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INTRODUCCION

La desercidn es un tema de gran relevancia dentro de la educacion superior por su
alta incidencia en procesos académicos, economicos, sociales y culturales, cabe
mencionar que en la Universidad Estatal de Bolivar no realizan un seguimiento a
este problema por falta de conocimiento por parte de las autoridades de los
diferentes factores en la cual desertan los estudiantes, por tal motivo se realiz6 una
investigacion con el objetivo de dar a conocer la informacion mediante datos
cualitativos y cuantitativos, gréficas donde se visualiza los factores de desercion, se
llevé a cabo su analisis mediante la aplicacion de la herramienta de minerias de
datos (Power Bl) y la metodologia CRISP-DM, con un backup de la base de datos
SI@NET proporcionada por la Universidad Estatal de Bolivar, que corresponde
desde el afio 2008 hasta el periodo académico noviembre 2021 a marzo 2022 , para
ello se hizo uso en primera instancia un proceso de Extraccion, Transformacion,
Carga “ETL” con laidentificacion de las variables de las tablas tales como: facultad,
escuela, carrera, asignatura, colegios, especialidades, estudiantes_colegios,
discapacidad, matricula, detalle_matricula, carreras_estudiantes,
créditos_asignaturas, calificaciones, estado de las catedras de los estudiantes;
posteriormente se ejecutd su limpieza mediante la implementacién de scripts y por
ultimo la transformacién de los datos para presentarlos en la web, y se dio a conocer
las caracteristicas académicas de si un alumno desertd; para un futuro, implementar

estrategias necesarias para evitar la desercion de dichos estudiantes.

Para el desarrollo de la aplicacion web “Sistema de Gestion de Desercion
Universitaria” se utilizo el framework Laravel de PHP. Ademés, en la
documentacidn se encuentran incluido las pruebas, el manual de usuario tanto para
el perfil administrador como invitado, quienes haran uso del sistema sin ningun

problema.



RESUMEN

En la actualidad la educacion es el pilar fundamental para una sociedad en la
busqueda del desarrollo y el bienestar, la equidad social, la competitividad y
productividad, es importante realizar un estudio de la desercion estudiantil en la
Universidad Estatal de Bolivar debido a que no se conoce un nimero exacto de
deserciones, estos pueden ser social, psicolégico, econdémico, académico, entre
otros. En distintas carreras se puede constatar un abandono de las asignaturas/cursos
bastante considerables, escasez de recursos econdmicos, la desorientacion
vocacional, multiples componentes socioculturales, mala calidad en la ensefianza y
problemas en el rendimiento academico, las cuales se muestra bajo diferentes
limites, segun las situaciones que se presenten en el &mbito social, cultural de cada
individuo.

El objetivo del presente trabajo es proporcionar una aplicacién web que permita
visualizar y procesar la data de las diferentes bases de datos SI@NET, con el apoyo
de la herramienta Power BI, y los procesos ETL se transformé la informacion
necesaria el andlisis, procesamiento y presentacion de los resultados de la desercion
universitaria para permitir la toma de decisiones y mitigar esta problematica.

En el presente proyecto para determinar los indices y factores de la desercion se
utilizaron técnicas de la mineria de datos que se fundamenta en un modelo de
aprendizaje supervisado, para la representacion grafica se utilizo graficas de
dispersion, elevacion, regresion entre otras, que permiten automatizar el
seguimiento a la desercion universitaria, y la metodologia empleada CRISP-DM,
misma que sirve de base especifica para el descubrimiento de conocimiento de los
datos, siguiendo una serie de lineamientos con la finalidad de ejercer un correcto
desarrollo del proyecto estudiado.

Palabras Clave: Mineria de datos, Power Bl, Desercion estudiantil, Procesos ETL,
CRISP-DM.



ABSTRACT

Currently education is the fundamental pillar for a society in the search for
development and welfare, social equity, competitiveness and productivity, it is
important to conduct a study of student desertion at the State University of Bolivar
because it is not known an exact number of desertions, these can be social,
psychological, economic, academic, among others. In different careers, it is
possible to verify a quite considerable dropout of subjects/courses, scarcity of
economic resources, vocational disorientation, multiple socio-cultural components,
poor quality teaching and problems in academic performance, which are shown
under different limits, according to the situations that arise in the social and cultural
environment of each individual.

The objective of this work is to provide a web application to visualize and process
data from different SI@QNET databases, with the support of the Power Bl tool, and
ETL processes to transform the information necessary for the analysis, processing
and presentation of the results of university dropouts to allow decision making and
mitigate this problem.

In the present project to determine the indexes and factors of desertion, data mining
techniques were used, which are based on a supervised learning model, for the
graphical representation scatter plots were used, elevation, regression among
others, which allow automating the monitoring of university desertion, and the
methodology used CRISP-DM, which serves as a specific basis for the discovery
of knowledge of the data, following a series of guidelines in order to exercise a
correct development of the project studied.

Keywords: Data mining, Power Bl, Student desertion, ETL Processes, CRISP-DM.



CAPITULO |

FORMULACION GENERAL DEL PROYECTO

Tema

MINERIA DE DATOS APLICADA EN LA GESTION DE LA DESERCION
ESTUDIANTIL EN LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR.

Descripcion del Problema

En Ecuador, un informe emitido por la Secretaria Nacional de Educacién Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Senescyt) en el afio 2019 arrojé que, de los
400.000 estudiantes matriculados en universidades publicas y privadas, el 26%
abandond sus carreras en el primer semestre. Esta tasa de desercion es menor que
en 2012, cuando se lanzo6 el sistema de admision a la universidad y la tasa de
desercion alcanzé el 50%. En la actualidad, la institucion ya no gestiona estos datos
generales, que son exclusivos de cada centro de investigacion. Sin embargo, los
datos proporcionados a Diario EXPRESO por las dos principales universidades
publicas de la ciudad muestran que la tasa de desercion sigue siendo del 26%
(Torres, 2019).

La identificacion de los estudiantes en riesgo de desercidn se ha convertido en un
desafio para los administradores de la universidad debido a sus altas tasas de
desercion, factores propios del estudiante y su nivel de integracion académica,
social y psicoldgico; tales como el abandono de las asignaturas/cursos en los que
estd inscrito, escasez de recursos econdémicos, la desorientacion vocacional,
multiples componentes socioculturales, mala calidad en la ensefianza y problemas
en el rendimiento académico, las cuales se muestra bajo diferentes limites, segun

las situaciones que se presenten en el ambito social, cultural de cada individuo.

Lo anterior permitié evidenciar la ausencia de seguimiento a la desercion
universitaria y la Universidad Estatal de Bolivar no fue la excepcion, la carencia de

un andlisis claro y conciso del tema, la identificacion de las variables que causan u



originan son desconocidas y esto impide el respectivo acompafiamiento como

también tomar decisiones acertadas para controlar este indice.

En la Universidad Estatal de Bolivar se presento la necesidad de llevar a cabo un
andlisis basado en datos histéricos, en donde las fuentes de informacion fueron
extraidas de las facultades, carreras, direcciones académicas involucradas y unidad
de bienestar universitario independientemente del tipo de extension que contengan
cada uno de ellos: base de datos SQL, archivos en Excel, csv la cual sirvid para
hacer seguimiento de la desercién universitaria a través de herramientas de mineria

de datos, que permiten la toma de decisiones para mitigar esta problematica.

En las diferentes carreras de la UEB almacenan informacion respecto a sus tasas de
retencidn, seguimiento a tutorias y al desempefio académico del estudiante; la
unidad de bienestar universitario almacena informacion del seguimiento
psicolégico, socioeconomico y salud; dicha informacion se guarda en archivos de

Excel.
Justificacion

El objetivo de este proyecto fue proporcionar una aplicacion web que se enfocé en
el analisis, procesamiento y presentacion de los resultados de la informacién por
medio de una interfaz gréfica, la cual presenta informacidn sobre la desercion
universitaria suministrado por las facultades, carreras, direcciones académicas
involucradas y unidad de bienestar universitario; dado que no contaban con una
herramienta que le permita automatizar el seguimiento a la desercion universitaria,

y de esta manera permitir la toma de decisiones para mitigar esta problematica.

Es importante destacar que existen herramientas y métodos de la mineria de datos
que permitieron analizar, procesar y presentar la informacion de la desercion
universitaria, la cual sirvio de insumo para fortalecer los indicadores de

aseguramiento de la calidad en la Universidad Estatal de Bolivar.

Los beneficiarios directos fueron las autoridades, docente, estudiantes que forman
parte de la comunidad universitaria, y la sociedad en general que conforman la

prestigiosa Universidad Estatal de Bolivar.



El motivo de la investigacion se enfocd a la gran problemética que ha venido
existiendo desde ya hace varios afios atras con los estudiantes que ingresan en busca
de un mejor futuro mediante la educacion; sin embargo, no siempre se han cumplido
ya que se observaron varios factores que afectan al estudiante y provocan a tomar
decisiones rigidas y duras de aceptar; para lo cual se present6 una aplicacion web
donde se puede visualizar y manejar de manera automatizada la informacion de los

estudiantes quienes forman parte de la Universidad Estatal de Bolivar.
Alcance del Producto

Con la aplicacion de la mineria de datos se implementé una interfaz web que
permita dar seguimiento a la gestion de la desercion estudiantil, se proporciona un
dashboard o panel de control el cual esta dirigida a los usuarios del sistema (unidad
de bienestar universitario, coordinadores de carrera, decanatos, direccion de
planeamiento y aseguramiento de la calidad, direccion académica y vicerrectorado

académico), donde se tiene las siguientes funcionalidades:
e Gestion de carga de informacion.
e Gestionar usuarios.
e Gestion de informes.
e Gestion de procesamiento de informacion.

Perspectiva del producto

La aplicacion web para la gestiobn de desercién estudiantil, permitié una
comunicacion de datos entre la aplicacion y las diferentes bases de datos o fuentes
de informacion, también brinda estabilidad e integridad del mismo modo que sea

escalable el sistema, ademas que funciona bajo un protocolo seguro (HTTPS).

Los usuarios que pueden acceder al sistema son: autoridades académicas,
coordinadores de carrera y direcciones académicas; cabe recalcar que los usuarios

invitados solo tendran privilegios de lectura.



Linea de investigacion

Para tener una perspectiva mas clara de nuestro proyecto, se tomé en cuenta el
aporte de la linea de investigacion donde estd enfocado (Big Data, Cloud
Computing, Gestion de Datos e Inteligencia Artificial), y por otro lado la sub-linea
correspondiente a Mineria de Datos.

Objetivos
Objetivo General

Implementar una solucién web para la gestion de la desercion estudiantil aplicando

mineria de datos en la Universidad Estatal de Bolivar.
Objetivos Especificos
e Analizar las fuentes y factores de la desercidn universitaria en la UEB.

e Generar una limpieza de los datos previo a ser procesados con

herramientas de mineria de datos.

e Procesar la informacidon mediante herramientas de la mineria de datos

“Procesos ETL y Power BI”

e Desarrollar una solucion Web para la visualizacién de resultados de la

desercién estudiantil en la Universidad Estatal de Bolivar.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes

El abandono de los estudios en la educacién superior es un asunto de enorme
inquietud del Sistema Educativo de Ecuador y América Latina. Varias
averiguaciones llevadas a cabo revelan un indice alto de desercion en la ensefianza
preeminente; este fendmeno parece no respetar naciones, ni continentes, aunque los

indices varian de un territorio a otro.

Viteri y Uquillas (2011) conforme al reporte del IESALC, exponen cuatro
componentes primordiales que influyen en el desamparo de la carrera universitaria:
los socioecondmicos, los del propio sistema universitario, los de orden académico
y los particulares. Esto, unificado a la exigencia académica de las pruebas de
ingreso a las instituciones educativas, compromete a la vida de una ensefianza
media de calidad, ayuda a depurar de manera mas meticulosa a los alumnos que
desean comenzar sus estudios para su carrera profesional, desencadena ain mas
grande el triunfo académico y al final la reduccion del desamparo universitario. (p.
6-7)

El Ecuador actualmente esta viviendo un proceso de transformacion universitaria,
llevando a hacer reflexiones mas amplias y articuladas a la crisis mundial y a los
cambios que se viven en el plano local; se necesitd examinar las propiedades de
estas instituciones de grado preeminente para detectar los nudos criticos que se han

de considerar si se quiere edificar una universidad y una sociedad distinto.

ACHILIE (2016) manifiesta que el analisis llevado a cabo en el Ecuador tuvo como
fines establecer las razones que han creado el desamparo de los estudios
universitarios; se concluye que los componentes académicos y particulares son
determinantes para que un alumno decida renunciar a sus estudios en la universidad,
pese a no tener un numero preciso de desertores, las autoridades aseguran que

abandonan sus estudios en los primeros afios de la carrera. (p.2)



Actualmente, en el Ecuador se rige por un Sistema Nacional de Nivelaciéon y
Admisién (SNNA) para el ingreso a las universidades publicas, donde los
estudiantes que estén cursando el Gltimo afio de bachillerato deben inscribirse y
rendir una prueba para el ingreso a la universidad y medir sus conocimientos, por
ende, varios postulantes que rindieron el examen de admision, no ingresan a las
carreras, donde se mantiene una preocupacion de desercion en los primeros ciclos.
Segun estimaciones, la desercion puede ser entre los 30% y 70%, siendo las carreras
de medicina e ingenieria las que representa mayor nivel de abandono (LABORDA,
2016).

Marco Cientifico

Chimba (2020) menciona que, en Ecuador, en el 2016 la Comision Especial de
Estadistica de Educacién indica que el término mas adecuado para utilizarse es
“Desercion universitaria” y ademas ha establecido el calculo denominado “Tasa de
desercion universitaria” como el nimero de estudiantes contabilizados al fin de un

periodo académico que han abandonado un determinado grado de estudio. (p.16)

Para comenzar el anélisis del fendmeno de la desercion universitaria propiamente
se tomé considerando los componentes que los ocasionan, de tal manera se partio
con un breve estudio, donde se tuvo en cuenta un conjunto de desertores sefialado
como causa de un desamparo universitario donde se pudo identificar multiples

variables que culpan al fracaso académico.

Chimba (2020) expresa que en el Ecuador la desercién de alumnos de pregrado esta
establecida por diferentes componentes como los de tipo econdémicos que
permanecen involucrados con las ganancias familiares, desempleo de la cabeza del
hogar, y su poca comunicacion que existe en el ambito familiar, la falta de apoyo,
situacion econdmica precaria del alumno, los componentes académicos se
relacionan con el bajo rendimiento en hora clase, eleccion inadecuada de la carrera,
repeticion de la materia, reducida vivencia académica del colegio, escasa

informacidn y orientacién en el momento de seleccionar una carrera. (p.19)



Seminara (2020) deduce que la desercion universitaria es un preocupante fenémeno
multifactorial debido a que afecta a diferentes niveles y actores (estudiantes,
instituciones y paises). Se enfatiza que los estudiantes son casi enteramente
responsables de si mismos, y también invita a cuestionar la persistencia de este
problema, incluso después de décadas de investigacion e implementacion de
maultiples estrategias para resolver este problema. Esta y otras cuestiones apuntan a
la necesidad de cambiar de perspectiva para no pasar por alto en las instituciones
que ocurrié estos fendmenos y la urgencia de revisar los conceptos estandarizados
de éxito y fracaso dentro de los estudiantes a nivel universitario. Frente a lo que se
considera una certeza, examinar estas ideas y cuestionar a las instituciones puede

ser una forma de encontrar alternativas. (p.1)

Segun Seminara (2020) la desercion es la separacion voluntaria u obligatoria,
explicita o temporal de un estudiante del sistema, que puede estar relacionada con
una ocupacion o institucion especifica y con todo el régimen. No todos los tipos de
abandono merecen la misma intervencion, ni llevan las mismas marcas negativas,
las razones incluyen factores individuales como género, integracién social o edad,;
socioeconémicas, como clase social, empleo de los estudiantes y sus padres;
académicos, como orientacion profesional, rendimiento académico, métodos de
aprendizaje; o sistemas, incluidas las relaciones entre pares y maestros,

Infraestructura y otras regulaciones. (p.3)

Desde el punto de vista de Nufiez (2020), esta problematica es méas evidente en las
instituciones de ensefianza preeminente en el sistema. En el Ecuador, se deberia al
enorme conjunto de alumnos matriculados en los primeros niveles y a la baja tasa
de titulacién declarada. Este estudio se refiere a la tasa de permanencia y desamparo
de una universidad en el pais, en la que se toma como alusién las tasas de retencion
de los ultimos afios, la desercion se estima como el decrecimiento del nimero de
alumnos a partir del principio hasta el desenlace de los estudios, en periodos
determinados lo cual perjudica los niveles de titulacién y recomienda tacticas de

retencion y titulacion. (p.81)

Chimba (2020) indica que es necesario considerar la posibilidad de entablar un
estudio para direcciones académicas y vocacionales. Es muy importante al elegir
10



una carrera a seguir, para que los estudiantes que estan a punto de convertirse en
estudiantes universitarios no se desanimen de la carrera elegida ni se desilusionen
con la carrera académica; se estima que para conllevar al éxito del ambito
académico el confort en el campo personal es de gran importancia. Una mala
condicion de salud, insatisfaccion académica, inestabilidad emocional o
desadaptacion social, posibilita que el alumno no logre rendir académicamente de
una forma idonea en la universidad, de tal forma que se fomenta un desanimo lo
cual crea que se haga la iniciativa de renunciar a la carrera elegida en un principio,
es por esa razon que el entorno personal pertenece a los componentes que influye

poderosamente a la eleccion de desertar. (p.20)

Eckert y Suenaga (2015) manifiestan que la mineria de datos en la educacion
(MDE) no es un criterio nuevo, su andlisis y aplicacion ha tomado mas relevancia
en los dltimos afios. La implementacion de las técnicas de MD posibilita deducir
fenémenos dentro del entorno educativo; asi, es viable decidir la posibilidad de
desertar 0 seguir con sus estudios de los alumnos, asi como el funcionamiento de
los mismos a lo largo del cursado. El producto final de los modelos favorece a
alumnos, profesores, papas y gestores de la ensefianza, no solamente para informar
sobre el caso de los alumnos cuyo funcionamiento podria estar asociado con una
caracteristica especial (positiva o negativa), sino ademas como orientacion para la
toma de elecciones. Dicho de otra forma, se pretende que dichos modelos finales

posibiliten la meditacion y la autorregulacion a lo largo de los estudios. (p.4)
Marco Conceptual
Aplicaciones Web

Se denomina aplicacion web al software que reside en un ordenador, denominado
servidor web, que los usuarios pueden utilizar a través de internet o de una intranet,
con un navegador web, para obtener los servicios que ofrezcan, existen multitud de
aplicaciones web, de muy diversos tipos, tales como gestores de correo, web mails,

wikis, blogs, tienda en linea (Rivera et al., 2016).
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Desercién universitaria

La desercion es considerada en el ambito de la educacion superior como el
abandono de los estudios establecida por diferentes causas y como un fenémeno de

retiro forzoso de los estudiantes en el sistema de educacion superior (Diaz, 2008).

Segun Paramo y Correa (2012) “La desercion esta relacionada con el abandono
definitivo del contexto de la educacion universitaria respecto a su formacion
academica y que en muchas ocasiones ha sido relacionada con el término de

mortalidad estudiantil”

De acuerdo a lo mencionado por Himmel (2002) “Abandono prematuro de un
programa antes de alcanzar un titulo o grado. Se considera a un estudiante desertor
cuando abandona los estudios durante un periodo de tiempo suficientemente

extenso como para descartar la posibilidad de reincorporarse a sus estudios”

En cuanto a Fiehegen (2005) “La desercion en las universidades puede ser
considerada como un proceso de retiro individual voluntario o forzoso generado por
la influencia negativa interna y externa de las caracteristicas del alumno en el

contexto educativo”

Apoyando el criterio de Abarca y Sanchez, (2011) es el “Acto concreto del
estudiante de interrupcidn de estudios o situacién en la cual un estudiante inicia sus

estudios, pero no los termina, siendo el abandono transitorio o definitivo”
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Figura 1

Mirada alternativa de la desercion entre el fracaso y posibilidad de éxito

MULTICAUSALIDAD DE LA DESERCION UNIVERSITARIA:
Factores Econdmicos
Factores Pucoldgicos (algunos modificables)
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Nota. El esquema presenta las condicionantes indirectas que influyen sobre el grado de
compromiso e integracion social y académica del estudiante en la institucion universitaria.
Tomado de Mirada alternativa de la desercion desde la resiliencia (pag.7), por Seminara,

2020, Revista Digital Universitaria.
ETL (Extraccién, Transformacion y Carga)

ETL, es un tipo de integracion de datos que hace referencia a los tres pasos (extraer,
transformar, cargar) que se emplea para mezclar datos de multiples fuentes. Se
utiliza a menudo para construir un almacén de datos. Durante este proceso, los datos
se toman (extraen) de un sistema origen, se convierten (transforman) en un formato
que se puede almacenar y finalmente se cargan en una data warehouse u otro

sistema. (Ojeda y Gomez, 2019).
Factores de desercion

En referencia a las causas que influyen en la desercion universitaria en las

universidades se presentan algunas conceptualizaciones:

(@) De acuerdo con Canalesy Rios (2007) “Los factores son considerados como
las causas que originan el problema de la desercion en la educacion

superior”
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(b) Canales y Rios (2007) menciona otra conceptualizacion “Caracteristicas del
estudiante y su entorno que pueden influir en la decision de abandonar las

aulas universitarias”

(c) Apoyando la investigacion de Sanchez Amaya et al. (2009) “Los factores
de desercion son considerados como causas diversas y complejas o razones

de la desercion”

(d) Apoyando el criterio de Castafio et al. (2006) “Se refieren a aquellos
elementos, variables o caracteristicas internas y externas del estudiante y su

entorno académico”
Herramientas de Mineria de Datos

Las principales herramientas que se utilizan para establecer patrones en la mineria

de datos, se basan en el estudio de Suarez Rodriguez y Diaz Amador (2009):

(a) Clementine de SPSS: Se centra en la integracion de mineria de datos con
otros procesos y sistemas de negocio que ayuden a entregar inteligencia

predictiva en un tiempo eficiente durante las operaciones de negocio diarias.

(b) YALE: Es una herramienta bastante flexible para el descubrimiento del
conocimiento y la mineria de datos, escrito en java, funciona en plataformas
y sistemas operativos mas conocido de cédigo abierto GNU y con licencia
GPL, donde incluye caracteristicas como las de implicar nuevos formatos
de entrada de datos con operadores para Microsoft Excel y SPSS en su méas

reciente version.

(c) R: Herramienta excelente para el analisis de datos basada en el conocido
programa estadistico S-Plus y con un manejo de las matrices y variables
equivalentes a MATLAB. Es muy util para el analisis estadistico,

transformacion y manipulacion de los datos.

(d) XELOPES: Otra libreria de libre distribucién con gran cantidad de
funciones para mineria de datos. Permite la implementacion en JAVA o C

+ +,
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(e) SNNS: Aplicacion para el desarrollo, entrenamiento y testeo de diferentes
tipos de redes neuronales. Muy util para desarrollar clasificadores

sofisticados y modelos basados en redes neuronales.

(f) Power BI: Es un servicio de anélisis de datos de Microsoft orientado a
proporcionar visualizaciones interactivas y capacidades de inteligencia
empresarial con una interfaz lo suficientemente simple como para que los

usuarios finales puedan crear por si mismos sus propios informes y paneles.
Mineria de Datos

La mineria de datos se puede definir como el proceso de extraer conocimiento Util
y comprensible, previamente desconocido, a partir de grandes volimenes de datos,
mediante métodos automaticos o semiautomaticos para descubrir reglas o patrones

significativos (Riguelme et al., 2006).
Principales Caracteristicas de la Mineria de Datos

Las principales caracteristicas que se debe tomar en cuenta a la hora de emplear
mineria de datos, se basan en el estudio de Suarez Rodriguez y Diaz Amador,
(2009):

(a) Analisis preliminar de datos usando Query tools: es el primer paso de un
proyecto de Mineria de Datos, se aplica una consulta SQL al conjunto de
datos, para rescatar algunos aspectos visibles antes de aplicar las técnicas.

(b) Técnicas de Visualizacion: son aptas para ubicar patrones en un conjunto
de datos, puede usarse al comienzo de un proceso de Mineria de Datos para

determinar la calidad de los datos.

(c) Reglas de Asociacidn: establecen asociaciones en base a los perfiles de los

clientes sobre los cuales se realiza la mineria de datos.

(d) Algoritmos Genéticos: son técnicas de optimizacion que usan procesos
tales como combinaciones genéticas y mutaciones, proporcionan programas
y optimizaciones que pueden ser usadas en la construccion y entrenamiento

de otras estructuras como es el caso de las redes neuronales. Ademas, los
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algoritmos genéticos estan inspirados en el principio de la supervivencia de

los més aptos.

(e) Redes Bayesianas: buscan determinar relaciones causales que expliquen un
fendmeno segun los datos contenidos en una base de datos. Se han usado

principalmente para realizar predicciones.

(f) Clustering (Agrupamiento): Agrupan datos dentro de un nimero de clases
preestablecidas o no, partiendo de criterios de distancia o similitud, de
manera que las clases sean similares entre si y distintas con las otras clases.
Su utilizacion ha proporcionado significativos resultados en lo que respecta
a los clasificadores o reconocedores de patrones, como en el modelado de
sistemas. Este método debido a su naturaleza flexible se puede combinar
facilmente con otro tipo de técnica de mineria de datos, dando como

resultado un sistema hibrido.

(9) Segmentacion: Consiste en la division de la totalidad de los datos, segun

determinados criterios.

(h) Clasificacion: consiste en definir una serie de clases, donde poder agrupar
los diferentes clientes.

(i) Prediccion: consiste en intentar conocer resultados futuros a partir de

modelizar los datos actuales.
Modelo de la desercion universitaria

El modelo de la desercidn universitaria es una representacion abstracta, que emplea
estructuras para predecir con aceptable grado de precision la probabilidad de que
un estudiante universitario abandone sus estudios en el primer afio de universidad,

dados los valores de sus atributos en un momento dado (Taipe, 2019).
Técnicas de recopilacion de datos

Las técnicas de recopilacion de datos que se emplean en la mineria de datos, se
basan en el estudio de Taipe (2019):
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(a) Almacenamiento de datos (Data Warehousing): EI almacenamiento de
datos se define como un proceso de organizacion de grandes cantidades de
datos diversos, guardados en la organizacion con el objetivo de facilitar la

recuperacion de la misma con fines analiticos.

(b) Analisis exploratorio de datos (Exploratory Data Analysis (EDA)): Las
técnicas de analisis exploratorio de datos juegan un papel muy importante
en la mineria de datos. Las mismas tienen como objetivo determinar las
relaciones entre las variables cuando no hay o no esta totalmente definida la

naturaleza de estas relaciones.
Tipos de desercion

Los tipos de desercion que se demuestran, se basan en el estudio realizado por Taipe
(2019):

(@) Desercion definitiva: cuando un estudiante no retoma su formacion

académica.

(b) Desercion por factores: depende de la causal que ocasiona la separacion del
estudiante del sistema de educacion superior.

(c) Desercion por cambio de facultad
(d) Desercion por cambio de programa académico

De acuerdo a Guevara (2012) “Cuando un alumno no se matricula por mas de dos
periodos académicos consecutivos, el alumno puede ser considerado como

desertor”
Tipo de dimensiones para los factores de desercion

Los factores de desercion se clasifican segun su tipo de dimension, para ello se

basan en el estudio realizado por Gonzalez et al. (2018):

(@) Dimension personal: caracteristicas del comportamiento del alumno que
influyen en su proceso de formacion académica y en su desarrollo en el

entorno educativo.
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(b) Dimension Econdmica: referencia a las condiciones econémicas del
estudiante y de su entorno familiar para comprometer recursos financieros

en la educacién del estudiante.

(c) Dimension Social: Enfoca la importancia de la interaccion del alumno con
su entorno social; dicha interaccion es el marco en el que se constituye el
sujeto en su relacion con la norma académica, la institucion y los habitos de

estudio.

(d) Dimension Académica: relacionados con el desarrollo académico del

alumno en su proceso formativo.

(e) Dimension Institucionales: Consideran las caracteristicas estructurales y
funcionales de una institucion relacionadas con la formacién académica del

alumno.
Marco Legal
Constitucion del Ecuador

De acuerdo al Art. 92. Establece que la Norma Suprema prescribe que: "Toda
persona por sus propios derechos o como representante legitimado para el efecto,
tendrd derecho a conocer de la existencia y acceder a los documentos, datos
genéticos, bancos o archivos de datos personales e informes, sobre sus bienes,
consten en entidades publicas o privadas, en soporte material o electronico.
Asimismo, tendra derecho a conocer el uso que se haga de ellos, su finalidad, el
origen y destino de informacién personal y el tiempo de vigencia del archivo o
banco de datos. Las personas responsables de los bancos o archivos de datos
personales difunden la informacion archivada con autorizacién de su titular o de la
ley. La persona titular de los datos podra solicitar al responsable el acceso sin costo
al archivo, asi como la actualizacion de los datos, su rectificacion, eliminacion o
anulacion. En el caso de datos sensibles, cuyo archivo debera estar autorizado por
la ley o por la persona titular, se exigira la adopcion de las medidas de seguridad
necesarias. Si no se atendiera su solicitud, ésta podra acudir a la jueza o juez, donde

la persona afectada podra demandar por los perjuicios ocasionados"
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En el Articulo 2 del reglamento de tutorias académicas para el nivel de
Pregrado de la Universidad Estatal de Bolivar en el inciso b) menciona:
“Disminuir la deserciéon escolar de las y los estudiantes matriculados en la

institucion.”
Ley Orgénica de Proteccion de Datos

De acuerdo al articulo 66 numeral 19 de la Ley Organica de Proteccion de Datos,
reconoce y garantiza a las personas; El derecho a la proteccion de datos de caracter
personal, que incluye el acceso y la decision sobre informacion y datos de este
caracter, asi como su correspondiente proteccion. La recoleccion, archivo,
procesamiento, distribucion o difusion de estos datos personales requeriran la
autorizacion del titular o el mandato de ley (Ley Organica de Proteccion de Datos
Personales, 2021, art 66).

Modelo genérico de evaluacion del entorno de aprendizaje de carreras en el
Ecuador

En el articulo MODELO GENERICO DE EVALUACION DEL ENTORNO DE
APRENDIZAJE DE CARRERAS EN ECUADOR (2017) se menciona que “Segln
la Ley Organica de Educacion Superior (LOES) basado en el art.100 y 95 menciona
los criterios, estandares e indicadores genéricos de evaluacion del Entorno de
Aprendizaje de carreras, denominado Modelo Genérico, donde se considera una
version actualizada, basado de la revision de los estandares previos del 2015 que ha
considerado las experiencias adquiridas desde 2014, asi como el desarrollo de las
capacidades del CEAACES en sus sistemas de acreditacion y de aseguramiento de
la calidad” (p. 7).

MODELO GENERICO DE EVALUACION DEL ENTORNO DE
APRENDIZAJE DE CARRERAS EN ECUADOR (2017) expone “Sefialar los
cambios y las incorporaciones realizadas en esta version preliminar de la

actualizacion, que con fines explicativos agruparemos en tres categorias” (p.8):

(@) Ajuste y/o mejora de indicadores y estandares
(b) Reorganizacion y/o definicion de indicadores y estandares

(c) Estandares de calidad educativa que se han incluido y/o modificado.
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El trabajo escrito MODELO GENERICO DE EVALUACION DEL ENTORNO
DE APRENDIZAJE DE CARRERAS EN ECUADOR (2017) destaca que es
importante considerar que la evaluacion requiere informacion relevante y lo mas
actualizada posible; por tanto, en el caso de que un periodo académico ordinario
esté cursandose en mas del 50% de su planificacion durante el proceso de
evaluacion, este se considerara como un periodo académico ordinario computable.
Los periodos referenciales de evaluacion podrian modificarse por motivos

operativos o cambios en su planificacion de la evaluacion por parte del CEAACES.
(p. 46)

Marco Georeferencial

El presente proyecto de Mineria de Datos Aplicada en la Gestion de la Desercion

Estudiantil en la Universidad Estatal de Bolivar.

Esté ubicado en la Av. Ernesto Che Guevara s/n 'y Av. Gabriel Secaira coordenadas
1°34'16"S 79°0026"0. Guanujo se encuentra a 5 km del centro de la ciudad de
Guaranda, cuenta con una Latitud: -1.56667 y una Longitud: -79.0167.

Segun la informacion Guanujo Guaranda (2016) “con la declaratoria de parroquia
urbana de Guaranda, sus limites y extension modificaron, sin embargo, su territorio
es accidentado pues junto con la llanura esta la hondonada, el pefiasco, el cerro, la
colina, el monte y descendiendo de un modo brusco hacia el occidente; sus

pobladores se dedican a la agricultura y cria de animales”.
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Figura 2

Ubicacion de la Universidad Estatal de Bolivar
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

Metodologia de Desarrollo de Software
Metodologia Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) hace
referencia a un ciclo vital donde comprende seis fases de manera flexible que

facilita el avance o el retroceso entre fases si fuera necesario.

Figura 3

Ciclo de vida de la mineria de datos

Fuente: (IBM, 2021)

Para el desarrollo del presente del proyecto, se aplicé la metodologia CRISP-DM
la cual comprende de la extraccion y explotacion de las bases de datos de la
Universidad Estatal de Bolivar, tales como: SI@NET, seguimiento a graduados,
plataformas de ensefianza y aprendizaje (EVEA) y bienestar universitario, el
proceso se describe a continuacion de cada una de las fases de la metodologia

aplicada en el desarrollo del trabajo.
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1. Compresion del negocio
Esta parte comprende cada una de las tareas de minerias de datos, en busca de
determinar los objetivos del negocio y los requisitos del proyecto, desde un punto

de vista técnico, las cuales se enumeran de forma ordenada en el documento.

Figura 4

Proceso de determinacion de objetivos del negocio

Determinacién objetivos del negocio

Evaluacion de la situacion

=
\. ./'

Determinacion objetivos de la mineria de datos

Generacion del plan de proyecto

Determinar los objetivos del negocio

El objetivo de este proyecto es identificar los posibles factores de desercion a partir
de datos de los estudiantes matriculados en la universidad. Asi brindar informacion
a las autoridades para la toma de decisiones y establecer estrategias para mitigar la

desercion.

La organizacion cuenta con informacién de graduados, datos de estudiantes, notas,
asistencia estudiantil, asistencia docente, datos de profesores, becas, condicion

socioeconomica.

La universidad no cuenta con informacion de seguimiento académico de cada
estudiante, no se ha evidenciado documentacion sobre el abandono de sus estudios;
por cuanto se ha considerado realizar una investigacion de desercion en el campus

universitario.
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Objetivo del Negocio

Los objetivos a mencionar a continuacion ayudan a la identificacion selectiva de la
problematica de estudio a partir de estimaciones fiables con la informacion de los

estudiantes:
(@) Identificar las posibles causas que afecta el rendimiento académico.
(b) Mejorar el rendimiento académico.

(c) Mejorar los servicios de educacion publica de calidad por parte de la

universidad, docentes, hacia los estudiantes.

Con la finalidad de detectar de forma temprana la desercion del estudiante y poder

tomar decisiones.
Criterio de éxito del negocio

Detectar los posibles factores de desercion, de manera que sea de gran utilidad para
los diferentes departamentos académicos y brindar asesoria al alumno/a para una
mayor retencion de estudiantes en una determinada carrera. Otro criterio de éxito

de negocio es elevar la cantidad de graduados en las distintas carreras.
Evaluacion de la situacion

Para el proyecto se cuenta con una base de datos PostgreSQL 4.00 GB de
informacion detallada de estudiantes desde su ingreso inicial al periodo académico
universitario, la base fue analizada a partir del afio 2008 hasta los primeros ciclos
del periodo 2022, permitiendo suficiente informacion del estudiante tales como;
datos personales, notas, provincia, colegio, especialidad, entre otros; que sera til a

la hora de realizar el estudio con el empleo de mineria de datos.
Evaluacion de la situacion

Los recursos disponibles con los que se cuenta para el desarrollo del proyecto se

han catalogado en varias lineas las cuales se detallan a continuacion:

(a) Personal: el proyecto que se aplicé es viable operativamente, dado que el
personal que va a desarrollar la investigacion va a estar conformado por dos

alumnos que forman parte del establecimiento; ademas de contar con varios
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interesados dentro de la Universidad Estatal de Bolivar como son las
autoridades, facultades, escuelas y alumnos. Finalmente, se cuenta con la
supervision por el docente que cumple la funcion de ser el tutor y guia en
este proyecto perteneciente a la facultad de Ciencias Administrativas,
Gestion Empresarial e Informaética.

(b) Datos: Para el proyecto se cuenta con una base de datos PostgreSQL con un
peso aproximado de 4.00 GB de informacion detallada del estudiante desde
el dia de su matricula, donde para la limpieza y extraccion de los datos se
parti6 desde el afio 2008 hasta los primeros ciclos del periodo 2022,
permitiendo una menor dificultad para resolver esta problematica. La
informacidén con la que se cuenta en dicha base de datos de una manera
general es:

a. Informacion personal del alumno tales como su edad, sexo,
residencia, discapacidad, colegio, etc.

b. Registro de las notas adquiridas por materia de cada estudiante
durante su periodo como estudiante hasta la fecha.

c. Registro de carreras por la que ha cursado el alumno.

d. Registro a los diferentes departamentos (idiomas, cultura fisica)

(c) Recursos Hardware y Software: El proyecto es factible técnicamente de
acuerdo a que los recursos TI necesarios para el desarrollo y la
implementacidn se encuentran a disposicion del grupo del proyecto como

se evidencia en la Tabla 1.
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Tabla 1

Factibilidad Técnica

Herramienta Licencia
SOFTWARE PgAdmin4 BSD

DBeaver GPL2

Power Bl $8.50 * mes
HARDWARE Laptop HP Pavilion Core i5 NA

Laptop Acer Core i7 NA

Impresora Epson L3110 NA

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Requisitos, restricciones y riesgos.
(a) Requisitos

Disponer de la autorizacion emitida por el sefior rector para acceder a la base de

datos SI@NET puesto que dicha base es de suma confidencialidad.

Disponer con una amplia gama de informacion necesaria para realizar la mineria de

datos.

Contar con tutorias de expertos en el tema de la mineria de datos, con la finalidad

de poder desarrollar un modelo de calidad cumpliendo con los objetivos propuestos.
(b) Restricciones

Los datos para el desarrollo del proyecto se encuentran limitados a la informacion

registrada dentro de la base de datos de la UEB.

(c) Riesgos
Si los datos obtenidos son de escasa calidad y no cubre con las expectativas
deseadas para obtener un modelo preciso y con exactitud.

Andlisis de costes/beneficios

El coste del proyecto aproximado es de un monto de $4700.00 mismo valor que se
desglosa a continuacion en la Tabla 2.
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Tabla 2
Factibilidad Real

HARDWARE - NO APLICA

Software
PgAdmin4 BSD
DBeaver GPL2
Power Bl $8.50 * mes

Operativo
2 Desarrolladores $ 350 * 6 meses = $ 2100

$ 2100 * 2 Personas = $4200

Articulos varios $ 500.00
TOTAL $4700.00

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Determinar los Objetivos de la Mineria de Datos
Los objetivos dentro de la terminologia de mineria de datos son:

(@) Identificar las variables que influyen con mayor frecuencia en la desercién
de alumnos.

(b) Identificar las asignaturas en las que los alumnos desertan con mayor
frecuencia.

(c) Refinar, limpiar los datos recopilados y prepararlos para el modelado.

(d) Seleccionar y comparar los resultados obtenidos mediante técnicas de
minerias de datos para visualizar mejores resultados de la desercion

universitaria.
Realizar el Plan del Proyecto

El presente proyecto constard de los siguientes procedimientos que facilita su

organizacion y el tiempo empleado del mismo:
(@) Proceso 1: Verificar la estructura y la informacion de la base de datos.

(b) Proceso 2: Realizar las consultas para analizar los datos.

27



(c) Proceso 3: Preparacion de los datos; extraccion, transformacion y carga ETL

seleccion, limpieza, conversién de datos.

(d) Proceso 4: Aplicar la técnica apropiada de modelado y proceder a la

ejecucion de los datos.
(e) Proceso 5: Analisis de los resultados obtenidos en el anterior proceso.

(f) Proceso 6: Elaboracion de informes con los resultados obtenidos en funcion

al objeto de negocio, criterio de éxito ya establecidos.
Evaluacion inicial de herramientas y técnicas

Para la realizacion del proyecto de la desercion universitaria aplicando mineria de
datos, se hace uso de la herramienta de Power BI, debido que se adapta a esta

metodologia y facilita el manejo de la informacion.
2. Compresion de los Datos

Mediante el empleo de la metodologia CRISP-DM se realiza la recoleccion de datos
para dar solucion al problema, la cual pondremos en contacto con los datos y calidad
del mismo, manteniendo el anonimato de la base de datos con respeto a la

privacidad.

La base de datos se encuentra en PostgreSQL, la cual nos brind6 un respaldo de la
informacién, con un tamafio aproximado de 4.00 GB que se ha procedido a su

restauracion y carga, con ayuda de las herramientas Pgadmin4 y DBeaver.
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Figura 5

Gestor de base de datos
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Recolectar los Datos Iniciales

La recoleccion de datos iniciales es completamente de la base de datos SI@NET,

la informacién se encuentra en diferentes tablas.

(a) La recoleccion de datos se realizé mediante la herramienta PostgreSQL.

(b) La informacion se obtuvo mediante diferentes querys que se exporto a un
formato csv.

(c) Los datos analizados parten desde el periodo 2008 (no de todas las carreras),

hasta la actualidad.

Tabla 3

Datos adquiridos para el analisis de datos

Tablas Iniciales Descripcion

1 Facultad Las distintas facultades de la
Universidad estatal de Bolivar, se
identifican con un cod_Facultad.
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Carrera

Escuela

Especialidades

Asignatura

Colegios

EstudiantesColegios

Discapacidad

Matricula

Las carreras creadas desde sus inicios
en la universidad, se identifican con
cod_carr.

Dentro de sus facultades se encuentran
formados dependiendo de la carrera, se
identifican con Codigo Escuela, y se
relacionan con la tabla Facultad.
Durante su estudio secundario los
estudiantes se graduaban con una
especialidad, se identifican mediante
cod_especialidad.

Son las asignaturas que toma un
estudiante durante su carrera
universitaria, por ende, se lo
representa mediante cod_oculto.

La vida secundaria de cada uno de los
estudiantes procedentes de los colegios
de distintas partes del pais, la cual se
representa mediante cod_coleg.

Es la procedencia de los distintos
estudiantes que ingresa a la
universidad donde se detalla los datos
del mismo, y se represente mediante
ced_est.

Nos muestra la informacion de un
estudiante discapacitado estudiando en
la universidad, la cual se representa
con el periodo.

Se presenta la matricula al ingreso del
estudiante a una carrera, y se presenta

con cod_matricula.
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11

12

13

14

15

16

DetalleMatricula

CarreraEstudiante

CreditosAsignaturaEstudiantes

Colegios-Especialidades

Calificaciones

Colegios Especialidades

Estado de la Catedra de los

Estudiantes

Se muestra toda la informacioén de la
matricula del estudiante, lo cual se

representa con cod_matricula.

Se identifica una determinada carrera
que esta estudiando un determinado
estudiante, la cual se le representa
cod_carr.

Se muestra los créditos de cada una de
la asignatura, donde se representa
mediante cod_asig.

Se identifica la procedencia de cada
uno de los estudiantes, y se representa
con el cod_colegio y esta relacionada
con la tabla Especialidad.

Representa las calificaciones de los
estudiantes con los cuales se
graduaron del colegio, y se identifica
mediante la ced_est y esta relacionado
con tabla Colegio.

Representa de forma general el colegio
de procedencia y la especialidad que
obtuvo, y se identifica cod_coleg y
hace referencia a la tabla
Especialidades.

Representa el estado de las materias
tales como: anulado, aprobado,
convalidado, convenio, homologado,
matriculado, pago pendiente, perdido,
en una determinada carrera dentro de
una facultad, y de cada afio del

proceso académico, Donde se
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identifica mediante nom_fac,
nom_esc, nombre_carr, nombe_asig,
nota_final_mat, estdo_asignatura,
ced_asignatura, fecha_ini_mat_ordi,

de la tabla estudiante.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Los atributos que se utilizo para el empleo de minerias de datos son:
e Facultades
o Carreras
e Escuelas
e Especialidades
e Materia
e Coelgios_Especialidades
e Colegios
e Desercion
e EstudiantesCalificaciones
e Matriculados
e Estudiantes_Carreras (2)
e Graduados
e Asignaturas_Estadol
Descripcion de la base de Datos

La base de datos con la que se contd para el trabajo de Data Mining es la del
SI@NET donde se encuentran alojados la informacion de los estudiantes que se

encuentran cursando una carrera en la Universidad Estatal de Bolivar.

32



Base Datos SI@QNET

Figura 6

Base de datos SI@NET
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Figura7

Base de datos SI@NET sin relacion a otras tablas
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Exploracion de los datos

Mediante la descripcion de datos se procede a explorarlos donde se revela
propiedades mediante tablas de frecuencia, circular, histogramas, barras, areas de

treemap, etc. Donde el informe apoya la constancia y completitud de los datos.

En la figura 8, se observa el recuento de escuelas por facultades, donde la facultad
de Ciencias Administrativas, Gestion Empresarial e Informético y Ciencias
Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, representando un 26.67%, por
otra parte, con un 20% la facultad de Ciencias de la Educacion, Sociales, Filosoficas
y Humanistas, y por dltimo comparte un 13.33% la facultad Ciencias de la Salud y

del Ser Humano, y Jurisprudencia, Ciencias Sociales y Politicas.

Figura 8

Facultades

Oferta Académica por Facultades y Escuelas Escuelas por Facultades

Facultad Escuels
-

Nota. Definicién porcentual de las facultades que conforman la oferta académica
segmentando por escuelas de la Universidad Estatal de Bolivar.

Porcentaje de recuento de Escuelas por Facultad de la Universidad Estatal de Bolivar.

En la figura 9, se realiza un recuento de las carrera y el total de créditos dentro de
una escuela con relacion a su determinada Facultad, donde la escuela de Gestion
Empresarial con 11 carreras y un total de 40.004 de créditos aprobados, a
continuacion la escuela de Ciencias de la Informatica con 7 carreras y un total

23.135 créditos aprobados, por otra parte la escuela de Ciencias Basicas con 6
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carreras y 17.100 creditos aprobados, para la escuela de Comunicacion Social y
Desarrollo Turistico con 6 carreras y con 29.528 de créditos aprobados, y la escuela
de Administracion Educativa con 3 carreras y un total de 735 de créditos aprobados,
la escuela Enfermeria con 3 carreras y un total de 14, 625 de créditos aprobados,
para la escuela de Secretariado Ejecutivo y Bibliotecario con 3 carreras y 683 de
créditos aprobados, en la escuela de Sistemas con 3 carreras y 8.725 de créditos
aprobados, para la escuela Derecho con 2 carreras y 7.520 de crédito aprobados, y
la escuela de Ingenieria Agroindustrial con 2 carreras y un total de 8.278 créditos
aprobados, la escuela Ingenieria Agrondmica con 2 carreras y total de créditos
8.278, en cambio la escuela Ingenieria en Gestion de Riesgos con 2 carreras y un
total de 8.200 de créditos aprobados, la escuela de Medicina Veterinaria y
Zootécnica con 2 carreras y 8.273 de un total de créditos probados, la escuela de
Sociologia con 2 carreras y con un total de 7.440 de créditos aprobados, por ultimo
la escuela de Ingenieria Forestal con una carrera y un total 273 de créditos

aprobados.

Las cuatro primeras escuelas representan la base de la universidad, debido a que
cada facultad tiene mas carreras y créditos aprobados.

Figura 9

Recuento de las carreras por escuela de una determinada Facultad

Dferta Académica por Escuelas y Carreras Creditos por Carreras

Totel 1n1308

Nota. Recuento de las carreras por escuela de una determinada Facultad en la Universidad

Estatal de Bolivar.

42



En el figura 10, se observa el recuento de asignaturas impartidas dentro de la carrera
por las 5 facultades, siendo las facultades de Ciencias Administrativas, Gestion
Empresarial e Informatico con un total 41.490 y Ciencias de la Educacion, Sociales,
Filosoficas y Humanistas con un total 54.370, y por otro lado la facultad Ciencias
Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente con un total 27.390, la facultad
de Ciencias de la Salud y del Ser Humano con un total 15.550, y por dltimo la

facultad Jurisprudencia, Ciencias Sociales y Politicas con un total 17.115.

Figura 10

Recuento de asignaturas

Catedras por Carreras

facatas @ ac & . - . [ I a b . ® Cianctan D4 04 . . . ia s o Lo o

““Hlllllllll||||||||Hnnm N EREER IR INEEE

Detalle de Citedras por Carreras Detalle de Créditos por Carrera

»oitazes Derrn de la Untserscisd Dreaesl o Scive

Nota. Recuento de nombre asignatura por carreras de una determinada Facultad en la

Universidad Estatal de Bolivar.
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En la figura 11, se observa la procedencia de los estudiantes de diferentes
provincias, canton, género y el promedio para el ingreso a la universidad, siendo
mas relevante la provincia de Bolivar y sus alrededores lo que representa 55.45%,
y el género que mas predomina es femenino con un total 60.15%, para lo cual es

promedio de notas esta en un intervalo de 6 hasta 10 puntos.

Figura 11

Procedencia de estudiantes

Numero de Estudiantes por Provincia Promedio Grado

® 8 050 87
»
a
¥
©

Numero de Estudiantes por Genero =

.......

83
240

Nota. Porcentajes y recuentos providencial, cantones, promedios y por su género en la

Universidad Estatal de Bolivar.

En la figura 12, se observa la facultad de Ciencias Administrativas Gestion
Empresarial e Informatica con 5.960 estudiantes desde el afio 2008 hasta la
actualidad 2022, para el afio 2012 hasta el 2014 se registra una mayor desercion en
cuanto a la informacion alojada en la data proporcionada segmentando de acuerdo
a la interpretacion del grafico, las carreras mas demandadas son Contabilidad,
Ingenieria Comercial, Administracién, en la facultad de Ciencias Agropecuarias

Recursos Naturales y del Ambiente con un total de 3.590 estudiantes la cual
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representa el 14.2%, donde en el afio 2008 hasta el 2014 hubo una mayor desercion,
mientras en los siguientes afios se mantuvo y porcentualmente se evidencid un
crecimiento hasta la actualidad, siendo las carreras mas demandadas Medicina
Veterinaria y Agronomia, por otro lado en la facultad de Ciencias de la Educacion,
Sociales, Fisiolégicas y Humanisticas con un total de 5.240 estudiantes desde el afio
2008 hasta la actualidad lo representa el 20.73%, donde tuvo una mayor desercion
de estudiantes fue desde el afio 2012 hasta el 2016, y las carreras que mas demanda
tiene es Educacion Baésica, Informatica Educativa, mientras la facultad de Ciencias
de la Salud y del ser Humano con un total de 3.130 estudiantes hasta la actualidad
lo cual representa 12.38%, para lo cual hubo una mayor desercion en el afio 2010
hasta 2015 y la carrera mas demandada es Administracion para Desastres y Gestion
de Riesgos, y por ultimo la carrera de Jurisprudencia, Ciencias Sociales y Politicas
con u total de 2.700 estudiantes representado el 10.68%, donde en el afio 2012 y
2013 tuvo una mayo desercion de estudiantes y la carrera que mas demanda tiene

es Derecho.

Figura 12

Estudiantes matriculados por facultad
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Nota. Porcentajes y recuento de la carrera de por afios de una determinada Facultad en la

Universidad Estatal de Bolivar.
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En la figura 13, se observa los estudiantes matriculados por etnia, género,
facultades, cantones y el afio, donde procedemos a realizar filtro en la carrera de
sistemas perteneciente a la Facultad de Ciencias Administrativas Gestion
Empresarial e Informética, lo cual refleja que los estudiantes matriculados por
etnias, se registra un 67.59% lo cual representa mestizos, indigenas con el 16.07%,
y la variable no identificada “Otros” con un 15.51% lo que hace que los datos no
sean reales. Y por genero se observa que la mayor parte de matriculados en la
carrera de sistemas son de genero Masculino con un 68.98%, y por otra parte el
género Femenino representa el 30.75%, y por ultimo se identifica una persona
registrada de genero LGTBI que representa el 0.28%. Donde los estudiantes
matriculados desde el afio 2009 hasta el afio 2011 tienden a tener un repunte a la
baja de matriculados y de ahi en adelante hasta el afio 2016 tiende a tener un repunte
al alza y se mantiene. Y la mayoria de estudiantes que se matricularon en la carrera

de Sistemas son procedentes de la provincia de Bolivar.

Figura 13

Matriculados por etnia
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Nota. Estudiantes Matriculados por Facultades, Género, Etnias y Distribucion Territorial.
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En el figura 14, se observan los graduados mediante dos procesos, examen
Complexivo y Titulacion en la facultad de Ciencias Administrativas Gestion
Empresarial e Informaética en el afio 2018 con 252 graduados que representan
6.31%, en el afio 2019 tenemos 130 graduados la cual representa el 3.26%, para el
siguiente afio 2020 existen 258 graduados dando el 6.46%, en el afio 2021 tenemos
225 graduados la cual representa 5.63%, y por ultimo en el afio 2022 tenemos 59

graduados la cual representa el 1.48%.

En la carrera de Contabilidad y Auditoria existen estudiantes graduados con el
examen complexivo 156 y titulacion 244, donde existe una demanda de graduados
es la carrera de Ingenieria Comercial con 64 examenes complexivos y 123 en
titulacién, por otra parte, tenemos la carrera de Comunicacion Social con 43
graduados en examen complexivo y 42 en titulacion, y por Gltimo tenemos carrera

de Turismo y Hoteleria con 23 en examen complexivo y 61 de titulacion.

Figura 14

Estudiantes graduados por facultad
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Nota. Porcentajes y recuentos de graduados de las diferentes carreras por afios de una

determinada Facultad en la Universidad Estatal de Bolivar.
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En la figura 15, se observa estudiantes graduados por, Facultades, Género Etnia y
Distribucion Territorial de le Facultad de Ciencias de la Salud y del Ser Humano
para ello debemos realizar un filtro, donde se constaté el tipo de Etnia mestiza con
81.84%, y mayor parte de graduados son de género Femenino con 74.65% a
comparacion de género Masculino con el 25.22%. En los afios que se refleja una
disminucion de estudiantes graduados el afio 2013 y 2014, y en los siguientes afios

existe un alza en los estudiantes graduados hasta el afio 2021.

Figura 15

Estudiantes graduados por, Facultades, Genero Etnia y Distribucién Territorial
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Nota. Estudiantes graduados por, Facultades, Genero Etnia y Distribucion Territorial.
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En lafigura 16, se observa la desercion por, Facultades, Escuelas, Carreras, Género,
Etnias y Afios de Inactividad Académica, para ello realizamos un filtro de una
determinada Facultad de Ciencias de la Educacion Sociales, Fisioldgicas y
Humanisticas, para dar constancia que el género femenino son los que mas desertan
donde representa el 61.81% a diferencia del género masculino con 38.19%. Donde
existen 1044 estudiantes que estan sin actividad académica hace ya 14 afios, y por
otro lado desde afio 2008 hasta el 2016 existi6 un 100% de estudiantes que

desertaron por distintos factores.

Figura 16

Desercion por facultades, escuelas, carreras, géneros y etnias
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Nota. Desercidn por, Facultades, Escuelas, Carreras, Género, Etnias y Afios de Inactividad
Académica.
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En la figura 17, se observa la desercion estudiantil por Facultades, Escuelas,
Facultades, Carreras, Género, Etnias, Afios de Inactividad Académica con enfoque
a Facultades y Escuelas, para ello se realizo en filtro en la facultad de Ciencias
Administrativa Gestion Empresarial e Informativa, escuela sistemas de la carrera
de Software, lo cual vamos a ver el estado de las materias Aprobadas con un total
de 5.608, Homologados 2410, Perdido 1646, Matriculado 900, Anulado 240.

Figura 17

Estado de catedras por escuela
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Nota. Desercion estudiantil por Facultades, Escuelas, Facultades, Carreras, Género, Etnias,

Afios de Inactividad Académica con enfoque a Facultades y Escuelas.
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En la figura 18, se observa desercion estudiantil por Facultades, Escuelas,
Facultades, Carreras, Género, Etnias, Afios de Inactividad Académica con enfoque
en la Catedra, Afos y Carrera, con el filtro seleccionamos la facultad de Ciencias
Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente en la Escuela de Ingenieria
Agronomica de la Carrera Agremia en el Afio 2016, donde tenemos aprobados 287,

perdidos 34 y convalidados 3.

Figura 18

Estado de catedras por carreras

Fatullad Escusls Carrers Aty

Estado de Catedras por Ahos

Ll @ pic ® . -

»d

Nacusrts de ¢

Ao

Estado de Catedras por Carreras

Nota. Desercion estudiantil por Facultades, Escuelas, Facultades, Carreras, Género, Etnias,

Afios de Inactividad Académica con enfoque en la Catedra, Afios y Carrera.
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Enlafigura 19, se observa el estado de las catedras por facultades, escuelas, carreras
y afios, donde mediante el filtro se selecciond la facultad de Ciencias Administrativa
Gestion Empresarial e Informativa de la escuela de Sistemas con la carrera Software
en estado Perdido para el 2019, la cual se evidencio las 4 materias més fuertes que
existen perdidos 53 estudiantes en la materia de Algebra Lineal, Algoritmos y
Légica de Programacion con 43, Célculo Diferencial con 45 y Estructuras Discretas
37.

Figura 19

Estado de catedras por facultades, escuelas, carreras y afios
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Nota. Estado de las céatedras por facultades, escuelas, carreras y afos.
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En la figura 20, se observa el estado de Céatedra por Carreras de manera general,
donde en la carrera de Software un total de Anulados con 240, Aprobados con 5608,
Convalidados con 39, Convenio con 5, Homologado con 2410, Matricula 900, Pago

Pendientes con 4, Perdido 1646, Recuperado y Retirado con ningun valor.

Figura 20

Estado de catedras generalizado
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Nota. Estado de Catedra por Carreras de manera general.

Verificacion de Calidad de los Datos

Para comprobar la calidad de los datos se hace el empleo de la herramienta de Power
Bl haciendo que los datos tengan caracteristicas manejables para su analisis y el
empleo de script SQL para la limpieza de los datos permitiendo detectar valores en

su mayoria inconsistencias, duplicidad, vacios, etc.

Para ello realizaremos un ejemplo del proceso que se realiz6 para las diferentes
tablas que se identificaron desde un principio tales como: Escuelas, Carreras,
Asignaturas, Colegios, Especialidades, Colegios Especialidades, Estudiantes de
Colegio, Discapacidad, Matricula, Detalle Matricula, Carreras Estudiantes,
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Créditos Asignaturas Estudiantes, Calificaciones, Estado de la catedra de los
estudiantes.

Datos Generales de la Facultad

Mediante la ejecucién de los scripts se observé que dentro de la tabla Facultad se
encuentra una inconsistencia de datos, debido a que la Universidad Estatal de
Bolivar estd constituida de 5 facultades, y a pesar de ello hay datos de otros
departamentos dando como total de 23 facultades.

Ejecucion de script para identificar las facultades

Tabla 4

Cantidad de inconsistencia en la tabla Facultad

cod_fac cod inf fac  nom_fac Estado

1 FCAGEI-1  Ciencias Administrativas, Gestion 1
Empresarial E Informatica

2 FCESFH Ciencias De La Educacion, Sociales, 1
Filosdficas Y Humanisticas

3 FCSSH Ciencias De La Salud Y Del Ser 1
Humano

4 JCSP Jurisprudencia, Ciencias Sociales Y 1
Politicas

5 FCARNA-1 Ciencias Agropecuarias, Recursos 1
Naturales Y Del Ambiente

7 FVA-1 Vicerrectorado Académico 2

9 FDV-1 Vinculacién 2

10 FP-1 Posgrado 2

11 FE-1 Evaluacion 2

12 FP-2 Procuraduria 2

13 FSM-1 San Miguel 2
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14 FB-1 Biblioteca 2
15 FB-2 Bienestar 2
16 FPF-1 Planeamiento Fisico 2
17 FP-3 Planificacion 2
18 FPM-1 Plan De Medios 2
19 FR-1 Radio 2
8 FDI-1 Investigacion 2
20 FRI-1 Relaciones Internacionales 2
22 FDCF-1 Departamento De Cultura Fisica 2
21 FDIC-1 Departamento De Informatica Y 2
Comunicacion
23 FUNI-1 Unidad De Nivelacion Institucional 1
6 FI-1 Departamento 1

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
Nota. Ejecucion de script para la limpieza de los datos inconsistentes de la tabla

facultades.

Ejecucion de script para la limpieza de los datos inconsistentes de la tabla
facultades.

Una vez ejecutado el script nos da como resultado datos de calidad para procesarlos

en la herramienta Power Bl en formato .csv.
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Tabla 5

Datos de calidad de la tabla Facultad

cod fac Nombrefacultad estado
1 Ciencias Administrativas, Gestion Empresarial E 1
Informatica
5 Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales Y Del 1
Ambiente
2 Ciencias De La Educacion, Sociales, Filosoficas Y 1

Humanisticas
3 Ciencias De La Salud Y Del Ser Humano 1
4 Jurisprudencia, Ciencias Sociales Y Politicas 1

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Figura 21

Carga de datos graficos en Power Bl
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Nota. Cargar la tabla Calificaciones en Power Bl para representar en las gréficas

correspondientes.
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3. Preparacion de los Datos

Mediante este proceso se trata de preparar los datos con la aplicacion de técnicas de
minerias de datos. Para ello permite seleccionar unos subconjuntos de datos que se
va utilizar, limpiarlos para mejorar su calidad, afiadir nuevos datos y darles un

formato segun la herramienta aplicada para el modelado.
Seleccionar los Datos

Los términos y el numero de registro de cada tabla que estd compuesta la base de
datos especificamente creada para este proyecto viene desde una base de datos
general SI@NET.

Tabla 6

Campos seleccionados por el andlisis de los datos

Tabla NUmero de Registro
Facultad Cod_fac
Cod_inf _fac
Nom_fac
Carrera Cod_carr
Cod_inf_carr
Cod_esc
Escuela Cod_esc
Cod_inf_esc
Cod_fac
Especialidades Cod_especialidad
Colegios Cod_coleg
Asignatura Cod_oculto
Cod_carr
Cod_area
Especialidad Cod_especialidad
Colegios-Especialidades Cod_coleg
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EstudiantesColegios

Discapacidad

Matricula

Detalle Matricula

CreditosAsignaturaEstudiantes

Calificaciones

Estado de las catedras de los

Estudiantes

Cod_especialidad
Cod_coleg
Ced_est
Fecha_grad coleg
Cod_coleg
Periodo

Ced_est
Cod_matricula
Orden_matricula
Mat_arrastre
Cod_asig
Cod_matricula
Num_matricula
Cod_carr
Cod_periodo
Cod_est
Tipo_matricula
Num_folio
Mat_profesionales
Doc_faltantes
Cod_asig
Ced_est
Nota_parcial

Cod_matri

Periodo_lectivo
Ced_est

Cod_asig
Cod_calificaciones
Nom_fac
Nom_esc

Nombre_carr
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Nombre_asig
Nota_final_mat
Estado_asignatura
Ced_est
Fecha_ini_mat_ordi

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Limpiar los Datos

Para la realizacion de este proyecto se cuenta con la informacion necesaria para
cumplir con los objetivos de la mineria de datos, las tablas que se extrajo desde un
principio contienen datos inconsistentes, lo cual requiere una limpieza profunda
para poder representar valores adecuados en las gréaficas médiate la herramienta

Power BI.

Para la limpieza de datos se ejecutd scripts en las tablas identificadas, donde se
unificé los datos mediante filtros y se reemplaz6 los mismos por categorias.

e Setransformd las notas de los Estudiantes en base de 10 para tener un rango
de notas generalizadas, debido a que la nota de acta de grado difiere con los
nuevos procesos académicos implementados en los Gltimos mecanismos a
nivel educativo.

e Setransformaron datos de texto a decimales ya que el SI@NET trabaja con
notas segmentadas en texto.

e Se unificaron categorias que no se encuentran relacionadas directamente
puesto que la data en determinadas tablas tiene relacion con un campo
diferente.

e Se realizd enlaces entre tablas que no mantienen una relacion en Base de
Datos pero que guardan informacion que las complementa.

e Se realizd procesos de verificacion de datos generados por las graficas vs
consultas SQL.

e Todo lo anterior generalmente fue utilizado para construir el catalogo de

datos que se encuentra en Power BI, las tablas relacionadas genera un Data
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Marts con una Arquitectura Copo de Nieve fiable de la cual se consuma

informacion, donde exactamente no es un Data Warehouse.
Construccién e integridad de los datos

Una vez limpiado los datos y la normalizacién de los mismos, se empez0 creando
un modelo relacional con la creacion de 13 nuevas tablas (AsignaturasEstadol,
Carreras, Colegios, Colegios-Especialidades, Desercion, Escuelas, Especialidades,
Estudiantes_Calificaciones, Estudiantes_Carreras (2), Facultad, Graduados,
Materias, Matriculados). En esta fase se hace uso la herramienta Power Bl para

crear un Data Marts empleando procesos ETL.

Figura 22

Proceso de transformacion ETL

ENTRADA PROCESO SALIDA

Extraccion Transformacion

Archivos C_alidad d?’OS Relaciones
Carpetas Filtro de filas Ocultar columnas alillis,
Bases de Filtro de columnas Mejorar modelo —
SOL (= datos Formato de tabla — N
Scripts Combinar consultas
Nube Pivot / Unpivot
Otros Rellenar y transponer

Habilitar la carga

Nota. Entrada, Proceso y Salida de una transformacion ETL

Finalmente, se presenta la nueva base de datos y la relacion entre tablas que se

utiliza en el estudio de mineria de datos.
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Figura 23

Reconstruccion limpia de la base de datos
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Nota. Nueva base de datos creado con las nuevas tablas
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Registros generados

Para el desarrollo del proyecto no se tuvo la necesidad de generar nuevos registros,
ya que la base de datos “SI@NET” cuenta con toda la informacion necesaria, asi
como también se generd nuevos atributos, a través de los procesos ETL se realizd

la busqueda y limpieza de la informacion alojada en dicha base.
Integrar los Datos

La necesidad para agrupar datos fue necesaria pues se encontraba informacion
desordenada y con la ayuda de la herramienta Power Bl, y ejecutando scripts dieron
coherencia en la base, para poder presentar en la web de manera general por medio
de graficos los cuales muestran de manera més clara y concisa con indicadores

porcentuales y su complejidad en cuanto a nuestro tema de investigacion.
Formateo de los Datos

Algunos de los campos a parametrizar fueron su centro de estudios y notas
alcanzadas durante su trayecto; sin embargo, se tuvo que codificar el campo de
notas pues mas de que haya inconsistencia con sus puntajes obtenidos, los datos se
encontraban en un formato diferente haciendo de la limpieza un retraso en el
proceso, para ello se tuvieron que transformar de formato tipo text a decimal para
que por medio de la herramienta pueda interpretar la informacion y poder presentar

de manera clara.
4. Modelado

En la cuarta fase de la metodologia aplicada se procede a seleccionar las técnicas

gue mas se acoplen acorde los objetivos marcados de la mineria de datos.
Escoger la técnica de modelado

Se utiliza la herramienta de Power Bl para poder generar el modelo de mineria de
datos que mas se acoplen a los objetivos planteados en un principio, para ello se
aplica el modelo supervisado debido que tenemos la informacion de los estudiantes
en una base de datos, y con la aplicacion de la estadistica en el disefio de las gréaficas
experimentales, con la finalidad de identificar los factores de desercion

universitaria.
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5. Implementacion

Se pone en marcha el desarrollo de la mineria de datos en donde se aplicaron las
teorias y fundamentos anteriormente mencionados, agregando que para la
visualizacion de la informacion ya una vez generado la limpieza y depuracion de
los datos, se empleé el framework Laravel para el desarrollo del Sistema “SGUD”,

y a su vez agilita el proyecto con el objetivo de economizar tiempo y dinero.

El sistema que se emple6 con el framework y librerias adicionales, donde se ha
aplicado las bases fundamentales del desarrollo de software, considerando las fases
iniciales de programacion web, cuyo proposito fue la visualizacion de datos
mediante un dashboard, con la ayuda de las multiples herramientas mencionadas,
claramente se observd de manera general los niveles de pérdidas tanto en facultades,
escuelas y carreras segmentadas por afios, tales que facilita su basqueda mediante

filtros especializados para su representacion.
Figura 24

Framework empleado para el desarrollo del sistema

Salumnos;

»a lumnos - >obtenerAlumnos();

Nota. Se empled el framework Laravel para el desarrollo de la pagina web.
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CAPITULO IV
INGENIERIA DEL PROYECTO

Planificacion

A continuacion, se detallan las fases que conlleva el desarrollo del proyecto:

Plan de entregas
Tabla 7

Fases de la metodologia de desarrollo XP

Fases # De Interacciones Duracion
Planificacion 2 4 semanas
Disefio 1 5 semanas
Codificacion 3 7 semanas
Pruebas 1 2 semanas

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
Nota. Las fases que se mencionan se consideran importantes ante el desarrollo del
sistema SGDU.

Especificacion de Requerimientos de Software
Introduccion

En este documento considerado como proyecto tecnoldgico, se realiza la
Especificacion de Requisitos de Software (ERS) para una aplicacion web que
permita automatizar y dar seguimiento a la gestion de la desercién estudiantil,
donde se proporcionara un dashboard o panel de control destinado a las autoridades
de la Universidad Estatal de Bolivar. Esta especificacién se ha estructurado
basandose en las directrices dadas por el estandar IEEE ANSI/IEEE 830, 1998.
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Alcance del Producto

Con la aplicacion de la mineria de datos se implementara una interfaz web que
permita dar seguimiento a la gestion de la desercion estudiantil, se proporcionara
un dashboard o panel de control el cual esta dirigida a los usuarios del sistema
(unidad de bienestar universitario, coordinadores de carrera, decanatos, direccion
de planeamiento y aseguramiento de la calidad, direccion académica vy
vicerrectorado académico), donde tendré las siguientes funcionalidades:

(@) Gestion de carga de informacion.

(b) Gestionar usuarios.

(c) Gestion de informes.

(d) Gestion de procesamiento de informacion.
Definiciones, Acronicos y Abreviaturas
Tabla 8

Acronimos para el desarrollo del sistema

Nombre Descripcion
Usuario Persona que usaré el sistema para gestionar procesos
ERS Especificacion de Requisitos Software
IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y electrénicos
RF Requerimiento Funcional
RNF Requerimiento No Funcional
XP Extreme Programming
SGDU Sistema de Gestion de Desercion Universitaria

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
Nota. Se detalla de manera precisa las iniciales principales que se emplean en la
documentacion de ingenieria de software para el desarrollo del sistema.
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Referencias
Tabla 9

Referencias que sustentan el desarrollo

Titulo del Documento Referencia
Standard IEEE 830 — 1998 IEEE
Extreme Programming XP

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
Nota. Se consideran los estandares y metodologias necesarios para la documentacion y

posteriormente el desarrollo del software SGDU.

Descripcion General del Producto
Perspectiva del producto

La aplicacion web para la gestion de deserciéon estudiantil, permitird una
comunicacion de datos entre la aplicacion y las diferentes bases de datos o
diferentes fuentes de informacion, también brindara estabilidad e integridad del
mismo modo que sea escalable el sistema, ademas funcionara bajo un protocolo
seguro (HTTPS). Finalizando, se proporcionara una parte de administrador y otra
considerado como subadministradores los cuales seran encargados de subir la

informacién pertinente.
Funciones del producto

(@) El sistema web permitira al director de cada carrera y personal de bienestar
universitario subir, actualizar, consultar informacion de los estudiantes;
descargar reporte en formato PDF.

(b) El sistema permite mediante el Administrador general crear, editar y dar de
baja a los usuarios subadministradores.

(c) El sistema web permitira gestionar y visualizar la informacion mediante
cuadros y mapas estadisticos de los estudiantes que desertan cada periodo.

66



(d) El sistema cuenta con soporte para el usuario en caso de existir dudas en

cuanto a su interaccion.

Caracteristicas de los usuarios
Tabla 10

Caracteristicas de usuario administrador

Tipo de usuario Administrador general del sistema
Formacion Departamento de TIC's
Actividades Control de usuarios y manejo del sistema.

Visualizar informacion de los estudiantes.

Descargar reporte en formato PDF de la informacion.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Nota. Se detalla el rol y privilegios que tienen los diferentes usuarios.

Tabla 11

Caracteristicas de usuario invitado

Tipo de usuario Invitado
Formacion
Actividades Visualizar la informacién implantada en el dashboard.

Descargar reporte en formato PDF de la informacion.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Nota. Se detalla el rol y privilegios que tienen los diferentes usuarios.
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Restricciones generales

El uso del software requiere de una conexion a internet.

El sistema contaré con privilegios para cada usuario.

Funcional en la mayoria de los navegadores.

El sistema permitira la visualizacion de los resultados a usuarios externos.
Funcionara bajo un protocolo seguro (HTTPS).

Requerimientos de Usuario

Requerimientos funcionales

Historias de Usuario

Cada uno de los requerimientos se ha documentado a través de historias de usuario
para aplicarlas en la ejecucion del proyecto las cuales son realizados con el usuario.
Una historia de usuario estd compuesta por un cédigo para ayudar a su
identificacion univoca dentro del proyecto, el enunciado de la historia usuario esta
compuesto por el Rol, Accion y Resultado. La preferencia en el negocio (alta, media
0 baja), es determinada por el cliente segin sus requisitos. Asi como se evidencia

continuacion.

Cada una de las historias el usuario contiene pruebas de aceptacion que permite al
cliente o desarrollador comprobar el cumplimiento de la funcionalidad

especificada. Ademas, de contener puntos estimados y reales.
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Tabla 12

Ingresar al sistema

Historia de Usuario

Numero: 01 Ingresar al sistema

Historia de usuario: (Modificacién: __ Extension: _ Nueva: X)

Usuario: Administrador General Interaccion asignada: 1
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos Estimados: 10
Riesgo en el Desarrollo: Media Puntos Reales: 8

Descripcion: Como administrador general es necesario tener acceso para poder
generar las credenciales para los usuarios autorizados en el manejo del sistema
SGDU.

Observaciones: Solo se permite el acceso a usuarios que se encuentren

registrados en la base de datos.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Tabla 13

Gestionar usuarios

Historia de Usuario

NUmero: 02 Gestionar usuarios

Historia de usuario: (Modificacién: __ Extension: _ Nueva: X)

Usuario: Administrador General Interaccion asignada: 1
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos Estimados: 10
Riesgo en el Desarrollo: Media Puntos Reales: 8

Descripcion: Como administrador general es necesario otorgar credenciales de

acceso para los usuarios elegidos para el manejo de la informacion.

Observaciones: Se debe completar los campos requeridos.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Tabla 14

Modificar y eliminar usuarios

Historia de Usuario

Numero: 03 Modificar y eliminar usuarios

Historia de usuario: (Modificacién: __ Extension: _ Nueva: X)
Usuario: Administrador General Interaccion asignada: 1
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos Estimados: 10
Riesgo en el Desarrollo: Media Puntos Reales: 8

Descripcion: Es necesario tener acceso a los perfiles de los usuarios y poder

modificar su informacién en caso de que lo requieran.

Observaciones: Se realizara algin cambio en cuanto sea su nivel de exigencia.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Tabla 15

Gestion de informes

Historia de Usuario

NUmero: 04 Gestion de informes

Historia de usuario: (Modificacion: __ Extension: _ Nueva: X)

Usuario: Administrador General Interaccion asignada: 1
Prioridad en el Negocio: Media Puntos Estimados: 8
Riesgo en el Desarrollo: Baja Puntos Reales: 8

Descripcion: El administrador general puede visualizar, consultar e imprimir la

informacion presentada en el sistema.

Observaciones: La informacién descargada sera en formato PDF.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Tabla 16

Gestion de informes

Historia de Usuario

Numero: 05 Gestion de informes

Historia de usuario: (Modificacién: __ Extension: _ Nueva: X)

Usuario: Subadministrador Interaccion asignada: 3
Prioridad en el Negocio: Media Puntos Estimados: 8
Riesgo en el Desarrollo: Baja Puntos Reales: 8

Descripcion: El subadministrador puede visualizar, consultar e imprimir la

informacion presentada en el sistema.

Observaciones: La informacion descargada sera en formato PDF.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Tabla 17

Visualizar informacion

Historia de Usuario

NUmero: 06 Visualizar informacion

Historia de usuario: (Modificacion: __ Extension: _ Nueva: X)

Usuario: Invitado Interaccion asignada: 1
Prioridad en el Negocio: Media Puntos Estimados: 6
Riesgo en el Desarrollo: Media Puntos Reales: 6

Descripcion: Los usuarios ya sean estudiantes o externos podran visualizar la

informacion subida en el sistema.

Observaciones: La informacion visualizada no se podrd modificar.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Tabla 18

Consultar informacion

Historia de Usuario

Numero: 07 Consultar informacion

Historia de usuario: (Modificacién: __ Extension: _ Nueva: X)

Usuario: Invitado Interaccion asignada: 1
Prioridad en el Negocio: Media Puntos Estimados: 6
Riesgo en el Desarrollo: Media Puntos Reales: 6

Descripcion: Los usuarios ya sean estudiantes o externos podran visualizar la

informacidn subida en el sistema.

Observaciones: La informacion visualizada no se podrd modificar.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Tabla 18

Soporte técnico y comentarios

Historia de Usuario

NUmero: 08 Contactos.

Historia de usuario: (Modificacion: _ Extension: _ Nueva: X)

Usuario: Invitado Interaccion asignada: 1
Prioridad en el Negocio: Media Puntos Estimados: 8
Riesgo en el Desarrollo: Media Puntos Reales: 8

Descripcion: El usuario invitado podra tener un acercamiento con el
administrador general para que le brinde ayuda o soporte en alguna area que no

esté muy bien definida, o que existan fallos con el manejo de la informacion.

Observaciones: Todos los usuarios tendran acceso a esta seccion.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Requerimientos no funcionales

Tabla 19

Requerimientos no funcionales del sistema SGDU

Categoria

Escenario

Prioridad

Seguridad

Usabilidad

Confiabilidad

Disponibilidad

Rendimiento

Mantenibilidad

El sistema debe estar desarrollado bajo
un protocolo seguro HTTPS.

El sistema indicard en caso de que se
omita algun pardmetro con cuadros de
dialogo mostrando un mensaje de
advertencia.

Deberd ser intuitiva y facil de usar.

El sistema debe ser tolerante a fallas,
en caso de que exista algin
componente no debe de haber pérdida
de informacion.

El sistema se encontrara disponible
24/7 en caso de que los usuarios
deseen ingresar a modificar o
visualizar la informacion.

El sistema debe tener un tiempo
minimo de respuesta y contener una
base de datos 6ptima.

El sistema se encontrara localizada en
un servidor local de la Institucion; los
cambios que se realicen deben ser
limitados para no restringir su

comportamiento.

Alta

Media

Alta

Alta

Media

Media

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Requerimientos de interfaz

La interfaz que contendra el sistema serd facil de manejar, pensando en que el
usuario observe rapidamente las secciones predispuestas, la navegacion dentro del
sistema debe ser rapida, disminuyendo la posibilidad de que haya conflicto en los
multiples componentes que existen dentro de la web; tendré colores agradables que
por supuesto seran parte de la institucion. La interfaz serd compatible con los
multiples navegadores que actualmente existen en el mercado o los mas comunes

como son: Firefox, Google Chrome, Microsoft Edge, Safari.
Disefio

Arquitectura del software

Figura 25

Arquitectura del sistema web

i”

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Nota. Base general de la data desarrollada, base para nuestra investigacion.
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En la figura 25 se observa los factores de desercion de donde se obtuvo distintas
bases de datos para realizar el estudio de mineria de datos.

Donde la base de datos de SI@NET no se empleo en su totalidad, se identifico
algunas tablas mas importantes para el estudio de mineria de datos.

De la base de Moodle no se tomd ninguna tabla debido a su complejidad de
extraccion.

La base de datos graduados, no se tomo ninguna tabla, debido a que no existe
un sistema y actualmente lo estan implementando.

La base de Bienestar Universitario, no se extrajo ninguna tabla debida que se
perdio la informacion de la base de datos.

75



Diagrama de contexto
Figura 26
Diagrama de contexto del sistema SGDU
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Diagrama de contexto de flujo de datos del sistema SGDU
Figura 27
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Diagrama de Componentes

Figura 28

Diagrama de componentes

L

Dranerviacion

Wgrees 00 METRACON

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Nota. Se detalla cada subsistema y sus respectivos componentes. En el control de acceso
verifica la entrada a los usuarios con los roles asociados a su tipo (administrador y usuario
registrado), para lo cual el componente de identificacion debe recibir y validar los datos de
ingreso del usuario para redireccionandolo a la interfaz grafica que corresponde.
Presentacion: Este subsistema alberga las interfaces gréficas relacionadas a los diversos
usuarios de la plataforma. Interfaz gestion de usuarios: Provee la interfaz grafica para la

gestion de los usuarios en la plataforma (perfil Administrador General).
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Interfaz gestion de informes: Provee la interfaz grafica para realizar la gestion de

informes de la informacién agregada al sistema, la cual podra acceder mediante una

descarga en formato PDF. Interfaz ingreso de informacion: Provee la interfaz

gréfica para la gestion de informacion relacionado con la desercion universitaria

previamente una vez iniciado sesion.

Presentacion Usuario Externo

Gestion de Usuarios

~—dy

Busqueda
Usuario | *-=--- —
| utiliza
Controlador
de Usuarios

Interfaz
Informacion

Consultar
Informacion

Control de acceso

Interfaz

Gestionde F——— T 1

Usuario

A

Cenvia
Interfaz /
Gestion de

Informacion

Identificacion

Gestion de Datos

| S S Conector de

Base de

Datos

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Base de

Datos
Relacional

Nota. Se detalla el nivel de presentacidn en base a un usuario externo quién puede visualizar

y consultar informacién mas no poder efectuar algin cambio, sin embargo, si se tiene

credenciales de acceso para poder gestionar dicha informacién lo puede hacer

redireccionandolo a una interfaz de gestion planteada en el sistema.
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Diagrama de Caso de Uso
Figura 29

Caso de uso del sistema SGDU
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Diagrama de Secuencia
Figura 30

Diagrama de secuencia inicio de sesion
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Figura 31

Diagrama de secuencia Gestion de procesamiento de informacion
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Figura 32

Diagrama de secuencia Gestion de informes
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Figura 33

Diagrama de secuencia Gestion de Usuarios
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
Figura 34
Diagrama de secuencia Consulta de Informacion
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Diagrama de Clase
Figura 35

Diagrama de clase
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Diagrama de Objetos
Figura 36

Diagrama de objetos del sistema SGDU
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Disefio de la Interfaz
Patron de navegacion
Figura 37
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Figura 38
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Figura 39

Patron de navegacion del sistema SGDU al publico.

Sistema SGDU
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Interfaz de Pantallas
Color

Para el disefio del sistema SGDU se ha establecido una paleta de colores con
referencia a los colores corporativos de la Universidad Estatal de Bolivar, como

principales rojo y azul.

Figura 40

Colores principales.

Figura 41

Los colores secundarios que complementan el disefio
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Tipografia

Para mantener la legibilidad del contenido, se ha considerado como tipografia

principal Roboto y sus derivaciones.

Figura 42
Tipografia empleada en el sistema SGDU.

Roboto Thin

Roboto Light

Roboto Regular
Roboto Medium
Roboto Bold

Roboto Black

Roboto Condensed Light
Roboto Condensed
Roboto Condensed Bold
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MockUps
Figura 43

Inicio SGDU

Hams
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Figura 44

Inicio SGDU
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Figura 45

Dashboard
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Figura 46

Contactos

Contact

Usiversided Estated de Bokver

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Figura 47
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Figura 48

Login

INICIO DE SESION

Lo Thivensidad gue quere

- et |
T
=
2

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Figura 49

Registrar/modificacion usuario

Users/Creats

Nuevo Usuario

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Figura 50

Editar usuario

Users/Creats

Nuevo Usuario

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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Figura 51

Lista de usuarios
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Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Programacion
Codificacion
Carga de la base de datos de manera local

Primero se restauré la base de datos "SI@QNET" en las diversas herramientas
pgAdmind y DBeaver esto permitio la visualizacion de la informacién almacenada,
para posteriormente continuar con su adecuacion e interpretacion, para ejercer las
modificaciones en relacion con la limpieza y sustraccion de la informacion que son

de enorme trascendencia y utilidad para el tema del proyecto propuesto.

En la base de datos se podra cargar tanto de manera grafica como por consola la
diferente informacion, en nuestro caso se optd por hacerlo mediante linea de
comando, para lo cual se procedio a realizar la creacion de la base de datos con el
nombre “sianet2” con la siguiente instruccion créate database sianet2; posterior a

la creacion insertamos una nueva linea de comando donde se indica la restauracion
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o0 carga de la data a nuestra base \bin>psql -h localhost -p 5432 -U postgres sianet2
< D:\data_sianet\dumpsianet202208010838.sq]l

Figura 52

Carga de la base de datos

Nota. Esperamos a la restauracion de la Base de Datos en nuestra base creada.

Analisis de la base de datos (copia) del SIQNET

Al momento de revisar la base de datos de manera general, se observd que se
encuentran falencias en la informacion que se encuentra almacenada en la data; no
obstante, cumple con lo establecido para brindar el servicio que se requiere. Los
datos alojados se encuentran de una manera no secuencial, cuya informacién hace
dificil de interpretar, partiendo desde los diagramas en donde algunos de ellos no
estan enlazados, es decir, se encuentran por separado bajo ningun parametro

haciendo de la base una carga excesiva.
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Figura 53

Tablas de relacion

Nota. Uno de los primeros errores son sus diagramas pues se encuentras separados sin
relacion alguna.

Procesos ETL aplicados en la DB del SI@QNET
Extraccion de datos

Para la extraccion de los datos alojados en el SI@NET en su gran mayoria se
empleo scripts de consultas, mismas que luego de ser ejecutadas nos muestra una
lista de manera detallada la informacién a consultar, es alli en donde empezaron a
surgir confusion por la informacion alojada pues se encontré datos duplicados,
argumentando que los campos no estan escritos de manera adecuada, y no toda la
data se encuentra desalineada; de igual forma se realizo consulta en tabla facultades

encontrando las mismas inconsistencias.
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Consultas SQL

Amplificando la credibilidad del proyecto, algunas de los scripts que se empled se

muestran a continuacion:

--Sacamos las Facultades (6)

select from

Figura 54

Facultades existentes en la DB SI@QNET

Al ejecutar dichos scripts se muestra una lista maltiple de facultades que no

pertenecen a la universidad, sin embargo, aplicamos el segundo script para la
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limpieza y extraccion de las facultades que actualmente existen en el
establecimiento, tomando en cuenta el script de las facultades a nivel general.

select

as
from
where in
order by asc
Figura 55

Facultades existentes en la institucién

B facultad 1 >
- £

v cod_fac T e nomt

1

Archivos .csv

Inicialmente al validar los datos, la informacion se encuentra de manera no tan

adecuada, dificultando la problemética con las entradas alojadas en la base.
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Algunos de los datos se encuentran de tipo texto, la misma que se recomienda no

hacerlo pues no todos los campos requieren la misma interpretacion; una de ellas

es la nota o calificacion del estudiante cuya informacién debe estar en formato

numérico de manera decimal, generando conflicto al momento de limpiar dicha

informacion con la herramienta inicialmente a emplear, se tomaron diferentes

métodos para la transformacion de este tipo de entradas y efectuar de manera

exitosa la limpieza e interpretacién de la data.
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Figura 57

Transformacion de datos
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Figura 58

Progreso de transformacion de datos

)

Nota. Transformando los datos podemos apreciar que en su mayoria se efectuaron cambios
rasticos en la informacién, sin embargo, se presentan problemas en cuanto a la fecha y

calificacion, no obstante, se pudieron solucionar sin mayor dificultad.
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Figura 59

Datos erroneos de calificaciones
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Figura 60

Datos erroneos de localizacion de alumnos

Nota. De igual forma podemos apreciar que sucede algo similar con lo que son pais,

provincias y sus derivados cantones.

Algunos de los problemas que se encontré al momento de la transformacion de los
datos son:

(@) Se encuentra replicacion en los datos.

(b) Modificacidn en el tipo de dato.

(c) Agrupaciones de datos.

(d) Base de datos inconsistente.

(e) La base no esta estructurada de manera correcta.

(F) Carga de datos adicionales que no se encuentra acorde a la facultad, escuela,

carrera y créditos.

(9) Al momento de que los estudiantes se matricularon, las notas alojadas en el

SI@NET se encuentran fuera del rango académico.

(h) Celdas vacias con informacion nula.
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(i) La relaciéon de la base de datos es muy compleja debido a que no se

encuentra estructurada en base a secuencias logicas.
Graficas en Power BI

Si representamos de manera tal cual como se encuentra la informacion en la base
de datos del SI@NET se puede apreciar que existen porcentajes excesivos
superando los limites de porcentajes adecuados en base al sistema de calificaciones
de la UEB.

Figura 61

Carga de datos a Power BI

d@”"‘
5 :

O

Nota. Datos incomprensivos de informacion extraida del SI@QNET.

Presentacion de los datos una vez generada su limpieza.

Los datos se encuentran fuera de los limites, donde se generd la limpieza para
efectuar cambios notorios y especificar los porcentajes, notas, provincias, cantones;
de los estudiantes pertenecientes a cada facultad, los cuales se derivan a diferentes

escuelas donde siguen o estan cursando por una determinada carrera.
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Figura 62

Carga de datos limpios a Power Bl

Nota. Representacion de las cinco facultades existentes en la UEB cada una con su

respectiva escuela.

Pruebas
Planificacién de pruebas
Evaluacion del sistema SGDU.

Este apartado contiene informacion referente a las pruebas aplicadas en el sistema
SGDU, como referencia se utilizaron los estandares IEEE 729 y 730. El plan de
pruebas fue realizado primeramente por los desarrolladores, posteriormente con los
usuarios, con el objetivo de detectar fallos o errores para realizar las correcciones

necesarias.
Proposito

El propdsito de realizar las pruebas al sistema web es asegurar la calidad y
funcionalidad del software para obtener un producto de calidad al finalizar el
desarrollo del mismo, todo con base en los estandares y requerimientos del usuario

final.
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Entorno

Las pruebas aplicadas al sistema web se realizaron antes y después de la
culminacion del desarrollo, la informacion generada se tomé en consideracion para

realizar mejoras continuas al sistema.
Alcance

Para la realizacion de las pruebas del sistema es importante que cada uno de los
modulos existentes en el sistema funcione correctamente, los cuales se detallan a

continuacion:

(@ Modulo Login; permite el registro del usuario, ingresando usuario y

contrasefia dependiendo del rol que cumpla.

(b) Modulo sub administrador; permite la consulta, impresion y visualizacién

de los datos de acuerdo al mend principal.

(c) Modulo invitado; permite visualizar la informacién alojada en el sistema, al
igual que el poder contactarse y conocer la ubicacion de las instalaciones
fisicas de la institucién donde fue enfocada la investigacion a través de

google maps.
Las caracteristicas a probar en el sistema web SGDU son los siguientes:
(@) Autenticacion.
(b) Presentacion de datos.
(c) Interfaz de usuario.
(d) Rendimiento.
Actores de pruebas

Los actores que participaron para la evaluacion del software fueron los
desarrolladores y un grupo de usuarios cumpliendo el rol de invitados dentro del
sistema, se evaluo los procesos de ingreso de informacion, tiempos de respuesta,

colores, menu de navegacion, interfaz, entre otros factores importantes del sistema.
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Estrategia.

Se realizaron pruebas de caja negra, puesto que son las que mejor se acogen al
presente trabajo, permiten probar bases de datos, funciones incorrectas, bugs,

rendimiento, seguridad, etc.
Enfoque de las pruebas.

Para la realizacion de pruebas se utilizo el Método en V, el cual abarca las siguientes

tareas:

(@) Pruebas de unidad. Permiten probar el tiempo de respuesta entre el sistema

y el cliente.

(b) Pruebas de integracion del sistema. Permite asegurar que todos los médulos
del sistema funcionen bien seglin lo esperado, ademas de asegurar un
correcto intercambio de informacion entre el sistema y la sincronizacion de
la informacidn, por ultimo, asegurar la navegabilidad del usuario final

dentro del sistema SGDU cuando lo esté utilizando.

(c) Pruebas del sistema. Permite verificar la funcionalidad de acuerdo a las

especificaciones y requisitos planteados desde el principio.

(d) Pruebas de validacion o aceptacion. El wusuario final verifica el
cumplimiento de las expectativas del sistema y si cumple o no los requisitos

del mismo.
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Figura 63

Verificacion y validacion de pruebas
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Ejecucion de pruebas.

Para la validacion y obtencion de resultados del sistema se tomo6 en cuenta los
distintos navegadores web mas conocidos en donde se pueda cargar y ejecutar la
pagina, posterior a ello sincronizar con el servidor de Power B, para la ejecucion

de las pruebas se considero los siguientes dispositivos:
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Tabla 20

Navegadores donde se ejecuto el sistema.

Navegador Version Caracteristica del SO
Mozilla Firefox 101.0.1 Windows 10

Google Chrome 102.0.5005.115 Windows 10
Microsoft Edge 102.0.1245.44 Windows 10

Brave 1.39.123 Android 10

Opera 88.0.4412.40 Windows 8

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Nota. Ejecucion del sistema en diferentes navegadores fueron puestos a prueba.
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A continuacion, se muestra cada una de las pruebas realizadas al sistema web:
Pruebas de Unidad.

Esta prueba fue ejecutada por el equipo de desarrollo a todos los mddulos del
aplicativo durante su desarrollo (codificacion), para verificar se escoge uno de los
modulos.

Objetivo.

Comprobar que cada mddulo del aplicativo funcione como se espera, de forma

independiente, segura y facilitar asi las pruebas de integracion.

Iniciar como invitado en el sistema
Tabla 21

Usuario invitado en el sistema

Objetivo Verificar el acceso al sistema sin la necesidad de que tenga
credenciales de acceso.

Fecha: 15/06/2022

Componentes items a evaluar Cumple

Involucrados S| NO

Login_invitado Verificar si al dar clic en invitado ingresa
sin problema alguno a la pagina de inicio

Login_invitado Cuando esté en la pagina de inicio una \
vez ingresado el usuario invitado, no
pueda realizar ningn cambio.
Login_invitado Verificar que solo permite el ingreso de \
usuarios de acuerdo al rol asignado y
muestra un menu de opciones segln
corresponda.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Nota. Se validé los roles y el acceso a la informaciéon de los usuarios.
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Login como administrador en el sistema.

Tabla 22

Usuario administrador en el sistema

Objetivo Verificar el segmento para el login del sistema cumpla con
lo esperado y sin errores.

Fecha: 15/06/2022

Componentes  Items a evaluar Cumple

Involucrados S| NO

Login_admin  Verificar en el codigo que muestre \

Login_ admin

Login_admin

informacion cuando los datos no coinciden

y se lanza excepciones (mensajes de error)

Verifica que el codigo fuente es seguroy

no contenga partes que comprometa la

integridad de la informacion.

Verificar la contrasefia debe ser combinada \
con letras, nimeros y simbolos

Verificar que las contrasefias estén \
encriptadas bajo un algoritmo.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Nota. Se validd los roles y el acceso a la informacién de los usuarios.
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Pruebas de integracion.
Objetivo.

Encontrar posibles errores en la comunicacion entre modulos y verificar que
cumplen con la funcionalidad correspondiente y se ajusta a los requisitos

establecidos por el usuario.

Gestion de los datos suministrados por Power Bl
Tabla 23

Verificar las gréficas alimentadas por el dashboard.

Tipo de prueba Integracion

Objetivo Comprobar la comunicacion de dos 0 mas componentes y
cumplan con lo esperado sin errores y a su vez que
interactlen con las interfaces.

Fecha:

Los datos que se encuentren almacenados en Power Bl una vez realizada la
limpieza de la data suministren al dashboard del sistema SGDU.

Componentes items a evaluar Cumple
Involucrados Sl NO
Dashboard Se verifica en el sistema muestre en su v

SGDU interfaz informacion relacionada a los

niveles de desercién presentados en la
UEB mediante tablas generadas por

Power BI.
Manipulacién de  Se verifica que la aplicacion muestre en
los datos su interfaz el dashboard donde puedan

visualizar y consultar informacion de
acuerdo a su rol.

Observaciones.

No todos los usuarios tendran los mismos privilegios.

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
Nota. Se verifica si el sistema muestra la informacion que se requiere para su funcionalidad.

112



Pruebas del sistema.

Para la ejecucion de las pruebas del sistema se verifica como se comporta tomando
como referencia al usuario final y su interaccion con la aplicacion. Para este
apartado se ejecuta las pruebas de funcionalidad y seguridad del aplicativo, se
utiliza Sonarqube y herramientas online para probar la seguridad del sistema.

Pruebas de funcionalidad.
Tabla 24

Funcionalidad del sistema

Tipo de prueba Funcionalidad

Objetivo Asegurar el cumplimiento de la funcionalidad completa del
sistema en funcidn de los requerimientos del cliente.

Fecha:

Requisitos/Comp  items a evaluar Cumple
onente SI NO
REQ 1 Inicio_sistema \

REQ 2 Gestion_usuario \

REQ 3 Modificar_usuario \

REQ 4 Gestion_informacion \

REQS5 AdministradorG_Gestion_informe \

REQ 6 Reporte_informe \
REQ 7 Visualiza_informacion \
REQ 8 Consulta_informacion \
REQ 9 Contacto \

Observaciones.

Nota. Se verifica si cumple o no con los requisitos preestablecidos.
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Pruebas de Aceptacion.

Una vez concluida toda la fase de desarrollo del sistema se procedio a subirla a la
web para su aprobacion y validacion de las expectativas esperadas, para lo cual se

aplicé un test de usabilidad el cual se lo puede encontrar en la tabla 25.

Para la realizacion del test de usabilidad se contdé con un total de 5 usuarios

quienes fueron los evaluadores del sistema SGDU.
TEST DE USABILIDAD PARA EVALUAR EL SISTEMA WEB
Tabla 25

Evaluacion del sistema SGDU por los usuarios

Pregunta SI' NO Indeciso

El sistema web desarrollada tiene una respuesta lentaenla 1 4 0
presentacion de los datos.

¢Los colores que presenta el sistema web le parecen 3 1 1
adecuados?

¢Es facil de acceder y usar el sistema web? 5 0 0
¢Las opciones que presenta el menud de navegaciénsonlas 4 0 1
adecuadas?

¢La interfaz gréafica del sistema web es intuitiva? 5 0 0
¢El sistema web realiza procesos no deseados (carga infinita 0 5 0
de la pagina)?

¢La interpretacion de los datos es facil de entender? 3 1 1
¢Como invitado, la seccidn contacto cumple con lo 5 0 0
esperado?

¢Latipografia es la adecuada para su estadia en la web? 3 0 2
¢ Tiene dificultad al manejar el sistema web en su teléfono? 4 1 0
¢ El sistema web le proporciona la informacion necesaria 4 1 0

que usted requiere?

¢ El sistema web tiene filtros que facilitan la busqueda de la

informacion?

¢Hay que seguir muchos pasos para poder visualizar los 0 5 0
datos en el sistema web?

¢ Le es facil moverse de una seccién a otra (seccionesenel 0 5 0
dashboard)?

Nota. Se aplica una breve interaccion con los usuarios (5) quienes seran los que pongan a

prueba el sistema.

114



Analisis de resultados.

Una vez procesada la informacion se llevo a cabo el andlisis de las preguntas

realizadas a los actores evaluados:

e La estructura de navegacion para las opciones del sistema web es la
adecuada, ya que en un gran porcentaje cumple con las expectativas de los

usuarios que utilizaran el sistema.

e El sistema web en todo momento presentd un rendimiento 6ptimo, ya que

no se ocasionaron detenciones inesperadas por parte del mismo.

e En el disefio de la interfaz gréfica y la adecuacion de los colores en el
sistema, son aceptados por los usuarios, debido a su facilidad de ubicacion
de opciones, y también gracias a las caracteristicas que presenta la

navegacion a traves de la misma.

e Los procesos efectuados para la visualizacion de la informacién dados por
el sistema web son adecuados, ninguno de ellos funciona o presenta
informacidn irrelevante, puesto que engloba dentro de tablas o gréaficas

cuantitativas.

e El tiempo de respuesta en lo referente a procesos sistema web es eficiente,
y es aprobado por los usuarios debido a la rapidez con la que se realizan los

mismos.

e La mayor parte de usuarios que participaron en la evaluacién indicaron que
no presentan dificultad al manejar el sistema web, lo que indica un
parametro de calidad al saber que la aplicacion esta construida
satisfactoriamente cumpliendo su facilidad de manejo.

e Se concluye que los usuarios en un gran porcentaje aprueban el sistema web

y aceptan satisfactoriamente su rendimiento y uso.
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CONCLUSIONES

Del presente proyecto tecnoldgico se pudo concluir:

e Se determind que los factores que inciden en la desercidn universitaria son:
género, etnia, cantidad de materias perdidas, cantidad de materias aprobadas,
cantidad de materias anuladas, inactividad académica por afios, estudiantes
matriculados, promedio de grado al ingreso a la universidad, la sobrecarga de
créditos de las materias, dichos factores afectan directamente al estudiante de
manera positiva o negativa, también se consideran factores externos como la
condicion econémica y personal.

e Se identifica que en el distributivo académico de la base de datos analizada
cuenta con poca carga académica para la tutoria 0 acompafiamiento académico
al estudiante, asi como también no se evidencia por parte del docente el registro
de horas de gestion es muy importante considerar la tutoria académica como un
factor de retencion estudiantil.

e Previo a la identificacion de tablas se realizo la ejecucidn de varios scripts para
la limpieza de la base de datos, la cual demuestra varios indicadores de
inconsistencias como son tablas no relacionadas, vacias, migraciones a nuevas
tablas incompletas o con informacion inconsistente, duplicada y compleja de
procesar, es importante considerar un redisefio de la base datos y llevar una
bitacora.

e Para la visualizacion de informacion de la desercion universitaria se cuenta con
una interfaz via web, la cual es de facil acceso para la parte académica y a
personal autorizado, donde puede hacer uso de la informacion para la toma de
decisiones.

e Se puede evidenciar que existen carreras que cuentan con una alta tasa de
desercidn estudiantil, mientras que otras existen una alta concurrencia de
estudiantes, dicha informacion sera accesible solo a coordinadores y areas de

gestion académica.
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RECOMENDACIONES

Reestructurar la base de datos SI@NET para una mejor comprension y
legibilidad del diccionario de datos, utilizar nombres legibles que permitan a
cualquier otra persona el tratamiento de los datos.

Realizar una reingenieria en el disefio, tipos de datos, pistas de auditoria, calidad
de data, verificacion de migraciones de datos a nuevas tablas para garantizar la
disponibilidad de la informacion y principalmente mantenerla completa, y
definir mecanismos de pseudonimizacion u anonimizacion de datos
almacenada.

Impulsar estrategias en cada uno de las facultades, departamentos académicos
y carreras, para la toma decisiones que permitan disminuir la desercién
universitaria en la Universidad Estatal de Bolivar; se considera el
establecimiento de un Data Lake o Data Warehouse que unifique toda la
informacion que permita la generacion de nuevas herramientas para la toma de
decisiones con el establecimiento de KPI.

Mejorar los controles de formularios a nivel de front-end del sistema académico
con la finalidad de minimizar el ingreso erréneo de informacion y a su vez
establecer determinados campos como obligatorios, ya que se ha identificado
irregularidades en el ingreso de informacion de los estudiantes.
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ANEXO 1

Cronograma de Gantt
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Nombre del proyecto: Mineria de Datos Aplicada en la Gestion de la Desercion
Estudiantil En La Universidad Estatal de Bolivar.

Director académico: Ing. Jests A. Coloma

Equipo de investigacion: Jefferson Naranjo & Edgar Pefia

Establecer tema de investigacion a desarrollar.

Anilisis de variables que aborda el tema propuesto.

Identificacion de directrices téonicas y de gestion.

Andlisis profundo de estudiantes que constan en el
sistema “SIANET" desde el periodo 2013,

Indagacion de las maltiples herramientas de data
mining

Uso de herramientas de data mining.

Estudio de riesgos

Verificacion de estados.

Mapeo de informacién alojada en la base de datos,

Aplicacion de herramientas dependientemente la
cantidad de estudiantes registrados anvalmente.

Aplicar formulas y variables para determinar
porcentajes.

Determunar resultados cuantitativos medidos en una
escala de porcentaje.

Tabla comparativa anualmente de recorrido por
carrera.

Tabla comparativa anualmeate de recorrido por
estudiante,

Establecer soluciones optimas que desechen la idea
de desertar de la carrera.

Comprobacion de Hipotesis planteada inicialmente.

Corregir altos y bajos existentes dentro de Ia
facultad.

122



ANEXO 2

Presupuesto Ejecutado
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Tabla 26

Presupuesto
Presupuesto

Cantidad Detalle Precio Costo
2 Laptops 600 1,200
2 Movilizacion 80
4 Suministro (Luz, agua e internet) 40 160
2 Alimentacion 20 40
5 Imprevistos varios 20 200

TOTAL 1,680.00

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.

Nota. Los gastos estaran a cargo de los estudiantes de la investigacion, en la presente tabla

se detalla los gastos.

Presupuesto de desarrollo

Estimacion de costes/beneficios $ 4700.00
Prepuesto total

4,700.00 + 1,680.00 = $ 6,380.00

El presupuesto del proyecto investigativo es de $ 6,380.00
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ANEXO 3

Autorizacion por parte
del senor rector
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ANEXO 4

Acceso a la informacion
almacenada en la base de
datos del sistema
SI@QNET
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TapScanner
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ANEXO 5

Modelo aplicado a los
factores de desercion
universitaria
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Caracteriticas preuniversitarias:

» Nota de ensefianza media y
puntaje TRANSFORMAR

+ Edad de egreso ensefianza media

» Edad de ingreso a Iz universidad

Caracteriticas institucionales:

* Grados del cuerpo académico

» Condicion de acreditacion de la
carrera

+ Carga académica

* Promedio de notas

* Becas y créditos

+ Infraestructura

Caracteriticas familiares:

* Numero de integrantes grupo
familiar

* Nivel de educacion de los padres

+ Situacion laboral de los padres

» Ingreso econdmico familiar

+ Cercania geogrificaa la
universidad

+ Gastos familiares

Elaborado por: Naranjo J. y Pefia E.
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e )
Sies(+)
Integracion Motivadién Integracion
acaémica social
Sies(-)
— i
Desercis

Caracteriticas individuales:

* Edad

* Género

* Estado civil

» Situacion laboral

» Compromiso universitario a largo
y corto plazo

* Calidad de salud

» Exigencia del docente




ANEXO 6

Constancia de que no
existe informacion en
Bienestar Universitario
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ANEXQO 7

Manual de Usuario
SGDU
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INTRODUCCION

En el manual se presenta los procesos a realizar de cada uno de los usuarios del
sistema SGDU, con el objetivo de brindar al usuario un instrumento que certifique
un manejo adecuado del sistema. De manera que, si se equivoca en el ingreso de
datos, claves, etc. El sistema indicara un mensaje de control evitando una posible

desinformacion.
OBJETIVOS

a. Proporcionar una breve descripcion del sistema de manera concreta y
detallada sobre el funcionamiento de los distintos elementos que posee la
aplicacion web.

b. Ayudar a los usuarios a realizar las distintas acciones dentro del sistema,

para bridar la informacion requerida de forma acertada.
Ingreso al Sistema

Para ingresar al sistema en su navegador de su preferencia Google Chrome,

Mozilla, Firefox, Opera como se observa en la figura.

Pantalla de ingreso al sistema

INICIO DE SESION

[
la
T

Thivensidad que quere

Los usuarios podran ingresar al sistema segun su jerarquia, mediante su usuario y

contrasefa a través del siguiente link https://sgdu.devsoftec.com, una vez validados

sus datos presione con el puntero en el boton ingresar, por otra parte, usuario
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invitado no tendré que iniciar sesion con el sistema simplemente presione con el

puntero en el botdn invitado, como se observa en la siguiente imagen.

Pantalla de acceso de los usuarios al sistema

INICIO DE SESION

La Trivensidad que querer

Los wusuarios pueden ser: Administrados (Departamento de Tic’s),
subadministradores (unidad de bienestar universitario, coordinadores de carrera,
decanatos, direccién de planeamiento y aseguramiento de la calidad, direccion

académica y vicerrectorado académico).

Si el usuario y contrasefia son incorrectos, el sistema lanzara un mensaje presente

en el formulario resaltando con letras rojas, donde se muestra en la siguiente figura.

Pantalla de control por datos incorrectos

INICIO DE SESION

e W Ja T hiversidad que querd

135



Administrador

Una vez ingresado el usuario administrador se muestra una pantalla de inicio con

su respectivo menu de funciones, como se presenta en la siguiente figura.

Pantalla principal de Administrador

o

Shlerva de Gosthin de

Dessrcidn Uriwrattarts

SISTEMA DE GESTION DE DESERCION UNIVERSITARIA

La Desercion en la Universidad
Estatal de Bolivar

Como Administrador tendra las siguientes funciones, donde podré agregar, editar,

eliminar roles, tal como se muestra en siguiente figura.

Pantalla de Registros

SGDU
Sstema de Gestidn de
Desercidn Unheersiaria

Para agregar un nuevo usuario, presionamos en el boton y

Ilenamos los campos requeridos en el formulario donde podemos dar clic en

Cancelar o Guardar, como se observa en la siguiente figura.
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Pantalla de Agregar un nuevo usuario al sistema

Users/create
SGDU

Sisterma de Gestidn de

Desarciin Urewersilaria

Nuevo Usuario

También existe la opcion de editar usuario presente en el sistema, presionamos en

. ] . . . .z .
el icono & para luego presente un formulario para editar la informacion necesaria
del usuario, y por ultimo damos clic en Cancelar o Guardar, como se observa en la

siguiente figura.
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Pantalla de Editar los datos de un usuario existente.

Users//edit

SGDU
Sisterra de Gesbin de

Deserodn Ushverstris
Nuevo Usuario

Se presenta la opcion eliminar un usuario, para ello damos un clic en el icono y nos
muestra un mensaje de usuario eliminado exitoso, como se muestra en la siguiente

figura.

Pantalla de Eliminar un usuario

SGDU

Sstema te Gestidn de

Desercidn Unhersitaria

También tenemos en el mena la funcion Dashboard donde damos clic y nos muestra
informacion de forma cualitativa y grafica de la representacion de los factores de la
desercion, donde podra ingresar Administrador e Invitado, como se observa en la

siguiente figura.
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Pantalla de la presentacién Dashboard

Dussboard <

Futatartnn Mat mdasoc por Ale
Moarvers oo Daretares Matrogatan por Pacadad
Q Illlllllllll Il

| II"“I"" i tnennnnennans _

Mreantt oy 18 @lmu )

Por otra parte, tenemos la opcion de contactanos, donde damos clic y nos muestra
la ubicacion mediante un mapa, si se presentase algun inconveniente puede llenar

el formulario y presionar el boton enviar, como se observa en la siguiente figura.

Pantalla de Contactanos.

UBICAOON

Qs

ifo 0

O
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Finalizar sesién

Para cerrar sesion tanto como Administrador e Invitado damos clic en el botén Salir,

como se observa en la siguiente figura

SISTEMA DE GESTION DE DESERCION UNIVERSITARIA

La Desercion en la Universidad
Estatal de Bolivar
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ANEXO 8
Pruebas
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Analisis con la herramienta SonarQube:

: o
66 Q0 1k o
o

o

En la presente grafica se observa 66 bugs, y no existe ninguna vulnerabilidad en la
seguridad del sistema, por lo tanto, existe un 0,0% de cobertura, donde el 2,2%
representa la duplicidad de cédigo, donde existen 11.000 lineas de cddigo basura o

no estan haciendo en uso dentro del sistema.

Descripcion General de la Confiabilidad

I b

Se observa que el sistema no es tan confiable segin pasen los dias y en

funcionamiento de acuerdo al pico de horas el sistema tendra retrasos en su carga.
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Resumen de Seguridad

soravcead | & . 4+ a s 0o = B

En la siguiente grafica se puede observar que se mantiene la seguridad, segun las
lineas de cadigo.

Duplicidad de codigo

woean 4+ Q .01—-

Como se observa en la grafica existe duplicidad de codigo, como podemos observar

en 5000 lineas de codigo existe 1000 lineas de codigo duplicado.
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ANEXO 9
Script SQL
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/*Data de Facultads/

--lower Matodo para transformar a letras minusculas
--initcap Metodo para poner 1la primera letra en Mayuscula

~~Sacamos las Facultades (6)
select » from facultad f

select

cod_fac, initcap(nom_fac) as nombreFacultad, estado
from facultad f

where cod_fac in (1L, 2, 3, 4, 5, 23)

order by nombreFacultad asc

--Sacamos las escuelas (20)
select = from escuela e

select

cod_esc, inftcap(nom_esc) as nombreEscuela, cod_fac
from escuela e

where cod_fac in (1, 2, 3, 4, 5, 23)

order by nombreEscuela asc

--Sacamos las Carreras (73)
select = from carrera ¢

select

cod_carr, initcapinom_carr) as mosbreCarrera, tot_cred_aprob_carr, cod_esc, horas_practicas, area, subarez, codigo
from carrera ¢

where cod_esc in (select cod_ssc from escuelz = where cod_fac im (1, 2, 3, 4, 5, 23) order by cod_esc asc)

order by ncabreCarrerz

--Sacamos 135 asignaturas [4427-2363=29)

select

cod_oculte, Tnitcap{now_asig) as nombredsignatura, num_cred_asig, cod_carr, cod_area, cod_saila, secuencia
from asigraturas 2

where cod_carr in {

select

cod_carr

from carrera ¢

where cod_esc in (select cod_esc from escuela e where ced_fac in (1, 2, 3, 4, 5, 23) order by cod_esc asc)
order by cod_carr

)

order by nca_zsig asc
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- Sacaece oz Coleglos

select
cod_coleg, initcapinom_coleg) os nombreColegio , imitcapiprovincis_coleg) as Provineis, initcap/canton_coleg) as Canton, cetegoris
from colegio ¢

wv Satarcs las Especislidades

salect

cod_sspecialiosd, Inircap(nostre_sspectalicag) as fspecialisad, tipe
from especialidades ¢

order by £specialidad

select

from colegio ¢
inner join coleglo_especialidades ce on c.cod_coleg = ce, cod_coleg
dnner join especialidade: o on ¢.cod_espocfalidad » ce.cod_especialidad

select = from colegfo_espectalidages ce
-- Zacarce 1a tabla de rmer o Colegics Espectalidades

select
cod_coteg , ccd_especialidad
from coleglo_especialidades s

- S53csaos 1oz ¥studiantes de Colegios (76221)

select

ced_est, ‘nitcapinom_est) as nombreEstudfante, inftcapiapell_est) as apellidoEstudiante, fnitcap(genero) as Genero,
initcapipais] o8 pais, initcapiprovincia) as provincts, inftcapicanton) as canton, inftcap(lug trab] as trabsjo,
fech_grad_col, calificacion, cod_coleg, cod_especialicad etnia

from estudiantes ¢

— Sacasns las dlscspucidades

select

pericdo, cad_est, initcapicarnet) as carnet, inftcapitipo_discapecidad) as discapacided, nuoerc_conadis, porcentsie, estado
from discapacidad o

where tipe_discapacidad != "NINGUNA'

— Sacaans ins dates de matricula (2670)
select + frow natriculs m

select

fros matricila m
where cod_zsig in (

select

cod_nculte
from asigraturas a
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where cog_carr in (

select

cod_carr

from carrera ©

where cod_wsc In (select cod_wsc from escusla « whare cod_fac 1n (1, 2, 3, 4, 5, 23) order by cod_ssc st
order by cod_carr

]
order by coc_oculte

)
order by cod_asig

—Dezalles sacricula
select » from detalles matriculs de

select

ced_carr, cod_periodo, ced_est, centro, sodalicad, gratutdad, aax_ciclo, anu, malla
from detalles _satriculs dn

where cod_carr in |

select

cod_carr

from carrera ¢

where cod_esz fn [select coo_esc from escusln & where c0d_fac in (1, 2, 3, 4, 5, 7)) ocder by cod_esc ssc)

order by ccd_carr

— Carreras £studiantes
select » from carrers_sstudiantss ce

select

cod_carr, ced_est, fech_primera_szatr, creditos_a_ls_fecha _nmat, veri, fecha_grado, mecanismo
from carrers_sstudiantes ce

where cod_carr in |

select

cod_care

from carrera ¢

where cod_sse in (select cod_esc from escuela & where cod_fac §n (1, 2, 3, 4, 5, 23) order by tod_esc ssc)
order by cod_carr

)
order by coc_carr asc

== Sagomos L® 02Te 98 creditos avignaturae estudfentes
select « from creditos_asignaturas_sstudiantes cae

select

cod_astg, ced_est, nota_final_sat, estaco_asigratura, paratelo, periede_lectivo,
grupo_comun, recuperacion, mota_parcial, cod_matrt

from creaitos asignaturas sssudiantas cae

whare cod_asig in

select

cod_cculte

from ssigrsturss »
where cod_carr §n |

select

cod_carr

fros carrers ©

where cod_esc in (select cod_e:c from escuela ¢ where cod_fac in {1, 2, 3, 4, 5, I3) order by cod_esc asc)
order by coc_carr

)
order by coc_oculte

)
— 3Sacavos la data de 123 calificeciones CONSGLTA LISTA PEFD NI LOGEA PROCESAR LA PT

select + froe calificacion ¢
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select
ced_est, a.nom_asig, periodo_lectivo, a,nus_cred_asig, round sumicast(nots as decimal)}, 2) as NotaFinal

frow califfcacion ¢
inner join asignaturas @ on 8.cod oculto * c.cod asig
where c.cod_ssig in (

select

cod_oculto

from asignaturas 3
where cod_carr in |

select

cod_carr

from carrera ¢

where cod_gsc in [selact cod_esc from #scusla & where cod_fac in (1, 2, 3, 4, 5, 23) order by cod_s5¢ asc)
order by cod_carr

)
order by cod_oculte

| and ced _est = "R267230454'

group by ced_est, a.nom_asig, pertode_lectivo, s.num_cred_ssig
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ANEXO 10

Certificado de Porcentaje
de Plagio
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ANEXO 11
Fotografias
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Reuniones con el tutor del proyecto

Jefferson Naranjo

Jefferson Naranjo
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