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Resumen
El Vicerrectorado de docencia de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”, ha identificado la
necesidad de mejorar los procesos de andlisis de datos y generacién de reportes mas eficientes y
efectivos para fortalecer la planificacion académica que se realiza cada semestre. Actualmente, el
personal del Vicerrectorado dedica una cantidad significativa de tiempo recopilando y procesando datos
para crear reportes que son fundamentales en la toma de decisiones para la planificacién previo al
inicio. Se reconoce la necesidad de optimizar la eficiencia del procedimiento actual a través de una
estrategia de inteligencia empresarial (Business Intelligence), proponiendo la implementacién de
modelos de procesos ETL y modelos matemdticos como herramientas clave para ello. Esta solucion
automatizara tanto la recopilacion como el analisis de datos, agilizando asi los procesos de generacién
de reportes. Ademads, ofrecera una visualizacién mas clara y accesible de los datos, lo que mejorara
significativamente el acceso del personal del Vicerrectorado a la informacidn relevante.
Para completar esta estrategia de optimizacion, se prevé el alojamiento de todo este procesamiento en
un entorno local. Este entorno permitird la eficiente gestién, almacenamiento y procesamiento de
datos, garantizando su disponibilidad, seguridad y confidencialidad. Con el objetivo de abordar desafios
identificados y asegurar el éxito en la optimizacidn de procesos dentro del Vicerrectorado de la
Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE", se ha tomado la decisidn de implementar la metodologia
agil Scrum para la ejecucion de este proyecto. Este enfoque agil se centra en el desarrollo iterativo,
fomentando la adaptabilidad y la mejora continua, esenciales para alcanzar los objetivos del proyecto

con eficacia.

Palabras clave: Inteligencia Empresarial, Procesos ETL, Scrum, Planificacién Académica.
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Abstract
The Vice Chancellorship of Teaching at the Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” has identified the
need to enhance information analysis and generation of more efficient and effective reports to
strengthen the academic planning that takes place each semester currently. the Vice Chancellorship's
personnel spends a significant amount of time collecting and processing data to create reports that are
fundamental in decision-making for pre-start planning. The need to optimize the efficiency of the
current procedure through a Business Intelligence strategy is recognized, proposing the implementation
of ETL process models and mathematical models as key tools for this purpose. This solution will
automate both data collection and analysis, streamlining he reporting generation processes. In addition,
it will provide a clearer and more accessible visualization of data, significantly improve the access of the
Vice Chancellorship's staff access to relevant information.
To complete this optimization strategy, all this processing will be hosted in a local environment. This
environment will allow efficient management, storage, and processing of data, ensuring its availability,
security and confidentiality. In order to address the challenges identified and ensure success in the
optimization processes within the Vice Chancellorship of the Universidad de las Fuerzas Armadas
“ESPE”, it has been made to implement the agile methodology Scrum for the execution of this project.
This agile approach focuses on iterative development, fostering adaptability and continuous

improvement, essential for achieve the project objectives effectively.

Key Words: Business Intelligence, ETL Processes, Scrum, Academic Planning.
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Capitulo |

Introduccion

Antecedentes

La Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE", a través de su Vicerrectorado de Docencia, se ha
enfrentado a la necesidad critica de optimizar los procesos de andlisis de datos y la generacién de
reportes. En la busqueda de una planificacion académica mas eficaz, el personal de este sector ha
dedicado una cantidad considerable de tiempo a la recopilacién y procesamiento de datos para elaborar
reportes de vital importancia en la toma de decisiones.

La préctica actual de recopilacién y andlisis de datos presenta deficiencias notables que
dificultan la eficacia en la generacion de reportes y la toma de decisiones estratégicas. Este proceso, que
consume una cantidad sustancial de recursos humanos y temporales, no logra ofrecer una vision
completa ni inmediata de la informacién pertinente. Estas limitaciones han generado dificultades en la
identificacion de tendencias y en la disponibilidad de datos oportunos para los responsables de la
planificacion académica.

El reconocimiento de estas limitaciones y desafios constituye la base fundamental para la
busqueda de soluciones que permitan mejorar la eficiencia, precisidn y prontitud en la generacién de

reportes estratégicos para la planificacién académica.

Planteamiento del Problema

En la actualidad la recopilacidn, andlisis y procesamiento de datos desempefian un papel
fundamental en la toma de decisiones, especialmente en el dmbito educativo, donde controlar las
diversas actividades académicas es esencial. Sin embargo, al examinar datos histdricos, se adquiere la
capacidad de prever posibles problemas, lo que permite disefiar estrategias proactivas para abordarlos

anticipadamente.
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La capacidad de analizar datos histéricos no solo proporciona una visién detallada del pasado,
sino que también sirve como un indicador clave para la toma de decisiones futuras en el dmbito
educativo. Al comprender y analizar tendencias pasadas, se abre la puerta para identificar patrones
recurrentes y posibles dreas de mejora. Esta informacidn, utilizada estratégicamente, permite a las
instituciones educativas adaptar sus procesos, disefiar planes de accién mas efectivos y optimizar sus
recursos para brindar una experiencia académica mds enriquecedora y eficaz a estudiantes, docentes y
personal administrativo.

Justificacion

El Vicerrectorado de Docencia de la universidad enfrenta un desafio fundamental en la gestiény
analisis de la informacidn relacionada con el proceso académico. La actual metodologia manual utilizada
para gestionar datos y elaborar reportes demanda una considerable cantidad de tiempo y recursos. Este
proceso el cual se considera manual implica la recopilacidn de datos de diversas fuentes, sin contar con
herramientas de analisis automatizado, para la preparacién de reportes detallados que sustentan la
toma de decisiones.

Este reto subyace en la necesidad apremiante de mejorar la eficiencia y agilidad en el
Vicerrectorado de Docencia de la universidad. El enfoque manual actual en el analisis y generacion de
reportes requiere una inversion significativa de tiempo y recursos humanos, limitando la capacidad de
respuesta ante situaciones cambiantes. La implementacién de tableros de Power Bl se intuye como una
solucidn clave para optimizar este proceso. Automatizar la recopilacion, integracion y analisis de datos
permitird acceder a informacién en tiempo real, facilitara una visualizacidn clara y accesible de los datos,
y simplificard la identificacion de tendencias y patrones relevantes.

Esta necesidad de mejora se destaca como un factor crucial para avanzar hacia una gestion mas

eficiente y agil de la informacidn académica en el Vicerrectorado de Docencia. Una planificacién bien



20

elaborada permite asignar los recursos financieros de manera mds efectiva, optimizando la contratacion

de docentes y el uso de infraestructura disponible.

Objetivo

Objetivo General

Implementar tableros de Power Bl para automatizar y agilizar el proceso de analisis de datos y

generacioén de reportes en el Vicerrectorado de Docencia de la universidad para mejorar la toma de

decisiones y optimizar la gestion de la informacion académica.

Objetivos Especificos

Identificar los requisitos y necesidades especificas a través de entrevistas y reuniones con los
coordinadores del drea para comprender las expectativas y requerimientos establecidos por el
Vicerrectorado.

Utilizar una metodologia agil como enfoque de gestién del proyecto, facilitando la colaboracién
entre el equipo de desarrollo y el Vicerrectorado de docencia, y permitiendo la adaptacion
continua a medida que se obtiene retroalimentacidn y se aprende mas sobre las necesidades y
requisitos del proyecto

Implementar tableros de Power Bl para optimizar la generacidn de reportes y el andlisis de datos
para facilitar la toma de decisiones basada en datos y mejorara la eficiencia en la gestidn de la
informacion.

Evaluar la efectividad y el impacto de la implementacién de tableros de Power Bl a través de la
validacién de resultados obtenidos, comparando reportes generados, recopilando opiniones de

usuarios y realizando analisis comparativos.
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Alcance

El alcance del proyecto incluira la integracién de los diversos sistemas de informacion utilizados
en el Vicerrectorado, procesar y transformar datos relevantes, y crear tableros interactivos en Power BI
para facilitar la comprensién de informacién por parte de los responsables del Vicerrectorado.

Se implementaran procedimientos que permitiran automatizar la actualizacion de los datos y la
generacion de reportes con el fin de ahorrar tiempo, eliminando la necesidad de realizar tareas
manuales y repetitivas.

Como parte del proyecto, se brindard capacitacion al personal del Vicerrectorado en el uso de
Power BI, con el fin de que puedan sacar el mayor provecho de esta herramienta para realizar analisis de
datos de manera independiente.

Hipétesis

Implementar tableros de Power Bl en el Vicerrectorado de Docencia reducira significativamente
el tiempo dedicado a la recopilacidn y generacién manual de reportes.

La implementacién de tableros de Power Bl optimizara la gestion de la informacion académica,
facilitando la identificacion de tendencias y patrones relevantes.

La integracion de una opcion de inteligencia empresarial facilitara la accesibilidad a la
informacién por medio de tableros interactivos, permitiendo asi que el personal del Vicerrectorado
pueda comprender los datos de manera efectiva.

Analizar datos histdricos mediante Python y modelos predictivos ayudara a anticiparse a
problemas académicos, permitiendo el disefio de estrategias proactivas.

El acceso mejorado a datos visualizados mediante Power Bl tendra un impacto positivo en la

toma de decisiones estratégicas del Vicerrectorado de Docencia.
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Capitulo I
Marco Metodolégico

La eleccion de la metodologia para este proyecto se basa en la necesidad de obtener una
comprension completa y enriquecedora de los procesos y necesidades del Vicerrectorado de Docencia,
especificamente en relacién con las matriculas de estudiantes. Para abordar este objetivo, se empleara
una metodologia mixta que combine enfoques cualitativos y cuantitativos, centrandose en el analisis de
datos de matriculas de los ultimos 6 semestres.
Enfoque Mixto

La metodologia mixta se justifica al integrar métodos cualitativos y cuantitativos. Las reuniones y
entrevistas seran los métodos cualitativos que se empleardn para poder explorar las necesidades
especificas del Vicerrectorado. Al mismo tiempo, se utilizardn los métodos cuantitativos que se
encuentran en base al analisis de datos de matriculas en los reportes entregados de los ultimos 6

semestres, los cuales proporcionan informacion cuantificable para respaldar el analisis general.

Triangulacion de Datos

La triangulacidn se llevard a cabo al combinar la informacion cualitativa obtenida de entrevistas
y reuniones con el andlisis cuantitativo de los datos de matriculas. Esta estrategia fortalecera la validez y
confiabilidad de los resultados, fundamentando de manera sdlida las conclusiones vy las futuras

predicciones.

Investigacion Descriptiva
La investigacidn tiene un enfoque descriptivo al medir y comprender a fondo los procesos de
matricula de los estudiantes de los Ultimos 6 semestres para conseguir una vision mas clara y detallada

sobre tendencias y patrones.
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Diseiio de Campo
El disefio de campo se implementa al recopilar datos directamente de los reportes de matriculas
en archivos Excel correspondientes a cada semestre. Este enfoque asegura la obtencion de datos

auténticos y relevantes desde la fuente original.

Enfoque Cuantitativo

El enfoque cuantitativo se focaliza en el analisis de datos de matriculas, permitiendo la medicién
precisa, la explicacidn de tendencias y la identificacion de patrones en los registros de inscripcién de los
estudiantes.
Muestra o Poblacién de Estudio

La poblacién de estudio consistira en las matriculas de estudiantes de los Ultimos 6 semestres.
Estos datos, provenientes de reportes en formato Excel, seran limpiados y analizados para realizar
reportes y, posteriormente, se utilizaran para realizar predicciones de matriculas para el siguiente
semestre.
Este enfoque metodoldgico integral permitird una comprension profunda de las dindmicas de matricula,
facilitando la toma de decisiones informadas y la optimizacién de la gestion académica en el
Vicerrectorado de Docencia.

Estado del arte
Planteamiento de la Revisidn Sistematica

Titulo

Revision Sistematica de la Utilizacion y Beneficios de Power Bl en Conjuncidn con Inteligencia de
Negocios, Prediccidon de Datos mediante Series Temporales, Uso de Python y la Integracidon con Power

BI.
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Introduccién

Dentro del ambito empresarial actual, la toma de decisiones basadas en datos es algo esencial.
Esta revision sistematica se propone analizar de manera exhaustiva la literatura existente sobre la
utilizacidn de Power BI, herramienta lider en inteligencia de negocios, y su integracidn con la prediccion
de datos mediante series temporales aplicadas en el lenguaje de programacién Python. El objetivo es
identificar y sintetizar los beneficios derivados de esta integracién, proporcionando una vision completa
de las practicas actuales y destacando las areas clave de aplicacion.
Preguntas de Investigacion

¢Como se ha aplicado Power Bl en el contexto de la inteligencia de negocios para mejorar la
toma de decisiones empresariales?

¢Cuales son los métodos y enfoques mas comunes para la utilizacion de series temporales en
Power Bl con fines predictivos?

¢Qué papel ocupa Python con respecto al andlisis de datos y como se integra con Power Bl en

entornos empresariales?
Criterios de Inclusién y Exclusién

® Inclusidn: Estudios y documentos que aborden especificamente la aplicacién de Power Bl,
inteligencia de negocios, series temporales, Python y la integracién con entornos empresariales.
e Exclusion: Documentos que no aborden directamente la relacion entre Power Bl y los temas

mencionados, asi como estudios no accesibles o que no estén disponibles en idioma espafiol o

inglés.
Busqueda y Seleccion de Estudios

Se realizard una busqueda exhaustiva en bases de datos académicas, revistas especializadas, y
repositorios empresariales. Se aplicaran criterios de inclusién y exclusidn para seleccionar estudios

relevantes, considerando la calidad metodoldgica y la aplicabilidad a los temas de interés.
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Andlisis de Datos y Sintesis:

Los estudios seleccionados serdn analizados de manera sistematica, extrayendo informacién
relevante sobre la utilizacién de Power B, la inteligencia de negocios, la prediccion de datos mediante
series temporales aplicado al lenguaje de programacion Python. Por medio de la consolidacién de datos,
se busca identificar tendencias y patrones para obtener resultados significativos.

Conclusiones:

Se presentaran conclusiones basadas en los hallazgos obtenidos, destacando las mejores
practicas, desafios comunes y dreas de investigacién futura. Este estudio contribuird a la comprension
integral de cdmo estas tecnologias convergen para impulsar la toma de decisiones informada en
entornos empresariales.

Elaboracion y resultados del Estado de Arte.

(Pacci Ayala, 2017) trata sobre la implementacidn de una solucidn de inteligencia empresarial
para autoservicios el cual permite respaldar la toma de decisiones en la empresa SERTRANS Z&B S.R.
Ltda. en la region de Tacna, Perd. El articulo destaca la nula adopcidn de la inteligencia empresarial
como solucién dentro de las pequefias y medianas empresas de la region, por eso, la propuesta se
encuentra enfocada para los usuarios con pocos o nulos conocimientos técnicos, esperando como
resultado reducir la dependencia del departamento de Tecnologias de la Informacidn. Para eso propone
la aplicacién Power Bl de Microsoft para integrar una solucidon que sea dptima para dar una solucién de
inteligencia empresarial.

Se detallan los pasos necesarios para construir esta solucidn, incluyendo la importacién y
transformacion de datos, la creacién de modelos de datos, medidas y KPls, asi como la comparticién de
resultados con los empleados de la empresa.

La importancia de estas soluciones radica en su potencial para permitir a las pequefiasy

medianas empresas aprovechar las tendencias de la inteligencia de negocios, a pesar de la limitada
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inversidon en tecnologia e innovacion. Para obtener una ventaja competitiva, se toma como prioridad la
toma de decisiones basadas en datos para las empresas y asi poder agilizar los procesos.

En conclusidn, la tesis resalta la factibilidad y pertinencia de esta solucidon para las pequenas y
medianas empresas en la region de Tacana, proporcionando un enfoque practico y orientado en los
resultados para superar las restricciones presentes en la implementacién de tecnologias de la
inteligencia de negocios.

(Cedefio Coello, 2023) trata sobre la implementacion de Bl con el fin de analizar la informacion
de CRM Zendesk en la empresa Fintech PeiGos S.A. Pretende medir la satisfaccién del cliente con el fin
de mejorar la toma de decisiones del area de customer success de tal manera que los ayude a mejorar la
experiencia que se brinda al usuario.

La solucién propuesta en este proyecto es la implementacién de un Bl utilizando la herramienta
Power Bl y los servicios de AWS. La recoleccidn de datos seria mediante encuestas con el fin de asegurar
la calidad del proyecto

La importancia de esta solucién radica en la posibilidad de medir indicadores en tiempo real y
actualizarlos segun la necesidad del drea, lo que permite una toma de decisiones mas eficiente y una
mejora en la experiencia del usuario. Ademas, la implementacién de los servicios de AWS permite una
mayor seguridad y control en el manejo de la data.

En conclusién, la implementacion de un Bl utilizando Power Bl y los servicios de AWS es una
solucidn efectiva para medir indicadores de servicio y satisfaccidn al cliente en la empresa Fintech PeiGo
S.A. Esto permite una mejora en la toma de decisiones y una mejor experiencia del usuario. El uso de
AWS con Power Bl permite una mayor seguridad y control en el manejo de la data, lo que es

fundamental en cualquier proyecto de andlisis de datos.
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(Gonzalez Benitez & Perdigdn Llanes, 2020) presentaron una revisién de la literatura que se
realizd entre el afo 2011 y el 2020 acerca de los modelos y técnicas para predecir las producciones de
leche bovina. Para esto se utilizé bases de datos como SciELO, Google Scholar y ScienceDirect donde se
encontraron muchas combinaciones de términos en espafiol e inglés que estaban relacionados con
técnicas, modelos, prondsticos, predicciones y ganado bovino.

Se seleccionaron 37 fuentes bibliograficas, incluyendo articulos de revistas, conferencias y tesis
de posgrado, con el fin de ofrecer una visién integral de los enfoques y métodos utilizados en la
prediccién de la produccién lechera.

El estudio examina multiples técnicas y modelos que se emplean en la prediccion de la
produccién de leche bovina, los cuales toman en cuenta modelos basados en series temporales,
softcomputing y métodos hibridos. Ademds, se abordan métodos para calcular la exactitud de los
prondsticos, lo que proporciona un marco integral para evaluar la eficacia de las soluciones propuestas.

La importancia de estas soluciones radica en su potencial para mejorar la toma de decisiones en
la produccién lechera, permitiendo a los productores anticipar y planificar de manera mas efectiva. El
uso de técnicas y modelos precisos para la prediccidn, posibilita la optimizacién para la gestién de
recursos y el mejoramiento en la eficiencia operativa para contribuir en un desarrollo sostenible del
sector lacteo.

En conclusidn, el articulo ofrece una visién detallada de los modelos y técnicas utilizados en la
prediccion de las producciones de leche bovina, asi como métodos para evaluar la exactitud de los
prondsticos. Esta revision bibliografica proporciona una base sélida para futuras investigaciones y
aplicaciones practicas en el campo de la produccién lechera, destacando la importancia de la precisién
en los prondsticos para la toma de decisiones informadas y efectivas.

(Santamaria Valero, 2021) se enfoca en la aplicacién de datos abiertos para la actualizacién y

prediccion en el contexto de la isla de Tenerife. Se aborda la recopilacién, transformacién y andlisis de
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datos meteoroldgicos y de incidencia acumulada de COVID-19, con el objetivo de desarrollar modelos
predictivos que permitan anticipar tendencias y comportamientos.

La solucién propuesta en el trabajo de fin de grado se centra en la automatizacién y tratamiento
de datos a través de la creacion de un "semaforo" que evalua la fiabilidad de la APl meteoroldgica de
GRAFCAN, asi como en la implementacion de modelos de prediccidn utilizando las librerias Prophet y
Neural Prophet.

La importancia de estas soluciones radica en la capacidad de proporcionar informacién
actualizada y fiable, asi como en la posibilidad de realizar predicciones que pueden ser fundamentales
para la toma de decisiones en situaciones como la gestion de la pandemia de COVID-19. Se facilitara la
recoleccidn de informacién valiosa por medio de la visualizacidon de datos a través de Power BI, lo que
permitird poder anticiparse a multiples fendmenos relevantes, automatizando previamente con
modelos predictivos.

En conclusidn, el trabajo de fin de grado destaca la utilidad de las predicciones con series de
tiempo y el uso de herramientas como Power Bl para el andlisis de datos en contextos complejos como
el de la isla de Tenerife. Aunque se reconoce la limitacion de los modelos debido a la escasez de datos,
se resalta la importancia de continuar explorando y mejorando estas técnicas para obtener resultados
mas concluyentes en el futuro.

Metodologia
Scrum

La metodologia Scrum se justifica en este proyecto debido a que permite un enfoque agil y
colaborativo en el desarrollo de software. Scrum se basa en iteraciones cortas y frecuentes, lo que
facilita la adaptacion continua a medida que se obtiene retroalimentacion y se aprende mas sobre las
necesidades y requisitos del proyecto. En el caso de implementar tableros de Power Bl, Scrum permitira

una mayor flexibilidad en la incorporacién de funcionalidades y ajustes, asi como una entrega temprana
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de resultados parciales. Ademas, fomentara la colaboracidn entre el equipo de desarrollo y el
Vicerrectorado de Docencia, asegurando una participacion activa en el proceso y una mayor alineacién
con las expectativas y necesidades del cliente. En resumen, Scrum permitird una implementacién mds
eficiente y adaptativa de los tableros de Power BI, contribuyendo a mejorar la toma de decisiones y
optimizar la gestion de la informacion académica.
Marco Tedrico

Bussiness Intelligence

Bl o también conocida en espaiiol como Inteligencia de Negocios, llegan a ser diferentes
herramientas o estrategias que te ayudan para administrar y generar conocimiento a través de un
analisis de datos en diferentes contextos. Su principal objetivo llega a ser el poder comprender el
funcionamiento actual de una empresa con el fin de poder anticipar diferentes problemas que se
pueden presentar a futuro para poder respaldar todas las decisiones empresariales.

Este enfoque facilita la provision de informacidn accesible y orientada a la toma de decisiones,
sin importar la fuente de datos, lo que permite a los usuarios manipular la informacién de manera

efectiva para respaldar sus decisiones. (Marqués, 2015).

Power BI
Esta herramienta es muy potente y dindmica aplicada en la inteligencia empresarial la cual es

desarrollada por Microsoft, fue desarrollada para dar un soporte a las empresas con la recopilacién,
analisis y visualizacion de los datos para poder obtener informacidn relevante. Esta aplicacién tiene una
habilidad muy desarrollada para integrar informacién que viene de diferentes fuentes y entregar analisis
dinamicos e interactivos que permiten que el usuario pueda comprender sus datos y la toma de
decisiones basada en datos (Microsoft, 2023). Su funcionalidad se desglosa en varios aspectos clave:

e Conexion de datos: tiene una diversa conexidon de datos, desde base de datos almacenadas

localmente hasta aplicaciones en la nube. Por lo cual, el usuario puede importar datos desde
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una aplicaciéon o implementar una conexidn en tiempo real, de tal manera que se obtenga
informacién actualizada.

Transformacion de datos: con Power BI, los usuarios tienen la capacidad de llevar a cabo una
limpieza exhaustiva y diferentes transformaciones en los datos. Pueden aplicar filtros, modificar
formatos, combinar conjuntos de datos, eliminar duplicados y realizar otras acciones para
preparar los datos para el andlisis.

Modelado de datos: facilita la creacion de modelos de datos que permiten la relacién entre
distintas tablas y conjuntos de informacion. Los usuarios pueden definir jerarquias, permitir
relaciones entre datos y crear calculos utilizando el lenguaje DAX (Data Analysis Expressions).
Analisis y visualizaciones: después de que los datos son preparados, Power Bl entrega una
variedad de opciones para la visualizacion, para que los usuarios puedan generar reportes
interactivos los cuales pueden llegar a ser tan simples como una tabla o tener un panel
completo para analizar los datos de una forma mas efectiva.

Colaboracion y distribucion: los reportes y paneles finales generados pueden llegar a
compartirse de manera sencilla con otros usuarios pertenecientes a la organizacion. También se
pueden publicar reportes en la nube permitiendo el acceso desde cualquier lugar y dispositivo,

asi como la programacion de actualizaciones automaticas para mantener la informacion al dia.
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Figural
Preparacion y administracion de los datos por medio de Power BI.

Flujos de datos

fe dat irformacion

Nota. La extraccion y preparaciéon de datos implica limpiar, transformar y organizar los datos tal como
vienen para convertirla en informacién util. Tomado de Davidiseminger. (2023). Introduccién a los flujos
de datos. Microsoft Learn. https://learn.microsoft.com/es-es/power-bi/transform-
model/dataflows/dataflows-introduction-self-service
Python

Python es una opcidon popular para los procesos ETL debido a varias razones clave. En primer
lugar, ofrece una gran cantidad de bibliotecas especializadas en el manejo de datos, como Pandas, que
permiten manejar conjuntos de datos y realizar facilmente operaciones de limpieza, transformacion y
andlisis de datos. Estas herramientas proporcionan funciones y métodos predefinidos para manipular
datos, facilitando tareas como la manipulacidn de tablas, calculos complejos, filtrado, agregacién y mas.

La versatilidad de Python permite construir flujos de trabajo ETL completos, desde la extraccién
de datos desde multiples fuentes (bases de datos, APIs, archivos planos, etc.) hasta la transformacién de
estos datos segun las necesidades del proyecto y finalmente, la carga en un almacén de datos o sistema

de destino (Gutiérrez-Cabello, 2020)
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Procesos ETL

El pilar en la inteligencia de negocios llega a ser los procesos ETL. Dichos procesos tienen la
capacidad de poder estabilizar todos los datos provenientes de diferentes fuentes, desde base de datos
hasta archivos planos, todos estos en un solo repositorio. Con ello podemos elevar su calidad y
uniformidad, ademas de facilitar el acceso a la informacidn. La fase de extraccién permite recopilar
datos brutos, la transformacién se encarga de limpiarlos, estandarizarlos y enriquecerlos, mientras que
la carga los introduce en el almacén de datos. Esta laboriosa labor de transformacién garantiza que los
datos sean coherentes y estén preparados para ser utilizados en analisis avanzados, creacién de
reportes detallados o aplicaciones de inteligencia de negocios, cumpliendo con los criterios y requisitos
especificos de los usuarios finales. Asi, los procesos ETL no solo son cruciales para la integracion de
datos, sino que también desempenan un papel crucial en la calidad y fiabilidad de la informacién
utilizada para la toma de decisiones empresariales (Diaz, 2010).
Figura 2

Construyendo Procesos ETL con Python.
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Nota. Importancia de Python para optimizar y simplificar el flujo de procesos ETL, para mejorar la
gestidon y el andlisis eficaz de datos en empresas. Tomado de Abhinav. (2023, 3 abril). Building ETL using

Python - SarasAnalytics. https://sarasanalytics.com/blog/etl-using-python/



Predicciones

Los modelos predictivos en Python son herramientas que emplean datos histéricos para

predecir futuros resultados o estimaciones. Para poder obtener proyecciones sobre eventos futuros,

dichos algoritmos se basan en el aprendizaje de diferentes patrones dentro de los datos. Su importancia

radica en respaldar decisiones informadas mediante predicciones, permitiendo la planificacion

estratégica y la optimizacién de recursos.

Ademas, estos modelos mejoran la precisidn en las predicciones, automatizan procesos y

revelan conocimientos ocultos en los datos, proporcionando ideas valiosas para la toma de decisiones y

el desarrollo empresarial. En Python, existen diversas bibliotecas, que ofrecen una amplia gama de

algoritmos de modelado predictivo, brindando a los usuarios la capacidad de implementar y utilizar

modelos segun sus necesidades especificas (Korstanje, 2023).

Figura 3

Método Avanzado de Prediccion con Python.
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Nota. En machine learning, la prediccidon usa un modelo entrenado para generar resultados con nuevos

datos de entrada. Tomado de Ebner, J. (2021, 24 julio). A quick introduction to machine learning - Sharp
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Sight. https://www.sharpsightlabs.com/blog/introduction-to-machine-learning/
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Symfony
Si mencionamos modularidad, flexibilidad y escalabilidad podemos observar que llegan a ser
caracteristicas esenciales de Symfony, un framework escrito en PHP. Este framework ofrece una
variedad de herramientas y componentes que permiten la simplificacién para el desarrollo de
aplicaciones que sean robustas y seguras (Symfony, Symfony Documentation, s.f.) .Entre sus
caracteristicas principales se encuentran:
e Enrutamiento: Permite definir rutas para las diferentes URLs de la aplicacién.
e Controladores: Se encargan de procesar las solicitudes HTTP y generar la respuesta.
e Plantillas: Permiten definir la estructura y el diseiio de las paginas web.
e Formularios: Facilitan la creacién de formularios web y la validacion de datos.
e Seguridad: Ofrece mecanismos para proteger la aplicacion contra ataques web.
e Testing: Facilita la creacidén de pruebas unitarias y pruebas funcionales.
Symfony se utiliza en una amplia gama de proyectos web, desde pequefias empresas hasta
grandes corporaciones. Algunas empresas que utilizan Symfony son:
e BBC
e Facebook
e Google

e  Wikipedia
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Capitulo 1l
Desarrollo
Descripcion de Stakeholders

En el marco del proyecto "Automatizacion de procesos de analisis de informacién y generaciéon
de reportes mediante la implementacién de tableros de visualizacidn de datos con la herramienta Power
Bl para el Vicerrectorado de Docencia de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE", se identifican
varios stakeholders clave cuyos roles son fundamentales para el proyecto. Estos stakeholders incluyen:

Vicerrectorado de Docencia de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE: Como el principal
cliente y beneficiario del proyecto, el Vicerrectorado de Docencia busca agilizar el proceso de
generacion de reportes sobre matriculas, nimero de horas y cantidad de NRC (Numeros de Registro de
Cursos) en los diferentes periodos académicos, Para poder mejorar la gestion académica a través de la
toma efectiva de decisiones. Su interés radica en obtener informacién precisa y oportuna, separada por
campus y departamentos, para planificar eficientemente las actividades académicas.

Estudiantes de Ingenieria (Desarrolladores del Proyecto): Como los encargados directos del
desarrollo e implementacion del sistema de reporte académico, los estudiantes de ingenieria tienen la
responsabilidad de crear una solucidon tecnolégica efectiva que cumpla con los requisitos del
Vicerrectorado de Docencia. Su objetivo es automatizar los procesos de andlisis de informacién y
generacion de reportes utilizando la herramienta Power BI, asegurando la precisidn, la accesibilidad y la
relevancia de los datos presentados. Ademas, estan comprometidos con la revisién semanal del sistema
para corregir errores, incorporar sugerencias y adaptar el sistema a las necesidades cambiantes.

Tutora de Tesis: La tutora de tesis asignada al proyecto desempefia un papel crucial como
mentora y guia para los estudiantes desarrolladores. Su funcidn principal es proporcionar orientacion

técnica, metodoldgica y académica a lo largo de todas las etapas del proyecto. La tutora supervisa el
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progreso, ofrece retroalimentacién constructiva y garantiza la calidad y el cumplimiento de los objetivos
establecidos.
Otros Stakeholders:
e Departamentos Académicos: Se beneficiaran de la informacién proporcionada por los reportes
para la planificacidn y gestién de sus actividades.
e Comunidad Universitaria: En general, se beneficiard de la mejora en la eficiencia y transparencia
de la gestién académica.
Relaciones entre Stakeholders:
e Vicerrectorado de Docencia: Es el cliente principal del proyecto y tiene una relacién directa con
los estudiantes de ingenieria y la tutora de tesis.
e Estudiantes de Ingenieria: Trabajan en estrecha colaboracién con la tutora de tesis para
desarrollar el proyecto y cumplir con las expectativas del Vicerrectorado de Docencia.
e Tutora de Tesis: Es el enlace entre el Vicerrectorado de Docencia y los estudiantes de ingenieria,
y vela por el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
Comunicacion:
e Se establecera una comunicacién fluida y constante entre los stakeholders a través de reuniones
presenciales, correos electrdnicos, reportes y presentaciones.
e Se utilizara una plataforma online (Drive, correo electrénico) para compartir informacion y
documentos relevantes para el proyecto

Modelado Predictivo

Poblacion
La poblacién de estudio estd conformada por reportes de matriculas de estudiantes de los

ultimos 6 semestres (mas el actual) en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Se espera que la



informacién recopilada represente una muestra significativa de la dindmica de matriculas en la
institucion.
Variables de estudio
Variable Independiente:
e Campus: Ubicacion fisica de la carrera (Matriz, Latacunga, Santo Domingo, etc.).
e Departamento: Area académica a la que pertenece la carrera (Ingenieria, Ciencias
Administrativas, etc.).
e Asignatura: Materia especifica dentro del plan de estudios de una carrera.
Variable Dependiente:
e Numero de Matriculas: Cantidad de estudiantes inscritos en una asignatura en un periodo
académico especifico.
e Numero de NRC: Numero de Registro de Curso, cédigo Unico que identifica una seccién
especifica de una asignatura.
e Numero de Horas: Carga horaria total de una asignatura.
Variables de Control:
e Semestre: Periodo académico (1ler semestre, 2do semestre, etc.).
e Afio: Afio académico (2023, 2024, etc.).
Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccidn de datos, se utilizaran principalmente reportes en formato Excel
proporcionados por el personal del Vicerrectorado de Docencia perteneciente a la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE. Estos reportes contienen informacion detallada sobre las matriculas de los
estudiantes, el nUmero de horas asignadas a cada asignatura y los NRC correspondientes.
La limpieza y el andlisis de los datos se llevaran a cabo utilizando herramientas de

procesamiento y analisis de datos con el lenguaje de programacién Python, con énfasis en la
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herramienta Power Bl para la generacion de reportes. Se llevd a cabo un proceso de depuracion de
datos para asegurar la precisién y coherencia de la informacidn recopilada.

Ademas, para la proyeccion de matriculas para el siguiente semestre, se analizaran los reportes
de los 6 semestres académicos anteriores. Se emplearan técnicas de analisis estadistico y modelado
predictivo para estimar el nimero de matriculas y NRC esperados en cada asignatura, considerando
variables como campus, departamento y asignatura.

Modelos predictivos

Los modelos utilizados fueron regresion lineal, drboles de decisién y suavizamiento exponencial
para la proyeccién de matriculas y NRC (Nimeros de Registro de Cursos) en semestres académicos
futuros. A continuacién, describiré brevemente cada modelo y cémo se aplicaran en el proyecto:

Regresion Lineal:

e Funcionamiento: es un método estadistico que se utiliza para definir la relacidon que existe entre
la variable dependiente y entre una o multiples variables independientes. En este caso, la
regresion lineal se aplicara para predecir el nUmero de matriculas o NRC en una asignatura en
funcién de variables predictoras como el semestre, el campus, el departamento, entre otros.

e Aplicacidon en el proyecto: Se recopilaron datos histdricos de matriculas y NRC de asignaturas
pasadas junto con las variables predictoras mencionadas anteriormente. Luego, se ajustara un
modelo de regresidn lineal a estos datos para predecir las matriculas y NRC esperados en
semestres académicos futuros.

Arboles de Decision:

e Funcionamiento: Se construyen a partir de un conjunto de datos histdricos y dividen los datos
en un conjunto pequeno el cual se encuentra basado en caracteristicas especificas.

e Aplicacion en el proyecto: Se utilizardn arboles de decisidon para predecir las matriculas y NRC en

asignaturas futuras utilizando variables como el campus, el departamento, el semestre, entre
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otras. Los arboles de decisidon pueden proporcionar insights sobre qué variables son mas
influyentes en las predicciones y ayudar a identificar patrones complejos en los datos.
Suavizamiento Exponencial:
e Funcionamiento: El suavizamiento exponencial es una técnica de prondstico que requiere una
base histdrica de observacién para poder proyectar futuros valores. Se basa en la suposicién de
gue las tendencias y patrones en los datos pasados continuaran en el futuro.
e Aplicacion en el proyecto: El suavizamiento exponencial serd utilizado para suavizar las series
temporales de matriculas y NRC en asignaturas pasadas. Este modelo permitird proyectar las
tendencias futuras en base a las observaciones histdricas, lo que facilitara la estimacion de las
matriculas y NRC en los préximos semestres.
Eleccion del modelo

Multiples factores clave interfieren al momento de elegir el modelo mas adecuado, como la
naturaleza de los datos, la precision deseada y la complejidad del modelo. Se utilizaran diferentes
métricas de evaluacidn para comparar los modelos de proyeccion para poder determinar cuadl modelo
permitird un mejor ajuste de los datos.

Implementacién en Python:

Los modelos predictivos se implementaran utilizando el lenguaje de programacién Python.

NumPy, Pandas, Scikit-learn son algunas librerias utilizadas para el analisis de datos.

Arquitectura del Prototipo

Para el disefio de la arquitectura del prototipo, se optd por emplear un modelo C4 con el
objetivo de facilitar una comunicacién mas clara con el equipo de desarrollo, tanto en las etapas iniciales
de disefio como en la documentacién retrospectiva de una base de cddigo ya existente. Este modelo se

compone de cuatro niveles estructuran la arquitectura del prototipo de manera organizada:
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Nivel de Contexto
En este nivel se describe la interaccién mds general entre los actores (Personal del

Vicerrectorado de Docencia) y el sistema (Prototipo de Planificacién Académica).

Personal del Vicerrectorado de Docencia. Representa a los usuarios que desempeiian funciones
en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Este grupo de usuarios tiene la responsabilidad de llevar
a cabo diversas tareas relacionadas con la planificacién académica. Esto incluye actividades como cargar
archivos de reportes, acceder a datos histéricos de matriculas y visualizar proyecciones de matriculas

futuras.

Prototipo de Planificacion Académica. Es el sistema de software disefiado especificamente para
automatizar los procesos de planificacién académica en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. El
sistema proporciona una variedad de funcionalidades que permiten cargar archivos de reportes, acceder

a datos histdricos de matriculas y generar proyecciones de matriculas futuras.
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Figura 4
Contexto: Interaccion entre el Personal del Vicerrectorado de Docencia y el Prototipo de Planificacion

Académica.

Carga archivo de reportes, accede
a datos historicos y visualiza
proyecciones de matriculas futuras.

l

Nota. El diagrama representa la relacién contextual entre el personal del Vicerrectorado de Docenciay
el Prototipo de Planificacidon Académica, resaltando las tareas realizadas por los usuarios y la funcién del
prototipo en la automatizacidn de procesos académicos.
Nivel de Contenedor

Este nivel garantiza la eficiencia, portabilidad y escalabilidad de la aplicacién. Engloba varios

componentes técnicos que colaboran entre si para proporcionar una solucién integral y robusta.
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Interfaz de Usuario (Ul). La interfaz de usuario brinda a los usuarios del Vicerrectorado de
Docencia un medio intuitivo para interactuar con la aplicacion. Facilita la carga archivos de reportes y
simplifica la preparacion para la ejecucidn de la aplicacién empaquetada.

Aplicaciéon Python Empaquetada. La aplicacidon Python empaquetada constituye el corazén de la
solucidon. Al empaquetarse, se garantiza la inclusién de todas las dependencias necesarias, lo que
simplifica su implementacién en diversos entornos sin la necesidad de preocuparse por las
dependencias externas. Esto simplifica el despliegue y asegura una ejecucién coherente en cualquier
lugar.

Base de Datos. La base de datos desempefia el papel fundamental de almacenar y gestionar los
datos generados por la aplicacidn. Esto abarca reportes de matriculas y datos de predicciones para la
planificacion académica. Si bien cumple con el almacenamiento y gestion de datos, puede no estar
disefiada de manera éptima para el analisis y la visualizacion de datos, ya que el disefio final se lleva a

cabo en Power BI.

API Symfony. La APl Symfony desempefia un papel crucial en la integracion de la aplicacién con
otros sistemas o servicios. Ofrece una forma estructurada y segura de acceder a la funcionalidad de la
aplicaciéon mediante solicitudes HTTP. Esta API facilita la comunicacion con otros componentes del
sistema y permite la automatizacion de procesos, la extraccion de datos y la integracién con
herramientas que permiten garantizar la interoperabilidad y la eficiencia del sistema en su conjunto.

Power BI. La aplicacion permite habilitar la visualizacién y el andlisis de los datos, para que el
usuario tenga la posibilidad de crear paneles interactivos o reportes dindmicos para mejorar la toma de
decisiones. Con Power Bl se puede tener una capacidad muy elevada de andlisis de los datos por medio

de los diferentes reportes generados.
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Figura 5

Contenedor: Flujo de Informacion en el Sistema de Planificacion Académica.

Realiza Hamadas HTT? Lo imaraceitn del gorsonas con Powes B

|
‘Apticativo Business Intolligence
{Power BI)

Nota. El diagrama ilustra el flujo de informacién en el Sistema de Planificacién Académica, detallando los

componentes contenedores que participan en el procesamiento y gestion de los datos.

Nivel de Componente

Los contenedores mencionados anteriormente desempefian varios roles criticos que posibilitan
automatizar procesos de generacion de informacion y andlisis de datos que son relevantes para la toma
de decisiones en el ambito académico. A continuacidn, se describe la importancia de cada uno de estos

contenedores y como interactlan entre si, sefialando los componentes que contienen:
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Contenedor 1. La interaccidn entre la interfaz de usuario y la aplicacién Python empaquetada
implica los siguientes componentes.
Figura 6

Componente: Interaccion entre la Interfaz de Usuario y la Aplicacion Python Empaquetada.

@ Contenedor 1: Interfaz de Usuario (Symfony) - Aplicacion Empaquetada (Python)

Interfaz de Usuario

+ Formularios y cuadros de dialogo para la
interaccion de los usuarios.

» Herramientas para cargar archivos de
reportes y visualizar resultados,

Nota. La Interfaz de Usuario (Ul) desarrollada en Symfony permite a los usuarios cargar archivos de
reportes, facilitando la ejecucidn de la Aplicacién Python Empaquetada, permitiendo automatizar
procesos de extraccion, transformacion, prediccion y carga de datos, para gestionar los reportes de
matriculas proporcionados por el Vicerrectorado de Docencia.

Contenedor 2. La interaccién entre la aplicacién empaquetada y la base de datos implica los
siguientes componentes.
Figura 7
Componente: Interaccion entre la aplicacion empaquetada y la base de datos.

“ Contenedor 2: Aplicacién Empaquetada (Python) - Base de Datos (MySQL)

Escribe la informacién
de predicciones y
periodos

consolidados,




45

Nota. La aplicacion empaquetada en Python utiliza la base de datos MySQL como su repositorio de
datos. Con el fin de aprovechar el almacenamiento persistente y estructurado que nos brinda la base de

datos, nuestra aplicacién accede a la misma con el fin de procesar informacidn y almacenar resultados.

Contenedor 3. La interaccién entre la APl con la base de datos implica los siguientes
componentes.
Figura 8
Componente: Interaccion entre API con la base de datos.

# Contenedor 3: AP (Symfony) - Base de Datos (MySQL)

Lee la informacion de

¥y expane.

Nota. La APl Symfony utiliza la base de datos MySQL como su fuente de datos. La API proporciona
acceso a los datos almacenados en la base de datos a través de endpoints especificos para su consumo

por aplicaciones.

Contenedor 4. La interaccién entre APl con Power Bl implica los siguientes componentes.
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Figura 9
Componente: Interaccion entre API con Power BI.

“ Contenedor 4: API (Symfony) - Base de Datos (MySQL)

Aplicativo Business Intelligence

» Se conecta a la aphcacion AP|
mediante consultas HTTP a los
endpoints expuestos.

Ia API para generar wisualizaciones y
anaksis interactivos.

+ Power Bl consume los datos
proporcionados por la APl para
generar informes y paneles
dindmicos.

Nota. La aplicacidon APl se comunica con Power Bl a través de endpoints que exponen la informacién del

conjunto de datos combinado y las predicciones generadas por la aplicacién empaquetada.

Nivel de Codigo

Este nivel hace referencia a la capa de implementacion del software, donde se escriben cada
una de las instrucciones especificas que llevan a cabo las funciones con las caracteristicas deseadas. En
este nivel, el equipo de desarrollo transforma los requisitos del proyecto en cédigo ejecutable utilizando

lenguajes de programacion, frameworls y bibliotecas.

Python. Abarca la implementacion detallada de las funcionalidades del prototipo utilizando el

lenguaje para permitir comprender los diferentes componentes y herramientas que se utilizaron.

Figura 10

Cddigo Python: Extraccion y limpieza
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Nota. Dentro del cédigo Python utilizado para el proyecto de planificacién académica, se emplean clases

dedicadas a la extraccidn y limpieza de datos. Estas clases son fundamentales para el procesamiento

inicial de la informacion proporcionada por el Vicerrectorado antes de su analisis y utilizacién en el

sistema.

Figura 11

Cddigo Python: Prediccion

 Aplicacién Empaquetada (Python) - Prediccion

Predictor

- ruta_archivo: str
~ruln_sakda: s

+ exponential_smoothing(). kst
+ peedict_students(): dict
+ main): None

predict_stugents

expongntial_smoothing

- ESKNAtUra; St
- CRIMPUS; SIr
- group: DataFrame
- df_combinado: DazaFrame

- senes: stffioat)
- alpha fioat

+ it [asignatura, campus, g(c)mz.m @ cambinado): None
+ calculate():

+__Init__(series, alpha): Nane
+ caloulsiey): Estffioat]

Nota. El cédigo Python dedicado a las predicciones forma parte integral del proyecto de planificacion

académica. Esta seccion del cédigo se encarga de utilizar algoritmos de analisis predictivo para generar

proyecciones futuras.

Figura 12

Cddigo Python: Transformacion
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* Aplicacion Empaquetada (Python) - Transformacion

PreCicConssMAnage DataframesManager

g . - grediocionss dalafr_amo_owﬁnldo

- futa_combinado_calculo catalogo
- it__0
+_init_0 : *
+ unir_archivos_predicciones() unir_y_procesar_ dataframes()
+ caloular predicaiones_ catalogol) + calcular_horas_y_observacion()

+ comparas_cataloge)

ActualManager Caicuios

- fula_carpets_actual
- carpeta_resultados

+ filtrar_y_guardar_excel()

+__ni_( + madificar_exced()
+ procesar_reporie_actual() + crear_columna_codigo_asignitural)
+ roalizar_validacion() +cargar_y_procesar_datos()

Nota. Esta seccidn del cddigo se encarga de aplicar procesos de transformacién y preparacion a los datos
extraidos, asegurando que estén en un formato adecuado para su posterior analisis y utilizacion en el
sistema. Para optimizar la calidad y estructura de los datos, utilizaremos las funciones y métodos de
transformacion, de tal manera que facilitamos su interpretacién.

Figura 13

Cddigo Python: Persistencia

“ Aplicacion Empaquetada (Python) - Persistencia

Conexion

- Cursor.
- db:

+ __init__(host, user, passwd)
+ runQuery(database, sql_query, dictionary. all)
+ createDatabase(database_name)
+ creale Table{database, table_name, column_data_types)
+ is_connected()
+__del_()

Nota. Esta seccidn del cddigo se encarga de gestionar la persistencia a la base de datos. Utilizando

métodos y clases especificas.
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Symfony. Abarca la implementacién detallada de las funcionalidades del prototipo utilizando el
framework, componentes y herramientas que se utilizaron.

Figura 14
Cddigo Symfony: Combinado

= API (Symfony) - Combinado Reportes

Combinado

~id:
- Daparamento: siing
- Campus: stnng
~ Codigo_Asignasura: sting
« Nrre: string
- Status: strng
- Hi: string
i CambnadeControlier
- L string
« M saring
« & swing
« J: string
< Vi sming + rdex(CombnagoRepasitary ScombinadoRepesiony): JsonResponse
- Hora_Dia: sating
« Num_Dias: string
+ Horas: swing
- Tipa: swing
- Pertodo: string
- Dbservacon! string
- Ares Conocimiento. stnng
« Num_Est strng

+ setieesl)
+ gettors()

Nota. El cédigo Symfony dedicado al componente de combinacidn se centra en mapear y recuperar la
informacién utilizando el Repository correspondiente. Esta seccidn del cédigo se encarga de crear un

endpoint especifico que permite la consulta de datos desde la base de datos. Los datos recuperados se

formatean en formato JSON para su posterior impresidn y consumo.
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Figura 15
Cédigo Symfony: Predicciones

¥ AP| (Symfony) - Predicciones Reportes

Preficcones

-kt
- Campus: string
- Departamento; strng
Asgnatura. string
:: Egmj;mm PredicclonesControlier
Estudiantes_AD: float
- Esludiarses_SE: foal
« NRC_RL: float
- NRC_SE: float + Index{Pradics pository Sp P y): JsonResponse
- NRC_AD: fioat
- HORAS_SE: float
= AeaConocmiento. Siring
- Observacion_SE: stnng
« Codigo_Asignatura: sarirg)

* seers()
+ getters()

Nota. El cédigo Symfony dedicado al componente de predicciones se encarga principalmente de la
consulta de datos necesarios para realizar las predicciones. Significa que podra acceder a la informacion
gue tengamos almacenada en la base de datos. Una vez obtenidos los datos, son procesados y
formateados en formato JSON para su posterior utilizacidén en el sistema de predicciéon y su consumo.
Figura 16

Cdédigo Symfony: Planificacion Interfaz

“ API (Symfony) - Planificacion Interfaz

PlanificactonController

« Index(Request Srequest) Response
- elimmarArchivo{Request Srequest). JsonResponse
- ejecutarExe(): JsonResponse
- bstarArchivos(Request Srequest): array
- subwArchivo(Request Srequest). JsonResponse
- elimnarArchivoActual{Request Srequest): Response

Nota. El cédigo Symfony dedicado al componente de planificacion de interfaz se enfoca en la

implementacién de métodos para el manejo y gestidn de la interfaz de usuario. Estos métodos se
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encargan de gestionar la interaccion del usuario con el sistema, como la carga de archivos, la
visualizacidn de los reportes cargados y la ejecucidn del prototipo Python.
Automatizacion de Procesos de Datos en Python

En el marco del proyecto, se llevd a cabo un proceso de desarrollo en el lenguaje de
programacion Python. Este proceso se enfoca en la extraccidn, transformacién, prediccion y carga de
datos vinculados a los reportes de matriculas por periodo proporcionados por el Vicerrectorado de
Docencia. La relevancia de este procedimiento entrega la capacidad para automatizar tareas esenciales
en el analisis y la gestion de la informacidn académica. Por lo cual, a pesar de que nos ayuda a optimizar
la utilizacion de los diferentes recursos disponibles podemos observar una facilidad en la toma de
decisiones. A continuacion, se presenta una descripcién detallada del flujo de trabajo implementado,

resaltando cada etapa del mismo.

Estructura de Carpetas Reportes
La estructura de directorios donde se encuentran los documentos que a ser manipulados por

medio de los scripts estd organizada dentro del directorio raiz lamado “Data”, de la siguiente manera:

Catalogo: contiene el archivo relacionado con informacién sobre el catalogo de asignaturas
vigentes. Este archivo es fundamental para poder llevar a cabo el andlisis, ya que permite enfocarse
Unicamente en asignaturas actuales y evitar el desperdicio de recursos en aquellas que han sido

eliminadas en los reportes de periodos anteriores.

Input: contiene los reportes de los periodos anteriores, de donde se extraeran los datos
necesarios para realizar el procesamiento de analisis y proyeccion.

Reporte Actual: contiene el reporte que esta en continuas modificaciones para el periodo

actual. Este documento facilita el analisis de las proyecciones y verificar su validez.
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Output: directorio principal que contendra los resultados de los procesos automatizados:
e (Catalogo: contiene el archivo con los campos necesarios para realizar las comparaciones y
validar la existencia actual de las asignaturas.
e Dataframe: contiene un archivo que combina datos de multiples archivos de entrada de
periodos pasados, tras haberse realizado procesos de limpieza y transformacidn de los registros.
o Dataframe Actual: contiene el archivo después de haberse llevado a cabo la limpieza y
transformacion de datos para la comparacién actual.
e Prediccidn: contiene un archivo que contiene las proyecciones de matriculas, NRC y calculos de
horas requeridos para el préximo periodo, basados en los datos procesados.
Figura 17

Organizacion de directorios.
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Nota. Esta figura representa la estructura de directorios utilizada para organizar los archivos que seran

procesados mediante de los scripts desarrollados en Python.
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Procesos Python

Extraccidon. En esta fase se empled el script “extraccion.py” para llevar a cabo una serie de
procesos destinados a facilitar la extraccién y limpieza de datos procedentes de los archivos ubicados
tanto en el directorio que contiene los reportes de periodos pasados como en el directorio que contiene
el reporte actual. Se implementaron funciones dinamicas de manera efectiva, las cuales se utilizaron en
diferentes etapas del proceso general. A continuacion, se describen los pasos llevados a cabo con cada
reporte:

Paso 1: Extraccidn de datos. En primer lugar, se establece el directorio “Data/Input” para definir
la ubicacién de los archivos de entrada, donde se buscan todos los archivos con la extension “.xlsx”.
Estos archivos se cargan posteriormente en un Dataframe utilizando la biblioteca Pandas. Luego, se
procede a iterar sobre cada uno de los archivos Excel, realizando las siguientes operaciones por cada
uno de ellos:

1. Carga los datos del archivo Excel.

2. Extraccion del periodo del reporte a partir del nombre del archivo.

3. Eliminacién las primeras y las ultimas 4 filas que tienen informacidn no relevante para el analisis.

4. Establecimiento de encabezados de columnas siguiendo el formato de los reportes.

5. Eliminacién de las columnas (14, 15 y 16) que contienen informacién de Edificio, Aula 'y
Capacidad respectivamente, las cuales vienen vacias.

6. Reemplazo de los valores NaN con “X” en las columnas de la 16 a la 23, que contienen
informacién sobre los dias de clases, manteniendo aquellos que ya tienen el caracter
correspondiente al dia de la semana en que se imparten las clases.

7. Reemplazo de los valores que contienen “0” por “X” en la columna 4, que contiene informacion

de los Docentes.
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Creacion de una lista llamada “columnas_eliminar” que contiene los nombres de las columnas
en las que se desea eliminar filas con valores NaN, como “NIVEL FORMACION”, “HI”, “HF".
Luego, se utiliza el método “dropna” para eliminar las filas que contienen con ese criterio, en al
menos una de las columnas registradas en la lista.

Adicion de una columna adicional para insertar el periodo del archivo del cual se esta
extrayendo la informacién.

Definicidn de los tipos de datos que tendran las columnas para su posterior uso.

Actualizacién y procesamiento del catalogo de asignaturas para asegurar que la informacion

utilizada en el andlisis esté actualizada y sea precisa, para ello se realizan las siguientes operaciones:

Lectura de un archivo en formato “.xIsx” que se encuentra en el directorio “Data/Reporte
Actual” y carga de los datos en un Dataframe.

Mapeo de cédigos a los titulos que se tienen en los reportes que se van a analizar. Esto implica
establecer equivalencias como 'COMP': 'CIENCIAS DE LA COMPUTACION', con el fin de tener la
misma estructura en los archivos a analizar con el catdlogo y poder realizar comparaciones.
Reemplazo de los valores de la columna “DPTO” con las descripciones mapeadas.
Renombrado del encabezado “TITULO” por “ASIGNATURA”.

Validacion cruzada entre el archivo combinado y el catdlogo actualizado de asignaturas para

identificar y corregir asignaturas que ya no existan actualmente.

Carga del catdlogo y el reporte combinado de los periodos en un Dataframe.

Validacion para verificar que los cédigos del catalogo sean los mismos que los presentes en el
dataframe combinado.

Reemplazo de valores de CAMPUS solicitados en los requerimientos, en donde se solicitd

integrar todos los campus asociados a Latacunga en uno solo.
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Paso 2: Proyeccion de matriculas y NRC. El proceso de proyeccidn de matriculas y NRC
constituye una etapa crucial en la planificacién académica y administrativa de la Universidad de las
Fuerzas Armadas “ESPE”. A través del analisis de datos histéricos recopilados en el Paso 1y la aplicacion
de modelos predictivos, se persigue la anticipacién de la demanda futura de los estudiantes para cada
asignatura y en los distintos campus que integran la institucién. Esta informacion anticipada permite
optimizar la asignacion de recursos, planificar la oferta académica y organizar una distribucién adecuada
de la carga académica. Para alcanzar estos objetivos, se emplea tres modelos para realizar proyecciones
precisas y confiables: Regresidn Lineal, Arboles de Decisién y Suavizamiento Exponencial. A
continuacioén, se detallan los pasos que se involucran en la prediccién de matriculas y NRC, siendo el
mismo para ambos casos este proceso:

1. Carga de datos del archivo combinado que contiene la informaciéon consolidada de matriculas
por asignatura, periodo y campus.

2. Enlaetapa de preprocesamiento de datos, se lleva a cabo la eliminacién de los registros
duplicados. Este paso es esencial para evitar contar varias veces las mismas matriculas,
enfocdndose en los registros que exponen el mismo nimero de estudiantes en el mismo NRC
debido a la imparticién de la asignatura en diferentes dias a la semana.

3. Agrupamiento de datos por asignatura, periodo y campus. En ambos casos la agrupacion se
realiza para preparar los datos antes de aplicar modelos de prediccion, sin embargo, existen
diferencias puntuales en cada caso:

a. Enel enfoque de las matriculas, se suman los nimeros de estudiantes matriculados para
cada combinacién Unica de asignatura, periodo y campus.
b. En el enfoque de NRC, se cuentan el nimero de NRC para cada combinacion Unica de

asignatura, periodo y campus.
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4. Modelamiento y prediccién utilizando tres modelos diferentes para anticipar el nimero de
estudiantes matriculados en el préximo periodo académico.

Arboles de Decision: este modelo que se basa en la creacién de arboles de decisién, donde
multiples arboles reciben un entrenamiento con diferentes submuestras del conjunto de datos cargado.
Luego, realizan un promedio de las predicciones para mejorar la precision. Es particularmente util
cuando existen interacciones son lineales entre las caracteristicas y la variable de salida.

Regresion Lineal: basado en una relacién lineal entre las variables predictoras y la variable de
salida, se basa en identificar la linea recta dptima que mejor se adapte a los datos, minimizando la suma
de los cuadrados de las diferencias. Es adecuado cuando las relaciones que se dan entre las variables son
lineales.

Suavizamiento Exponencial: esta técnica estd orientada a suavizar la serie de tiempo de
matriculas, asignando un mayor peso a las observaciones mas al considerar los datos histéricos vy el
patrén de cambio reciente, resulta eficaz para capturar ciertas tendencias y estacionalidades en series
de tiempo variantes.

5. Generacién de resultados de predicciones para cada asignatura y campus utilizando los modelos
antes mencionados.

6. Almacenamiento en dos archivos Excel con las predicciones de matriculas y NRC
respectivamente.

Paso 3: Transformacion y cdlculos con datos. En el marco del proceso de andlisis y gestién de
datos para la planificacion académica, el Paso 3 se presenta como una etapa importante donde se llevan
a cabo una serie de operaciones cruciales para la entrega de informacidn final. Estas operaciones son
fundamentales para garantizar la precision y la integridad de los datos, asi como para habilitar el analisis

y la toma de decisiones con la informacion recolectada.
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Unidn de los archivos generados en las predicciones, integrando dos conjuntos de datos que
contienen la informacién sobre matriculas y NRC, consolidando toda la informacidn relevante en
un solo archivo.

Comparacion de registros existentes en predicciones con el catdlogo actualizado. Esta
comparacion permite validar las predicciones y realizar ajustes en funcién de la informacidn mas
reciente y relevante disponible en el catalogo.

En el caso de existir un reporte actual, se realiza un procesamiento de los datos contenidos en el
reporte actual, en el cual se llevan a cabo las mismas operaciones de limpieza que en los
reportes encontrados en “Data/Input”. Esto estd incluyendo una normalizacién de datos y la
eliminacion de informacidn redindate o no relevante.

a. Agrupacion del dataframe actual con el archivo combinado que contiene informacion
previamente consolidada. Esta agrupacion proporciona una visién integral de todos los
datos disponibles para el posterior andlisis dentro de la herramienta Power BI.

Comparacion del archivo combinado con el catdlogo limpio. Para esto, se carga la informacidn
de cada archivo en dos dataframes y se realiza una comparacién exhaustiva considerando los
valores de Departamento, Asignatura y Cédigo que se encuentren en los dos conjuntos de datos.
Esta comparacidn permite identificar discrepancias para realizar ajustes necesarios en los datos
combinados, asegurando coherencia y precision mas ajustada.

Para finalizar, se lleva a cabo una serie de calculos y operaciones sobre los datos combinados y
procesados. Esto incluye la determinacién de horas minimas y maximas de los cursos, asi como
la creacidn de una nueva columna para calcular el nimero de horas recibidas por asignatura

para un posterior analisis y toma de decisiones.
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Paso 4: Carga de la informacion en una base de datos. La carga de la informacion en una base
de datos implica la transferencia de datos procesados y consolidados desde los archivos finales hacia
una base de datos MySQL. Este proceso se lleva a cabo mediante el uso de funciones y clases que
facilitan la lectura de archivos Excel, tanto la creacidon como la configuracién e inserciones dentro de
tablas especificas.

1. Lectura de los dos archivos procesados, el combinado y las predicciones, para convertir en
dataframes, los cuales representaran la informacién procesada y consolidada que se va a cargar
en la base de datos.

2. Por medio de un archivo config.ini se obtienen las credenciales de acceso a la base de datos, en
donde se encuentran parametros como el host, el usuario y la contrasefia.

3. Creacion de la conexion a la base de datos utilizando las credenciales obtenidas en el archivo de
configuracion mediante la libreria “mysql.connector”.

4. Creacion de la base de datos llamada “planificacion_academica” si no existe.

5. Definicidn de las estructuras de cada tabla que contendran los datos a ser insertados. Cada
estructura cuenta con su respectivo nombre de la tabla y las columnas dentro de la misma.

6. Insercidn de datos contenidos en los dataframes en las tablas correspondientes a la base de

|”

datos. Esto se realiza por medio de la funcién definida para los dataframes llamada “to_sql”, que

permite especificar la tabla de destino y los tipos de datos de cada columna.
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Paso 5: Empaquetado, Distribucion y Pruebas del Ejecutable. Tras completar el desarrollo de
solucidn en Python para el procesamiento integral de la informacidn, llega el momento de automatizar
estos procesos mediante la creacion de una aplicacién empaquetada con toda la légica y bibliotecas
utilizadas en los pasos previos. Con este fin, se ha empleado la libreria PylInstaller, la cual facilita la
creacién de un archivo ejecutable capaz de llevar a cabo todos los pasos mencionados con tan solo
utilizar esta simple aplicacion.

Interfaz y APl con Symfony

Mediante el framework Symfony, se emplea el lenguaje de programacién PHP para simplificar y
acelerar el proceso de desarrollo de aplicaciones web. Este framework se distingue por su arquitectura
modular, compuesta por componentes reutilizables, lo que posibilita la construccién eficiente y
escalable de aplicaciones robustas a largo plazo. El objetivo primordial al crear esta aplicacién en
Symfony es facilitar su integracién con la aplicacién Python empaquetada. Para lograr la integracion
efectiva entre la aplicacion web y el ejecutable, se llevan a cabo los siguientes procesos:

Interfaz de Usuario (Ul)

Se desarrollé una interfaz de usuario interactiva utilizando Symfony. Esta interfaz permite a los

usuarios del Vicerrectorado cargar archivos de reportes, lo que facilita la preparacién para la ejecucion

de la aplicaciéon empaquetada.
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e Uso de la Interfaz
Figura 18

Interfaz de usuario.

Nota. La interfaz desarrollada utilizando Symfony, posibilita a los usuarios del Vicerrectorado cargar

archivos de reportes, lo que simplifica la preparacidn para la ejecucién de la aplicacion empaquetada.

API

Se utilizaron los componentes disponibles en Symfony para crear endpoints que exponen la
informacién del conjunto de datos combinado y las predicciones generadas por la aplicacion
empaquetada. Para lograr esto, se definieron controladores especificos para cada APl y se empled un
serializador para convertir los datos al formato JSON antes de enviarlos como respuesta a las solicitudes

HTTP recibidas.

e APl Combinado
Figura 19

Extraccion de datos — APl Combinado.



61

oot plantoacion_aps'put

() locathost

Nota. Esta figura representa la estructura de datos obtenidos referente a reportes histéricos mediante la

API.

e API Predicciones
Figura 20

Extraccion de datos — API Predicciones.
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@ MO [ localhostplanificacion api/publi x -

O (i) localhost/planificacion_api/public/p

Nota. Esta figura representa la estructura de datos obtenidos referente al reporte de proyecciones

mediante la API.

Integracion APl Symfony con Power Bl

Gracias a este proceso, se ofrece una automatizacion en la obtencion de datos, logrando asi una
reduccidn en tiempo y esfuerzo al intentar la recoleccidon de datos manualmente. Ademas, permite
actualizaciones en tiempo real mediante programacion desde la API, asegurando la actualizacién

constante de reportes y predicciones.
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Para aprovechar los datos proporcionados por la APl del prototipo web desarrollado con
Symfony. Dicha APl ofrecerd dos conjuntos de datos:
Reportes histdricos: Contiene informacidn de los Ultimos 6 semestres (mas el actual) sobre
matriculas por carrera, campus, departamento y semestre.
Proyecciones: Incluye proyecciones para el siguiente semestre académico basadas en modelos
predictivos como regresion lineal, arboles de decisidén y suavizamiento exponencial.
Power Bl se encargara de:
Conexion a la API:
e Utilizaremos la opcién "Obtener datos desde web" en Power Bl para establecer una conexién
segura con la API RESTful del prototipo web.

e Configuraremos la conexion especificando la URL de la API.

Carga de datos:
Obtencion de Datos de Reportes Historicos:

e Se establecera un enlace directo desde Power Bl hacia el endpoint de la APl que contiene los
reportes académicos de los Ultimos 6 semestres mas el semestre actual.

e Laaplicacién de inteligencia empresarial realiza una peticion a la API, lo que le permite
recuperar datos necesarios sobre las matriculas, numero de horas, NRC, entre otros datos, los
cuales se encuentran divididos por Campus y Departamentos.

e Para poder generar un posterior andlisis mediante visualizaciones, todo el conjunto de datos
serd cargado dentro de la herramienta de Power BI.

Obtencion de Datos de Proyecciones:
e Se establece otro enlace desde Power Bl hacia el endpoint de la APl que contiene datos sobre

las predicciones para el proximo periodo académico.
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e Power Bl va a realizard una solicitud a la APl y recibira datos con las predicciones generadas por
los modelos predictivos como regresion lineal, arboles de decision y suavizamiento exponencial.
e Estos datos de prediccién se integraran en Power Bl como un conjunto de datos adicionales, que
seran utilizados para mostrar proyecciones y tendencias futuras.
Modelado de datos en Power B
Una vez obtenidos los datos histéricos y las predicciones de matriculas mediante la API del
prototipo web, el siguiente paso crucial es el modelado de datos en Power Bl. Con el fin de mejorar el
analisis, dentro de la herramienta procedemos a organizar y estructurar la informacién de forma
eficiente.
Creacion de tablas dimensionales
A partir de la tabla "Combinado" que contiene la informacidon completa, se crearan seis tablas
dimensionales:
e DEPARTAMENTO: Almacenara informacién sobre los departamentos académicos de la
universidad.
e CAMPUS: Contendra datos sobre los diferentes campus de la universidad.
e AREA DE CONOCIMIENTO: Agrupara las carreras por areas de conocimiento.
e ASIGNATURA: Detalla las asignaturas que se ofrecen en la universidad.
e PERIODO: Registrard los semestres académicos.
e OBSERVACION: Incluird un comentario con respecto a las horas de la asignatura.
Conexiones de uno a varios:
Se establecerdn relaciones de uno a varios entre las tablas dimensionales y la tabla
"Combinado", también se estableceran relaciones similares entre las tablas dimensionales y la tabla
"Predicciones". Esto significa que cada registro en la tabla "Combinado" y la tabla “Predicciones” estara

relacionado con un solo registro en cada una de las tablas dimensionales.
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Modelo de Base de datos relacion en Power BlI.

[F] Periedo

Asignatura
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Nota. Esta figura representa la estructura de Base de datos.

Ventajas del modelado de datos:

e Optimizacién de la compresion de los datos: Gracias al modelado de datos se puede

proporcionar una estructura organizada para poder obtener una compresion de la informacién

mas dindmica y efectiva.

e Facilitael ana

isis: Simplifica el proceso de andlisis, esto mejora la capacidad de realizar

consultas y calculos complejos de manera eficiente.

e la precisidn aumenta: Se reduce la posibilidad de error como la duplicidad de datos para

garantizar la integridad referencial.

e Perfeccionamiento de la visualizacidn: Permite generar muchas visualizaciones que son mas

intuitivas permitiendo al usuario tener una facilidad para la interpretacién.
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Definicién y calculo de medidas en Power Bl
Después de establecer el modelo de datos dentro de la aplicacién, se debe definir las medidas
con las cuales se van a realizar los diferentes tipos de analisis cuantitativos y obtener informacion

valiosa.

Medidas a calcular:

1. Matriculas:

Con esta medida calculamos el niumero total de estudiantes matriculados en una asignatura,
considerando la posibilidad de que un NRC (NUumero de Registro de Curso) tenga dos o mas divisiones.
La férmula utilizada es la siguiente:

Matriculas =

SUMX(

VALUES(Combinado[NRC]),

CALCULATE(IF(MAX(Combinado[OBSERVACION]) = "Division", MAX(Combinado[NUM_EST]) / 2,

MAX(Combinado[NUM_EST])))

La observacidn “Division” muestra que los estudiantes inscritos en una asignatura se dividen en
diferentes grupos, pero no hay una distincién clara entre teoria y laboratorio en los datos.

Si la observacion es “Divisidn”, se divide el nimero total de estudiantes por 2 para obtener el
numero “real” de estudiantes. De lo contrario, se suma el nimero total de estudiantes sin hacer ninguna
divisién adicional.

Al dividir el nimero total de estudiantes por 2, se corrige el recuento para reflejar mas
precisamente el numero real de estudiantes en cada grupo, considerando que cada estudiante va a
estar presente tanto en la teoria como en el laboratorio.

Explicacion de la féormula:
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e SUMX: Funcién que itera entre las filas de la tabla que calcula la suma de cada una de ellas.
e VALUES: Funcién que dentro de cada columna devolvera una lista Unica de valores.

e  CALCULATE: Funcidn que permite modificar el contexto de evaluacién de una expresién.

e |F: Funcién que dependera de una condicién para determinar el valor que se va a devolver.
e MAX: Funcion que permite obtener el valor maximo de cada columna.

2. Total NRC:

Esta medida calcula el nimero total de NRC diferentes que se ofrecen en la universidad. La
formula utilizada es la siguiente:

Total NRC = CALCULATE(DISTINCTCOUNT(Combinado[NRC]))

Explicacién de la férmula:

e  DISTINCTCOUNT: Funcidn que devuelve el nimero de valores Gnicos en una columna.
e CALCULATE: Funcidn que permite modificar el contexto de evaluacidén de una expresion.

3. Campus:

La medida "Campus" en conjunto con la funcion SELECTEDVALUE permite crear titulos
dinamicos que se adaptan a la seleccion del usuario. De esta manera, el titulo siempre refleja el
contenido especifico del analisis o la visualizacion que se esta mostrando.

Campus = SELECTEDVALUE(Campus[CAMPUS],"TODAS LAS SEDES")

Implementacion de Tableros

En la fase de implementacién de tableros en Power B, se visualizardn los datos procesados y
calculados previamente para ofrecer una visién completa y detallada de la informacién académica
solicitada. Estos tableros permiten al usuario final poder observar, modificar, analizar y comprender los
diferentes datos de manera mas dinamica, para la toma de decisiones en la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE.

Los elementos que se incluirdn en los tableros son los siguientes:
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Numero de Matriculas, NRC y Horas por Departamento, Campus y Area de Conocimiento:
Se mostraran tablas dindmicas y graficos de barras que presentaran el nimero de matriculas,
NRCy horas, desglosados por departamentos, campus y drea de conocimiento.

Numero de Matriculas, NRC y Horas Proyectadas por Departamento, Campus y Area de

Conocimiento:

Se incluirdn visualizaciones similares a las anteriores, pero mostrando las proyecciones para el
préximo periodo académico.

Estas proyecciones permitiran a los usuarios anticipar la demanda de matriculas y asignaturas.
Comparacion del Periodo Académico Actual vs Proyectado:

Se utilizaran tablas dinamicas y graficos para comparar el nimero de matriculas, NRC y horas
entre el periodo académico actual y el proyectado.

Grafico de Lineas del Reporte Histérico de Matriculas:

Se mostrara un grafico de lineas que representara el reporte historico de matriculas durante los
ultimos 6 periodos académicos, mas el periodo actual.

Este grafico permitird visualizar las tendencias en la cantidad de matriculas a lo largo del tiempo

y evaluar el crecimiento o cambios en el nimero de matriculas.
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Capitulo IV
Resultados
Anteriormente, el proceso de analisis de datos se llevaba a cabo utilizando la aplicacién Excel ya

gue no se contaba con licencias para otras aplicaciones. Dicho proceso gastaba un tiempo considerable,
donde en el mejor de los casos se requeria un aproximado de dos a tres horas para realizar un analisis
detallado. Sin embargo, este proceso se enfrentaba a la actualizacion diaria, lo que significaba que se
debia volver a realizar el mismo proceso cada dia mientras se iba actualizando la informacion.
Figura 22

Reporte de Matriculas Actuales.
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Nota. En esta figura observamos el nUmero de matriculas actuales en el Semestre 202351.

En la figura 22 podemos observar una representacion clara y concisa de la distribucidn de las
matriculas por departamento en las diferentes sedes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
Dicha informacion se observa de una manera facil de comprender. Por lo cual, el reporte generado es

util para los funcionarios del Vicerrectorado que necesitan informacién sobre la planificacién.
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Dentro de la figura se puede observar:

Un filtro, Campus, el cual nos permite seleccionar cualquier campus o sede que tiene la ESPE, los
datos irdn cambiando de acuerdo a la opcién que sea seleccionada dentro del filtro.

Se tiene una tabla, en la cual se muestra el nimero total de matriculas por departamento, al ser
una tabla dinamica podemos desglosar los departamentos y ver las asignaturas en dichos
departamentos.

La figura también incluye un gréfico de barras que muestra el nimero total de matriculas por
departamento. El gréfico de barras ayuda a visualizar la distribucién de las matriculas por
departamento.

Ademas, se cuenta con una etiqueta en donde muestra el numero total de matriculas en todos

los departamentos de las diferentes sedes.
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Figura 23
Reporte de Matriculas Proyectadas.
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Nota. Esta figura representa el nUmero de matriculas proyectadas para el Semestre 202450.
En la figura 23, se observa la misma distribucion de informacién que la figura 22, sin embargo,

los datos hacen referencia a las matriculas proyectadas para el siguiente periodo académico.



Figura 24

Comparacion — Matriculas Actuales vs Matriculas Proyectadas.

k@) ES pE \ ! MATRICULAS ACTUALES VS MATRICULAS PROYECTADAS

---anem- PARA LA EXCELENEIA l\

Matriculas | Matriculas Proyectadas Suma de HORAS | Horas Proyectadas Total NRC | NRC Proyectados

56499 62920 11628 11349 2736 2341
CAMPUS Matriculas Matriculas Proyectadas % Error
[z] Campus Experimental 3820 3826 0,16 %
ESPE MATRIZ SANGOLQUI 32007 35348 945%
[¥] ESPE SEDE LATACUNGA 14813 17392 14,83 %
[} EXTENSION SANTO DOMINGO 3351 4020 16,64 %
[+] HACIENDA EL PRADO (IASA 1) 2508 2334 746%
Total 56499 62920 10,21 %

Nota. Esta figura representa la comparacion directa entre el semestre actual del momento con el
semestre siguiente.

Dentro de la figura 24 se establece una comparacidn directa entre matriculas actuales y
matriculas proyectadas, esto con el fin de poder establecer la precisién del modelo de prediccidn. Esta

comparacion se realiza en una tabla dindmica, la cual nos permite observar una comparacion desde el

campus hasta una asignatura.
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Figura 25

Grdfico de Lineas del Reporte Historico de Matriculas.
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Nota. Esta figura representa el niUmero histdrico de matriculas durante 6 semestres anteriores e incluido
el actual.

En la figura 25 se observa un grafico de lineas, donde se establece el crecimiento del nimero de
matriculas a través de los Ultimos 6 semestres, esto permite ver el cambio en la cantidad de matriculas
al pasar los semestres y poder ver una normalizacidn, ademas, se cuenta con tablas donde se indica
numéricamente el total de matriculas en cada periodo académico, al igual que el niUmero de NRCy el
total de horas.

Se ha logrado una significativa optimizacién gracias a la implementacién del prototipo. Pues
mediante una interfaz grafica intuitiva, se carga el archivo Excel mas actual y se ejecuta todo el proceso
automaticamente dando un simple clic en “Ejecutar.exe”. Después, al dar actualizar dentro de la

herramienta Power BI, todos los reportes se actualizaran automaticamente con ello reduciendo el

tiempo requerido a menos de 5 minutos.



74

Con la automatizacion de los procesos podemos observar los siguientes resultados:

e Ahorro de Tiempo Significativo: La automatizacion logré reducir drasticamente el tiempo que se
necesitaba para realizar el andlisis de datos. Pues, lo que antes llevaba horas, ahora se completa
en minutos.

e Actualizacidon Automatica de Datos: Con la minima intervencién humana logramos que la
informacién esté siempre actualizada y disponible para su andlisis.

e Mayor Eficiencia y Productividad: Al ya no requerir las tareas manuales y repetitivas, logramos
liberar tiempo y recursos que se puede dedicar a realizar analisis mas detallado y mejorar la
toma de decisiones.

e Reduccidn de Errores Humanos: Gracias a la automatizacion del proceso reducimos la
intervencién humana, por lo cual también se reduce la probabilidad de cometer errores
humanos en la manipulacién de la informacidn, asi mejorando la precisién y fiabilidad de los

datos.

Resultados por Objetivos

Identificacion de Requisitos y Necesidades:

Mediante reuniones con el personal del Vicerrectorado, se identificaron los requisitos y
necesidades especificas. Se comprendid las expectativas y requerimientos establecidos, lo que
proporciond una base sdlida para el desarrollo del proyecto.

Metodologia Agil para la Gestién del Proyecto:

Se facilité la colaboracion entre el equipo de desarrollo y el personal del Vicerrectorado
mediante la aplicacidn de la metodologia agil. Esto permitié una adaptacion continua a medida que se
obtenia retroalimentacién y se aprendia mas sobre las necesidades y requisitos del proyecto, logrando

asi una mayor flexibilidad y eficacia en la ejecucién del proyecto.
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Implementacion de Tableros de Power BI:

Se implementaron tableros de Power Bl con la finalidad de optimizar el analisis de datos y la
generacioén de reportes. Estos tableros facilitaron la toma de decisiones basada en datos al proporcionar
una vision clara y concisa de la informacion relevante.

Evaluacion de la Efectividad y el Impacto:

Se evalué la efectividad y el impacto de la implementacion de los tableros de Power Bl a través
de diferentes métodos. Se compararon los reportes generados antes y después de la implementacion, se
recopilé opiniones del usuario sobre la usabilidad y la utilidad de los tableros. Todo esto evidenciando
una gran mejora en la generacidn de reportes ya que se eliminé la necesidad de realizar procesos
manuales y repetitivos cada que se necesitaba actualizar la informacioén, realizando este mismo proceso

de forma automatica y en menor tiempo.
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Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

e Se han cumplido todas los requisitos y necesidades indicadas por el personal del Vicerrectorado.
Pues, gracias a la metodologia utilizada, Scrum, mediante reuniones periddicas de sprint se logré
atender y solventar los puntos criticos del proyecto.

e Sellegd ala conclusién que, el analisis de datos realizado apoya la seleccion de variables
relevantes utilizadas en los modelos predictivos, ya que estos son cruciales para mejorar la
capacidad de anticipacion ante sucesos futuros y respaldaran la toma de decisiones.

e Se concluye de manera exitosa la implementacién de modelos predictivos, ya que mediante un
riguroso analisis y apoyados en el lenguaje de programacién Python obtenemos resultados
satisfactorios.

e Se ha utilizado la API desarrollada en Symfony para integracién de datos con la herramienta
Power BIl. Gracias a esta integracion se concluye que se obtiene mayor escalabilidad ademas de
obtener una flexibilidad en la actualizacién de datos.

e Sellegd a la conclusion que la implementacion de tableros en la herramienta de Power Bl ayuda
a optimizar el andlisis de datos mediante reportes, por lo cual, ayuda a la toma de decisiones
basada en los datos mostrados.

e Mediante la encuesta realizada se concluye una reduccién significativa en los tiempos
requeridos para el andlisis de datos, ademas de mejorar el acceso a los datos actualizados y

reduciendo el porcentaje de errores humanos que puede surgir durante el proceso.
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Recomendaciones
e Se recomienda explorar las capacidades de la herramienta Power Bi para estar preparados para
generar mas informes en el futuro. Esto ayudara a tener una adaptacion agil a las nuevas
necesidades para poder garantizar una respuesta eficaz a los nuevos requisitos.
e Se recomienda tener en cuenta que a medida que aumenta el nimero de reportes, también
aumentara el tiempo de respuesta. Por lo cual serd necesario priorizar los reportes que tengan
mayor valor para poder evitar tiempos de respuestas mas largos y poder garantizar la eficiencia

en los diferentes procesos.
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