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Nombre del Proyecto: La inteligencia de negocios como apoyo a la toma de decisiones en la
gestion del Instituto Superior Universitario Almirante lllingworth.

Lineas de trabajo a las que se vincula:
Estudios comparados sobre la gestién universitaria en las IES.

Automatizacion y aplicacién de técnicas para apoyar la gestion universitaria.

DESCRIPCION GENERAL DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

I. CARACTERIZACION DE CADA UNO DE LOS RESULTADOS ALCANZADOS EL ANO 2023.
(MINIMO 1 PAGINA PARA DESCRIBIR CADA RESULTADO).

Descripcidn del resultado

Resultado _1: Estudio comparado sobre la utilizacién de la inteligencia de negocios en los
procesos de gestion de las instituciones de educacion superior (IES).

Se identificaron tres variables sobre las cuales se realizé el estudio y que fueron analizadas en la
aplicacion de la inteligencia de negocios a los diferentes procesos de gestion, en diferentes IES
en América latina y el Caribe.

La descripcion de las variables se detalla a continuacion:

v Los procesos de gestion que se abordan con la aplicacion de la inteligencia de
negocios en cada IES. —
Esta variable resulté fundamental, ya que nos permitié conocer la aplicacion de la inteligencia de
negocios en los procesos de gestiébn de cada institucion, hacia donde se ha direccionado,
partiendo de las caracteristicas de cada IES.

v El método empleado para la aplicacién de la inteligencia de negocios en la gestion
de las IES.
Esta variable es sumamente importante, y mostré en el estudio, cuales fueron los métodos
empleados para la aplicacion de la inteligencia de negocios, comparando los mismos y
extrayendo las semejanzas y diferencias en su aplicacion, y sobre todo la justificacién para el
empleo de dichos métodos.

v Las herramientas tecnolégicas que se utilizaron para la implementacion de la
inteligencia de negocios en cada IES analizada.

Este aspecto fue de mucha ayuda, ya que se conocié las principales herramientas tecnolégicas

utilizadas en cada una de las aplicaciones de inteligencia de negocios, brindando informacion
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sobre las mas utilizadas y comparandolas con el método escogido para su aplicacion.

Las fuentes de informacién fueron recolectadas de articulos de revistas, tesis de grado o
posgrado, eventos y reuniones cientificas.

Se utilizé6 Semantic Scholar, que es una herramienta de busqueda de investigacion gratuita para
la literatura cientifica, impulsada por inteligencia artificial.

v" Principales procesos de aplicacion de la inteligencia de negocios

De acuerdo a los resultados de la bausqueda realizada, la utilizacion de la inteligencia de negocios
en la gestién de las instituciones de educacién superior se ha ido incrementando en los paises de
América Latina y el caribe, ya que se constata su aplicacion en paises como Chile, Cuba,
Argentina, Perl, Ecuador, México, Colombia y Panam4, abarcando casi todos los componentes
de la cadena de valor en las IES .

Son varios los reportes de la utilizacién de la inteligencia de negocios (BI) en Universidades, entre
ellos, el de Flores y Viancos (2012) en la Universidad de La Serena, Chile, donde se resume
también la aplicacion de Bl en otras universidades chilenas, Pascal et al.,, (2017), en la
Universidad Publica Nacional de Lomas de Zamora en la provincia de Buenos Aires, Argentina,
Reyes y NUfez (2015), en la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) , Cuba, Flores (2016) del
Instituto Tecnoldgico Colima, México, Rangel y Santoyo ( 2021), de la Universidad Autonoma de
Bucaramanga, Enriquez et al., (2022) por mencionar solo algunos y mas reciente Sanchez et al.,
(2023) de la Universidad César Vallejo de Pera.

Para mejor comprension la Tabla No 1 organiza los resultados por los procesos de entrada, los
relacionados con la cadena de valor y con los procesos de salida

Tabla 1
Procesos identificados en la aplicacién de Inteligencia de negocios en los procesos de gestién en
las Instituciones de educacién superior

Entradas Procesos de la cadena de Salidas
valor
Sistema de matriculacién Seguimiento al POA Titulacién
Proceso de admision Rendimiento académico Egresados y su impacto en
la sociedad

Utilizacion de redes | Desercion
sociales
Perfiles de los estudiantes | Proceso de formacion
de nuevo ingreso

Gestion académica

Gestion del aprendizaje
Asignacién y cumplimiento del
trabajo de los estudiantes
Investigacion e innovacion
Planes de estudio

Actividades de los docentes
Nota: Elaboracion propia de acuerdo al resultado de la busqueda bibliogréafica

En cuanto a los procesos de almacenamiento, se mostraron diversas formas como:




Data warehouse, que es un repositorio unificado para todos los datos que se recogen desde los
diversos sistemas en una empresa (Romero y Melendres, 2023).

Data mart, que es una version especifica de almacenamiento de datos departamentales,
centrados en un tema o area de negocios dentro de una organizacién o empresa.

OLAP, "Online Analytical Processing" (Procesamiento Analitico en Linea), es una tecnologia de
almacenamiento de datos disefiada para soportar la toma de decisiones y la inteligencia
empresarial. OLAP se caracteriza por su capacidad para realizar analisis multidimensional
complejos y consultas ad-hoc en grandes volimenes de datos. Datos de la tabla de eventos de la
plataforma Moodle. (Avila y Chiquito, 2022)

v' Metodologias utilizadas en los procesos de aplicacion

En la metodologia aplicada para la implementacion de la inteligencia de negocios en las
instituciones de educacion superior, se destacan tres:
o Método de Larissa T Moss: Moss, citado por Flores y Viancos (2012), propone un modelo
basado en las mejores practicas para el desarrollo de un proyecto BI, el cual consta de 18
pasos distribuidos en seis etapas, que se resumen:

Etapa de justificacion: Definir claramente el problema o la oportunidad de negocios, asi como la
solucién Bl propuesta

Etapa de planificaciéon: Evaluacion de la infraestructura y planificacion del proyecto.

Etapa de Andlisis del negocio: Requerimientos del proyecto, calidad de datos y sus fuentes,
andlisis de los repositorios de meta data.

Etapa de Disefio: Disefio de la base de datos, ETL, disefio del repositorio de meta data.

Etapa de Construccién Durante la etapa de construccién se lleva a cabo, entre otras cosas, la
implementacion de la aplicacién de B

Etapa de despliegue: Aqui se realizan los dos ultimos pasos del enfoque propuesto por Larissa T.
Moss, y que son: Implantacién y Evaluacién de la aplicacion entregada.

o Crisp-DM:
Caio (2022), hace referencia al modelo Crisp-DM, en los siguientes términos (El nombre Crisp-
DM es una sigla para el inglés Cross Industry Standard Process for Data Mining, que en espafiol
significa algo como “Proceso Estandar Inter-Industrias para Mineria de Datos). El objetivo de esa
metodologia es desarrollar modelos a partir del andlisis de informaciones y datos de un negocio
para prever futuras fallas y soluciones.
Rangel y Santoyo (2021) lo aplican en una investigacion sobre inteligencia de negocios e indican
que el modelo cuenta, en coincidencia con Caio (2022), con las siguientes fases o etapas.
Entendimiento o comprensién del negocio: En esta etapa, es definido el objetivo del proyecto y
las necesidades de la empresa o proyecto en andlisis.
Entendimiento o comprension de los datos: En esta etapa se comienza a determinar los datos
gue seran utilizados en el proceso. Para eso, es posible precisar, si la empresa cuenta con un
DW, como se obtendrd el acceso a los datos cuantas fuentes de datos seréan utilizadas, cual sera
formatos de los datos y su formato.
Preparacion de los datos, Se organizan y establecen los indicadores que se utilizara en los
reportes, es decir, seleccion de tablas, registros y atributos, asi como transformacién y limpieza
de datos.
Modelado, en esta etapa el modelo comienza a tomar forma y podemos ver los primeros

3




resultados. El tipo de modelado a ser utilizado normalmente es definido de acuerdo con la
necesidad del negocio y con el tipo de variable a ser analizada.

Evaluacién, con el modelo aplicado, ya se han construido uno o varios reportes que deben
alcanzar la calidad. Antes de pasar a la siguiente etapa es necesario evaluar los reportes y
comparar los resultados con los objetivos propuestos.

Despliegue, en caso de que el proceso haya sido hecho de la manera correcta, esta sera la
tltima etapa. Aqui, el modelo debe ser colocado en produccién, de modo a agregar valor para el
negocio y por otro lado, Medina (2012), mediante una elaboracion propia, adaptada de Kimball y
otros, establece una metodologia de implementaciéon de una solucién de BI, a partir de las
siguientes etapas:

Planificacion, la considera una etapa previa, donde se debe identificar las areas de oportunidad
para la aplicacion B, tecnologia a utilizar, evaluacion de impacto y la organizacion interna
Andlisis de los requerimientos, requerimientos de informacion, infraestructura de sistemas, bases
de datos y aplicaciones de origen de la informacién

Arquitectura tecnoldgica y modelamiento de datos, se disefia la estructura l6gica de la solucion,
mediante el modelo dimensional correspondiente.

Extraccion inicial de datos, el modelo de datos estd vacio y se debe alimentar con los datos
correspondientes, mediante el proceso de extraccion, transformacion y carga (ELT) Actualizacion
periodica de datos, se corresponde al desarrollo del proceso que tendra que tener alimentado el
repositorio y los periodos de carga son definidos en el proyecto, con la periodicidad que se
determine.

Explotacién de los datos, a partir de los modelos dimensionales desarrollados y con la
informacién cargada, se desarrollan las consultas dinamicas y tableros de control, definidos en la
etapa de analisis de los requerimientos.

Para mejor comprension de lo planteado en los tres modelos expuestos, los presentamos,
resumidos en el orden que presentan las etapas de cada modelo, en la TABLA No. 2,

Tabla 2
Metodologias utilizadas en la implementacién de una solucién de inteligencia de negocios a
procesos de gestion.

Diciembre de 2023

MODELOS/ETAPAS | Modelo de Larissa | Modelo Crisp-DM Modelo propuesto
T Moss por Medina,
adaptado del
Modelo de Kimbell
Etapa 1 Se define el | Se define el | Se define las areas
problema o la | objetivo del | de oportunidad para
oportunidad de | proyecto y las|la aplicacion BI,
negocios, asi como | necesidades de la | tecnologia a utilizar,
la  solucion Bl | empresa 0 | evaluacion de
propuesta proyecto en | impacto y la
analisis. organizacion interna
Etapa 2 Evaluacién de la | Determinacion de | Determinaciéon  de
infraestructura  y | los datos que | los requerimientos
planificacion del | seran utilizados en | de informacion,
proyecto. el proceso. infraestructura de




sistemas, bases de
datos y aplicaciones
de origen de la

informacién

Etapa 3 Disefio de la base | Se organizan v | Arquitectura
de datos, ETL, | establecen los | tecnologica y
disefio del | indicadores que se | modelamiento de
repositorio de meta | utilizara en los | datos, se diseia la
data. reportes, es decir, | estructura légica de

seleccion de | la solucién,
tablas, registros y | mediante el modelo
atributos, asi como | dimensional
transformacion vy | correspondiente.
limpieza de datos.

Etapa 4 Durante la etapa | En esta etapa el | Extraccion inicial de
de construccion se | modelo comienza a | datos, el modelo de
lleva a cabo, entre | tomar forma vy |datos esta vacio y
otras cosas, la | muestra los | se debe alimentar
implementacion de | primeros con los datos
la aplicacion de Bl | resultados. correspondientes,

mediante el proceso
de extraccion,
transformacion y
carga (ELT)

Etapa 5 Implantacion y | Con el modelo | Actualizacién
Evaluacién de la | aplicado, ya se han | periédica de datos,
aplicacion construido uno o | se corresponde al
entregada ( varios reportes que | desarrollo del

deben alcanzar la | proceso que tendra
calidad. Se | que tener
evaluan los | alimentado el
reportes y | repositorio 'y los
comparan los | periodos de carga
resultados con los | son definidos en el
objetivos proyecto, con la
propuestos. periodicidad que se
determine.
Etapa 6 Aqui, el modelo | Explotacion de los

debe ser colocado
en produccion, de
modo que agregue
valor para el
negocio.

datos, a partir de los
modelos
dimensionales
desarrollados Se
desarrollan las
consultas dinamicas
y tableros de contral,
definidos en la etapa




de analisis de los
requerimientos.
Nota: Elaboracién propia de acuerdo al resultado de la busqueda bibliografica

Las tres metodologias de Bl que se presentan, identificadas en la revision de bibliografia, marcan
el rumbo para la implementacion de una solucién Bl en los procesos de gestion en las
instituciones de educacién superior, y los componentes de sus etapas en uno u otro sentido
tienen elementos comunes que apuntan en las siguientes direcciones:

Un entendimiento o analisis del negocio

Un entendimiento o andlisis de los datos

Una etapa de disefio 0 modelado

Una extraccion inicial de datos sobre la base de las etapas anteriores y elaboracién de los
primeros reportes para validar su calidad y ajuste a los objetivos planteados.

5. Implementacion de la solucién de Inteligencia de negocios

howhPE

Otras metodologias que se pudo visualizar, pero menos utilizadas fueron:
¢ Metodologia de Kimball
e Semma (Sample, Explore, Modify, model and access)
e Scrum
¢ Metodologia agil Beam

Por otra parte, Garcia (2023) cita a Aguilar y el cual analiza 5 metodologias que ayudaran en el
estudio de la Ciencia de datos, son ellas:
KDD, (Knowledge Discovery in databases). Esta metodologia tiene 5 pasos que son:
1. Seleccién de una data set principal un subconjunto de variables que nos apoyan en la
exploracion del fendmeno en estudio
Se realiza la limpieza y balanceo de datos
3. Transformacion, donde se deben reducir las dimensiones con técnicas estadisticas para
manejar mejor la cantidad de variables necesarias.
4. Se determina el objetivo de la mineria de datos
5. Proceso de interpretacion y evaluacion del modelo.

N

SEMMA (Sample, Explore, Modify, model and access) es una metodologia, que se mencioné
anteriormente y que contiene cinco fases, las que se encuentran en su nombre, a saber:

1. Muestreo de la base de datos principal

2. Exploracion de datos para ganar entendimiento e ideas y definir el proceso de busqueda

de anomalias, patrones y tendencias

Se modifican, enfocados en crear, seleccionar y transformar variables

Modelacién, con la aplicacién de los diferentes métodos estadisticos

5. Se evalta la confiabilidad y utilidad de los hallazgos, y se evalGa particularmente el
“performance”

hw

ASUM DM, Creado por IBM, en base a la metodologia CRIPS-DM, ya mencionada, el modelo
define estrategias y actividades para conseguir el objetivo del proyecto, y tiene 10 etapas,

1. Entendimiento del negocio




Enfoque analitico
Requerimiento de datos

Recoleccién de datos
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5. Entendimiento de los datos
6. Preparacion de los datos

7. Construccion del modelo

8. Evaluacion del modelo

9. Despliegue de la solucion

10. Retroalimentacion.

TDPS, Team Data Science Process lifecycle o el proceso de ciencia de datos en equipo, es una
metodologia creada por Microsoft para desarrollar soluciones y aplicaciones de analitica
predictiva, y tiene como sus componentes principales:

1. Una definicion de ciclo de vida de los datos

2. Una estructura de proyecto estandarizada

3. Infraestructura y recursos recomendados para proyectos de ciencia de datos
4. Herramientas y utilidades recomendadas para la ejecucion de proyectos

El ciclo de vida describe las fases principales por las que pasan normalmente los proyectos, a
menudo de forma iterativa:

e Conocimiento del negocio

e Adquisicion y comprension de los datos
e Modelado

e Implementacion

Y la quinta metodologia se trata de CRISP-DM, que fue descrita como una de las utilizadas en la
aplicacion de inteligencia de negocios en los procesos de gestidn en las universidades, de
acuerdo a la busqueda bibliografica efectuada.

v' Herramientas tecnol6gicas utilizadas

En la busqueda, la herramienta mas utilizada fue Pentaho, en alguna de sus dos versiones, y su
mayor utilizacién como herramienta de inteligencia de negocios, se debe, entre otros aspectos, a
sus caracteristicas, segun lo cual:

Segun Bahillo (2021) Pentaho es una plataforma de inteligencia de negocios (Bl) que ofrece
capacidades para la integracién de datos, el analisis, la mineria de datos y la generacion de
informes. Fue desarrollada por Pentaho Corporation, que luego fue adquirida por Hitachi Vantara.
La plataforma se destaca por su flexibilidad, ya que puede integrarse con diversas fuentes de
datos y se adapta a diferentes entornos de TI.

Las caracteristicas principales de Pentaho incluyen:



https://learn.microsoft.com/es-es/azure/architecture/data-science-process/lifecycle

Integracion de Datos (ETL): Pentaho Data Integration, conocido como Kettle, permite a los
usuarios extraer, transformar y cargar datos de mdltiples fuentes.

Reportes: Permite crear informes detallados y personalizables, facilitando el analisis y la toma de
decisiones basada en datos.

Andlisis y OLAP: Ofrece andlisis multidimensional, lo que permite a los usuarios ver y procesar
grandes cantidades de datos desde diferentes perspectivas.

Dashboard y Visualizacién de Datos: Proporciona herramientas para crear cuadros de mando
interactivos, lo que facilita la visualizaciébn de métricas y tendencias clave.

Mineria de Datos: Incluye herramientas para realizar analisis predictivo y mineria de datos,
ayudando a descubrir patrones y relaciones ocultas en grandes conjuntos de datos.

Big Data y Analytics: Soporta integracion con sistemas de Big Data y proporciona herramientas
analiticas avanzadas.

Pentaho se ofrece en dos versiones: una edicion comunitaria de cédigo abierto y una edicién
empresarial con soporte y caracteristicas adicionales. Su arquitectura flexible y capacidad de
integracién la hacen una opcion popular para empresas de todos los tamafios que buscan
implementar soluciones de inteligencia de negocios.

Ademdas de Pentaho, también fueron utilizadas las siguientes herramientas tecnoldgicas:

Excel relacionada como base de datos, y SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de
programacion estandar utilizado para gestionar y manipular bases de datos relacionales. Ha
tenido un impacto significativo en el mundo de las bases de datos,

Y para las visualizaciones se utilizaron también Microsoft Power Bl y Tableau, de las cuales se
exponen las principales caracteristicas y se hace una breve comparacion entre ambas
aplicaciones:

Pérez (2023) menciona que Power Bl, es una coleccion de servicios de software, aplicaciones y
conectores de Microsoft que funcionan conjuntamente para convertir origenes de datos, sin
relacion entre si, en informacién coherente, interactiva y atractiva visualmente. Sus datos podrian
ser una hoja de célculo de Excel o una coleccion de almacenes de datos hibridos locales y
basados en la nube. Power Bl permite conectarse con facilidad a los origenes de datos, visualizar
y descubrir qué es importante y compartirlo con cualquiera o con todos los usuarios que desee.

Por otro lado, para De Miguel (2020) Tableau, es una herramienta de visualizacién de datos
potente y popular utilizada para el analisis de negocios y la inteligencia de negocios. Permite a los
usuarios convertir datos en gréaficos interactivos, dashboards y reportes de una manera facil y
visual. Algunas de sus caracteristicas principales son : Interfaz de usuario intuitiva, Conexion con
diversas fuentes de datos, visualizaciones dindmicas y atractivas, Dashboard interactivos,
Andlisis avanzado, adaptabilidad y escalabilidad.

Power Bl y Tableau son dos de las herramientas de inteligencia de negocios (Bl) méas populares y
potentes en el mercado. Ambas estan disefiadas para ayudar a las empresas a analizar y
visualizar datos, pero tienen diferencias clave en sus capacidades, interfaz de usuario, y
enfoques generales. A continuacion, se presentan algunas de las semejanzas y diferencias mas
destacadas entre Power Bl y Tableau:

Semejanzas




Visualizacion de Datos: Ambas herramientas ofrecen capacidades avanzadas de visualizacion de
datos, permitiendo a los usuarios crear dashboards interactivos y reportes.

Conexién de Datos: Power Bl y Tableau pueden conectarse a una amplia variedad de fuentes de
datos, incluyendo bases de datos en la nube, archivos locales, y servicios en linea.

Andlisis de Datos: Permiten realizar andlisis de datos profundos, con funciones para filtrar,
clasificar, y analizar grandes conjuntos de datos.

Compartir y Colaborar. Ambas herramientas ofrecen opciones para compartir informes y
dashboards con otros usuarios y colaborar en el analisis de datos.

Soporte de Comunidad: Tanto Power Bl como Tableau tienen grandes comunidades de usuarios
y extensos recursos de aprendizaje disponibles.

Diferencias

Facilidad de Uso: Power Bl es generalmente considerado mas facil de usar para principiantes,
con una interfaz mas intuitiva. Tableau, aunque es muy poderoso, puede tener una curva de
aprendizaje mas empinada.

Integracion con Otros Productos: Power Bl se integra estrechamente con otros productos de
Microsoft, como Excel y Azure, lo que puede ser una ventaja significativa para las empresas que
ya dependen del ecosistema de Microsoft.

Tableau, aunque ofrece integraciones, no esta tan profundamente integrado con un ecosistema
especifico de productos.

Capacidades Avanzadas: Tableau es a menudo considerado superior en términos de
capacidades de analisis visual avanzado y flexibilidad en la creacion de visualizaciones
complejas.

Modelado de Datos: Power Bl tiene capacidades més robustas de modelado de datos dentro de
la propia herramienta, especialmente con su lenguaje DAX (Data Analysis Expressions).

Precio: La estructura de precios de Power Bl y Tableau difiere. Power Bl puede ser mas
asequible para pequefias empresas o individuos, mientras que Tableau puede ser costoso,
especialmente para funciones avanzadas.

Rendimiento con Grandes Conjuntos de Datos: Tableau suele ser mas eficiente en el manejo de
conjuntos de datos muy grandes, mientras que Power Bl puede experimentar una disminucién en
el rendimiento con grandes volimenes de datos.

Personalizacion y Flexibilidad: Tableau ofrece més opciones de personalizacién y flexibilidad en
la creacion de visualizaciones Unicas y complejas.

En resumen, la eleccion entre Power Bl y Tableau a menudo depende de las necesidades
especificas de la empresa, la familiaridad con otras herramientas (especialmente productos de
Microsoft), el presupuesto disponible, y el nivel de complejidad y profundidad requerida en el
analisis de datos. Ambas herramientas son potentes y capaces, pero cada una tiene sus propias
fortalezas y debilidades que las hacen adecuadas para diferentes tipos de usuarios y escenarios
de uso.

Un resumen comparativo entre Pentaho, Power Bl y Tableau, se muestra en la Tabla No 3




Tabla 3

Pentaho, Power Bl y Tableau. Definicién y principales caracteristicas

Pentaho

Power BI

Tableau

Pentaho es una plataforma
de inteligencia de negocios
(BI) que ofrece
capacidades para la
integracion de datos, el
andlisis, la mineria de
datos y la generacién de
informes

Es una coleccion de
servicios de  software,
aplicaciones y conectores
de Microsoft que funcionan
conjuntamente para
convertir origenes de datos
sin relacion entre si en
informacién coherente,
interactiva y  atractiva

Es una herramienta de
visualizacion de  datos
potente y popular utilizada
para el analisis de negocios
y la inteligencia de
negocios. Permite a los
usuarios convertir datos en
gréficos interactivos,
dashboards y reportes de

visualizaciones
Mineria de datos
Big data y analytics

hibridos locales y basados
en la nube. Power BI
permite  conectarse con
facilidad a los origenes de
datos, visualizar y descubrir
gué es importante vy
compartirlo con cualquiera
0 con todos los usuarios
gue desee.

visualmente una manera facil y visual.
PRINCIPALES CARACTERISTICAS
Pentaho Power Bl Tableau
Integracion de datos (ETL) | Sus datos podrian ser una | Permite a los usuarios
Reportes hoja de céalculo de Excel o | convertir datos en gréficos
Analisis y OLAP una coleccion de | interactivos, dashboards y
Dashboard y | almacenes de datos | reportes de una manera

facil y visual. Entre alguna
de sus caracteristicas estan
Interfaz de usuario intuitiva,
Conexibn con diversas
fuentes de datos,
visualizaciones dindmicas y
atractivas, Dashboard
interactivos, Analisis
avanzado, adaptabilidad y
escalabilidad.

Nota: Elaboracion propia a partir de los articulos revisados

Otras herramientas tecnolégicas que se utilizan en la inteligencia de negocios, pero que
necesitan escribir codigos, por lo cual son mas especializadas, resultan ser:

Python, es unlenguaje de programacion flexible y disefiado para ser facil de leer. Es un
lenguaje orientado a objetos y de alto nivel. Gracias a su sintaxis sencilla es un muy buen
lenguaje para aprender a programar. Python utiliza médulos y paquetes lo cual fomenta el
modularidad y la reutilizacion de codigo. UNIR (2020).

R, es un lenguaje de programacion y, a su vez, un entorno de software libre. Es importante
conocer que, cualquiera con los conocimientos informaticos suficientes puede acceder a su
cbdigo fuente y modificarlo con el objetivo de adaptarlo a sus propias necesidades. Sin duda R
como lenguaje de programacion tiene gran aceptacion dentro de la computacién grafica y
estadistica. Esto se debe, fundamentalmente, a que cuenta con una gran variedad de técnicas:
analisis de series de tiempo, agrupamiento y clasificacion, pruebas estadisticas clasicas y
modelos lineales y no lineales, entre otros procedimientos UNIR (2020).
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Conclusién del resultado 1

Como conclusion del Resultado 1, de acuerdo a las variables en estudio, podemos mencionar lo
siguiente:

¢ La inteligencia de negocios, puede ser aplicada en cualquier proceso en la gestion de las
instituciones de educacion superior. La busqueda, para la que se utilizé la herramienta
Semantic Scholar, impulsada por inteligencia artificial, nos mostré aplicaciones en Chile,
Cuba, Argentina, Perd, Ecuador, México, Colombia y Panama, abarcando todos los
componentes de la cadena de valor.

e Aunque la inteligencia de negocios se aplica fundamentalmente en el sector empresarial
de forma que genera una mas alta competitividad empresarial, al convertir los datos,
obtenidos de diferentes fuentes, en informacion y la informacién en conocimiento de forma
que se puedan tomar decisiones argumentadas y no solamente por la intuicion, es
perfectamente aplicable en los procesos de gestion en las instituciones de educacion
superior.

e Las metodologias mas utilizadas fueron las de Larissa T Moss y CRIPS-DM, aunque la
literatura sefiala también a Medina de la Plata en la publicacion de su guia practica de
Business Intelligence y Garcia (2023) cita a Aguilar, el cual sefiala 5 métodos que
ayudarian en el estudio de la ciencia de datos.

e Pentaho fue la herramienta tecnoldgica mas utilizada en el estudio, por su versatilidad,
aunque tiene la desventaja para los profesionales no informéticos que, aunque no es
estrictamente necesario tener conocimientos avanzados de programacién para utilizar
Pentaho, sin embargo, conocer algunos conceptos de programacion puede ser
beneficioso para aprovechar al maximo sus capacidades, especialmente para tareas mas
complejas como la integracién de datos (ETL) con Pentaho Data Integration (PDI), donde
el conocimiento de SQL y scripting puede ser util.

o Power Bl y Tableau, ambas son herramientas lideres y muy populares en el ambito de BI,
pero su uso dependera en gran medida de las necesidades especificas del usuario o de la
empresa, el nivel de habilidad de los usuarios, el presupuesto disponible, y el ecosistema
de tecnologia existente. Ambas herramientas son poderosas en el campo de BI, pero
tienen diferentes puntos fuertes que pueden hacerlas mas adecuadas para diferentes
tipos de usuarios no especialistas en informatica o desarrollo de software.

e Phyton y R, por ser mas especializadas, quedan reservadas para un equipo
multidisciplinario donde se integren profesionales informaticos.

Descripcion del resultado

Resultado 2: Obtener los indicadores de gestion (KPI) por cada proceso en que se aplicara la
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inteligencia de negocios en la gestion del Instituto Superior Universitario Almirante lllingworth.

En este segundo resultado se identificaron los procesos donde se aplicaria la inteligencia de
negocios en el instituto, de acuerdo a dos factores fundamentales: el primero de ellos la
necesidad de poder contar con informacién valiosa a partir de los datos, de manera de convertirla
en informacion y esta en conocimiento para una acertada toma de decisiones, y el segundo factor
vinculado a la experiencia internacional en la aplicacion de la inteligencia de negocios captada a
través de la revision de la literatura efectuada.

Entonces, basado en lo anterior, los procesos donde pueden ser aplicada la inteligencia de
negocios en el instituto, seran los siguientes:

e Caracterizacion de cada cohorte de nuevo ingreso

e Desercion estudiantil

e Titulacion

e Marketing

¢ Investigacion y desarrollo

[ ]
Se tomaran datos de los ultimos tres afios, de los semestres Ay B, a partir que la metodologia y
el modelo estén listos para su aplicacion.

Para determinar los indicadores de cada proceso, se efectuaron varias reuniones con las
coordinaciones de marketing, bienestar institucional, secretaria general y con el director de
sistemas, ademdas con la Rectora y Vicerrectora de la Institucion, con el fin de ajustar la
informacion relevante.

Por otra parte, a pesar de contar con un almacén de datos Warehouse, (SIGIA), en redisefio, es
posible que por la facilidad que brinda se trabajara por bases de datos departamentales,
datamart, para cada proceso.

Para ello y de acuerdo a la revisién bibliografica efectuada y a las posibilidades tanto técnicas
como de recursos humanos con que cuenta el instituto para la implementaciéon de un proyecto de
inteligencia de negocios, se conformara como almacén de datos en Excel los datos de cada
proceso en particular, conformando la mencionada, data mark por cada uno de los mismos.

Las principales caracteristicas de una data mark, radican en que

Una data mart es una version simplificada y mas pequefia de una data warehouse. Esta disefiada
para satisfacer las necesidades especificas de un determinado grupo de usuarios, como un
departamento en particular dentro de una empresa, porque suelen estar orientados a un tema
especifico o area funcional, como ventas, finanzas o marketing, mientras que una data
warehouse es una gran base de datos que almacena y administra grandes cantidades de datos
histéricos de toda la empresa.

Es asi, que, siguiendo, como modelo de datos, el modelo “estrella” se disefara una data mart,
para cada uno de los procesos, a saber, Perfil 0 caracterizacién de los estudiantes de nuevo
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ingreso, Proceso de titulacion, desercion, marketing e investigacion y desarrollo

El modelo estrella es el modelo mas sencillo en su estructura y consta de una tabla central
denominada “Hechos”, que resulta de aquello que queremos medir o analizar y la tabla de
dimensiones que refleja los indicadores de lo que se quiere medir o analizar.

La granularidad representa el nivel de detalle al que se desea almacenar la informacion, teniendo
en cuenta que, mientras mayor sea el nivel de detalle de los datos se tendran mayores
posibilidades analiticas.

A continuacién, se presenta el disefio de la estructura de cada una de las bases de datos,
correspondiente a los procesos sefialados.

v' Caracterizacion de estudiantes de nuevo ingreso

La caracterizacion de los estudiantes de nuevo ingreso, brinda una valiosa informacién para
conocer los aspectos fundamentales de la cohorte, y propician el disefio de politicas que
favorezcan la equidad y mejora de las condiciones de su vida estudiantil. Asi,

Tabla de hechos: Ingreso de estudiantes

Esta tabla registra cada ingreso de un estudiante nuevo a la institucién de educacién superior.
Los campos claves, incluiran.

e Estudiante

¢ Programa académico

e Periodo académico

e Lugar de residencia

e Bachillerato

e Aspectos econémicos

e Escolaridad de los padres

Tablas de dimensiones

1. Dimensién estudiante
e Género
e Edad
e Estado civil
¢ Nacionalidad
e Discapacidad
2. Dimensién: Programa académico
e Carrera
e Modalidad
e ¢Via por la que obtuvo la informacién del programa?
3. Dimension: Periodo académico
e Semestre

e Afo
4. Dimension Lugar de residencia
e Cantdn
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e Provincia

e Pais
5. Dimension: Bachillerato
e Cantén

e Provincia
e Tipo de colegio
¢ Afio de graduacién de bachiller
¢ Nota de graduacion
6. Aspectos econdémicos
Trabaja
Ingresos del hogar
Cantidad de miembros

e Beca

7. Escolaridad de los padres
e Padre
e Madre

v' Desercion estudiantil
Tabla de hechos: Desercion estudiantil

e Estudiante

e Programa académico
e Periodo académico

¢ Residencia

e Aspectos econémicos
e Desercion

Esta tabla registra las caracteristicas fundamentales de cada estudiante que se retira y sus
posibles causas. Los campos claves, incluiran:

Tabla de dimensiones

1. Dimensiéon Estudiante

e Género
e Edad
e Estado civil

Discapacidad
2. Dimensién Programa académico

e Carrera
e Nivel
e Modalidad

3. Dimension: Periodo académico
e Semestre
e Ciclo
e Afio

4. Dimensioén: Residencia
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e Cantdn
e Provincia
5. Dimensién: Aspectos econémicos
e Trabaja
e Beca
6. Dimension Deserciéon
e Present6 solicitud
e Causa

v' Titulacion

Tabla de hechos: Titulacion
Esta tabla registra los aspectos mas relevantes con respecto al proceso de titulacién. Los campos
claves, incluiran.
e Estudiante
e Programa académico
e Periodo académico
e Modalidad de titulacion
e Promedios
e Efectividad de la cohorte
Tabla de dimensiones:
1. Dimensién: Estudiante
e Género
Edad
Estado civil
e Discapacidad
2. Dimensién: Programa académico
e Carrera
e Modalidad
3. Dimension: Periodo académico
e Semestre
e Afo
e Prorroga
4. Dimension: Modalidad de titulacion
e Examen complexivo
e Proyecto
5. Dimension: Promedios
e Académico
e Titulacion
e General
6. Dimension: Efectividad cohorte
¢ Numero de estudiantes matriculados por modalidad de titulacion
e Examen complexivo: Numero de estudiantes aprobados en la primera convocatoria del
examen teorico
e Examen complexivo: Numero de estudiantes aprobados en la primera convocatoria del
examen practico
e Proyecto: Numero de estudiantes aprobados en la primera presentacion
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v' Marketing
Tabla de hechos: Marketing

e Campafas

e Inscripciones

e Tasa de conversion

e Temporalidad

e Proyeccion y cumplimiento

Tabla de dimensiones

1. Dimensién Campafas
¢ Objetivo
e Tipo de campana
e Canales de comunicacion
¢ Ubicacién de las campafas

2. Dimension inscripciones
e Carrera
e Tipo de ingreso
e Informacion demografica de los estudiantes
¢ Numero de estudiantes inscritos

3. Dimension: Inscripciones convertidas en matriculas
e Carrera
e Tipo de ingreso
e Concrecion de la matricula

4. Dimensién: Temporalidad

e Mes
e Semestre promocionado
e Afo

5. Proyeccidon y cumplimiento
e Carrera

¢ Ingresos de estudiantes proyectados
e Ingresos reales segun matricula

v" Investigacion y desarrollo
Tabla de hechos

e Potencial cientifico

¢ Investigacion y desarrollo

¢ Difusion y transferencia de tecnologia
¢ Innovacion y absorcion
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Tabla de dimensiones
1. Dimension Potencial cientifico

e Profesores titulo

e Categoria docente

e Tiempo de dedicacion

e Horas asignadas de investigacion

e Registro como investigador SENESCYT

2. Dimension Proyectos de investigacion

e NuUmero de proyectos ejecutados o en ejecucion

e Numero de carreras aprobadas

e Numero de profesores por tiempo de dedicaciéon

e Numero de proyectos para el nimero de carreras

e Numero de proyectos para el nimero de profesores de tiempo completo

3. Dimensidn: Difusion y transferencia de tecnologia

e Publicaciones en revistas indexadas
e Capitulos de libro

e Libros
o Participacion en eventos cientificos y/o tecnoldgicos
o Patentes

e Modelos de utilidad

e Obras literarias

e Disefios de software

e Productos tecnol6gicos
e Prototipos

4. Dimensidn: Innovacién y absorcion

e Numero de proyectos de innovacion internos en el instituto, ejecutandose o concluidos

e Numero de proyectos de innovacion aplicadas en la comunidad

e Numero de procesos de absorcion ejecutados.
Conclusiones del resultado 2
El resultado 2, tuvo por objeto el obtener los indicadores de gestion KPI de cada proceso que es
posible aplicar la inteligencia de negocios en la gestion del Instituto Superior Universitario
Almirante Illingworth

Se ejecutaron varias acciones que dieron como resultado lo siguiente:

1. Entre los modelos de datos, se destaca la aplicacion del modelo estrella, como resultado
de la revision bibliografica realizada, por su facilidad y sencillez para el analisis entre la
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tabla de hechos y las tablas de dimensiones, por sobre el modelo de entidad relacién y el
modelo de “copo de nieve” que pueden considerarse como otros modelos de datos. El
disefio del modelo estrella que se present6é para cada uno de los procesos de gestion,
puede, en su aplicacion practica, tener un mayor nivel de detalle de los datos.

El otro aspecto importante que se debe analizar, resulta de tener un Datawarehouse o
almacén de datos empresarial o una data mart, que es un almacén de datos
departamental o de un area especifica a donde pertenece cada uno de los procesos
sefialados. En el caso del Instituto, cuenta con lo que se podria considerar un
Datawarehouse, al contar con una aplicacion llamada SIGIA (Sistema de Gestion integral
académico) , actualmente en redisefio, por lo que seguramente tendremos que, para el
2024, tener un data mark por cada uno de los departamentos de los procesos implicados.

aspectos importantes a saber,

1. Es posible aplicar una solucion de inteligencia de negocios a los procesos de
gestion seleccionados, es decir, caracterizacion de cada cohorte de nuevo
ingreso, desercion, marketing, titulacidn e Investigacion y desarrollo, de los que
se seleccionaran la totalidad o una parte de ellos para el pr6ximo afio y quedara
plasmado en los compromisos anuales.

2. Los datos de los procesos de gestion que sean seleccionados, se almacenaran
individualmente en data mart por cada proceso y no por el datawarehouse, al
menos el proximo afio hasta culminar el proceso de actualizacion del SIGIA.

3. Que existen varias metodologias para la aplicacibon de una solucion de
inteligencia de negocios, expuestas en el informe, y que se analizara si dentro
del proyecto se selecciona una de ellas o se propondra una metodologia hibrida
de acuerdo a las condiciones de aplicacion en el instituto.

En general, lo expuesto en los resultados del presente afio, resultan la base de lo que seran los
compromisos de investigacion en esta linea de investigacion, y a pesar de tener que elaborar una
metodologia o un proyecto de Inteligencia de negocios, al menos hay claridad en algunos

Il. PRODUCCION CIENTIFICA GENERADA A PARTIR DEL PROYECTO EN EL ANO 2023:

(ARTICULOS, MONOGRAFIAS, LIBROS, PONENCIAS).

Produccion Titulo Autores Publicado | Impreso | Digital | DOI o Link
cientifica en: xX) (X) de acceso
Articulos

Monografias

Libros
Ponencias | La inteligencia de | MBA Presentado
presentadas | negocios en la | Rolando al Congreso
en eventos | gestion de las | Alvarez 2024 de la

instituciones de | Mgtr REDDEES
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educacién superior | Jennifer
Castillo
Ing. Ernesto
Garcia

Nota: Se debe adjuntar a este informe toda la produccién cientifica obtenida en el afio a texto
completo y que se declare en la tabla anterior (libros, monografias, articulos y ponencias, al igual
gue los informes parciales o finales de las investigaciones realizadas). La produccién cientifica que
se reporte debe estar vinculada con el proyecto en ejecucion, de lo contrario no sera considerada
en el informe de balance anual.

lll. TESIS DEFENDIDAS EN EL 2023 VINCULADAS CON LOS RESULTADOS DEL PROYECTO
(GRADO, MAESTRIA, DOCTORADO, ESPECIALIDAD).

Tesis Titulo Autores

Grado

Maestria

Doctorado

Especialidad

IV. OTROS RESULTADOS OBTENIDOS NO CONTEMPLADOS EN LOS COMPROMISOS
CONTRAIDOS PARA EL 2023.

Los resultados de la investigacién en este primer afio, serviran de sustento para una reforma no
sustantiva en los contenidos de la carrera de Tecnologia Superior Universitaria en Inteligencia de
negocios en el instituto, sobre todo en las asignaturas de Modelos de datos y en la de Metodologia
de a inteligencia de negocios.

Se ratifica de acuerdo a los resultados de la investigacién, la acertada inclusién en la carrera de las
asignaturas de Visualizacién de datos, Power Bl y Tableau, y analizamos ofertar como cursos
opcionales, la suit Pentaho, como contribucion al desarrollo de habilidades duras de los
estudiantes.

V. LIMITACIONES CONFRONTADAS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO.

En la ejecucion del presupuesto, las horas asignadas para la investigacion, asi como los recursos
materiales para la misma fueron adecuadas y no se presentaron dificultades.

No se requirieron viaticos en este primer afio de investigacion y la limitacion estuvo dada en las
actividades de capacitacion, la adquisicion de libros y la suscripcidon a revistas especializadas,
principalmente porque no se solicitaron formalmente.

En cuanto a eventos y publicaciones, esta planificado participar en la Universidad de Sotavento,

Veracruz, México, en la reunién de la RED y en el 8vo Congreso Internacional, donde se envi6 para
presentacion a una ponencia relacionada con la investigacion.
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VI. COMENTARIOS SOBRE LA EJECUCION DEL PRESUPUESTO ASIGNADO AL PROYECTO.

La ejecucion del presupuesto fue adecuada y para el segundo afio se elaborara el presupuesto

correspondiente incluyendo el aspecto capacitacion, la adquisicion de libros actualizados y la
suscripcion al menos a un blog sobre Inteligencia de Negocios o una suscripcion a una revista
especializada.
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