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Resumen—Se presenta un proceso de explotacion de
informacion adaptado del modelo propuesto por Vanrell, el cual
combina las etapas de la metodologia CRISP-DM con actividades
de la metodologia COMPETISOFT, con el objetivo de aplicar un
abordaje ingenieril para el desarrollo de wuna propuesta
tecnolégica como soporte para la implementacion de Analitica
Académica en la FACENA-UNNE.

Abstract—A process for information mining adapted from the
model proposed by Vanrell is presented, which combines
activities of CRISP-DM methodology with the ones of
COMPETISOFT methodology. The objective of this work seeks
for an engineering approach for the development of a
technological proposal for supporting the implementation of
Academic Analytics in the FaCENA-UNNE.
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I. INTRODUCCION

La fabricacion de software es uno de los sectores que
mantienen un crecimiento constante y representan una de las
principales actividades econdmicas tanto para los paises
desarrollados como los que se encuentran en vias de desarrollo
[1]1[2]. Y junto con el desarrollo de software es cada vez mas
importante la explotacion de los datos obtenidos en el marco de
los sistemas de informacion. Asi como en el desarrollo de
software, en la disciplina de explotacion de informacion se esta
trabajando en mejorar las metodologias de desarrollo de
proyectos de explotacion de informacion, especialmente en el
area académica [3].

Existen diversas metodologias, como por ejemplo, CRISP-
DM [4], el estandar de facto de la industria actualmente,
aunque debido a los avances continuos de la tecnologia las
empresas utilizan cada vez mas sus propias metodologias [5].
La segunda metodologia mas utilizada es SEMMA [6]. Otra de
las metodologias utilizadas es P3TQ, compuesta por dos
modelos: el modelo de negocio y el modelo de explotacion de
informacion [7]. Como fortalezas de estas metodologias se
pueden sefialar: [a] la identificacion de problemas de
inteligencia de negocio, [b] la caracterizacion parcialmente
abstracta de los mismos, [c] la identificacion de las relaciones
entre las técnicas de explotacion de informacion y las variables
que modelan los problemas de inteligencia de negocio, y [d] el
planteo parcial de los procesos a desarrollar. En tanto, entre sus

debilidades se encuentran: [a] se centran fuertemente en las
técnicas de explotacion de informacion y en la tipificacion de
los datos, [b] no determinan como las variables vinculadas a
los datos modelan el negocio, y [c] no identifican cuales son
los procesos de explotacion de informacion, ni el modelo
asociado, que, a partir de aplicar las técnicas al conjunto de
valores de las variables, permiten obtener una solucion para
cada problema de inteligencia de negocio.

Existen otros trabajos, como el de [7] que buscan
desarrollar un modelo de explotaciéon de informaciéon para
PYMEs. En especial, en [8] se realizd la comparacion entre los
tres modelos principales de explotacion de informacién y el
modelo de mejora de procesos de desarrollo software
orientados a PYMES: COMPETISOFT [9] y se propone un
modelo de procesos para proyectos de explotacion de
informacion con base en la fusion del modelo COMPETISOFT
y el propuesto por CRISP-DM

Asimismo, la explotacion de la informacion académica es
cada vez mas necesaria. La analitica académica [10] combina
los datos institucionales, el analisis estadistico y los modelos
predictivos permitiendo la exploracion de datos para identificar
informaciones nuevas y ttiles para atender las expectativas y
necesidades estratégicas de las organizaciones de educacion
superior [11].

Academic analytics o Analitica académica es un nuevo
campo surgido en la educacion superior como consecuencia de
las practicas de mineria de datos y la utilizacion de
herramientas de inteligencia de negocios. Puede referirse
ampliamente a las préacticas de toma de decisiones basadas en
datos para fines operativos a nivel de universidad, pero también
puede ser aplicado a las dificultades del proceso de ensefianza
y aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo predecir la
probabilidad de abandono de los estudiantes o el tiempo de
finalizacion de los estudios, aunque en la actualidad, el énfasis
estd puesto en "inteligencia procesable”, informacion que
puede ser entregada con tiempo suficiente para hacer una
diferencia en el rendimiento académico [3]. Vinculado con este
concepto, el término analitica de aprendizaje (del inglés
Analytics Learning) se refiere a la medicion, recopilacion,
analisis y presentacion de informes de datos sobre alumnos y
sus contextos, a los efectos de comprender y optimizar el
aprendizaje en donde ocurre [12].

En este trabajo se presenta un proceso de explotacion de
informacién, basado en herramientas de Inteligencia de
Negocio, especialmente orientado a la Analitica Académica,
tomando como referencia el modelo de proceso de desarrollo
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de un proyecto de explotacion de informacion propuesto por
Vanrell [8], con el objetivo de aplicar un abordaje ingenieril
para dotar al proceso de desarrollo de: objetividad,
sistematicidad, racionalidad, generalidad y fiabilidad. A su vez
se exponen las lecciones aprendidas al momento de utilizar el
proceso de explotacion en el marco de una institucion
universitaria.

II. METODOLOGIA

La metodologia CRISP-DM [4] consta de 4 niveles de
abstraccion, organizados de forma jerarquica en tareas que van
desde el nivel mas general (comprension del negocio) hasta los
mas especificos (plan de implementacion). El modelo de
proceso COMPETISOFT [9] incluye una guia de buenas
practicas para el desarrollo de software en 3 categorias: Alta
Direccion, Gerencia y Operacion. Esta ultima, se subdivide en
Administracion de un proyecto especifico, Desarrollo y
Mantenimiento. Basado en estas dos metodologias, en [8] se
definen dos procesos diferenciados, uno vinculado a la
administracion de proyectos de explotacion de informacion y
otro vinculado con el desarrollo de los mismos.

En este trabajo se aplicéd el modelo de proceso de desarrollo
de un proyecto de explotacion de informacion propuesto por
Vanrell, adaptado al caso de estudio particular que consiste en
un proceso de explotacion de informacién para analitica
académica basado en datos del sistema de gestion de alumnos
SIU Guarani de la FACENA-UNNE, tomando en esta primera
etapa los datos de la carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacion correspondiente al plan vigente (2010-2016).

A continuacion, se describen las etapas y actividades
resultantes:

1. Entendimiento del negocio
Tarea: Determinar las metas del proyecto de explotacion
de informacién
Actividades:
1. Trasladar los interrogantes del negocio a metas del
proyecto de explotacion de informacion.
2. Especificar el o los tipos de problemas de explotacion
de informacion.
Técnicas: Informe indicando wuna traduccion de los
interrogantes a metas de negocio y los tipos de problemas de
explotacion de informacion.
Salidas:

1. Meta: Diseflar e implementar un modelo
multidimensional basado en un conjunto de
indicadores para el seguimiento académico de los
estudiantes de la carrera Licenciatura en Sistemas de
Informacién (LSI) de la Facultad de Ciencias Exactas,
Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional
del Nordeste (FaCENA-UNNE) plan 2009.

2. Glosario. Incluye los términos propios utilizados en
la gestion académica.

3. Informe del monitoreo de los procesos académicos
que se llevan a cabo en la carrera LSI.

4. Requerimientos: El modelo debe contemplar las
etapas de Ingreso, Cursado y Finalizacion para el
seguimiento del desempefio estudiantil, asociadas a
los “procesos de negocio” que se utilizan para la
gestion académica, detallados en la Tabla I.

Tabla I. REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO

Proceso de
Etapa negocio de Requerimiento
soporte
Cantidad de aspirantes a carrera
Cantidad de aspirantes aceptados a
Inscripciéon a | carrera
Ingreso - -
carrera Cantidad de aspirantes rechazados a
carrera
Cantidad de ingresantes a carrera
Cantidad de alumnos por materia
Cantidad de alumnos recursantes por
materia
Cantidad de alumnos regulares por
materia
Resultados Cantidad de alumnos promocionados
del cursado por materia
Cantidad de alumnos libres por materia
Cantidad de alumnos insuficientes por
materia
Cantidad de alumnos que abandonaron
Cursado la materia
Cantidad de alumnos inscriptos a
examen final por materia
Cantidad de alumnos ausentes en
examen final por materia
Exé Cantidad de alumnos aprobados en
xamenes -
finales examen final por materia
Cantidad de alumnos desaprobados en
examen final por materia
Cantidad de alumnos que obtienen la
categoria AP “Aprobd Practico” en
examen final por materia
Gestion  de | Cantidad de equivalencias otorgadas por
equivalencias | materia
Cantidad de egresados con titulo de pre-
grado
Cantidad de afios requeridos por el
Habilitacion alumno para la obtencion del titulo de
e para la | pre-grado
Finalizacion emision  de | Cantidad de egresados con titulo de
titulos grado
Cantidad de afios requeridos por el
alumno para la obtencion del titulo de
grado

2. Entendimiento de los datos
Tarea: Reunir los datos iniciales.
Actividades:

1. Identificar cual es la informacion necesaria.

2. Chequear si toda la informacion necesaria se
encuentra actualmente disponible.
Especificar el criterio de seleccion.
Seleccionar tablas o archivos de interés.
Seleccionar datos dentro de las tablas o archivos.
Definir el periodo de historia a ser utilizado.
Describir como se deben extraer los datos.
Técnicas: Reuniones con el personal técnico del SIU Guarani,
utilizacion de guias para la seleccion de los indicadores de
rendimiento académico.
Salida:

1. Los datos seran proporcionados desde una copia local
del sistema transaccional SG que posee la facultad
(Informix 11.50).

2. Se contemplaran los afios académicos desde 2010
hasta 2015, correspondientes al plan de estudio
vigente.

3. Seleccion de indicadores de rendimiento académico,
basados en el Sistema Integral de Informacion sobre
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la  Educacion Superior en América Latina
(INFOACES) [11] y el Anuario de Estadisticas
Universitarias de la Secretaria de Politica
Universitarias de la Republica Argentina [12], se han
definido los indicadores que se detallan en las Tablas
Iy HI.

Fuente: Anuario de Estadisticas Universitarias de la
Secretaria de Politica Universitarias de la Republica Argentina
“SPU”.

Tarea: Describir los datos.
Actividades:

1. Identificar los datos y métodos de captura.
Acceder a las fuentes de datos.
Reportar tablas y sus relaciones.
Chequear el volumen de los datos y complejidad.
Chequear los tipos de atributos.
Chequear los rangos de valores de los atributos.
Analizar la correlacion de atributos.
Entender el significado de cada atributo y valor de
atributo en términos del negocio.

9. Evaluar si el significado del atributo es usado
consistentemente.

Técnicas:

1. Utilizacion de la herramienta (Aqua Studio) del tipo
DBMS (Database Management System) para el
analisis de atributos a través de lenguaje SQL
(Structured Query Language).

2. Diagramas Entidad Relacion generados por el DBMS
para documentar tablas y relaciones.

3. Entrevistas estructuradas al personal técnico del SIU
Guarani.

Salida:

1. Seleccion de 25 tablas del SG, en base a los
requerimientos (ver TABLA I) e indicadores de
rendimiento académico (ver TABLA 1I).

2. Analisis del dominio y tipo de dato de cada atributo
de las tablas seleccionadas.

3. Generacion de un diagrama de Entidad Relacion por
cada proceso de negocio seleccionado.

4. Andlisis de la normativa académica, para comprender
como son implementadas en el sistema SG. Por
ejemplo: codigos de regularidad de los alumnos.

PRAINPR LD

Tarea: Explorar los datos.

Actividades:
1. Analizar las propiedades de los atributos interesantes
en detalle.

2. Considerar y evaluar informacion y resultados en los
reportes de descripcion de datos.
3. Formular hipotesis e identificar acciones.

Técnicas: Analisis de las propiedades de los atributos,
subpoblaciones, hipotesis y sus transformaciones a metas.

Fuente: Sistema Integral de Informacion sobre la Educacion
Superior en América Latina “INFOACES”.

Salida: Se identifico la falta del atributo “plan” en las claves
primarias de las tablas sga_alumno y sga_carrera (ver Fig. 1),
por ende, se requiri6 incorporar la tabla sga_cambios plan 'y
realizar una unidén para asi descartar toda accion (inscripcion a
materia, inscripcion a examen final, otorgacion de
equivalencias, reinscripcion, etc.) relacionada a planes no
vigentes.
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Tabla II. INDICADORES DE RENDIMIENTO ACADEMICO -

INFOACES

Indicador

Calculo

Numero total de
estudiantes
matriculados

b=V + gy 11
r
L'1-J = Numero de aspirantes en el sector de estudios j.

L . . .
Vaj— Numero de estudiantes reinscriptos en el sector
de estudios j.

Porcentaje de
estudiantes no
pertenecientes a
la region en que

f_:=1m:u(‘ri 21

Ve

r
4] = Numero de estudiantes de una carrera j no
pertenecientes a la region.

se ubica la IES Ve
3j = Numero total de estudiantes de la carrera j.
I=100% (ti} (8
Tasa de L
matricula Ve, - Numero de estudiantes de sexo femenino de una
femenina carrera j.
Vzi— Numero total de estudiantes de la carrera j.
2 .
=100 ("—* 4}
'rpj
Tasa de . ) ) o
abandono 8/ = Numero de estudiantes que han iniciado los
inicial de la cursos de carrera j en el afio n y que no estan
titulacion matriculados en ella en el afio n+1 ni en el afio n+2.
Yo/~ Namero de estudiantes que han iniciado los
cursos de una carrera j de una IES en el afio n.
ig) "
I = 100 = (:—"} 3
Tasa de 18]

eficiencia en la
graduacion de la
titulacion

¥i2j— Numero de estudiantes de una carrera j que
logran finalizarla.

Viaj =
carrera j.

Numero de estudiantes ingresados en la

Tabla III. IND

ICADORES DE RENDIMIENTO ACADEMICO - SPU

Indicador

Calculo

Numero total de
aspirantes a
carrera

I =Wy ¥y 18

Vij— Numero de aspirantes aceptados por el sector de

estudios de la carrera j.

Vzi- Numero de estudiantes rechazados por el sector
de estudios de la carrera j.

Numero total de
ingresantes a
carrera

Jj = {»’” {7
V_1j= Numero de aspirantes aceptados que aprueban
la primera materia disciplinar del plan de estudios de
la carrera j.

Numero total de
inscriptos a
materia

Iy = Vg 180

Vaji = Numero de alumnos de la carrera j inscriptos a
la materia k.

Promedio de
meses
requeridos por
los alumnos
para aprobacién
de las materias
desde su
regularidad

Fn = % pay

BT e
'LZJJ"-_

YLix = Sumatorio de los meses requeridos por los n
alumnos de la carrera j en aprobar la materia k desde
su regularidad.

:"2,'1' = Cantidad de alumnos de la carrera j que
aprobaron el examen final de la materia k.

Promedio de
aflos requeridos
para el egreso

fLal

Y1k = Sumatorio de los afios requeridos por los n
alumnos de la carrera j en finalizar sus estudios de
nivel k.

wd

'k = Cantidad de egresados de la carrera j de nivel
k.
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sga_carreras

f unidad_academica : VARCHAR. (5)

fl carrera : VARCHAR (5)
nombre : VARCHAR. (255)
nombre_reducido : VARCHAR (30)

§ departamento : VARCHAR (5)
plan_vigente : VARCHAR. (5)

f tipo_de_carrera : CHAR (1)

B curso_ingreso : VARCHAR (5)
termino : INTEGER
fecha_creadion : DATE
nro_resolucion : VARCHAR (15)
fecha_baja : DATE
resoludion_baja : VARCHAR (15)
estado : CHAR (1)

R

1
H - H-atummro-carrera|

sga bios_plan

f unidad_academica : VARCHAR (5) *

fi carrera : VARCHAR (5) =
f legajo : VARCHAR (15) =
f plan : VARCHAR (5)

f| fecha_desde : DATETIME [YEAR,SECOND]
fecha_hasta : DATETIME [YEAR,SECOND]

nro_resolucion : VARCHAR (15)
tipo : CHAR (1)

sga_alumnos

f unidad_academica : VARCHAR

fi carrera : VARCHAR (5) =

f legajo : VARCHAR (15)

§ plan : VARCHAR (5)

B nro_inscripcion : VARCHAR (10)

§ sede : VARCHAR (5)
fecha_ingreso : DATE
fin_vigenda_plan : DATE
regular : CHAR (1)
cnt_readmisiones : INTEGER
calidad : CHAR (1)

T
1
1
1
1
1
1
1

Fk—_cbia_ﬁl:aluﬁ%no

sga_personas

mug_paises

mug_provincias

f unidad_academica : VARCHAR (5)

f nro_inscripcion : VARCHAR (10)
fecha_inscripcion : DATE g

B apelido : VARCHAR. (30)

f nombres : VARCHAR (30)

B pais_documento : INTEGER

f tipo_documento : INTEGER

B nro_documento : VARCHAR (15) 4]
numero_cuil : VARCHAR (15)
sexo : CHAR (1)
fecha_nacimiento : DATE

¥ naconalidad : INTEGER

B loc_nadmiento : INTEGER. =

B colegio_secundario : INTEGER

f titulo_secundario : INTEGER =
anio_egreso_sec : INTEGER

f orient_voc_rec : INTEGER

f ent_emisora_d : INTEGER
nro_ci : DECIMAL {15,0)

B pais_emisor_pasap : INTEGER =
nro_pasap : VARCHAR (15)
grupo_sanguineo : VARCHAR (2)
factor_sanguineo : VARCHAR (1)
alta_sery_militar : DATE
baja_serv_militar : DATE
apelido_padre : VARCHAR (30)
nombres_padre : VARCHAR (30)
apellido_madre : VARCHAR (30)
nembres_madre : VARCHAR (30)
aborigen : CHAR (1)
fecha_ingreso_pais : DATE
fecha_dni_otorg : DATE
fecha_dni_venc : DATE

;
orsarla_p

# pais : INTEGER
nombre ; YARCHAR. {40)
ispasontinente : CHAR (2)
codigo_iso : CHAR (2)

.
_‘pm\‘iJEK

2 provinda : INTEGER
f nombre : VARCHAR {50)
B pais : INTEGER *

m=

Fle_dipkos prov
i

mug_localidades

L
mug_dptos_partidos

B ona_jok]

[ ocalidad : INTEGER
B nombre : VARCHAR (100)
nombre_abreviado : VARCHAR. (40)
fi dpto_partido : INTEGER *
ddn : INTEGER

+ - - {2 dpto_partido : INTEGER
k_loc;_dptos B nombre : VARCHAR (50)
D -- A provinda : INTEGER *
estado : CHAR (1)

- fl_persenatie see - H

sga_titulos_sec

f titulo_secundario : INTEGER.
f tipo_titulo_sec : CHAR (1)
descripcion : VARCHAR (80)

Fig. 1. Diagrama Entidad-Relacién alumnos reducido

Tarea: Verificar la calidad de los datos.

Actividades:
1. Identificar valores especiales y catalogar su
significado.
2. Chequear claves.
3. Identificar atributos faltantes y campos en blanco.
4. Dar significado a la falta de datos.
5. Chequear consistencias y redundancias entre las

diferentes fuentes.

Técnicas: Identificacion de atributos faltantes, campos en
blanco, valores afectados a través de consultas SQL.

Salida:

Se detectd que algunos de los atributos de la tabla

sga_personas (ver Fig. 2), como fecha nacimiento, sexo,
anio_egreso_sec, admiten valores nulos.

3. Preparacion de los datos

Tarea: Seleccionar los datos.

Actividades:

1.

Reunir los datos producidos en la fase de preparacion
de datos que seran utilizados para modelar la mayor
parte del trabajo de analisis del proyecto.
Seleccionar diferentes subconjuntos de
(datasets) para satisfacer los requerimientos.
Chequear las técnicas disponibles para el muestreo de
datos.

datos

Técnicas: Consultas con SQL.

Salida:
1.

Generacion de consultas SQL para obtener los
datasets necesarios para satisfacer los requerimientos
de Ingreso, Cursado y Finalizacion de los alumnos
de la carrera LSI a partir de las tablas seleccionadas
del sistema SG.

El chequeo de los datasets se llevd a cabo tomando
aleatoriamente actas de examenes finales y cursados
de algunas materias de las que se disponian de
planillas de control.

Tarea: Limpiar los datos.
Actividades:

1.

2.

246

Corregir, remover o ignorar los ruidos (informacion
indeseada, no representativa).

Decidir como considerar los valores especiales y su
significado.

fecha_respre_otorg : DATE
fecha_respre_venc : DATE
residencia : CHAR (1)
apeliido_elegido : YARCHAR. (30)
nombre_elegido : VARCHAR (30)
vive : CHAR (1)

id_imagen : VARCHAR {180)

Fig. 2. Diagrama Entidad-Relacion Personas Reducido

Técnicas: Correccion de valores con SQL y la herramienta de
ETL Pentaho Spoon.

Salida:
1.

Los campos de la tabla sga personas con poca
aparicion de valores nulos fueron incluidos de igual
manera. Aquellos con alta aparicion de valores nulos,
como ser el atributo de obra social, fueron
descartados.

El atributo turno_examen, del tipo varchar, fue
normalizado  utilizando  expresiones  regulares
“RegEx”. En 1 de la Fig. 3 se observa el resultado de
la consulta SQL solicitando el dominio de valores del
atributo turno_examen (28 registros). En 2 la
expresion regular junto a reemplazos en la cadena de
texto utilizando Pentaho, y en 3 el atributo
normalizado (10 registros).

Se corrigieron las materias que tenian codigo de
cuatrimestre erroneo (como consecuencia del ultimo
cambio de plan de estudio).

Tarea: Integrar los datos.
Actividades:

1.
2.

Especificar los pasos de transformaciones necesarias.
Realizar los pasos de transformacion.
Integrar las fuentes y almacenar los resultados.

Técnicas: Utilizacion de la herramienta de ETL Pentaho
Spoon, consultas SQL, programacion en Java script y los
motores de base de datos Informix y SQL Server.

Salida:
1.

2.

Construccion de 9 sub-procesos de ETL (Carrera,

Materia, Fecha, Alumno, Historia Académica,

Egreso, Reinscripciones, Aspirantes y Rendimiento

Académico) utilizando Spoon.

Cada sub-proceso incorpora las tareas:

a. Extraccion de los datos de las distintas tablas
sistema del SG a través de SQL. Cabe aclarar la
necesidad de incorporar el driver JDBC (Java
Database Connectivity) propio del motor de base
de datos “Informix” a la herramienta para poder
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establecer la comunicacién entre Spoon y el
sistema SG.

b. Correccion y limpieza a los datos anteriormente
mencionados.

c. Cambio de tipo de datos, por ejemplo, el legajo
del alumno de varchar a integer, Yy
renombramiento de los campos.

d. Aplicacion de filtros, por ejemplo, descartar los
registros con afio académico menor a la fecha del
cambio al plan vigente.

e. Denormalizacion de atributos para la generacion
de atributos de medidas (Measures). En la Fig. 4
se observa la creacion de atributos de medida a
partir del atributo situacion del aspirante
situacion_asp.  Como  resultado de la
denormalizacién se obtuvieron 8 nuevos campos,
con la posibilidad de almacenar solamente valores
0 o 1 para cuantificar el atributo del hecho.

f. Integracion de los datos en un almacén de datos
sobre SQL Server 2008.

A modo ilustrativo, en la Fig. 5 se observa el sub-

proceso ETL para el proceso de Reinscripciones.

3. Construccion de un script de ejecucion de tareas
desarrollado con Spoon (ver Fig. 6), cuyo propodsito
es ejecutar los 9 sub-procesos de ETL mencionados
anteriormente, de manera secuencial.

SELECT DISTINCT ae.turno_e... -H
- E 28 registrols) [Recuperar datos: 15ms]

L=

1 turno_examen
Z CUARTO TURNO 2  Instreamfield  useRegEx Search Replace with  Set empty string?
2 Cuarto Tumo
z DECIMO TURNO :> turno_examen 5 [0-9 ]+ 5
A
4 Decima 2010 turno_examen N TURNO S
turno_examen N TECER TERCER N
5 Decimo Turno
&  NOVENOTURNO 3
7 Noveno 2010
8 Noveno Turno 1
02 Resutts
9 MovenoTurno

amm e wn R

]

]

(10 row(s) affected)

Fig. 3. Normalizacion del atributo turno_examen

4. Modelado
Tarea: Seleccionar la técnica de modelado.
Actividades:

1. Decidir sobre la técnica apropiada para ejercitar

teniendo en mente la herramienta seleccionada.

Técnicas: Informe conteniendo los criterios de seleccion de la
técnica a utilizar.
Salida: Se decidi6 hacer uso de las cualidades que brindan los
almacenes de datos (Data Warechouse-DW) y herramientas de

3. Utilizar herramientas de BI para la creacion de cubos
de procesamiento analitico en linea “On-Line
Analytical Processing OLAP” y reportes para la
explotacion de informacion.

Nombre de paso  penormalizacion
Java script :

&F Script1 5
S
=ituacion asp descripcion
AC Aspirante a carrera.
REF A=pirante no aceptado en =1 periocdo de inscripocicn
IL Alumno con legajo ya generado en la carrera.
IC Alumno Condicional al no cumplir todos los reguisitos Oblig.
ER Alu. Rechazado en =l pericdo Insc. al no cumplir reg. Oblig.
RC Alumno Rechazado por Cambio de Carrera.
R4 Alumno RFechazado por Abandono de Carrera.
RV  Alumno activo rechazado
*,
swltch(trlm(upper(sltuaclon asp)iid

case 'IL alum_con_legajo++; break:;
aspirante carrera++; break;
aspirante_no_aceptado++ break:
alum_condicional_reg oblig++; break:
alun_rechazado req oblig++ break:
casze 'REC': alum_rechazado canbio carrera++;break:
alun_rechazado abandono carrera++;break:
alum_activo_rechazado++: break:

Fig. 4. Creacion de atributos de Measure para Aspirantes

E) -
o_.f' Afio ASC A[_?
T .y — FactReinscripcion
Anio_academico »= AmuIngresUPlanZOlU =y

Reinscripciones con el plan antericr
sga_cambios_plan.legajo ASC

Fig. 5. Sub-Proceso ETL Reinscripciones

DY-o>fif o (iF or (i o i

START DimCarrera DimMateria DimFecha

bl bl bl
AR AR AR

FactEgreso  FactReinscripciones  FactAspirantes

i

FactRendimientoAcadémico  Success

cadémica

Fig. 6. Script de ejecucion de tareas

Tarea: Construir el modelo.

Actividades:
1. Ejecutar la técnica seleccionada en el conjunto de
datos de entrada para producir el modelo.
2. Post procesamiento de los resultados de explotacion
de informacion.

inteligencia de negocios (Business Intelligence-BI) para la , &
aplicacion de estadistica descriptiva: Inform:x & SQL Server
1. Generar un entorno virtual para el despliegue de s m -
todas las herramientas necesarias (motores de base de y 1 m
datos, ETL, BI), aprovechando las propiedades de la B ouareni BEELNE  warehouse
virtualizacion. La arquitectura técnica puede ser =
observada en la Fig. 7. EE;EEE ) \\\\\\i‘:ﬁﬁ
2. Desarrollar e implementar un almacén de datos TSQLserver 77 SQLServer
historico de los alumnos de la carrera LSI plan
vigente de la FAaCENA-UNNE, bajo la metodologia Fig. 7. Arquitectura Técnica
de DW/BI Life Cycle (ver Fig. 8).
Mariano E.A.Lopez, Gladys N.Dapozo, Emanuel A. Irrazabal, Cristina L.Greiner. 2016. Proceso de Explotacion de Informacion 247

para Analitica Académica en FaCENA-UNNE. Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, 4(6): 243-251, ISSN 2314-2642



Disefio De La ‘Seleccion de
| | Froductos &
tachica Implementazon CrecmiEnia

= =]

Mantznimiznta

Definicion de
Franificacien Modslads
o p’Joﬂm quua'";l;nl:os el Wl el
n
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Fig. 8. Metodologia DW/BI Life Cicle

Técnicas: Creacion de cubos OLAP a partir de DW.
Salida:

1. A partir del modelo dimensional generado con 5
tablas de hechos: Historia Académica, Rendimiento
Académico, Aspirante, Reinscripcion y Egreso; y 4
tablas de dimensiones: Materia, Alumno, Fecha y
Carrera (ver Fig. 9), se ejecuté el script de tareas ETL
detallado en la Fig. 6, obteniendo como resultado el
almacén de datos desplegado sobre SQL Server,
alimentado con informacion histérica de los alumnos
de la carrera LSI plan 2009 de FaCENA - UNNE
proveniente del sistema SG.

2. Utilizando el almacén de datos como repositorio de
datos se construyeron 5 cubos OLAP, uno por cada
tabla de hechos, con SQL Server Analysis Services.
Al ser una solucion OLAP, se cuenta con las
caracteristicas de autonomia del usuario y alta
flexibilidad en las consultas, permitiendo al usuario
realizar combinaciones de n atributos en las filas, m
atributos en las columnas y z campos de medidas en
las celdas, donde n y m estaran relacionadas con la
cantidad de atributos en las dimensiones involucradas
y z con la cantidad de medidas en la tabla de hechos,
como se observa en la Fig. 10. Asimismo, la
utilizacion de operaciones OLAP como ser: DRILL,
ROLL, PIVOT, SLICE y DICE.

Historia

Académica

Rendimiento
Académico

Fig. 9. Modelo Dimensional

5. Evaluacion
Tarea: Evaluar resultados.
Actividades:
1. Entender los resultados del proyecto de explotacidn
de informacion en relacidon a la meta establecida, a
fin de evaluar la correcta interpretacion e integracion
de los datos y el modelado.
2. Chequear la confiabilidad de los resultados mediante:
a. validacion con un caso de estudio particular
b. comparacion con resultados obtenidos con la
modalidad de consulta actualmente utilizada
3. Verificar la satisfaccion de los requisitos definidos en
la primera etapa.

4. Chequear el modelo contra la base de conocimiento
dada para ver si la informacion descubierta es
novedosa y util

5. Determinar si la solucion propuesta es amigable para
los usuarios consumidores, aunque no cuenten con
experiencia en el area de analisis de datos.

6. Analizar si existen nuevos objetivos de negocio que
deban ser evaluados mas tarde en el proyecto o en
nuevos proyectos

Measure Group:
<All= -
EEoreso I

=| wll Measures
= & Caloulos
) DuracionReaPromedio [Drop Column FieldsHere | m
81y PromedioGeneral
ﬂﬂ PromedioSinAplazos
= [£5 FactEgreso =
ull Duracion Real
wl Egresados
ul Prom General
ul Prom Sin Aplazos 4 z
#| [a Dim Alumno l
(5] Lr_j_‘ Dim Carrera \H
=| laf Dim Fecha n
[ 22 Anio Academico

Dimension

Hierarchy Operz
<Select dimension>

£ n *

: Cuatrimestre
Dia

Full Date
Mes Nombre 5

£
3
£
4

Fig. 10. Autonomia del usuario en OLAP

Técnicas: Reunion de expertos de FaCENA-UNNE
(secretarios académicos, directores de carrera, personal del
area de Sistemas, personal del area Acreditacion) para
comprobar los resultados ofrecidos por los cubos comparando
con los valores obtenidos a través del sistema transaccional y
los recopilados en distintas instancias de evaluacion del
avance de los alumnos.

Salida: Evaluacion de los resultados de explotacion de
informacion respecto a las metas establecidas.

6. Entrega
Tarea: Producir un reporte final.
Actividades:
7. Identificar los reportes necesarios.
8. Elaborar reportes.
9. Llevar a cabo la presentacion.
Técnicas: Informe conteniendo un detalle de los principales
indicadores en las 3 categorias predefinidas: Ingreso, Cursado
y Finalizacion
Salida: Reporte final

III. RESULTADOS

Como resultado del desarrollo del proyecto de explotacion
de informacion, se obtuvieron 5 cubos OLAP (ver Fig. 11) para
la carrera Licenciatura en Sistemas de Informacion de la
FaCENA-UNNE, contemplando las etapas Ingreso, Cursado y
Finalizacion.

Los cubos permiten la generacion de consultas del tipo ad-
hoc con autonomia del usuario bajo cualquier combinacion de
atributos, como se detalla en la Fig. 10.

En la Fig. 12 se observa la salida resultante de la consulta
de cantidad de alumnos que aprobaron el cursado (alumnos que
obtuvieron la condicion de Regular o Promocion) para las
materias del primer afio primer cuatrimestre de la carrera LSI
“Algebra” y “Algoritmos y Estructuras de Datos I (AED1)”,
utilizando el cubo “HistoriaAcademica” mediante la operacion
DRILL-DOWN sobre afio académico de la materia AED1 con
el propdsito de observar la informacion con mayor detalle.
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=1 [£5 SIU_INFORMIX_SQLSV
[ Data Sources
[ Data Source Views
= L3 Cubes
[_J Aspirantes
[ ) Egreso
,j Historiaficademica
,j Reinscripciones
[_J Rendimientofcademico
= [ Dimensions

17 Dim Alumne
17 Dim Carrera
1" Dim Fecha
1 Dim Materia
Fig. 11. Cubos OLAP
Nombre |anio ~ | Cursado Alumnos|CursadoAprobados| CursadoAprobadosPorcentual
[ Algebra 2230 650 29.00%
[ Algoritmos y Estructuras de Datos 12010 327 136 42.00%
2011 370 147 40.00%
2012 318 145 46.00%
2013 317 126 40.00%
2014 264 103 39.00%
2015 272 122 45.00%
Total 1368 77 42.00%
Total 4098 1429 35.00%
Fig. 12. Cantidad de alumnos aprobados DRILL-DOWN AED i por afio

académico

También se ha disefiado una serie de informes estandar de
formato predefinido y acceso web a partir de los cubos, que
proporcionan a los usuarios un conjunto basico de informacion.
Algunos ejemplos de informes son:
=  Analisis de obtencion de titulos: Cantidad de egresados y

promedio de afios requeridos para el egreso, por carrera,
segmentados por afo académico y sexo.

= Analisis del desgranamiento de alumnos: Cantidad de
alumnos aspirantes, reinscriptos, ingresantes, egresados,
como asi también la matricula y la tasa de eficiencia en la
graduacion de la titulacion, por carrera y por aflo
académico.

e Analisis del desempefio de los alumnos por afio en el plan
de estudios: Detalla la cantidad de alumnos inscriptos al
cursado, alumnos aprobados y alumnos desaprobados al
finalizar el cursado, por carrera y por aiio en el plan de
estudio, periodo lectivo, materia y aflo académico.

Los ejemplos se muestran en distintos navegadores como
demostracion de su funcionamiento en cualquiera de ellos. En
la Fig. 13 se observa el informe “Analisis de obtencion de
titulos” desde el navegador web Chrome. En el mismo se
visualiza que la cantidad de egresados al 29/12/2015 para la
carrera LSI plan 2009 de FACENA-UNNE era:

e Titulo intermedio “Analista Programador Universitario™:
26 (21 de ellos de sexo masculino y 5 sexo femenino) con
promedio de 5 afios para la obtencion del titulo.

e Titulo de grado “Licenciado en Sistemas de Informacion”:
1 (sexo masculino) con promedio de 6 afios para la
obtencion del titulo.

En la Fig. 14 se observa el informe “Analisis del
desgranamiento de alumnos” desde el navegador web Edge. En
el mismo se visualiza que la carrera LSI plan 2009 de
FaCENA-UNNE cuenta con un promedio por afio de: 287
aspirantes, 431 reinscriptos, 718 matricula, 316 ingresantes, 5
egresados (incluye ambas titulaciones) y 1.18% de tasa de
eficiencia en la graduacion de la titulacion.

En la Fig. 15 se observa el informe “Analisis del
desempefio de los alumnos por afio en el plan de estudios”
desde el navegador web FireFox.
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[ Analisis de obtencion d= X

€ & C ) | ® serverbi/Reportserver/Pages/ReportViewer.aspx?%2fSIUDW2 fAndlisis +de+obtencion+de +titulos&rs:Command=Render
Anio Academico |All [¥]  Sexo [an []
Nombre Al [¥]
—
M 41 Jaer b bl Buscar | Siguiente B - &)

l '?MW@WW@»W Analisis de obtencion de
Frucullad do Fiencias Exactas y

Nl Hpimenr titulos

Carrera: Li en Sistemas de 6n Plan: 2009

Tituo - Ao Académico - Sexo | Eoresados | Aos Requeridos Promedio General| Promesio in Apzs|
3 4 8.35 8.67
2 5 7.77 833
9 5 7.83 8.18
3 5 7.07 743
9 1 7.31 7.76
5 5 7.67 8.08
26
1 6 8.79 8.79
1 6 8.79 8.79
1
27

B Egresados

Egresados

FEMENINO FEMENING

MASCULING MASCULING MASCULING

oot ——ane—— 01—
Afio Académico - Sexo

+ Egresados: Cantidad de alumnos que finalizaron los tramites requeridos para la obtencion del
titulo,

+ Afios requeridos: Promedio de afios desde el ingreso de los alumnos hasta la obtencion del
fitulo,

Reporte generado al: 21072016
Datos al: 20/12/2015

Fig. 13. Andlisis de obtencion de titulos

83 Analisis del desgranami <

< >0

Ania Academico 010, 2011, 2013, 2013, 2014, %

W41 cer p wl Buscar | Siguiente B+ (30 G
Bireridetertimmeticetins  ANAlIsis del desgranamiento de
Fvlind s Binres Tt 3 alumnos

T A

Carrera: Licenciatura en Sistemas de Informacion Plan: 2009

e e M e el
355 31 386 125

2010 ] 0.00%
2011 306 91 597 261 ] 0.00%
2012 296 433 723 326 ] 0.00%
2013 290 564 854 417 E] 0.72%
2014 207 624 831 409 1 2.69%
2015 268 645 913 357 13 3.64%
Framedia 247 431 718 316 5 1.18%
Anilisis del desgranamiento de alumnos L.5.1 plan 2009
1000 #13 B Aspirtantes
84 gy Reinscrpms
500 24 W fAatncula
- B2 F4 B Ingresantss
g 600 el 5 Egiesados
: 3355 N
3 400 sl z6fl 200 2681

010 201 2012 23 2014 25

Ao académico

- Aspirante: EI que manifiests interés en ingresar a una institucion universitaria como
estudiante.

+ Ingresante: El que cumple en la totakidad los tramites de inscripcin, y que sdemas aprushe
|a primer materia disciphnar del plan de estudio de I3 carmers que cursa.

» Egresado: Estudisnt= que compleia todos los cursos y requisios reglamentanios de |3 carrera
3 |3 que pertsnece.

- Reinseripto: Estudiante que actualiza su inscripcion &n la misma carrera. en un afo
académico posterior a su Ultima inscripeion.

. Matr'ls:ula: Es la suma de los aspirantes mas los reinscriptos partenscientss 2 una ofera
académica en un aho determinade.

Reporte g da al: 1011 W2 E

Datas al: 2122015

Fig. 14. Analisis del desgranamiento de alumnos
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En el mismo se visualiza que la carrera LSI plan 2009 de
FaCENA-UNNE cuenta con un promedio de alumnos por
materia de:

e 1°afio: 276 alumnos con 36.47% de aprobados
e  2°afio: 100 alumnos con 57.32% de aprobados
e 3°afio: 55 alumnos con 66.23% de aprobados
e  4°afio: 28 alumnos con 74.75% de aprobados
e 5°afio: 9 alumnos con 76.11% de aprobados

IV. LECCIONES APRENDIDAS

Como lecciones aprendidas, considerando la validacion del
proceso de explotacion aplicado al caso de estudio particular, la
gestion académica de los alumnos de la Licenciatura en
Sistemas de Informacion de la UNNE, cabe destacar:

La etapa 1 que se enfoca en el entendimiento del negocio y
la etapa 2 que abarca el entendimiento de los datos (sistemas,
tablas, relaciones, atributos, dominio, claves primarias,
redundancia, normalizacion para correccion y denormalizacion
para atributos de medida), son las que demandaron mayor
esfuerzo. Su importancia es tal que condiciona el modelo y
requiere de varias iteraciones hasta lograr definir los
requerimientos del proyecto.

Analisis del desempefiodelos... X ==

er.aspx?%2fs

€ serverbi/ReportServer/Pag

i de]. [ l:lEbscE‘lfi;Liewte 2 @& 8

l l Wivonsidad Moottt ANinias AMBIISIS del desempeno de los alumnos

Fcwibactdo Gionesins Foaotos y por aiio en el plan de estudios

Vaturales y lgrimmensicra

Carrera: Licenciatura en Sistemas de Informacién Plan: 2009

il Ml el ] il
276 101

Afic en plan - Periodo lective -
Materiz- Afic Académico

o 36.47% 175 63.53%

o] 100 58 57.32% 43 42.68%

o 55 36 66.23% 18 33.77%

Bl 28 21 74.75% 7 25.25%

o 9 7 76.11% 2 23.89%
is del fio de los por aiio en el plan de estudios

B Cursado Alumnos
Cursado Aprobades
I Cursado Desaprobados

Total de slumnos

1"afic  2%afio 3"afioc  4°afio  5°afio

Afio en plan de estudios

* Alumnos: Inscriptos al cursado

* Aprobados: Alumnos gue finalizaren el cursado como regulares o promocionados.

* Desaprobados: Alumnos que finalizaron el cursado como libres en alguna de sus 3
categorias (Abandond, Insuficiente Libre)

Reporte generado al: 4/10/2016
Datos al 28122015

Fig. 15. Analisis del desempefio de los alumnos por aflo en el plan de
estudios

En la etapa 3, en la tarea de integracion de datos, la
definicion de sub-sistemas de extraccion, transformacion y
carga fueron las actividades mas importantes de este trabajo.
Requirié comprender los procesos de negocio de la institucion
y de como la informacion de estos procesos se registra en el
sistema de gestion de alumnos. Se realizd un analisis
minucioso de los datos verificando: tipo, dominio, veracidad y
exactitud de los mismos, y la coherencia de los procesos de
negocio. En funcion del resultado de este analisis se definieron
mecanismos de limpieza y correccion de los datos. Cabe
sefalar que un mal analisis o disefio en un sub-sistema de ETL
puede llevar al fracaso del proyecto dado que cualquier

informacion proveniente del mismo sera erronea. Asimismo, la
disponibilidad de una herramienta que permita la verificacion
de la calidad de los datos y su manipulacion y adecuacion, es
clave para este proceso. Utilizar Pentaho Spoon fue de gran
ayuda para la construccion del sistema, dado que brinda una
interfaz drag & drop que permite visualizar los datos y realizar
cambios de manera facil y rapida.

La etapa 4 de Modelado, referida en particular al disefio e
implementacion del almacén de datos, tuvo como principal
dificultad el cambio de enfoque del esquema OLTP a un
esquema multidimensional destinado al analisis. Este tltimo
exige adquirir otro nivel de abstraccion saliendo de la arraigada
vision del modelo entidad-relacion. Costo llevar a la practica
los conceptos de dimension, hecho, medida.

Asimismo, el disefio e implementacion de aplicaciones BI
permitié la explotacion del almacén de datos a través de la
construccion de cubos OLAP. Las soluciones OLAP permiten
pasar de datos en reposo a la explotaciéon de informacion,
brindando la posibilidad de combinaciones n-dimensionales,
operadores especiales de analisis de datos como ser
generalizacion, especializacion y sesgo, entre otras. Cabe
destacar la potencialidad del paquete SQL Server, el cual
permite acceder a los cubos de forma local o remota desde
Management Studio o Excel, ofreciendo interfaces drag & drop
para visualizacion de los datos y generacion de consultas,
siendo este un punto clave para la autonomia de los usuarios.

Las soluciones de BI son hechas a medida, cada negocio
posee su propia logica, requiere concentrarse casi el 90% del
tiempo que demanda el proyecto en los sub-procesos de ETL.
Pero al finalizar se contard con una solucién que permita
realizar la explotacion de informacion con pocos clics, sin la
necesidad de escribir consultas complejas y sin necesidad de
que los usuarios consumidores cuenten con experiencia en el
area de analisis de datos.

V. CONCLUSIONES

Se obtuvo un proceso detallado para el desarrollo de un
proyecto de explotacion de informacion orientado a brindar
informacion para realizar analitica académica que puede ser
adoptado por cualquier institucion de educacion superior en
nuestro pais dado que contempla las problematicas comunes en
las universidades argentinas.

La informacion académica de los alumnos de la
Licenciatura en Sistemas de Informacion, disponible en el
sistema SIU Guarani, se utiliz6 para validar el proceso. La
soluciéon tecnoldgica, formada por un DW y cubos OLAP
resulta apropiada para brindar informacién para un conjunto de
indicadores que brindan una vision amplia del avance de los
estudiantes en la mencionada carrera, considerando las etapas
de Ingreso, Cursado y Finalizacion, permitiendo monitorear y
detectar dificultades y anticipar acciones para mejorar el
avance de los alumnos.

Ademas, se contempla que la informacion disponible
permitira extender la analitica para obtener informacion acerca
de otros fenomenos que afectan la terminalidad de los estudios,
como el desgranamiento, abandono y prolongacion de la
duracién real de la carrera, asi como otras cuestiones
vinculadas mas estrechamente con el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Por ejemplo, la relacion entre distintas
metodologias de ensefianza y los resultados académicos que se
obtienen.

A futuro, se contempla ampliar el almacén de datos con la
informacion de todas las carreras de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales y Agrimensura de la UNNE, proveyendo
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un mecanismo agil para el seguimiento académico de las
mismas.
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