Comunicacion_Oral
Rel_Sexuales Ap_Paterno Comunicacion_Escrita
Tiempo_Relaciones o= Ap_Materno Administracion_Timpo
Metodo_Anticonceptivo Genero Lectura_Libros
Nerviosismo o Carrera Toma_Apuntes
Estado_Emocional Ciudad Presentacion_Evaluaciones
Esc_Proc Relaciones_Interpersonales
Ptos_Ceneval Motivacion_Estudio
Afio_Ingreso

Figura 5. Diagrama de la base de datos en SQL Server.

2.3 Plantillas de informacion

Teniendo en cuenta los datos o campos que le son de utilidad al area tutorial, se cre6 una plantilla en Excel
de tipo Libro de Excel 97-2003 pertinente. Esta plantilla permite organizar los datos considerados como una
fuente de datos externos, los cuales se registraron manualmente con informacion de los documentos de Excel
previamente proporcionados. Con ésta informacion se realizaron distintas hojas de acuerdo a cada tabla que se
encuentra en la base de datos en un solo libro llamado “Plantilla”, clasificando la informacién entregada por el
area tutorial.

2.4 Paquete DTSX

Proceso ETL. Para el desarrollo del paquete DTSX que ejecuta al proceso ETL (véase la Figura 2), se utilizo la
plataforma Business Intelligence y la herramienta SQL Server Integration Services. Se configuraron dos
diagramas de flujos de datos (Data Flow) compuestos por tareas de flujo de datos, los cuales permitieron la
transformacion necesaria de los dtos obtenidos de las diferentes plantillas en un solo tipo de dato, a fin de evitar
la inconsistencia de la informacion al procesarla y almacenarla en el Data Warehouse.

Fuente de origen. Dentro del flujo de datos (Data Flow) se configuro la fuente de origen de donde se obtuvo la
informacion. Esta fuente de origen recuperd la informacion de la plantilla de Excel para proveer a la base de
datos toda la informacion de los archivos independientes.

Transformacion. Una vez seleccionado la fuente de origen, se prosigue con la herramienta Transact-SQL
conversion de datos, la cual permite la integracion de todos aquellos datos que se deseen transformar; realizando
un nuevo campo con su tipo de dato transformado para evitar inconsistencias en la base de datos.

Fuente de destino. Por ultimo se seleccion6 la fuente de destino para cargar y almacenar los datos ya
transformados de la plantilla de Excel a la nueva base de datos previamente desarrollada en SQL Server.
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Excel Alumno

o

1

C)U Conversion de datos

g€ Destino de oLE DB

Figura 6. Flujo de datos en donde se muestra el proceso ETL; Extrae de Excel, Transforma y Carga a la base de datos
Data Warehouse. Esta figura inicamente muestra la informacién de una tabla (alumno).

Paquete DTSX. El desarrollo y ejecucion consistié en agrupar los cuatro flujos de datos (uno para cargar cada
tabla de la base de datos Data Warehouse) en un flujo de control (véase la Figura 3).

i-)i Alumno

_)
i i Estado Socioeconomico J

(=]

i-)i Habitos de Estudios

i_)i Salud

Figura 7. Ejecucion exitosa del paquete DTSX, cuatro flujos de datos para cuatro tablas de la base de datos Data
Warehouse.

Para verificar la ejecucion correcta del paquete DTSX se realizo una consulta a la base de datos en SQL Server,
con la intencion de validar la carga correcta de la informacion obtenida de la plantilla de Excel. Para lo anterior,
se solicita en la consulta informacion proveniente de las tablas Alumnos y Edo_Socioeconomico como: nombre,
apellido paterno y materno, género, carrera, ocupacion del padre y salario del padre, uniéndolas por medio de un
join, mostrando informacion unicamente del sexo masculino (véase la Figura 4).
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DLL.sql - G405.Pro...W (G405\Rocha SQLQuery1.5ql - G4...s (G405\Rocha (35))* X

-Iselect A.Nombre,A.Ap_Paterno,A.Ap_Materno,A.Genero,A.Carrera,S.Ocupacion_Padre,S.Salario_Padre from Alumnos A
join Edo_Socioeconomico S
on A.NoCtrl = S.NoCtrl
where A.Genero = 'Masculino’
100% ~ «
[ Resuttados | (3 Mensajes
Nombre Ap_Patemo Ap_Matemo  Genero Camera Ocupacion_Padre Salario_Padre
276  Thomas Eduardo Delgado Huerta Masculino  Ing. Gestién Empresarial Profesionista Asalariado 32000
277  juan antonio magdaleno gutiemez Masculino  Ing. Sistemas Computacionales  Empleado 4000
278  Héctor Alexis Villanueva Hemandez Masculino  Ing.Blectromecanica Empleado 8000
279  Luis Oswaldo Huichapa Lépez Masculino  Ing. Sistemas Automotrices Comerciante NULL
280 ROBERTO CARLOS BELTRAN SoLIS Masculino  Ing. Mecatrénica Desempleado 12000
281  Luis Enrique Sanchez Ramirez Masculino  Ing. Informética Obrero 3500
282 Miguel Angel Sanchez Mendoza Masculino  Ing. Informética Obrero 3200
283 Emmanuel Nicolds Bamoso Salazar Masculino  Ing. Industrial Profesionista 3000
284  Jorge Antonio Sanchez Hemandez Masculino  Ing. Industrial Agricultor 4000
285 Jose Francisco Gutierez Gasca Masculino  Ing. Mecatrdnica Empleado 6400
286 GUILLERMO ALEJA.. LEON CHAIRES Masculino  Ing. Mecatrénica Jomalero 6000
287 jose alonso chagolla ramirez Masculino  Ing. Sistemas Computacionales  Jomalero 6000
288 JOSELUIS CARDENAS MARTINEZ Masculino  Ing. Sistemas Computacionales Empleado 0
283 JUANANTONIO SA...  ZARATE MEDRANO  Masculino  Ing.Bectromecanica Empleado 5000
250 OMARELIM 0OSORIO PENA Masculino  Ing.Bectromecanica Empleado NULL
291 GARCIA ERICKAGU... ALEJANDRE Masculino Ing. Mecatronica Comerciante 6000
292 Diego de Jesis Vargas Jiménez Masculino  Ing. Mecatrdnica Obrero 5000
293 raymundo patlan palacios Masculino  Ing. Gestién Empresarial Independiente 4000
294  Ivan Lara Garcia Masculino  Ing. Bioquimica Comerciante 4000
235 BRANDON ISRAEL GUZMAN VEGA Masculino  Lic. en Biologia Obrero 3000
296 BRANDON CASTILLO VALLEJO Masculino  Ing. Logistica Empleado 15000
297 Cesar Everardo Palomino Castillo Masculino  Ing. Sistemas Computacionales Empleado 9500
@ Consulta ejecutada correctamente. G405 (120 RTM) = G405\Rocha (53) = Prototipo

Figura 8. Consulta a la base de datos Data Warehouse para verificar la carga de los datos desde un paquete DTSX.

2.5 Cubo de informacion

Para la creacion del cubo de informacion se utilizo la plataforma de Visual Studio Business Intelligence
(Analysis Services). Una vez cargado el nuevo proyecto en el explorador de soluciones se desarrollaron algunas
configuraciones.

Origen de datos. Se conecto la base de datos Data Warehouse para proveer la informacion que alimentara
el cubo de informacién (véase la Figura 5).

) £

Proveedor: | OLE DB nativo\SQL Server Native Client 11.0 ~|

Nombre del servidor:

v Actualizar

Conexién con el servidor

(® Usar autenticacién de Windows

(O Usar autenticacién de SQL Server
Nombre de usuar

Guardar mi contrasefia

Establecer conexion con una base de datos
(® Seleccione o escriba el nombre de la base de datos:
PrototipoTesis v
(O Asociar con un archivo de base de datos:
Examinar.

Normbre 18gico;

s | [ | [

Figura 9. Configuracion de la base de datos Data Warehouse como origen de datos.
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Tablas y vistas. Una vez configurado el origen de datos, se seleccionaron las tablas y vistas del cubo de
informacién (véase la Figura 6), en nuestro caso seleccionamos todas las tablas creadas en la base de datos:
Alumnos, Hab_Socioeconomico, Hab_Estudios, Salud.

Seleccionar tablas y vistas
Seleccione los objetos de la base de datos relacional que deben incluirse en la

vista del origen de datos.
Objetos disponibles: Objetos incluidos:
Nombre Tipo Nombre Tipo

FH Alumnos (dbo) Tabla
B Edo_Socioecono... Tabla
FH Hab_Estudios (dbo) Tabla

< B Salud (dbo) Tabla

<<

Figura 10. Seleccion de las tablas y vistas del origen de datos.

Funciones. Para calcular el ingreso per capita de cada uno de los alumnos en base al sueldo del tutor y nimero
de personas que dependen de él fue necesario desarrollar una funcidon que hiciera el calculo automaticamente
(véase Figura 7). Asi mismo se desarroll6 una segunda funcion (véase Figura 8) para definir el nombre completo
de cada alumno, este compuesto por tres campos de la base de datos (nombre, apellido paterno y apellido
materno).

Nombre de columna: Sueldo Percapita

Descripcién:

Expresion:

Salario_Padre / Personas_Hogar

Figura 11. Funcién del ingreso per capita de los alumnos.
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x
Nombre de columna: ’NombreCompleto
Descripcion: Nombre completo
Expresion:

Alumnos.Nombre + Alumnos.Ap_Paterno + |Alumnos.Ap_Materno

Cancelar Ayuda

Figura 12. Funcién de nombre completo de los alumnos.

Medidas y dimensiones. Para obtener las medidas del cubo de informacion (véase Figura 9) las cuales se
consideran indispensables para la toma de decisiones del area tutorial, como por ejemplo el ingreso per capita

podria sustentar el otorgamiento de becas, se definieron las medidas y dimensiones del cubo. Para las medidas
(véase Figura 10) se consideraron:

* Pts_Ceneval (Alumnos).
e Salario_Padre (Edo_Socioeconomico).
*  Habitos de estudio (Todos los valores).

Q@ Asistente para cubos - =
Seleccionar medidas
Seleccione las medidas que desea incluir en el cubo.
[] Medida
[W][ul] Alumnos N
¥l Ptos Ceneval
{Jal Afio Ingreso

¥l Recuento Alumnos

[V][ul] Edo Socioeconomico

[l Salario Padre

{Jal Personas Hogar

[Jal Recuento Edo Socioeconomico
[ZI[ul] Hab Estudios

[l Toma Apuntes

L7l «1 D.. Coomb o "

< Atrds Finaliza Cancelar

Figura 13. Seleccion de las medidas que tendrd el cubo de informacién.
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g Prototipo Tesis.cube [Disefio] ¥ X

[+]

8 1D Estuctrade abo [FUTSERERSERINE ) Cilados B KPI @8 Accones G Partcones % Agregacones [3) Pers
o

e O E L X

2

s Grupos de medida [~]

(=]

¢ Dimensiones (=] [nl] Akmnos (] Edo Socoeconomico (] Hab Estudios

g 18 Almnos it Mo Cul | [ Nocui | [ Moot |
§. &, Edo Socoeconomico I.'.’_Ahmnos |II:1NoCu1 ][!.C»Jmnos I
-2

3

Figura 14. Seleccién de las dimensiones que tendrd el cubo de informacion. En la figura se muestran tres dimensiones
(Alumnos, Edo_Socioeconomico y Salud) y dos tablas de medidas (Edo_Socioeconomico y Hab_Estudios)

Aclaracion 1. La tabla de Hab_Estudios no aparece como dimension ya que todos los campos son utilizados
como medidas para el cubo de informacion.

Procesamiento del cubo. Este procesamiento consiste en verificar que el cubo de informacion no tiene ningun
error en alguna de las configuraciones previamente descritas. Una forma de validar el cubo es procesarlo y
manipularlo por ejemplo en una hoja de calculo, permitiéndonos analizar la informacioén que tiene como origen
la base de datos Data Warehouse, tal y como se muestra en la Figura 11.

A B C D E F G H J |4
1 Campos de tabla din... ¥ X
2 Mostrar campos: | (Todas) MK 24
4 |Genero Masculino ¥ Trabajo .
5
6 | Etiquetas de fila * Salario Padre 4[] Salud
7| IAN LEONARDO MARTINEZ ACOSTA 4000 istodo Ariconceping
8 | “Ing. Gestion Empresarial 4000 No Ctd
9 Empleado 4000 Rel Sexuales
10|~ IGNACIO RODRIGUEZ CRUZ 2000 Relaciones Ultimamente
111 =lIng. Sistemas Computacionales 2000 Transtornos
12 Empleado 2000 M
13 | =Aar6n Eduardo Judrez Niiiez 4000
14 Fing Sistemas computacionales 4000 Arrastrar campos entre las dreas siguientes:
15 Obrero 4000 Y FLTROS I COLUMNAS
16 | = Aaron Rodriguez Ordaz 7000
17 “Ing. Gestion Empresarial 7000 G0 E
18 Empleado 7000
19 </ ABRABANEL MORALES MOSQUEDA 5000 )
20| lIng. materiales 5000 -VFILNAS\ % VALORES
2 Independiente 5000 Comers v | | SalerioPadre ~
22| = Abraham Botello Lopez 8000 Ocupacio.. ¥ |+
23 “Ing. Industrial 8000
¥ n"‘“:;{;j:i ll-@:\“ o . ) Aplazar actualizacion ...

Figura 15. Procesamiento y manipulacién del cubo de informacién en una hoja de cdlculo de Excel. En esta hoja se
muestran cada uno de los alumnos de nuevo ingreso, junto con el salario del padre o tutor, ademds de indicar la
ocupacion del padre y la carrera a la que pertenece el alumno.

2.6 Sistema de procesamiento

Para poder ejecutar Paquetes DTSX desde un sistema de procesamiento se requiere de una funcién job o tarea
de SQL Server, el cual permite ejecutar de manera automatica algunos procesos o en nuestro caso el paquete
DTSX mediante el Agente SQL Server.
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Para crear un job, se debe entrar al explorador de objetos del Administrador de SQL Server y desplegar el
agente de SQL Server, donde se encuentra la carpeta Trabajos, clic derecho nuevo trabajo. Si se expande esta
carpeta se pueden ver los trabajos creados.

Copiamos de la opcion de propiedades del paquete DTSX la ruta de acceso, para pegarla en la configuracion de
cada job. Una vez configurado el job que ejecutara nuestro paquete DTSX, se inician haciendo clic sobre el en
la opcidn iniciar trabajo, esto para verificar que esta ejecutandose correctamente (véase Figura 12).

. 2 Total 0 Emor
@ Comecto 2 Comecto 0 Advertencia
Detalles:

Accién Estado Mensaje

Iniciar el trabajo ‘ActualizarCubo’  Comecto
@ Ejecutar el trabajo ‘ActualizarCu... Comecto

Figura 16. Ejecucion exitosa del job que ejecuta el paquete DTSX.

Asi mismo se codificd un procedimiento almacenado (Stored Procedure) en lenguaje Transact-SQL dentro de
SQL Server Management para ejecutar el job previamente configurado (véase la Figura 13). De tal forma que el
procedimiento almacenado iniciara el job para ejecutar automaticamente el paquete DTSX sin necesidad de
abrir el proyecto de Business Intelligence, esto permitira al sistema de procesamiento ejecutar el paquete DTSX
de forma trasparente al usuario final.

SQLQueryb.sql - G4...r (G405\Rocha (60))* X _

- create procedure Pr_ActualizarCubo
as

-'exec msdb.dbo.sp_start_job
@job_name = [ActualizarCubo]
exec Pr_ActualizarCubo

100% ~

) Mensajes
Comandos completados correctamente.

Figura 17. Codificacion del procedimiento almacenado que inicia automdticamente el job. Un procedimiento
almacenado puede ser ejecutado desde el cédigo de programacion de un sistema desarrollado en Visual Studio.

Por tultimo se desarroll6 un sistema de procesamiento (véase Figura 14) que permite cargar los datos (desde
una hoja de calculo como archivo independiente), procesar el cubo de informacion y abrir el cubo de
informacién en una hoja de calculo para su manipulacion como una tabla dinamica. Las ventajas de visualizar el
cubo de informacion desde una hoja de calculo de Excel es facilitar al usuario final el guardar la informacion y
transportarla en un archivo amigable y con posibilidades de obtener graficas automaticas.
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-
& »

I$E ¥ Configuracion del
D L g Data Warehouse

INs ruro Tee oG icn
SUPERIOR DE IRAaMATO

L

Cargar Datos Abrir Cubo

Figura 18. Sistema de procesamiento que muestra una interfaz amigable al usuario final.

La hoja de calculo es visible desde el programa de Excel como se muestra en la Figura 15, y es a través de
este archivo como el Departamento de Tutorias podra manipular el cubo de informacion, teniendo acceso a las
dimensiones del cubo y diversas opciones tales como la definicion de filtros, columnas, filas y valores.

A6 - Je
A B C D E F |- )
7 - Campos de tabla din... ¥ ¥
abla dindmical
¢ Mostrar campos: | (Todas) v &~
9 Para generar un informe, elija los campos de la lista de campos de la tabla
10 dindmica 4 £ Alumnes 4]
n Pts Ceneval
12
13 4 X Edo Socioeconomico
Salario Padre
L Salario P i
15 ario Percapita
16 !J - : 4 T Hab Estudios
17 —] - Administracion Tiempo
T

18 — Comunicacion Escrita -
19
20 Arrastrar campos entre las Sreas siguientes:

1
fz Y FLTROS 11 COLUMNAS
23
24
25 - :
2% FILAS % VALORES
27
28
29

Hojal ® ) Aplazar actualizacion ..

Figura 19. Interfaz del cubo de informacion desde una hoja de calculo en Excel.
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2.7 Paradigma del Desarrollo e Implementacion

La forma en la cual se llevo a cabo el desarrollo del sistema completo fue siguiendo la metodologia

SCRUM, la cual plantea (Rivera Hernandez, 2010) como una metodologia agil o proceso en el que se aplican de
manera regular un conjunto de mejores practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor
resultado posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su seleccion tiene origen en un estudio

de la manera de trabajar de equipos altamente productivos.

La metodologia Scrum segun (Softeng Software Engineers, 2010) es una metodologia agil y flexible para

gestionar el desarrollo de software, cuyo principal objetivo es maximizar el retorno de la inversion para su

empresa (ROI). Se basa en construir primero la funcionalidad de mayor valor para el cliente y en los principios

de inspeccion continua, adaptacion, auto-gestion e innovacion. Esta metodica de trabajo promueve la

innovacion, motivacién y compromiso del equipo que forma parte del proyecto, por lo que los profesionales

encuentran un ambito propicio para desarrollar sus capacidades.

Esta metodica de trabajo promueve la innovacion, motivacion y compromiso del equipo que forma parte del

proyecto, por lo que los profesionales encuentran un ambito propicio para desarrollar sus capacidades. Los

beneficios que conlleva se listan en:

*  Cumplimento de expectativas: El cliente establece sus expectativas indicando el valor que le aporta
cada requisito / historia del proyecto, el equipo los estima y con esta informacion el Product Owner
establece su prioridad. De manera regular, en las demos de Sprint el Product Owner comprueba que

efectivamente los requisitos se han cumplido y transmite se feedback al equipo.

*  Flexibilidad a cambios: Alta capacidad de reaccion ante los cambios de requerimientos generados por
necesidades del cliente o evoluciones del mercado. La metodologia esta disefiada para adaptarse a los

cambios de requerimientos que conllevan los proyectos complejos.

*  Reduccion del Time to Market: El cliente puede empezar a utilizar las funcionalidades mas importantes

del proyecto antes de que esté finalizado por completo.

*  Mayor calidad del software: La metddica de trabajo y la necesidad de obtener una version funcional

después de cada iteracion, ayuda a la obtencion de un software de calidad superior.

*  Mayor productividad: Se consigue entre otras razones, gracias a la eliminacion de la burocracia y a la

motivacion del equipo que proporciona el hecho de que sean autdbnomos para organizarse.

*  Maximiza el retorno de la inversion (ROI): Produccion de software inicamente con las prestaciones

que aportan mayor valor de negocio gracias a la priorizacion por retorno de inversion.

*  Predicciones de tiempos: Mediante esta metodologia se conoce la velocidad media del equipo por
sprint (los llamados puntos historia), con lo que consecuentemente, es posible estimar facilmente para

cuando se dispondra de una determinada funcionalidad que todavia estd en el Backlog.

*  Reduccion de riesgos: El hecho de llevar a cabo las funcionalidades de mas valor en primer lugar y de
conocer la velocidad con que el equipo avanza en el proyecto, permite despejar riesgos eficazmente de

manera anticipada.

La metodologia empleada en el desarrollo del sistema es Scrum. La unica modificacion que se tiene que realizar
en cuanto a la ejecucion de la metodologia es el Daily Scrum Meeting, puesto que el equipo (team) de desarrollo

solo coincide en reuniones semanales para la ejecucion de algan sprint. La asignacion de roles y las
herramientas utilizadas se definen en la tabla 5.

Tabla 5. Roles y herramientas empleadas en Scrum.

Recurso Componente

Roles Scrum o Scrum Master (MTI Rodrigo Villegas Téllez)

o Product Owner (Dr. Juan Carlos Soto Patifio)

0 Team (MTI David Antonio Torres Frausto, Rubicelia Jasso Hernandez y Juan

Rocha Jaramillo)
Herramientas de Desarrollo o Visual Studio 2010
o SQL Server 2014
o Componentes Scrum:
. Product Backlog
. Sprint Backlog

. Sprint Planning
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. Burndown Chart

. Weekly Meeting (variante del Daily Meeting)

2.8 Resultados Preliminares

Las consultas desarrolladas a través de este sistema fueron determinadas por el Departamento de Tutorias y los
resultados obtenidos fueron los siguientes:

¢ (Qué alumnos (nombre completo) de Ing. Gestion Empresarial de la generacion 2016 tiene hijos?
(véase Figura 16)

B HS s CUBO - Excel HERRAMIENTAS DE TABLA DINAMICA ?2 @ - x
INICIO ~ INSERTAR  DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  EQUIPO ANALIZAR DISENO &, Jonny Rocha ~
3 . v = [z==2] e .
0 Eror= oA == - EPAjustartedo General - e ¢ 3 Autosuma éY H
P - 2 ] Formato Dar format Etl‘d Insertar El Format [ Retlenar~ Ord B
gt . NKS- e Hep. Bz B Combinary centrar = § + % o0 g $3  Formato Darformato Estilosde Insertar Eliminar Formato rdenary  Buscary
B 4 v ® 2% condicional~ comotabla~ celdar v+ - LBormar~ filtrar+  seleccionar
Portapapeles 1 Fuente 5 Alineacién n Nimero 5 Estilos Celdas Modificar ~
A7 - | CINTHYA MARICELA HERNANDEZ CEDILLO v
A B c D E F G H | J K L <
1 Campos de tabla din... ™ %
2 |Afio Ingreso 2016 X
~ Mostrar campos: | (Todas)  ~| | & ~
3 |Hijos Sl T
4 b i0 ial T
4 Carrera Ing. Gestion Empresarial 4[5 Alumnos e
5 7| Aiio Ingreso Y
6

Etiquetas de fila 2
= Ap Matemo
7 |CINTHYA MARICELA HERNANDEZ CEDILLO
Ap Paterno

8 |MARIA GUADALUPE GONZALEZ CAMARIILO

V| Ca Y
9 |Total general HICtS
10 Ciudad
n Esc Procedencia
12 Genero -
13
14 Arrastrar campos entre las éreas siguientes
s
2 Y FILTROS Il COLUMNAS
16 e,
17 Hijos -
18 Carera v |~
19
= pIRY \
2 FILAS VALORES
21 Nombre Com... ¥
22
23
Hojal ® . = Aplazar actualizacién ...
1570 i M -—————+ 0%

Figura 20. Resultado de una consulta en el cubo de informacion empleando una hoja de calculo en Excel.

*  ;Qué alumnos (nombre completo) de la generacion 2016 de género femenino provienen de la escuela
CBTis 657 (véase Figura 17)

30
Volumen IV, Nimero 2, Mayo — Agosto 2017



TECNOLOGIA EDUCATIVA REVISTA CONAIC

BHS & - CUBO - Excel HERRAMIENTAS DE TABLA DINAMICA
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA EQUIPO ANALIZAR DISERIO
[
?g Calibri BTy - E°Ajustartexto General B .= ‘,4 ‘.4 [E
B - 1 f
¢« NKS- - Combinary centrar = $ - 9% o0 3 9  Formato Darformato Estilos de Insertar Eliminar Formato
condicional ~ como tabla~ celda~ - - v
portapapeles Fuente & Alineacion ) Nimero [ Estilos Celdas
B3 e CBTIS No. 65 Irapuato
A B C D E F G H | J K L
1
2 |Afio Ingreso 2016 T
3 |EscProcedencia CBTIS No. 65 Irapuato Y.
4 |Genero Femenino il
5
6 | Etiquetas de fila v
7 |Adriana Elizabeth Sanchez Zurbia Flores
8 |Aida Monserrat Gomez Duran

9 |ALEJANDRA GUADALUPE VARGAS MENDOZA
AMAIRANI VIRIDIANA GUERRA ITURRIAGA
11 Ana Karen Lopez Alonso

Ana Laura Cendejas Rodriguez

Analizeth Herrera Apolinar

ANDREA CONCEPCION GARCIA SEGOVIA
ANDREA ESTHER ECHEVERRIA RODRIGUEZ
Andrea Karina Valades Delgado

ANDREA MICHELLE ANDA LOPEZ

Andrea Michelle Negrete Martinez
ANDREA SALOME CORONA ALCALA
ANDREA VARELA SANDOVAL

ANGELA YANELI GUTIERREZ SANDOVAL
ARACELI RAZO SANDOVAL

ARELY KARINA FLORES CAMACHO

innrT A min AR iA A nARRTALET

Hoja1

®

LIsTO

7 @ - 8 X

4. Jonny Rocha ~

> Autosuma ~ A
Y
Rellenar ~ - H

Ordenary
& Borrar~

filtrar ~
Modificar ~

Buscary
seleccionar -

Campos de tabla din... ¥ %

Mostrar campos: | (Todas)  ~| | 4% ~
4 [F] Alumnos -
| Afio Ingreso Y
Ap Materno
Ap Patemo
Carrera Y
Ciudad
] Esc Procedencia Y
] Genero Y-

Arrastrar campos entre las areas siguientes:

Y FILTROS Il COLUMNAS
Afio Ingreso v ||~

Esc Proce.. ¥

= FILAS 3 VALORES

Nombre Com... v

Aplazar actualizacién ...

i) M -——+ 0%

Figura 21. Resultado de una consulta en el cubo de informacién empleando una hoja de calculo en Excel.

*  ;Qué alumnos (nombre) de la generaciéon 2016 de género masculino tienen por apellido paterno Lopez?

(véase Figura 18)

BHS & -
INICIO INSERTAR

he

oy B
g . N K s - -

Calibri
D A~
Fuente F]

S
A 8 c D

Afio Ingreso 12016 7|

Genero Masculino |-T
Ap Paterno LOPEZ Ei

Portapapeles f

A2 v

Etiquetas de fila |~
Carlos Daniel

m N e s W N -

Francisco Ulises
OLIVER ENRIQUE
Total general

©

Hoja1

®

DISENIO DE PAGINA

HERRAMIENTAS DE TABLA DINAMICA
DISERIO

CUBO - Excel

FORMULAS DATOS REVISAR VISTA EQUIPO ANALIZAR

¥~ EP Ajustartexto General - - ‘,4 ‘.4
g Formato
condicional * como tabla~ celda~ - -

Celdas

[ Combinary centrar ~  $ ~ 9% 000 8

Alineacién [ Nimero ] Estilos

Afio Ingreso

E F G H J K L M N o]

e

Dar formato Estilos de Insertar Eliminar Formato

?2 B - & X

4. Jonny Rocha ~

> Autosuma ~ éY H

[¥] Rellenar -
Ordenary  Buscary
& Borrar filtrar+ seleccionar~
Modificar ~
v
Campos de tabla din... ¥ %
Mostrar campos: | (Todas) || &~
No Ctrl =
| Nombre

Nombre Completo

4 [F] Edo Socioeconomico
Casa
Hijos
No Ctrl

Arrastrar campos entre las dreas siguientes:

Y FILTROS 1l COLUMNAS
Ao Ingreso v |[=

Genero ~ s

= FILAS 3 VALORES
Nombre -

Aplazar actualizacién ..

LISTO M -———+ 100%

Figura 22. Resultado de una consulta en el cubo de informacién empleando una hoja de calculo en Excel.

*  ;Qué alumnos (matricula, nombre y apellido paterno) de Ing. Industrial de la generaciéon 2016 tienen
hijos y han tenido relaciones sexuales recientemente? (véase Figura 19)
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B HS ¢ s CUBO - Excel HERRAMIENTAS DE TABLA DINAMICA ? @ - x
INICIO | INSERTAR ~ DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  EQUIPO ANALIZAR DISENIO % Jonny Rocha ~
* o = 3 = 3 Autosuma < A,
Calibri - B Ajustartexto General - " Z] ’ E] A d H
P - F D f‘ t E(I‘d Insertar E Formaty (&l Retienar~ of B
Pegar NKS- == Combinary centrar = $ ~ % 000 %% 08 ormato  Darformato Estilos de  Insertar Eliminar Formato rdenary  Buscary
d B 4 % condicional * comotabla~ celda~ - - - LBormar~ filtrar~  seleccionar ~
Portapapeles f Fuente [} Alineacién [} Niimero & Estilos Celdas Modificar ~
A6 - Etiquetas de fila v
A B C D E F G H | J K L M N (] X
1 |Afio Ingreso 2016 x Campos de tabla din... ¥ %
2 Carrera Ing. Industrial -7’
i Mostrar campos: | (Todas) v | | 4 ~
3 |Hijos SI T
4 |Relaciones Ultimamente SI g Trabaja -
5
6 |Etiquetas de fila - 4 [F Salud
7 51516110150 1 Metodo Anticonceptivo
8 ~ OMAR No Ctrl
9 QUUAS Rel Sexuales
10 91516111645 | Relaciones Ultimamente T
11| =Cinthya Gabriela Transtornos
12 Pefia h
13 Total general
14 Arrastrar campos entre las areas siguientes:
1
s Y FILTROS Il COLUMNAS
16 g
17 Carrera v
18 Hijos v |+
19 - .
20 FILAS T VALORES
21 No Ctrl Al |
2 Nombre |-
23 "
o Hojal ® q > Aplazar actualizacién ...

LISTO M -—F—+ 100%

Figura 23. Resultado de una consulta en el cubo de informacién empleando una hoja de calculo en Excel.

*  ;Qué alumnos (nombre completo) de la generaciéon 2016 han tenido relaciones sexuales recientemente
utilizado algin método anticonceptivo? (véase Figura 20)

B H S ¢ s CUBO - Excel HERRAMIENTAS DE TABLA DINAMICA ?2 B - &8 X
INICIO | INSERTAR ~ DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  EQUIPO ANALIZAR DISERIO 4. Jonny Rocha ~
.
?" Calibri ~ B¢ Ajustarteto General - 5 > G [;!j EA"‘““’“ /Z\Y H
L= Rellenar~
Pegar L, N K S - 5= [ Combinary centrar ~ .9 o0 39 Formato Darformato Estilos de Insertar Eiminar Formato Ordenary  Buscary
¥ & 4 $ ® *° | condicional - comotabla~ celda~ - - - & Borrar~ filtrar ~ seleccionar~
Portapapeles Fuente Ir] Alineacién 1] Ndmero ) Estilos Celdas Modificar ~
A320 - i || RUBICEUIA hernandez JASSO v
A B C D E F G H 1 J K L M 1[<] )
2 |Afio Ingreso 2016).7 Campos de tabla din... ¥ %
3 |Rel Sexuales SI T
R ~ Mostrar campos: | (Todas) MEER 24

4 |Metodo Anticonceptivo sl [T
s #p vatemno -
6 |Etiquetas de fila v Carrera Y
7 | IAN LEONARDO MARTINEZ ACOSTA Ciudad
8  ABRAHAM ISRAEL MARTINEZ GONZALEZ Esc Procedencia
9  ADRIAN HERNANDEZ VEJAR —
10 AH-KIN RICO VALLECILLOS p—
11 |Aida Monserrat Gomez Duran

Nombre

12 Akane Virginia Arroyo Chavez

13 ALAN ALEJANDRO TOVAR NEGRETE

14 ALAN ALEJANDRO ELIZARRARAZ HERNANDEZ
15 |ALAN ERUBEY ESQUIVEL GALVAN Arrastrar campos entre las areas siguientes:
16 |Alan Yivaldi Solis Jacobo

17 ALBERTO CARLO GONZALEZ SAN JUAN
18 Alberto Zavala Laguna

19 Alejandro Mendez Donjuan

20 |ALEJANDRO CORONA CASTILLO

21 |ALEJANDRO DELGADO SOLORZANO

22 | ALEJANDRO SABINO GONZALEZ FLORES INOmbrelCom™)
23 |Alfredo Antonio Zaragoza Rodriguez

24 |alfredo gloria rosales

P PO SN TP S

Hojal | ® q >

LISTO M -—F—+ 100%

7| Nombre Completo

Y FILTROS 1l COLUMNAS
Adio Ingreso ~ |[+]
Rel Sexuales ¥

= FILAS 3 VALORES

Aplazar actualizacion ...

Figura 24. Resultado de una consulta en el cubo de informacion empleando una hoja de calculo en Excel.
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3 Conclusiones y trabajos futuros

Una de las ventajas mas palpables que nos ofrece el cubo de informacioén consiste en la reduccion de
tiempo que conlleva desarrollar las consultas para analizar y conocer mejor la situacion de los alumnos del
tecnoldgico.

La medicion del tiempo para cada una de las consultas definidas en los resultados preliminares se muestra
en la tabla 6, siendo esta tabla el resultado final que determina el cumplimiento de nuestro objetivo general.

Tabla 6. Tabla comparativa del tiempo de respuesta de consultas.

Consulta Tiempo Actual Tiempo con cubo de informacion

(Qué alumnos (nombre completo) de Ing. Gestion 220 minutos 2 minutos
Empresarial de la generacion 2016 tiene hijos?

(Qué alumnos (nombre completo) de la 220 minutos 1 minuto
generacion 2016 de género femenino provienen de
la escuela CBTis 65?

(Qué alumnos (nombre) de la generacion 2016 de
género masculino tienen por apellido paterno 220 minutos 3 minutos
Lopez?

(Qué alumnos (matricula, nombre y apellido

paterno) de Ing. Industrial de la generacion 2016 ) )
tienen hijos y han tenido relaciones sexuales 60 minutos 2 minutos
recientemente?

(Qué alumnos (nombre completo) de la

generacion 2016 han tenido relaciones sexuales ) )
recientemente utilizado algun método 240 minutos 2 minutos
anticonceptivo?

Otra ventaja es la disposicion organizada y de facil acceso a la informacion por medio de un sistema que sera
util como medio de consulta ante organismos acreditadores tales como el Consejo Nacional de Acreditacion en
Informatica y Computacion.

El desarrollo del cubo de informacién para el andlisis de indicadores de ingreso en programas acreditados
como los registrados en el Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato es una herramienta tecnolégica que serd
una base sélida para la toma de decisiones, ademds de agilizar el procesamiento de este tipo de informacién
permitiendo un andlisis rdpido y confiable al interior de la institucién y su exterior, como lo son para aquellos
organismos acreditadores cuya funcién primordial es la de evaluar y verificar que los procesos académicos de
cada institucion se lleven adecuadamente ofreciéndole en todo momento a la sociedad programas de estudio con
calidad.

Como trabajo futuro se planea implementar un modulo que permita generar reportes impresos de manera
automatica, asi como predefinir algunas consultas analiticas que son necesarias en cada ciclo escolar, lo que
daria como resultado un sistema ad hoc al area tutorial con menos tiempo de respuesta a las necesidades de este
departamento.
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