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RESUMEN

En los Gltimos afos las organizaciones y las Instituciones de Educacién Superior han
generado grandes cantidades de datos a través de distintos sistemas informdticos. Esto
ha marcado la transicién de una era; ahora, estamos en la era del Big Data donde los
esfuerzos se centran en qué hacer con los datos generados; debido a esto, la Inteligencia
de Negocio y Analiticas, que engloban un conjunto de tecnologias y estrategias
que permiten analizar datos y proporcionar informacién para apoyar en la toma de
decisiones. La Bluefields Indian & Caribbean University (BICU), ha expresado en los
Ultimos afos interés en adquirir e implementar herramientas que le permitan minimizar
el tiempo de gestién, andlisis, extraccion y visualizacién de sus datos académicos. El
objetivo de este proyecto es el desarrollo de una herramienta basada en Inteligencia
de Negocios y Analitica para aumentar la eficiencia de la toma de decisiones de la
universidad BICU. El desarrollo se centré en la metodologia de Bill Inmon; de este
modo, se garantiza que los datos estén organizados por temas y entidad conocidos
por los trabajadores de la instituciéon para asegurar una buena interpretacién de los
datos, el disefio de la Data Warehouse, se realizé de forma descendente. Se obtuvo
resultados satisfactorios; sin embargo, hay aspectos que pueden ser mejorados, entre
las consideradas estd, incorporar modelos de predicciéon para predecir si, el historial
académico previa a la universidad, localizacién de procedencia, etnia o sexo influye en
el desempeno académico de los aprendientes.
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ABSTRACT

In recent years, organizations and Higher Education Institutions have generated large
amounts of data through various computer systems. This has marked the transition of an
era; now, we are in the era of Big Data where efforts are focused on what to do with the
data generated; due to this, Business Intelligence and Analytics, which encompass a set
of technologies and strategies that allow analyzing data and providing information to
support decision making. Bluefields Indian & Caribbean University (BICU), has expressed
interest in recent years in acquiring and implementing tools that allow it to minimize
the management time, analysis, extraction and visualization of its academic data. The
objective of this project is the development of a Business Intelligence and Analytics based
tool to increase the efficiency of decision making at BICU. The development was focused
on Bill Inmon’s methodology; in this way, it is guaranteed that the data are organized by
topics and entity known by the workers of the institution to ensure a good interpretation
of the data, the design of the Data Warehouse, was carried out in a top-down way.
Satisfactory results were obtained; however, there are aspects that can be improved,
among those considered is to incorporate predictive models to predict whether the
academic history prior to college, location of origin, ethnicity or gender influences the
academic performance of students.
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INTRODUCCION

Las Instituciones de Educacién Superior (IES) cuentan con procesos de toma de
decisiones que permiten alcanzar los objetivos institucionales. Actualmente, el
andlisis de datos tiene un papel importante en la generacién de conocimiento,
obteniendo patronesy prediccionesimportantes para laformulacién de estrategias.
Sin embargo, un hallazgo recurrente de estos estudios es que para obtener valor
de los datos, las instituciones deben desarrollar la capacidad organizativa para
identificar éreas dentro de su negocio que puedan beneficiarse de la informacién
basada en datos, planificar y ejecutar estratégicamente proyectos de andlisis de
datos y agrupar la combinacién de recursos necesaria para convertir los datos
en informacién til (Hussinki, 2022)

En el transcurso de la ¢ltima década, las instituciones han generado grandes
cantidades de datos a través de distintos sistemas informdticos, y las IES, no son
la excepcién (Toasa & Léon Rodriguez, 2021). Esto ha marcado la transicién
de una era; ahora, estamos en la era del Big Data (BD) donde los esfuerzos
se centran en qué hacer con la cantidad excesiva de datos generados. “Los
sistemas informdticos actuales generan 15 petabytes de informacién todos los
dias, 8 veces mds que la informacién combinada en todas las bibliotecas de
los EE.UU.; alrededor del 80% de los datos generados son datos textuales y no
estructurados” (Chiang et al., 2012, p.2).

Las instituciones han empezado a concentrar los esfuerzos en los datos para
lograr una ventaja competitiva sobre sus rivales; en este contexto, el BD toma
un roll cada vez mds importante en la obtencién de mejoras en el rendimiento,
esto ha sefialado un mayor interés en el dominio por parte de investigadores y
profesionales, especialmente en los Gltimos afios, y los datos ahora se consideran
uno de los recursos institucionales més valiosos (Mikalef et al., 2020).

SegUn Manyika et al. (2011), “la BD es la préxima frontera para la innovacién,
la competencia y la productividad” (p. 3). Por otro lado, han surgido subcampos
como la Inteligencia de Negocio y Analiticas (INA) que engloba un conjunto de
tecnologias con el fin de mejorar la eficiencia de las instituciones (Villachica Pérez
et al., 2022), es un conjunto de tecnologias y estrategias que permiten analizar
datos y proporcionar informacién para apoyar en la toma de decisiones, combina
andlisis de negocios, mineria de datos, visualizacién de datos, herramientas e
infraestructura de datos; otorga a los usuarios la facilidad de agrupar, limpiar
y transformar datos estructurados, semiestructurados o no estructurados para la
explotacién a través del andlisis OLAP y/o OLTP (On-Line Analytical Processing/
On-Line Transactional Processing), y permite la conversién de esos datos en
conocimiento que apoya en la toma de decisidn institucional.
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Durante las Gltimas dos décadas BD y INA han ganado mucha atencién en
la comunidad académica, estén comenzando a responder a las demandas de
investigacion y educacién de la industria, para dar solucién a la gran cantidad
de datos que se generan dia a dia; dando mucha importancia en la gestion de
la informacién y las ventajas competitivas que pueden tener con el uso de ellas y
centran sus esfuerzos al manejo de la informacién (Farrofian, 2020).

Estudios recientes demuestran el valor que tiene la INA en el apoyo de la toma
de decisiones en la IES, entre ellas esta, el estudio de Combita que presenta
el disefio de un marco de gobierno de Inteligencia de Negocios (IN) para la
Universidad de la Costa (Combita et al., 2020); por otro lado, el de Cardoso
que propone un modelo de INA para IES (Cardoso & Su, 2022). Sin embargo,
la gran mayoria de IES no tienen modelos accesibles y utilizables que las guien a
través del desarrollo incremental de soluciones basadas en INA para aprovechar
el gran volumen de datos generados. La situacién se vuelve cada vez més aguda
ya que las |ES ahora opera en un entorno complejo y dindmico provocado por
la globalizacién y el répido desarrollo de las tecnologias de la informacion (Tl)

(Mikalef et al., 2020).

Tomando en cuenta que uno de los grandes desafios de las IES es tomar
decisiones estratégicas para mejorar la calidad educativa (Boulila et al., 2018),
han surgido multiples esfuerzos para generar soluciones basados en la INA que
aprovechen los datos académicos como apoyo en la toma de decisiones dentro
de estas instituciones.

La Bluefields Indian & Caribbean University (BICU), es una de esas IES que en los
Ultimos afios ha expresado interés en adquirir e implementar herramientas que
le permitan minimizar el tiempo de gestién, andlisis, extraccién y visualizacién
de sus datos académicos para generar reportes e informes, que contribuye mds
eficientemente a la toma de decisién en tiempo real. El objetivo de este proyecto
es el desarrollo de una herramienta basada en INA para aumentar la eficiencia
de la toma de decisiones de la universidad BICU.

El uso de esta herramienta posibilita grandes oportunidades de mejora en el
apoyo de toma de decisiones académicos, permite la gestién adecuada de la
gran cantidad de datos generados en la IES. Esta tecnologia disruptiva, permitiré
a BICU estar a la vanguardia en la implementacién de las nuevas tecnologias
y adaptacién de soluciones pocos convencionales en el entorno administrativo
de las academias. Posibilita una mejor gestién de los datos, brinda la facilidad
de agrupar, limpiar y transformar datos estructurados, semiestructurados o no
estructurados, facilita el proceso de andlisis de los datos; por consiguiente,
al apoyo de la buena toma de decisiones que nutran la calidad de gestion
institucional en el contexto académico.
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MATERIALES Y METODOS 251

El estudio se realizb en el campus central de BICU ubicado en la Ciudad de
Bluefields, Regién Autdonoma Costa Caribe Sur (RACCS); sin embargo, solo se
tomé en consideracién los datos de 3 sedes, Bluefields, Corn Island y El Rama
(Ilustracion 1).

llustracién 1. Sedes de la Bluefields Indian & Caribbean University (BICU)

istrativas

N

Adm

Fuente: (Rostran Francis et al., 2018) S,
El proyecto investigativo fue mixto, aplicado, de tipo descriptivo, las variables o]
que se tomaron en cuenta para desarrollar la herramienta fueron cualitativos y L0
cuantitativo de igual grado de importancia, en cuanto a la recoleccién de datos E
se disefid una encuesta que se aplicd al personal de registro y las autoridades Ne)
académicas pertinentes; por otro lado, una observacién no participativa indirecta c
al registro académico. 8
. : L

La poblacién fue conformada por los 8 recintos de BICU, la muestra fue no
probabilistica por conveniencia, se seleccioné tUnicamente los recintos de g
Bluefields, Corn Island y El Rama ubicados en la RACCS, dado que estos eran ‘O
los registros académicos disponibles en el campus central (Bluefields). c
)

Metodologia de desarrollo de la herramienta basado en INA

C

El desarrollo de la herramienta se centré enla metodologia de Bill Inmon (llustracién
2), “la metodologia Inmon plantea una estrategia top-down” (Quifionez, 2017,
p. 6). Lo que permitié una forma organizada en el desarrollo de la herramienta;
de este modo, se garantiza que los datos del Data Warehouse (DW) estén
organizados por temas y entidad conocidos por los trabajadores de la BICU
para asegurar una buena interpretacién de los datos; permite ver la evolucién
de los datos con respecto al tiempo, evita la modificacién de la informacién,
es decir que existe solo para ser leido. Finalmente, se incluye metadatos que
permite poseer una historial del dato con la cual estamos trabajando.



Revista Cientifica de FAREM-Esteli. Afio 12 | Ndm. 46 | Abril-junio, 2023 | P4g. 247-261

llustracién 2. Metodologia de Bill Inmon’s para la construccién de DW 252
172)
O
2
Fuente: (Arjun, 2017) e
(o]
. P
Indicadores claves 0
Se parte por identificar y definir los indicadores del proyecto: .E

* Se define los Indicadores de Metas (IM), basados en objetivos abstractos
tales como la mejora de la satisfaccién de la BICU.
* Seidentificé los Factores Critico de Exito (FCE), las dreas clave que inciden en

Adm

la toma de decisiones, tanto fuentes de datos como tomadores de decisiones. U>;

* Se representa los Indicadores Clave de Rendimiento (ICR), conjunto de O
medidas centradas en los aspectos del desemperio de la BICU. L0

* Se definieron las diferentes actividades a realizar para asegurar el éxito de los E
indicadores previamente definidos. Ne)

c

Desarrollo de la herramienta basada en INA 8
Para el desarrollo del proyecto se utilizé las siguientes herramientas de Pentaho: 7
Pentaho Data-Integration para el proceso de ETL, Mondrian Schema Workbench O
para la relacién del Cubo OLAP Pentaho server 7 para realizar consultas de ‘O
expresiones multidimensionales (MDX) y visualizacién de resultados por medio c
de Saiku. La estimacion del tamano de la BDs, estd centrado Unicamente en 3 .0_)

de las 8 sedes de la universidad (Tabla 1).

C
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Tabla 1. Estimacién del tamafio de las tablas que se utilizé en el almacén de datos

Tablas Tamano(Cantidad de filas) Catidad de filas usadas

Alumnos 13,171.00 5,251.00

Carrera 46.00 46.00

Sede 7.00 7.00
Modalidad 6.00 6.00
Asignatura 1,375.00 1,375.00
Comunidad 94.00 94.00

Semestre 39.00 28.00

Acta de notas 455,416.00 234,418.00

Tipo de colegio 5.00 5.00

Fuente: (Propia, 2022)

Para la creacién del disefio l6gico; primeramente, se describieron las dimensiones
y hechos (Tabla 2), son los que permiten obtener informacién detallada o
agrupada, como también realizar comparacién con respecto a las calificaciones
de los alumnos; seguidamente, se realizaron las relaciones entre las distintas
dimensiones y tablas de hecho (llustracién 3), se utilizé el modelo de tablas en

estrella.

* Hecho matricula: Permite obtener informacién detallada o agrupada de la
cantidad de alumnos matriculado por afio, etnia, sexo, carrera, mes, dia y la
facultad en que fueron matriculados.

Hechos comparacién: Permite obtener informacién detallada o agrupada
sobre los alumnos y las distintas asignaturas en la que fueron matriculados,
también, permite realizar comparacién con respecto a las calificaciones de
los Alumnos. Estas comparaciones pueden ser por semestre, asignatura,
trimestre, etnia, carrera, comunidad o sexo; igualmente, permite a las
diferentes dreas o Departamento comparar mejor el estado académico de
los alumnos pertenecientes a su facultad vs otfras facultades.

Tabla 2. Atributos y descripcién de las dimensiones

Nombre de

di . Atributo Descripcion de atributo
imencion
ID Alumnos |dentificador unico (Lleve primaria)
Identificador unico de cada alumno
Alumnos Numero de carnet
en la sede
Apellido y nombre  Apellido y nombre de cada alumno
ID Sexo |dentificador unico (Lleve primaria)
Sexo

Sexo Genero del alumno
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Nombre de
dimencion

Etnia

Trabajo

Comunidad

Modalidad

Tipo de colegio

Tiempo

Carrera

Sede

Asignatura

Acta de notas

Atributo
ID Etnia

Etnia

Codigo de etnia

ID trabajo
Estado de trabajo
|d comunidad

Municipio

Departamento

ID modalidad
Turno
ID colegio

Tipo de Colegio

ID tiempo
AnRo

Dia
Trimestre
Fecha

ID carrera
Carrera
Facultad

Cod de carrera

ID sede
Sede

Codigo de nucleo

ID asignatura
Nombre

Cod aisigantura

ID notas

Descripcion de atributo

|dentificador unico (Lleve primaria)

ldentidad cultural del alumno
(Creole, Garifuna, Miskitu, Rama,
mayangnas)

Identificador unico del campo etnia
de la BDs origen

Identificador unico (Lleve primaria)
Estado laboral del alumno
|dentificador unico (Lleve primaria)

Nombre de municipio o comunidad
de proveniencia

Nombre del departamento o regién
al cual pertenece su municipio

Identificador unico (Lleve primaria)
Turno en la que se imparte la carrera
Identificador unico (Lleve priemaria)

Tipo de colegio de la cual proviene
el alumno (Subvencionado, privado o
publico)

Identificador unico (Lleve primaria)
Datos del afio

Datos del mes

Datos del dia

Datos de la fecha

|dentificador unico (Lleve primaria)
Nombre de la carrera

Nombre de la facultad

|dentificador Unico que se le otorga a
cada carrera en BDs origen.

Identificador unico (Lleve primaria)
Nombre de la sede

|dentificador unico de cada sede de
la universidad en la BDs origen

Identificador unico (Lleve primaria)
Nombre otorgado a cada asignatura

|dentificador Unico de cada
asignatura en la base de datos
origen

|dentificador unico (Lleve primaria)
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Nombre de Atributo Descripcion de atributo
dimencion
Cédigo que representa a cada acta
de calificacién de la asignatura. Este
Cod acta cédigo estd formado por el cédigo
de la asignatura y el cédigo del
semestre
Nombre de Nombre de la asignatura a la cual
asignatura pertenece el anterior cod de acta
ID Semestre |dentificador unico (Lleve primaria)
Semestre

Cédigo que representa cada
semestre del afio lectivo estd formado
por el afio vigente, un nimero vy letra
que representa a la sede

Fuente: (Propia, 2022)

Cod semestre

llustracién 3. Relacién entre dimensiones y tablas de hecho

Fuente: (Propia, 2022)

Para la creacién de la BDs para alojar las tablas definidas en el disefio l6gico, se
utilizé la BDs de PostgreSQ, pgAdmin lIl (GUI) y Query Editor.

Los Procesos de Extracciéon, Transformacién y Carga (ETL) (llustracién 4) son
importantes puesto que son la forma en que los datos se guardan en la DV,
Implican las siguientes operaciones:

* Extraccién: Accién de obtener datos necesarios de los datos de
almacenamientos externos.

* Transformacién: Toda operacién realizada sobre los datos para que puedan
ser cargado en la DW.

* Carga: Consiste en cargar o almacenar los datos en la DW.
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Conestalégica se logré detectaren que tablas estdn insertado los datos necesarios
para el DW vy las cardinalidades que existen entre ellas. Los procesos ETL del
proyecto se hicieron con la aplicacién Spoon de Pentaho Data-Integartion, esto
permitié un manejo adecuado de los datos en la DW. Los datos de extraccién
estdn alojados en una base de datos de Sql Server 2000.

llustracién 4. Proceso de Extraccién, Transformacién y Carga (ETL)

ETL Process

Source Systems

Hl tj Extract 05— Load
E =5 @ LN

Destination

Transform

Fuente: (Eteng, 2020)

En cuanto a la creacién de cubo, se hizo la conexién a la base de datos
multidimensional en el servidor Pentahom; para posteriormente crear el cubo con
sus respectivas dimensiones, medidas y tabla de hechos, utilizando la aplicacion
de Mondrian Schema. Esto permite realizar consultas MDX por medio de las
aplicaciones de andlisis que nos ofrece Pentaho Server.

Creacién de Informes, Cuadro de mando (Dashboard) y Reporte

Para explotary generar informes se usé el pluging de Saiku Analytics que se instala
desde el Marketplace de Pentaho, esta herramienta nos permite explorar cubos
multidimensionales. Saiku también permite elegir las medidas y dimensiones que
necesitan para analizar y realizar las operaciones “slice and dice” en los datos, y
perforar en detalle para descubrir las relaciones, oportunidades e inconvenientes.
Con su metodologia de arrastrar y soltar (drag and drop) permite obtener de
forma répida la relacién entre los distintos datos de las dimensiones.

Los Dashboard son herramientas clave para comprender y extraer conocimiento
de grandes conjuntos de datos (Vazquez-Ingelmo et al., 2019). Entre sus
utilidades estdn el andlisis de grandes conjuntos de datos, explicar conceptos
y generar conocimientos. Los Dashboard del proyecto se crearon utilizando los
pluging de vy Dashboard componente y Bootstrap Designer.

Para la elaboracién de reportes se utilizé el Pentaho Report Designer, facilita la
creacién de informes relacionales, analiticos, sofisticados y ricos visualmente;
ademds, permite la exportacién de los informes en formatos HTML, Excel, PDF,
Docs, CSV y XML.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores

En primera instancia, se logré definir los identificadores claves que se consideraron
de relevancia para el desarrollo de la herramienta (Tabla 3).

Tabla 3. Indicadores que se consideraron para el desarrollo de la herramienta.
Indicadores Claves
# Indicadores
Estudiantes matriculados
Distribucién de los alumnos por etnia
Sexo por las distintas carreras
Cantidad de asignaturas aprobadas
Cantidad de asignaturas reprobadas
Retencién de estudiantes

NON O AN~

Cotejo de estado académico por afio lectivo
Fuente: (Propia, 2022)

Herramienta resultante

La DW resultante fue bastante limitado, tomando en cuenta que unicamente se
extrajo datos de 3 sedes de la universidad. Debido a politicas institucionales no
podemos detallar la informacién exacta extraida de cada sede; sin embargo, en
la Tabla 4 podemos apreciar las caracteristicas de la DW resultante.

Tabla 4. Cantidad de filas y tablas usadas para la DW
Cantidad de tablas usadas  Cantidad de filas usadas

9.00 241,230.00
Fuente: (Propia, 2022)

En cuanto al modelo de tablas en estrella que se utilizé para el disefo del
almacenamiento de datos y la eleccién de Postgres SQL, demostré ser lo indicado,
facilits el proceso de ETL tomando en cuenta que pentaho biserver, pentaho data
integracién y pentaho report Designer ya viene integrado con lo necesario para
trabajar con dicho gestor de base de datos permitiendo un proceso mds fécil y
transparente a la hora de hacer el ETL desde la fuente de datos original.

El pluging saiku permitié realizar satisfactoriamente las consultas del estado
académico de forma f4cil y confiable, optimizando el tiempo de recuperacién
de resultados. Por otro lado, se creé cuadros de mando (llustracion 5) y reportes
que por medio del pentaho biserver estardn a disposicién de los distintos niveles
jerérquicos autorizadas de la universidad que servira de apoyo en la toma de
decision basado en datos veraces.
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Aunque la herramienta propuesta demostré ser Gtil, hubo mdltiples limitantes
en cuanto a la extraccién y transformacién de los datos en el proceso ETL,
debido a que la fuente origen presenté algunas inconsistencias y algunos datos
incompletos; por otro lado, se desconoce el estado de la fuente origen de las
sedes del Waspan, Bilwi, Bonanza, Paiwas y Perl Lagoon.

llustracién 5. Cuadro de mando de matricula de la herramienta

Fuente: (Propia, 2022)

Estd claro que las IES estédn expuestos a un contexto global, la globalizacién
los obliga a adaptar nuevas estrategias con el fin de ser competitivos. Forzados
a realizar investigaciones y desarrollar soluciones que ayuden a la toma de
decisiones, estos procesos reducen la brecha entre el mundo académico, el
mercado y el rdpido desarrollo tecnolégico. La INA ha demostrado ser buen
aliado en este proceso, los estudios analizados durante el proceso investigativo
asi lo demuestran. La innovacién juega un papel crucial en la evoluciéon de las
IES (Combita Nifio & Morales Ortega, 2016).

La BICU presenta muchas necesidades que pueden ser atendidos por la INA,
el contexto de esta institucion es complejo y la mayoria de ocasiones los datos
generados no son aprovechados de la manera mds apropiada. Esta propuesta
tiene proyecciéon de mejorar el manejo de los datos, y por ende optimizar la toma
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de decisién basada en datos. Es urgente que las IES de Nicaragua maximicen el 259
desarrollo y la implementacién de herramientas de esta indole.

CONCLUSIONES

El desafio de la actualidad es desarrollar la capacidad de comprender e
interpretar el creciente volumen de datos para aprovechar las oportunidades

que brindan. La INA es una disciplina que busca atender las demandas de la 7]
era del BD, esta era presenta desafios y oportunidades Unicos no solo para la O
comunidad de investigacién, sino también para las IES. La INA ha demostrado .2
ser Util ante el aprovechamiento de datos en gran escala. Para maximizar el .'5
beneficio de los datos generados a lo largo de los afos en BICU, se requiere =
herramientas basadas en INA como la propuesta en este documento. 2

c

Este primer acercamiento, reflejé resultados satisfactorios, la herramienta basada
en INA permitié una gestién adecuada de los datos académicos, consultas fluidas
y acorde a la necesidad institucional, apto para el apoyo a la toma de decisiones
en BICU. Sin embargo, el proceso de desarrollo llevd a identificar algunas

Adm

debilidades en la gestién actual de los datos, la mayoria de estas limitantes se >~
identificaron en la extraccién y transformacién de los datos en el proceso ETL, 2]
las inconsistencias en los datos y en algunos casos datos incompletos generaban 8
falsos positivos, lo que se consideré6 como otra limitante en la gestién actual o=
de los datos, debido a que no se puede tomar decisiones acertadas con datos E
incorrecto. Por otro lado, se desconoce el estado de los datos de las sedes de ‘0
Waspan, Bilwi, Bonanza, Paiwas y Perl Lagoon. g

U
Lo antes mencionado, sugiere continuidad en el proyecto de forma que, se logre LLJ
una herramienta mds pertinente al contexto de BICU, entre las consideradas 7]
estdn: incorporar modelos de prediccion para predecir si el historial académico .g
previa a la universidad, localizacién de procedencia, etnia o sexo influye en el S
desempefo académico del aprendiente, personalizar el entorno grafico a uno q:,
mds representativo de la universidad con sus logos y colores institucionales, i

C

crear otras consultas y cuadro de mando que pueden ayudar a encontrar otros
patrones ocultos en la informacién académica, incluir los datos de las sedes
faltantes de Waspan, Bilwi, Bonanza, Paiwas y Perl Lagoon, lo que permitird
tener informacién més completa, y las decisiones se podrdn tomar desde una
perspectiva mas holistica.
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