UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Disefio e implementacion de una propuesta arquitectura de ingenieria de datos en
la nube para la construccion de un repositorio centralizado con capacidades (ETL) para
la Unidad de Educacion Presencial de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
basado en la integracion eficiente de datos en la nube siguiendo los pardmetros de

negocio y mejorando latoma de decisiones.

Rodriguez Preciado, Carlos Andrés

Departamento de Ciencias de la Computacion

Carrera de Tecnologias de la Informacion

Trabajo de integracion curricular, previo a la obtencién del titulo de Ingeniero en

Tecnologias de la Informacién

Ing. Lépez Lopez, Andrea Margarita, MSc.

6 de marzo del 2024



@pyl eaks

Plagiarism and Al Content Detection Report

TrabajoTitulacion_Andres Rodriguez (...

Scan details

Scan time Tatal Pages

March 1th, 2024 at 015 UTC 65

Plagiarism Detection
Types of plagiarism
@ \dentical

1.7% () Minor Changes
(0 Paraphrased
Omitted Words

=, Plagiarism Results: (11)

Total Wards:

(@ Arquitectura de Datos en la Nube: Tendencias y Perspectivas Futuras

JOSE LOZA
Acepta...

(@ La sinergia de la arquitectura de datos en la nube y la inteligencia artificial

JOSE LOZA
Acepta...

i@ SCITEPRESS - SCIENCE AND TECHNOLOGY PUBLICATIONS

An Owerview of Clouwd Services Adoption Challenges in Higher Education Institutions _..

Ing. Lépez Lépez, Andrea Margarita, MSc.

ANDREA Firmado digitalmente

or ANDREA
MARGARITA fF\)AARGARITA LOPEZ
LOPEZ LOPEZ Lopez

C. C 1600687733

16156
Al Content Detection
‘Words Text coverage Words
Ell DAl text 112% 1787
19 11.2% Human text 88.8% 13236
206
1133

0.6%

0.5%

0.2%



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ty

Departamento de Ciencias de la Computacion

Carrera de Tecnologias de la Informacion

Certificacion

Certifico que el trabajo de integracién curricular: “Disefio e implementacidén de una propuesta
arquitectura de ingenieria de datos en la nube para la construccion de un repositorio
centralizado con capacidades (ETL) para la Unidad de Educacién Presencial de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE basado en la integracion eficiente de datos

en la nube siguiendo los pardmetros de negocio y mejorando latoma de decisiones.” fue
realizado por el sefior Rodriguez Preciado, Carlos Andrés, el mismo que cumple con los
requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos y metodoldgicos establecidos por la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ademas fue revisado y analizada en su totalidad
por la herramienta de prevencion y/o verificacién de similitud de contenidos; razén por la cual

me permito acreditar y autorizar para que se lo sustente publicamente.

Sangolqui, 6 de marzo del 2024

ANDREA Firmado digitalmente

or ANDREA
MARGARITA l‘\)AARGARITA LOPEZ

LOPEZ LOPEZ LorEz

Ing. LOpez Lopez, Andrea Margarita, MSc.

C. C 1600687733



UNIVERBIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

(\@) ESPPE

Departamento de Ciencias de la Computacioén
Carrera de Tecnologias de la Informacién

Responsabilidad de Autoria

Yo, Rodriguez Preciado, Carlos Andrés, con cédula de ciudadania N° 1718934381, declaro
que el contenido, ideas y criterios del trabajo de integracién curricular: “Disefio e
implementacion de una propuesta arquitectura de ingenieria de datos en la nube para la
construcciéon de un repositorio centralizado con capacidades (ETL) para la Unidad de
Educacion Presencial de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE basado en la
integracion eficiente de datos en la nube siguiendo los parametros de negocio y
mejorando la toma de decisiones.” es de mi autoria y responsabilidad, cumpliendo con los
requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos, y metodolégicos establecidos por la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, respetando los derechos intelectuales de terceros

y referenciando las citas bibliograficas.

Sangolqui, 6 de marzo del 2024

Rodriguez Preciado, Carlos Andrés

C.C.:1718934381



HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Computacién
Carrera de Tecnologias de la Informacién

Autorizacién de Publicacién

Yo Rodriguez Preciado, Carlos Andrés, con cédula de ciudadania N° 1718934381, autorizo a
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE publicar el trabajo de integracion curricular:
Titulo: “Disefio e implementacién de una propuesta arquitectura de ingenieria de datos
en la nube para la construccién de un repositorio centralizado con capacidades (ETL)
para la Unidad de Educacién Presencial de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
basado en la integracion eficiente de datos en la nube siguiendo los parametros de

negocio y mejorando la toma de decisiones.” en el Repositorio Institucional, cuyo contenido,

ideas y criterios son de mi responsabilidad.

Sangolqui, 6 de marzo del 2024

...................................

Rodriguez Preciado, Carlos Andrés

C.C.:1718934381



Dedicatoria

Dedico esta tesis a mis amados padres y querido
hermano, pilares fundamentales en mi vida teniendo
su inquebrantable apoyo y constante animo para mi
han sido los que me han permitido mantenerme firme
aun en todas las situaciones a través de este
desafiante proceso y sobresalir por encima de todo.
Gracias por iluminar mi camino con mucho de su amor

y guia, con todo carifio.

Carlos Andrés Rodriguez Preciado



Agradecimientos

Con un corazén lleno de gratitud quisiera expresar mi sincero agradecimiento a las
personas que hicieron posible esta etapa académica. A mi amada familia en particular a mi
madre, padre y hermano que son mis mentores, guiandome a través de los desafios,
fortaleciéndome con su amor incondicional, apoyo constante y comprension. Ustedes para mi
han sido la fuente de mi motivacion, sus sacrificios y confianza han infundido una fuerza

incansable para superar los obstaculos.

A los maestros que han esculpido mi conocimiento y habilidades, gracias. Su grande
experiencia y sabiduria han sido fundamentales para mi crecimiento académico. Una mencion
especial a la MSc. Andrea Lépez quien fue mi primer acercamiento con los datos de igual forma
con sus ensefanzas, comentarios, sugerencias criticas han ido enriqueciendo este trabajo y
especialmente por haber confiado en mi. De igual forma al Ing. Omar Quimbita, Mgtr. por su

constante apoyo y motivacion en el proceso de la elaboracion de este trabajo de titulacion.

Agradezco a mis amigos de Banco que con su experiencia profesional han enriquecido
mi comprension y habilidad para manejar y modelar adecuadamente los datos. Agradezco a los
ingenieros Bryan Ron, Diego DLT, Shinaryna C, Soledad G, Miguel A, Evelyn P, y todos

guienes compartieron su conocimiento y apoyo.

A la Unidad de Educaciéon Presencial (UEP), le debo un agradecimiento especial por
darme la oportunidad de desarrollar la primera arquitectura de datos en la nube. También a la

ingeniera Nathaly Nacata, por unirse a este emocionante reto de automatizacion.

Finalmente, agradezco a todos los que me han acompafiado en este recorrido

académico, su impacto en mi vida es incalculable.

Carlos Andrés Rodriguez Preciado



indice de Contenidos

LY STST U 0 1= o TP PPPPPPRRPRR 14
ADSTITACT ...t e e s 15
(OF-1 11111 (o TN IO UUTPRRRPP 16
INEFOTUCCION. ...ttt ne e 16
ANTECEABNTES ..ottt a e e s 18

Implementacion de Tecnologia en Instituciones Educativas y Avances en

Ingenieria de DatOS.........ueviiieiiiiciieeee e 19
Planteamiento del Problema ..o 20
Brecha en la Gestion de Datos...........ccccveviiiiiiiiieiiie e 20
RevoluCion de 10S datosS..........cceiiiiiiiiiiiie e 20
Necesidad de mejora CONSIANTE .........cvveieiiiiiiee e 20

[0 1S3 1] o= Tox (o] ISP PPTPOPPRRN 21

(0] 0] 11110 PP PP P PPPPPPRPPPPPR 22
ODjJEtiVO GENETAL .....oiiiiiiiie e 22
ODbjetivos ESPECIfICOS: ....cciiuiiiiiiie it 22
HIDOLESIS ...ttt ettt en 23

L©= 01111 ] T PSRRI 25
AV E=TqoTo IV =1 (oo [o] o T [{ole TN PR 25
Disefio de 1a INVESHIGaCION .........ccveviiiiiiiie e 25

TiPO de INVESHIGACION ....cc.eveeeeieiiiie et e e ereeeeeenns 25
ReCOlecCiOn de DAtOS .........cocvieiiiieiiie e 26
ANAIISIS 08 DALOS.......ueiieiiii ettt 27

Planteamiento de la ReViSion SiStEMALICA .......ccvuuveeeeee e 28



REVISION SIStEIMATICA. .. eeee ettt ettt e e e et e e e e e eeaeeeen 28

Proposito de 12 REVISION ........ccooiiiiiiiiiiiiie e 28
Preguntas de 1a INVeStIgacCiON. ...........ccueiiiiiiiii e 28
(0] o] F= Lo (o T g IV |V 11 1= 1 - USRS 30
(1Y = (o [ N0 [=] = T (= PSS 33
Arquitecturas de ingenieria de datos en la nube..............ccccooveeiiiiinees 33
Tendencias de la arquitectura de datoS........cccceeeiiiiciiiiiiiie e, 34

Aplicacion de las tecnologias en la nube en instituciones educativas.... 34

1Y = U oo T =Yoo o J TR 35
INtEQracion de DAtOS .........ccvevieiiiiiee e e e e eeree e nnnaee s 35
Procesos ETL €N Ta NUDE ....ooeeii et e 36

Avances de la Ingenieria de Datos en la Nube Aplicada a la Educacién Superior

y ala Innovacion EAUCAtIVA: .........ccoceoviiiiiiiiiieee e 36

Alineacidn de Directrices Empresariales con Mejora Continua: ............. 37

MEtodo de trabajo .........uvvieiiee i 38

Tableros de ViSUAlIZaCiON .........c.uuveiiiiiiiiesiee e 40
Componentes Esenciales de una Arquitectura en la Nube ...............cccovvveeeeenn. 42
(0= o 11111 (o T8 | | SRR 44
Analisis de la Estructura de Datos en el Ambito Académico............c.ccoeverveneneen. 44

Requerimientos de Negocio para la Unidad de Educacion Presencial (UEP)...44

INFra@SIrUCTUIA ClIOUM ....coviieiiieiiieiee et e e e e e e e e e eneneaes 46
Componentes Clave de la Arquitectura de Ingenieria de Datos en la Nube.......49
RESOUICE GIOUP ..o 50
Data faCtOry (V2) ..coooieeeiee ettt 51
Virtual MAChINE. ... ....eeiiiieie e 52

SQL dat@b@SE ....eeeeiieeeii e 53



oo oY o] o FE TP OT PP 54
Y (0] = Vo [<Tr= o ot o 18] o | AO PP PPPPRRRN 55
KEY VAUIT.....ceiii e 56
Azure DatabriCKS SEIVICE.......c..uvviiiiee e 57
Requisitos de instalacion en AzZure y VErSIONES.........coccvverieeerieeenieeeniee s 58
Requisitos de USO FUNCIONAL..........oocuiiiiiiiiiee e 60
Desarrollo Arquitectura para el Flujo de Informacion...........ccccccoveveeeiiieeeeenee. 61
Funcionamiento y aplicacion practica del proceso de implementacion.............. 63

Andlisis de Costos y Gestion Eficiente de Recursos en la Adopcion de Servicios en la

N1 oS RRRRR 63
LOF=T 11111 (o TN 1Y PR 67
RESUIAIAOS ... s 67
Resultados de Tableau ..o 67

Pruebas Realizadas y Contribucion al Logro de Objetivos..................... 72

(0= o 1111 (o T PSSR 77
CONCIUSIONES. ...tttk e et e s e e nneees 77
RECOMENTACIONES ..ottt 78

(2] o] [ToTe | = = O PPRSPRR 80

10



indice de Tablas

Tabla 1 Requisitos de instalacion €N AZUIE..........cc.uvveeiie e e e e e e e

Tabla 2 Requisitos de USO FUNCIONAI .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierenn————————..

Tabla 3 Costos de ImplementaciOn €N AZUIE .........cuuueeeiiiieee e eiie e see e estae e e e ernee e e naaeeas

11



12

indice de Figuras

Figura 1 Estrategia de trabajo: Modelo en CasCada...........cuuveeiiiiiiieiiiiiie e 38
Figura 2 Diagrama de Infraestructura ClOUd ............occuuviiiiiiiiee e 47
Figura 3 Detalle de la Factoria de DatOS...........cccoeiiiiiiiiiieeie e e e earrne e 48
Lo LU = B A O U] (= O TP OTPR PR 49
FIQUIa 5 RESOUICTE GIOUP ..eeeiiiiiiiieeiitiie e ettt ettt ettt et e e s sttt e e et e e e e st et e e e anbb e e e e s annne e e e e nnes 51
Figura 6 Data faCtOry (V2)......oc ittt e e e et e e e e e e s et e e e e e e e s e e entraeeeeeeas 52
Figura 7 Virtual MaChINe ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnaeeeeeens 53
FIgura 8 SQL at@DaSE........ccoiiiiiiiiiiiii ettt e e e s s e e e s e e e nnes 54
[ o [V L= TSI I T oY o o PSRRI 55
Figura 10 STOrage @CCOUNL.........uuiiiiiei e e e e it ee e e e e e s e et e e e e e e e e e s bbb e e e e e aeessssatabaaeeeeeeessannntrrneeeeens 56
FIQUIA 11 KEY VAUIT ..ottt et e e e e e s e e e s e e e e 57
Figura 12 Azure DatabriCKS SEIVICE ......cciiuuiiiiiiiiiee ettt 58
Figura 13 Estructura de Carpetas en Data Lake Storage..........ccccvveeeeeeeieiicciiiiieeeee e ceivvneee e 61
Figura 14 Acceso y Copia de Archivos en la Maquina Virtual ..........ccccccoooviiiiiiieneec e, 63
Figura 15 CoStoS MAQUINA VIFTUAL......ccueiiiiiieiiiie et 66
Figura 16 Analisis de las Capacidades de 1as Aulas .............coovciiieiieee e 67
Figura 17 Uso de aulas en la Universidad de las Fuerzas Amadas (ESPE)...........ccccccececnnnnnne 69

Figura 18 Detalle del Uso de Aulas por HOra y Di@ .......ccocueieiiiiiiiiiiiiee e 70



13

Figura 19 Analisis Avanzado: Modelo de Machine Learning con uso de Regresién Lineal de

EStUAIANTES POF MATETIA. ... .eeiiiiiiiieeiite ettt e et e e e st e e e s s e e e e e nees 71

Figura 20 Eficiencia del APlICALIVO.........ccuuiiiiiiie e e e 75

Figura 21 Cumplimiento de REQUISITOS. ........cciiuriiiiiiiiiee et 76



14

Resumen

Este trabajo de titulacion se basa en una propuesta de disefio y desarrollo de una arquitectura
de Ingenieria de Datos en la Nube para la Unidad de Educacion Presencial (UEP) de la
Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE), en lo personal es un progreso significativo en el
manejo de datos académicos y también un progreso en el salto para realizar automatizaciones
en la nube siendo una de las Gltimas tecnologias. El proyecto empieza con un andlisis
detallando sobre las necesidades y especificaciones que se obtiene de la Unidad de Educacién
Presencial (UEP) para luego guiar el disefio de una arquitectura de datos en la nube que
cumple con los criterios mas elevados de seguridad, escalabilidad y eficacia operativa.
Realizamos la arquitectura, ensamblando componentes de alta tecnoldgicos como el Grupo de
Recursos de Azure, Azure Data Factory, Maquinas Virtuales, Bases de Datos SQL, Servidores
SQL, Logic Apps, Cuentas de Almacenamiento, Almacenes de Claves y el Servicio Azure
Databricks, estos elementos seleccionados de suma importancia tienen como objetivo:
automatizar los procesos de toda nuestra arquitectura, simplifican la integraciéon y
administracion de datos que defienden la privacidad y disponibilidad de la informacién que son
de suma importancia. La propuesta es una implementacion efectiva de esta arquitectura y
automatizacion que conduce a una administracion mas eficiente de la infraestructura
académica, optimizando la utilizacion de recursos y potenciando las decisiones estratégicas a
través de un analisis profundo de los datos histéricos y la visualizacién, utilizando herramientas

de ultima generacién como Tableau.

Palabras clave: Arquitectura de Datos, Ingenieria de Datos, Automatizacion de

Procesos, Integracion de Datos.
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Abstract

This dissertation presents a comprehensive proposal for the design and development of a Cloud
Data Engineering architecture tailored for the Onsite Education Unit (UEP) of the Universidad
de las Fuerzas Armadas (ESPE). This endeavor signifies a substantial advancement in
academic data management and marks a pivotal transition towards cloud-based automation,
harnessing leading-edge technologies. The project commences with a meticulous examination
of the UEP's requirements and specifications, guiding the formulation of a cloud data
architecture that adheres to the utmost standards of security, scalability, and operational
efficiency. We proceed to construct the architecture, amalgamating sophisticated components
such as Azure Resource Group, Azure Data Factory, Virtual Machines, SQL Databases, SQL
Servers, Logic Apps, Storage Accounts, Key Vaults, and Azure Databricks Service. These
meticulously chosen elements are purposed to streamline processes across our architecture,
simplifying data integration and management, all the while safeguarding the privacy and
availability of crucial information. The proposal epitomizes an efficacious implementation of this
architecture and automation, culminating in the enhanced management of academic
infrastructure, optimization of resource allocation, and augmentation of strategic decision-
making through thorough analysis of historical data and visualization leveraging state-of-the-art

tools such as Tableau.

Keywords: Data Architecture, Data Engineering, Process Automation, Data Integration.
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Capitulo |
Introduccién

La tecnologia juega un rol muy importante en todas las areas en el cual ayuda y permite
como usuarios de la tecnologia tener la libertad de mejorar en las tareas recurrentes gracias a
la automatizacion. El mundo de las nuevas tecnologias que destaca la computacién en la nube,
gue ofrece importantes un sin nimero de beneficios en el proceso de Extraccién,
Transformacion y Carga (ETL). Esta sistematica no solo gestiona efectivamente grandes
cantidades de datos, sino que también se puede modelar al gusto y se adapta a las
necesidades del usuario en un entorno flexible y adaptable, lo cual es muy relevante para estas

mejorar las decisiones empresariales.

Esta orientacion tiene mayor impacto en la sociedad al considerar el manejo de datos con
herramientas especializadas en entornos educativos, donde se estima que tenga un gran
namero de beneficios significativos. La infraestructura en la nube se vuelve un recurso clave,
especialmente en escenarios donde se reciben planificaciones en formato Excel. Tener un plan
en el que se pueda almacenar como un repositorio en la nube y un panel de control de facil
manejo deberia mejorar marcadamente el proceso de toma de decisiones. La capacidad de
acceder centralizadamente a los datos, junto con una visualizacién clara, deberia sentar las
bases para decisiones informadas y eficaces, potencialmente mejorando el rendimiento y la
eficiencia en los entornos educativos. Ademas, dentro del &mbito de la innovacion en la gestion
universitaria, investigadores como (Khan et al., 2018) han explorado propuestas similares.
Khan ha abordado la importancia de mantener un depdésito de datos educativos como solucion
a desafios semejantes en la gestion universitaria. En la investigacion de (Khan et al., 2018)
plantea un modelo de deposito de datos educativos como servicio (eDWaaS) que le sirvio para

el manejo de datos historicos que son provenientes de varias universidades teniendo como
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resultado un buen analisis, lo que se vuelve como punto de partida de informacion para el

desarrollo del presente trabajo.

En el presente trabajo de titulacién, se lleva a cabo un disefio de una arquitectura de
datos de un ambiente en el que engloba el 100 % de la nube. El propésito es lograr que se cree
un repositorio centralizado que pueda almacenar la informacién critica en el proceso de
asignacion de aulas estos datos son provenientes de los especialistas que manejan el area de

Unidad de Educacion Presencial (UEP) en Excel.

También se discutira sobre las capacidades de un ETL que son conocidos como
Extraccion, Transformacion y Carga, en la cual se encargara en integrar en una infraestructura
de nube. La mayoria de los datos, recopilados en formatos Excel, serdn sometidos a un
meticuloso proceso de extraccion utilizando las funcionalidades avanzadas de los ambientes en
la nube, para luego hacer de estos datos una transformacion y reformateo siguiendo
pardmetros de logica. Este conjunto de datos transformados se almacenara en un repositorio

centralizado en el que su gestion se encontrar en la nube.

Tomando como referencias herramientas que nos facilitan el elaborar un ETL en la nube
como Azure, la eleccién de implementar una infraestructura en la nube se convierte
primeramente innovador al igual que una decisidn estratégica y de alta calidad. Esta decision
de implementar no solo facilita el proceso de extraccion de datos, sino también certifica que los
datos transformados ya sean de gran valor y relevancia, para que al finalizar estén
almacenados de manera segura siguiendo un estandar en un repositorio centralizado en la

nube.

Este proyecto se trabajara en la nube, con las facilidades que nos da el portal Azure
utilizando los mayores tipos de recursos para certificar una extraccion eficiente y segura hacia

los datos. De igual forma se establecera una manera idénea de conectar Tableau para
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visualizar y analizar los datos correctos que fueron extraidos de varios documentos de Excel
propuestos hasta el almacenamiento en la base de datos. La herramienta de visualizacion de
datos nos permite presentar la informacion de forma clara y segura para todos los aspectos
esenciales que impulsan el crecimiento del entorno educativo como por ejemplo el uso de
mejora en decisiones para la infraestructura de la universidad y eso con ayuda de dar un
analisis con relacién al uso de aulas y laboratorios. La informacién que también es
proporcionada tiene el poder de abrir una puerta a la toma de decisiones informadas y al

avance de la inteligencia de negocio educativo.

El valor afladido para este trabajo de titulacién se radica en tener un resultado positivo
sobre la evolucién constante de la educacion presencial especialmente en el uso de la
infraestructura de la universidad, vinculando la toma de decisiones encaminadas mediante una
practica sustentable. En consecuencia, se tiene como finalidad potenciar el uso de estas
tecnologias de gran valor, que son usadas en la actualidad por grandes empresas para que las
nuevas generaciones comiencen a usar las tecnologias en la nube, creando un ambiente de
automatizaciones y con ella una mejor toma de decisiones en entornos de caracter académico;
finalmente esto contribuye con mejoras significativas en la Universidad de las Fuerzas Armadas

(ESPE).

Antecedentes

En la dltima década, se ha podido tener la presencia de un crecimiento asombroso y
una adopcion de la tecnologia en la nube en diferentes sectores, destacando tanto en las
empresas bancarias como en el ambito educativo. Empresas y organizaciones a escala global
estan en la era total de manejo de datos trasladando sus procesos a la nube. La razon de esto
es muy sencilla porque la tecnologia en la nube tiene un gran impacto al ser escalable, flexible

y efectivo. Un ejemplo relevante de esto es el Vicerrectorado de Docencia, que se encuentra en



19

la busqueda de una solucién fuerte para la automatizacién de datos en la Universidad de las

Fuerzas Armadas (ESPE).

Implementacién de Tecnologia en Instituciones Educativas y Avances en Ingenieria de

Datos

En los dltimos afios, el modelo “Data Warehouse as a Services” (DWaasS) ha surgido
con un crecimiento notable en el mercado. Sin embargo, los avances en cuestién de
documentacion significativos en este campo son muy escasos hasta el momento. El término
DWaasS apareci6 por primera vez en 2012; a pesar de ello, los problemas de un buen
rendimiento debido a la gran cantidad de datos y los procesos ETL que consumian bastante
espacio y rendimiento continan siendo un motivo de preocupacion. Algunos estudios han
intentado implementar los procesos ETL y OLAP en la plataforma de la nube, pero no han
abordado claramente los problemas de escalabilidad hablando en el 2018. Se han propuesto
diversas bodegas de datos “Data Marts” para el dominio educativo, pero no se puede identificar
claramente en la literatura una implementacion solida de (DWaasS), en este dominio segun lo

redactado por (Khan et al., 2018).

Se plantea un sistema de repositorio de datos en la nube para la Unidad de Educacion
Presencial (UEP). Teniendo como solucién una implementacion de una arquitectura sélida y
robusta de datos que otorgara diversas ventajas, y entre ellas mejora la eficiencia en la toma de
decisiones a nivel: administrativo y académico. Esta arquitectura permitird una gestion mas

eficiente de los datos, con mayor seguridad y escalabilidad.

La arquitectura de datos, al igual que nuestro mundo universitario tiene una evolucién
segun (Khan et al., 2018) menciona que la metodologia ETL (Extraccién, Transformacion y
Carga) se ha convertido en un pilar para la gestién eficiente de grandes volimenes de datos.

Plataformas en la nube como AWS, Azure y Google Cloud son protagonistas en este gran
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escenario digital por su destacada capacidad, donde la Universidad de las Fuerzas Armadas
busca sobresalir y encontrar su lugar en este ambito implementando practicas avanzadas de

ingenieria de datos.

Planteamiento del Problema

Brecha en la Gestion de Datos

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se enfrenta a retos actuales en la eficaz
administracién de informacion en la Unidad de Educacion Presencial (UEP). La ausencia de
una arquitectura de datos y automatizado obstaculiza la toma de decisiones bien
fundamentadas, afiadiendo una tarea practica/operativa considerables a los responsables de
manejar la informacion. La carencia de profesionales, tales como especialistas e ingenieros en
tecnologias de la informacioén, tanto en andlisis como en disefio y herramientas, agudiza ain

mas la situacion.

Revoluciéon de los datos

El escaso estudio en la implementacion de una arquitectura de informacién en la nube
en el contexto educativo evidencia la poca familiaridad y la falta de practica en esta area. Esta
postura se sostiene en gran medida por el hecho de que estas implementaciones tienen un
costo y, por ende, requieren una considerable inversion. La generacion y adaptacion de estas
tecnologias en el entorno educativo proporcionan un escenario prominente para mejoras

sustanciales, optimizando al personal en tareas repetitivas y excesivamente practicas.

Necesidad de mejora constante

La falta de utilizacién de grandes datos numéricos como también de cualquier indole
gue logran una automatizacion completa. Iniciando desde el desembarco de datos crudos hasta

el proceso de entregas de datos finalizados en visualizadores ayudando con los procesos
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administrativos y académicos en la Unidad de Educacion Presencial (UEP); usando la
exploracién de métodos especificos que permitan un manejo adecuado y eficaz con la
informacion proporcionada de planificacion por periodo en el cual esta data tiene campos de
gran valor como el campus, departamento, asignatura, estado, edificio, aula, capacidad, hora
de inicio, hora fin y entre otros, todos estos campos existen sin embargo es importante dar un

uso efectivo para el analisis con la infraestructura.

Justificacion

Con la necesidad de una correcta gestion de datos, utilizando arquitecturas para la
Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE), se ha manifestado la necesidad de comenzar la
administracion de datos en la Unidad de Educacion Presencial (UEP). Esto se debe
principalmente a que en este sector se maneja un importante volumen de informacion, cuyo

aprovechamiento es crucial para el avance de la Institucion.

Implementar un modelo de arquitectura de ingenieria de datos basado en la nube con el
objetivo de automatizar de forma eficiente la informacién para la toma de decisiones que nos
sirve al dar reportes con respecto a un mejor uso de aulas y laboratorios, y ademas reducir la
carga laboral de las personas encargadas en la gestion de datos de la Unidad de Educacién
Presencial (UEP). Esta propuesta presenta multiples beneficios notables, que incluyen un
avance en la calidad y celeridad de las decisiones, gracias a la unificacién e inmediata
disponibilidad de la informacién relevante. Ademas, se pretende optimizar el tiempo dedicado a
tareas operativas y administrativas, permitiendo que el personal de la Unidad de Educacién

Presencial (UEP) tenga un enfoque en actividades estratégicas y de mayor impacto.

Este proceso es innovador que destaca a la universidad de las Fuerzas Armadas
(ESPE), dado que no se han encontrado precedentes del uso de este prototipo en

investigaciones y referencias previas, demostrando que esta implementacion sera un simbolo
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de transformacion hacia el futuro de la gestion de la informacion. Desde el punto de vista
practico y tedrico, los resultados podrian generar una basta mejora en la Unidad de Educacion

Presencial en la ESPE.

Objetivos

Objetivo General:

Automatizar procesos de planificacion académica semestral referente a la asignaciéon de
infraestructura de la Universidad (aulas y laboratorios) mediante el andlisis de datos histéricos y
proyecciones, creacion de un repositorio centralizado y el uso de herramientas de integracion
de datos en la nube y de visualizacion y generacion de reportes para la Unidad de Educacién

Presencial (UEP).

Objetivos Especificos:

Analizar la data histérica y proyeccién de datos de planificacion académica por semestre
sobre procesos de asignacion de infraestructura a los departamentos en la Unidad de

Educacion Presencial (UEP).

Disefar el flujo de datos y los procesos de extraccion, transformacién y carga (ETL) y su

configuracién en la nube.

Crear y desplegar tableros interactivos en Tableau para la visualizacién de datos.

Alcance

Se propone la construccién de un tablero en Tableau para monitorear la disponibilidad y

distribucion de aulas:

o Se presentara un tablero interactivo que contendra una regresion lineal para examinar el

crecimiento de la demanda de aulas en base a la cantidad de estudiantes.
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o Permitird una visualizacion de la capacidad de aulas en su uso para asi poder detectar
inconsistencias en su distribucion, como aulas y laboratorios subutilizados.

o Identificar aulas y laboratorios de la universidad que no hayan sido ocupadas durante el
semestre para optimizar su asignacion.

Se propone una implementacién y operacion de un repositorio en la nube:

o Se establecera un repositorio centralizado en Microsoft Azure para poder almacenar y
administrar una variedad de datos vinculados a la disponibilidad de aulas y la carga
académica en Excel. Este repositorio también podra alojar otros datos, como metadatos,
parametros e informacion adicional.

o Esta arquitectura incluird una habilidad para implementar una solucion integral de
extraccion, transformacion y carga de datos en la nube, posterior por el despliegue del
modelo desarrollado en Tableau con las medidas de seguridad correspondientes.

o La arquitectura propuesta facilitard una completa integracion de datos en la nube, desde su
extraccion, transformacion en Databricks hasta su carga en Tableau. Donde permitira un

acceso rapido y seguro a todos los datos necesarios.

Hipotesis
Hipotesis General: El nGcleo de esta tesis es que la integracién de datos en la nube,
mediante la creacidén de un repositorio centralizado con capacidades ETL, mejorara

considerablemente el proceso de toma de decisiones en la Unidad de Educacién Presencial

(UEP).

Hipotesis Especifica 1: Un andlisis exhaustivo de los requerimientos de datos de la UEP

permitird comprender a fondo las necesidades especificas de informacion académica y



administrativa, resultando en una gestién mas eficaz de la informacion para la toma de

decisiones estratégicas.

Hipotesis Especifica 2: La elaboracién detallada del disefio del flujo de datos y la
implementacién de procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL) facilitara la
conversion efectiva de datos brutos en informacién coherente y valiosa, mejorando la

capacidad de planeacién y asignacién de infraestructura académica.

Hipotesis Especifica 3: Un meticuloso ajuste y preparacion del entorno en la nube
utilizando plataformas avanzadas como Azure asegurara una extraccion segura y eficiente de
datos, garantizando la disponibilidad e integridad necesarias para una toma de decisiones

informada y precisa.

Hipotesis Especifica 4: La efectiva implementacion de procesos ETL y su integracion
con herramientas de visualizacién como Tableau facilitara un acceso agil y seguro a datos
fiables, mejorando la capacidad de analisis y la eficiencia en la gestién de la infraestructura

académica.

Hipétesis Especifica 5: La exitosa implementacion de un tablero de control para
visualizar la disponibilidad y carga de aulas; el adecuado funcionamiento del repositorio en la
nube conducird a mejoras significativas en la toma de decisiones y eficiencia operativa en la
UEP al brindar una visién detallada de la ocupacién de aulas en relacién con su capacidad y

uso.

24
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Capitulo 1l

Marco Metodoldgico

Disefio de la Investigacion

Se opta por el disefio cuasiexperimental por su habilidad de ponderar el efecto de una
intervencion en un ambiente educativo controlado; tal es el caso de la adopcién de una
estructura de ingenieria de datos en la nube para la Unidad de Educacion Presencial (UEP) de
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Al contrario, a los discursos experimentales
comunes, donde se dispone aleatoriamente a los sujetos en grupos de control y tratamiento,
dicha asignacion aleatoria puede no ser factible o ética en un disefio cuasiexperimental. Por
tanto, este disefio sera util para evaluar rigurosamente el impacto de la ingenieria de datos en
la nube para la toma de decisiones y eficiencia operativa dentro de la Unidad de Educacion
Presencial (UEP), esta decisién metodoldgica se basa en la investigacion de (Chavarria
Romero, 2021), quien empled un enfoque similar para valorar la precisiéon de la implementacién

de un modelo de Business Intelligence en el area de Trade Marketing de la marca Puma.

Tipo de investigacién

En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, se realizara una linea de
investigacion exhaustiva para lo cual este proyecto aprecia un enfoque metodolégico mixto,
abordando aspectos tanto cualitativos como cuantitativos. Para este tipo de investigacion lo que
se realizara en primer lugar ser& seleccionar con la intencion de obtener una comprension total,
sobre la implementacion y el impacto que va a dar a la arquitectura de ingenieria de datos en la
nube en la Unidad de Educacion Presencial (UEP) como proceso de mejora en la toma de

decisiones.

La investigacion cualitativa tiene como objetivo el profundizar en las experiencias,

perspectivas, y necesidades del personal administrativo de la Unidad de Educacion Presencial
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(UEP) con respecto a los datos y la toma de decisiones por ese motivo los relatos mediante los
funcionales y andlisis de contenido se trabaja en entender los retos y oportunidades que rodean

la implementacién de esta tecnologia mencionado por (Alfaro, 2023).

Paralelo en la investigacion cuantitativa tendra como objetivo el hecho de la recopilacién
y analisis de datos relacionados con la eficacia y el impacto de la arquitectura de datos en la
nube, en otras palabras examinar los datos para validar su coherencia y analizar los datos
recogidos siendo capaces de identificar patrones, tendencias y conexiones significativas

creando un diccionario de datos como lo menciona (Alfaro, 2023).

La union de estos dos enfoques metodoldgicos sirve para el presente trabajo de
titulacion donde tiene un gran impacto debido a que nos proporciona una vision mas completa y
rigurosa sobre la implementacion de la arquitectura de datos en la nube en la Unidad de
Educacion Presencial (UEP) y su efecto en la toma de decisiones. Esta edificacion de datos
cualitativos y cuantitativos fortalece la validez y confiabilidad de los resultados, estableciendo

un fundamento sélido para las conclusiones y recomendaciones del presente estudio.
Recoleccion de Datos
Evaluacién de Requerimientos:

En cuanto a la recoleccion de datos para entender a base las necesidades y las
demandas especificas relacionadas con los datos, se realizara reuniones con el equipo
directivo de la Unidad de Educacion Presencial (UEP). Durante este proceso, también se
llevara a cabo un analisis absoluto sobre los documentos propuestos de los procedimientos ya
existentes en la Unidad de Educacion Presencial (UEP), con la intencién de identificar posibles
mejoras que puedan abordarse a través de la implementacién de la arquitectura de ingenieria

de datos en la nube.
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Disefio del Flujos de Datos y Procesos ETL

En la fase a este disefo del flujo de datos y procesamiento ETL, se animara la
colaboracién estrecha entre ingenieros de datos externos de alta cualificacién en este campo y
el personal directivo de la Unidad de Educacion Presencial (UEP). De igual forma se
seleccionara una plataforma en la nube (Azure) por el nivel de experiencia y uso, que sera
personalizada para adaptarse a las demandas especificas del proyecto, asegurando asi una

integracion positiva en los datos.

Creacion y Configuracion de Procesos ETL

A lo largo de esta grandiosa etapa se implementaran procesos de Extraccion,
Transformacion y Carga (ETL), con un énfasis total en la calidad y eficiencia en la manipulacion
de los datos. Se realizaran pruebas exhaustivas para asegurar que los procesos ETL se
desarrollen adecuadamente, garantizando una extraccién, transformacion y cargas 6ptimas de
los datos en un repositorio centralizado en la nube. De forma paralela, se desarrollaran tableros
de control utilizando Tableau para visualizar la disponibilidad y carga de los datos de manera

nitida y accesible, brindando herramientas eficaces para la toma de decisiones.

Anadlisis de Datos

El andlisis de la informacion se llevara a cabo empleando métodos estadisticos
avanzados, incluyendo analisis descriptivo y pruebas de hipétesis, para comparar la
informacion previa y posterior a la incorporacion de la estructura de ingenieria de datos en la
nube en la Unidad de Educacion Presencial (UEP). Este proceso tiene como finalidad valorar el
impacto que dicha intervencion ha tenido en la mejora del proceso de toma de decisiones y el

rendimiento operativo dentro de la entidad.
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Aspectos Eticos

Se procurard el consentimiento debidamente informado del personal administrativo
implicado. Asimismo, se asegurara la privacidad de la informacién recolectada. Este estudio se
desarrollara siguiendo los principios éticos dispuestos por la universidad y acatando todas las

normativas pertinentes.
Planteamiento de la Revisién Sistematica

La revision sistematica desempefia un papel fundamental en la investigacién, ofreciendo
una vision integral de la literatura existente relacionada con la implementacion de arquitecturas
de ingenieria de datos en la nube y los procesos de Extraccion, Transformaciéon y Carga (ETL)
en entornos educativos. Su objetivo principal es explorar y analizar a fondo este campo de
estudio para informar de manera precisa y detallada el desarrollo de la propuesta de

arquitectura de datos para la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
Revision Sistemética
Propoésito de la Revision

Con el fin de obtener una vision detallada sobre las corrientes actuales, estrategias y
obstaculos en la adopcién de arquitecturas de ingenieria de datos en la nube y procesos ETL

en entidades educativas, se plantea esta revision.
Preguntas de la Investigacion
Las cuestiones fundamentales que se abordaran en esta revision incluyen:

1. ¢Cudles son las tendencias sobresalientes en la adopcién de arquitecturas de
ingenieria de datos en la nube en contextos educativos?
2. ¢Como se han enfrentado los procesos de ETL en instituciones educativas

semejantes?
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3. ¢Cuales son los desafios recurrentes y las mejores practicas evidenciadas en la
bibliografia sobre la administracion de datos en la nube en contextos académicos?

4. ¢Existen estudios especificos que aborden la inclusién de tecnologias en la nube y
procesos de ETL en instituciones de educacion superior semejantes a la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE?

Criterios de Inclusién y Exclusion

Se definen criterios precisos para la seleccién de estudios, asegurando la relevancia y

calidad de la informacién recopilada.
Criterios de Inclusion:

e Estudios publicados durante los ultimos 4 afios.

¢ Investigaciones centradas en la adopcién de arquitecturas de ingenieria de datos en la
nube y procesos de ETL en instituciones educativas.

e Estudios que abordan desafios y las mejores practicas en la administracion de datos en

contextos académicos.

Criterios de Exclusion:

e Estudios no relacionados con el uso de tecnologias en la nube.

¢ Investigaciones no enfocadas en procesos de ETL y arquitecturas de ingenieria de
datos.

e Trabajos que no proporcionen informacién relevante para la adopcién en instituciones

de educacién superior.
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Estrategia de Busqueda

La estrategia de bUsqueda se realizara en bases de datos académicas como lo que es
Google Scholar, PubMed, IEEE Xplore, Scopus y otras relevantes, utilizando palabras clave
especificas. También se incluiran en la basqueda trabajos de conferencias y revistas inclusive

LinkedIn por la informacion que existe especializadas en el area.

Anadlisis de Datos

Se analizara detalladamente sobre los estudios que han obtenido incluidos,
identificando patrones, desafios comunes y mejores practicas. La informacion recopilada sera
vital para respaldar y enriquecer la propuesta de trabajo de titulacién en la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE.

Conclusion del enfoque de la Revision Sistematica

Esta revisidn sistemética sera punto inicial para la elaboracion de nuestra arquitectura
porque no solo suministrara una base soélida para entender el estado actual de la investigacion
en el area, sino que también permitird identificar brechas en la bibliografia que mi tesis
abordara de manera innovadora. Este proceso es riguroso porgue se estableces los
fundamentos criticos para el disefio y ejecucion de la propuesta de arquitectura de ingenieria

de datos en el contexto educativo especifico de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Poblacion y Muestra

El estudio se enfocara en la poblacion de la Unidad de Educacién Presencial (UEP) de
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, incluyendo tanto al personal docente como al
administrativo. Sin embargo, debido a consideraciones logisticas y a la complejidad del
proyecto, la participacion directa de los profesores en la recoleccion de datos puede no ser

posible. Por consiguiente, la muestra se centrard en el personal administrativo. Sin embargo, se
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garantizara una representacion equilibrada de diversas areas y roles dentro de la Unidad de
Educacion Presencial (UEP) mediante una muestra estratificada cuidadosamente disefiada. Es
importante resaltar que la existencia de archivos de datos preexistentes del cuerpo docente
facilitara este proceso de muestreo, garantizando asi la representatividad y validez de los

resultados obtenidos.

Resefia y resultados de trabajos similares

1. "Data Warehousing and Data Mining in the Education System”

Este estudio de (Priyadarshini & Rath, 2020) se enfoca en la adopcion de almacenes de
datos y mineria de datos en el &mbito educativo. Resalta la importancia de los sistemas de
apoyo a decisiones para gestionar instituciones educativas de manera proactiva, especialmente
en contextos donde la financiaciéon gubernamental es limitada. La normalizacién de los datos a
través de almacenes de datos es crucial para ofrecer una perspectiva unificada de la

informacion en entornos educativos que son multifacéticos y competitivos.

El proyecto de almacén de datos desarrollado en el estudio resulté ser una herramienta
muy Util al satisfacer las necesidades de los usuarios, permitiendo una administracion mas
eficaz de los recursos humanos, estudiantiles e infraestructurales de la institucion educativa. La
adopcion del almacén de datos facilitd la extraccién de informacion relevante, como el
crecimiento profesional y la tasa de rotacién del personal, asi como el rendimiento académico y
las actividades extracurriculares de los estudiantes. Ademas, el andlisis exhaustivo de los datos
almacenados permitié a los responsables de la toma de decisiones formular estrategias y
politicas para mejorar tanto la experiencia de los estudiantes como el ambiente laboral del
personal. En general, se observé que el 80-85% de las decisiones se basaron en los informes

generados por el sistema propuesto, lo que indica una alta tasa de adopcion y uso por parte de
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los usuarios, lo que contribuyé significativamente a la eficiencia y efectividad de la

administracion institucional (Priyadarshini & Rath, 2020).

2. "Extract Transform Load (ETL) Process in Distributed Database Academic Data

Warehouse."

Este trabajo (Yulianto, 2019) se enfoca en la adopcién de procesos ETL en almacenes
de datos académicos con fuentes distribuidas. Para abordar la complejidad de esta tarea, se
realiza un analisis detallado de las fuentes de datos y se utiliza Pentaho Data Integration v6.1.
Las pruebas realizadas incluyen integridad, duplicaciéon y metadatos para garantizar la

precision y consistencia de los datos.

Para sistemas de bases de datos distribuidas, se han llevado a cabo actividades
especificas en cada base de datos, como fusiones y creacién de dimensiones de conformidad.
El uso de Pentaho Data Integration como herramienta de cédigo abierto ha demostrado ser
efectivo en todas estas etapas del proceso ETL, lo que sugiere que este enfoque puede ser
ampliamente aplicable en otras industrias para la adopcién de almacenes de datos (Yulianto,

2019)

3. "Lainteligencia de negocio como apoyo a latoma de decisiones en el &mbito

académico"

Se propone un sistema basado en inteligencia de negocios para administrar
eficientemente los datos académicos (Dixson & Maturel, 2015). Este sistema, que utiliza datos
reales de una facultad universitaria, incluye un modelo multidimensional, reportes
configurables, andlisis OLAP y cuadros de mando integral. Los resultados obtenidos indican
mejoras significativas en la toma de decisiones y la administracion de informacién en el &mbito

académico.
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Ademas (Dixson & Maturel, 2015) resalta la importancia del Business Intelligence (Bl)
en la administracion empresarial, donde su adopcién genera impactos significativos en la
optimizacion de costos, toma de decisiones financieras, administracion de la cadena de
suministros y la relacién con los clientes. La integracion del Bl con sistemas empresariales
como Enterprise Resource Planning (ERP) es esencial para la formulacion de estrategias de
analisis y desarrollo empresarial. Finalmente, el Bl juega un papel crucial en el Business
Performance Management, facilitando la extraccion y analisis de datos para la mejora continua

del desempeiio organizacional.

4. "Significance of data integration and ETL in business intelligence framework for

higher education”

En el estudio de (Rodzi et al., 2015) nos comentan que la trascendencia de la
integracion de datos y del proceso ETL en el contexto de la inteligencia de negocios aplicada a
la educacion superior. Este analisis académico hace un enfoque detallado en como se efectua
esta fusion de datos provenientes de multiples fuentes, y para ello toma como modelo de

investigacion a la Universiti Teknologi Malaysia (UTM).

Estado del arte

Arquitecturas de ingenieria de datos en la nube

Hemos observado un incremento significativo en la implementacion de las arquitecturas
de ingenieria de datos en la nube dentro de un amplio abanico de sectores. Investigaciones
recientes, entre las que destaca el estudio realizado por (Guerrero & Londofio, 2016) han
destacado el potencial de estas arquitecturas para manejar grandes volimenes de datos,
fortalecer la eficiencia en las operaciones y facilitar la toma de decisiones basada en datos en

el marco de las tecnologias mas avanzadas.
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Este enfoque esté respaldado por el meticuloso estudio llevado a cabo por (Guerrero &
Londorio, 2016) junto a sus colaboradores con el fin de apoyar los procesos de investigacion y
desarrollo de aplicaciones en la nube sujetos a unos estandares de calidad en el software
aceptables. Sus descubrimientos sefialan la relevancia y el impacto favorable de las
arquitecturas de ingenieria de datos en la nube en la sociedad contemporanea como se analiza

en el trabajo de (Dixson & Maturel, 2015).

Tendencias de la arquitectura de datos

Atendiendo a las tendencias mas recientes, las arquitecturas de datos en la nube estan
disfrutando de un notable auge tal como lo sefiala (Loza, 2023) este progreso se caracteriza
por sus rigurosos mecanismos de seguridad en el acceso a los datos y por su mayor flexibilidad
en el manejo de la informacion de igual forma la implementacién de arquitecturas de datos en
la nube se presenta como una solucién idénea para afrontar los retos actuales, permitiendo una
gestion de los datos mas dinamica, escalable y segura. Estas corrientes evidencian la
relevancia de la nube en la evolucién de las arquitecturas de datos para satisfacer las

exigencias del entorno tecnoldgico contemporaneo.

Aplicacion de las tecnologias en la nube en instituciones educativas

La implementacidn de tecnologias en la nube en el sector educativo ha demostrado su
notable impacto en la ensefianza, investigacién y administracién educativa (Juma & Tjahyanto,

2019).

El modelo de adopcién de la computacion en la nube en la educacién superior presenta
desafios y beneficios particulares asi mismo como diferentes investigaciones han resaltado que
la tecnologia en la nube favorece el aprendizaje, la ensefianza y la realizacion de actividades

educativas clave (Alshdadi et al., 2015).
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La tendencia actual apunta a un aumento en la gestion de datos educativos a través de
la nube, con un enfoque en la gestion eficaz de grandes cantidades de informacién (Rafika
Helaimia, 2023). La adaptabilidad y escalabilidad de las arquitecturas de datos basadas en la
nube estan cambiando la manera en que las instituciones educativas administran su

informacion (Ghosh, 2022).

Marco Tedrico

Para el disefio y desarrollo de una Infraestructura de Ingenieria de Datos en la Nube
para la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) se tendra la construcciéon y la evolucion de
esta infraestructura de ingenieria de datos en la nube destinada a la Unidad de Educacion
Presencial (UEP) de la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) que se fundamenta en
una robusta estructura tedrica y esto es fundamental para el uso optimo y adecuado en el que

incluye los siguientes elementos:

Integracion de Datos

La administracion eficiente de la informacién se posiciona como un pilar indispensable
para la generacion de decisiones estratégicas en el entorno académico. Como apuntan
(Yahuarcani & Devia, 2022), resulta vital la implementacion de sistemas aplicativos integrados
gue simplifiqguen el proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL), especialmente en la
recogida y tratado de datos provenientes de fuentes variadas, como los sensores de equipos
inteligentes. Esta perspectiva no solo favorece la gestion eficiente de datos, sino que
adicionalmente ofrece herramientas Utiles para los usuarios, como la visualizacién y descarga
de datos en formatos de facil acceso. La adopcién de metodologias agiles como SCRUM
asegura una implementacion exitosa del proyecto y abre puertas a futuras investigaciones en

ambitos relacionados con la salud y la medicina.
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Procesos ETL en la Nube

La transicion de los procesos ETL hacia la nube se presenta a menudo como una
solucién dptima para las compafiias que enfrentan desafios en términos de escalabilidad,
rendimiento e integracion con sus infraestructuras existentes, como se resalta en el trabajo de
(Gutierrez Arana & Asca Arevalo, 2023). Esta evolucién hacia la nube permite a las empresas
sacar provecho de la flexibilidad que ofrecen los recursos computacionales, asegurando un
rendimiento superior incluso durante los periodos de mayor demanda. Adicionalmente, confiere
un control mas riguroso y posibilidades de personalizacion avanzadas en los scripts de los
procesos ETL, ademés de garantizar acceso a una diversidad de servicios de integracion y
herramientas avanzadas para el andlisis. Para resumir, la migracién a la nube representa un
conjunto de ventajas sustanciales que pueden mejorar de manera significativa la eficiencia y

efectividad de los procesos de gestién de datos a nivel empresarial.

Avances de la Ingenieria de Datos en la Nube Aplicada a la Educacidon Superior y

ala lnnovacion Educativa:

Profundizando en los avances de la Ingenieria de Datos en la Nube y su aplicacién en la
Educacion Superior y la Innovacion Educativa, es indiscutible el papel que desempefia la
tecnologia en la nube. Plataformas de renombre como AWS, Azure y Google Cloud, entre
otras, han redefinido la manera en que se gestionan los datos. Estas plataformas brindan un
entorno robusto y seguro para el desarrollo de arquitecturas de datos eficientes, ofreciendo, a
su vez, una optimizacion significativa de los procesos administrativos y un enfogue que apoya

en los datos para la toma de decisiones en el sector educativo (Paredes-Parada, 2021).

Siguiendo a (Paredes-Parada, 2021) la implantacion de estas tecnologias en las
Instituciones de Educacion Superior (IES) se requiere tener un liderazgo y una vision clara al

igual que un compromiso sélido con la mejora con el avance de la educacién. Es importante
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equipar a los docentes con métodos de ensefianza y mantener una actitud de constante
renovacion que fomente la generacion de conocimiento en las Instituciones de Educacion

Superior (IES).

Como sabemos la evolucién de la tecnologia es impresionante y mas si hablamos de la
nube en cuestion de transformacioén la gestién de datos. Estos levantamientos dan a las
instituciones educativas la oportunidad de optimizar sus procesos internos administrativos para
la mejorar de toma de decisiones. Las mencionadas plataformas de tecnologia en la nube
proporcionan un entorno seguro y de igual forma solido para crear arquitecturas de datos
eficientes, capaces de manejar grandes volimenes de datos de manera eficaz y hecho de
ofrecer la escalabilidad y capacidad de procesamiento necesarias para adaptarse a las

demandas crecientes del panorama educativo actual (Paredes-Parada, 2021).

Esta propuesta de arquitectura de datos en la nube para mi va mas alld de una
necesidad operativa que representa una innovacién en el sector de la educacién superior.
Tener un repositorio centralizacion de datos con la implementacion de procesos ETL y la
adopcion de una infraestructura en la nube colocan a la Unidad de Educacién Presencial (UEP)
de la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) estar en el auge de la innovacién educativa
mejorando la optimizacion de los procesos internos de la institucién, sino que ademas facilita el
camino hacia la mejora continua y la excelencia académica. La capacidad increible para
analizar datos de forma integral abre totalmente un mundo de posibilidades para identificar
patrones, tendencias y areas de mejora que impulsa la calidad de la educacién y con ello

contribuye a los estudiantes tener una experiencia actual.
Alineacién de Directrices Empresariales con Mejora Continua:

En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE esta comprometida con la alineacion

estratégica y mejora continua, considerandola imprescindible para el éxito. Se reconoce la
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necesidad de adaptar competentemente los datos en la nube solventando las demandas
actuales y futuras que su obijetivo es ir asegurando que la arquitectura sea flexible y escalable.
De igual forma se entiende la importancia de responder proactivamente a los cambios en el
panorama educativo, lo que esto tiene como resulta un éxito a largo plazo de la institucién. El
adeudo uso de los objetivos institucionales ayuda a mantener la relevancia y sostenibilidad de

la arquitectura propuesta.
Método de trabajo

Esta metodologia para este trabajo de titulacion es idénea porque se enfoca en el éxito.
Uno de los enfoques mas reconocidos y utilizados en el dominio del desarrollo de software
como de datos es el modelo de cascada. El modelo presente también conocido como el modelo
de ciclo de vida clasico, se distingue por su estructura secuencial y lineal donde cada fase del
ciclo debe ser completada antes de proceder a la siguiente. El modelo de cascada que se
proporciona es tener una guia clara y precisa para el desarrollo del trabajo. Facilitando la
organizacion, la implementacion y la supervision de las actividades de manera eficaz. En este
procedimiento, se siguen una serie de etapas ordenadas, que se extienden desde la

recopilacién de los requisitos iniciales hasta la implementacion final del sistema.

Figura 1

Estrategia de trabajo: Modelo en Cascada
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Nota. La ilustracion presentada representa la estrategia de trabajo adoptada para este
proyecto. Esta estrategia sigue la metodologia del modelo de cascada, que se distingue por su
enfoque lineal y estricto durante las etapas de desarrollo del software tomado de (Whale

Design, 2023).
Andlisis y Requerimientos

La primera etapa tiene como objetivo comenzar con una rigurosa evaluacién y exactitud
en la determinacidn de las necesidades del proyecto. El propdsito es comprender de manera
profunda las exigencias del proyecto e identificar sus metas fundamentales. Esta informacion
vital que abarca desde los diccionarios de datos hasta la experiencia del usuario, establece un

sélido punto de referencia para cada etapa que le sigue (Prieto, 2023).
Disefio del Sistema

En esta etapa es la que se convierte la vision conceptual en realidad por que se realiza
un levantamiento meticuloso y el disefio de la arquitectura del proyecto, cimentando las bases
técnicas que permitirdn un flujo eficiente, procesamiento de datos, modelado y visualizacion, tal

como indica (Prieto, 2023).
Implementacion

Esta etapa es esencial observamos que se implementa la vision de las etapas
anteriores a través del desarrollo de algoritmos predictivos. Los requerimientos y la arquitectura
disefiada se convierten en un cédigo funcional y eficaz. El algoritmos se basa en como se

implementa mejor a los objetivos del proyecto (Prieto, 2023).
Pruebas

Este es el momento se enfoca la configuracion de la arquitectura como un punto crucial

para la validacion y mejora de la capacidad del sistema para hacer predicciones. Se
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seleccionan los conjuntos de datos con sumo cuidado para asegurar que el modelo representa

y generaliza adecuadamente situaciones con el mundo real (Prieto, 2023).

Desarrollo

En esta etapa, se implementa el sistema en un entorno de desarrollo. Todo el trabajo
realizado hasta el momento se pone en practica en un entorno controlado, permitiendo al o los
desarrolladores y equipos de pruebas evaluar el desempefio del sistema bajo condiciones

simuladas (Prieto, 2023).

Mantenimiento

Esta etapa es importante como sabemos el tener una arquitectura en la nube no nos
asegura que siempre va a funcionar automaticamente es importe de que un experto la maneje
como por ejemplo un arquitecto de datos por que los secretos, las suscripciones, los
parametros internos de seguridad suelen cambiar y esto nos sirve para para asegurar su
relevancia y efectividad constantes en el tiempo de igual forma es importante implementar
mecanismos de seguimiento proactivo para detectar posibles desviaciones en el rendimiento

del sistema y garantizar su funcionamiento 6ptimo constante (Prieto, 2023).

Tableros de visualizacion

Los paneles o tableros de visualizacidn como experiencia propia que se vive en la vida
laboral estos adquieren una importancia cuando se saben utilizar bien los datos a veces son
creados con el fin de dar una historia de seguir una secuencia, de mostrar resultados para
gerencia, mejorar el analisis de informacion. Estas herramientas también se las conoce como
"dashboards" que son esenciales para ofrecer una representacion visual de datos e informacién
relevante y asi poder aportar en gran medida a las decisiones que se basan en pruebas
contundentes utilizando los datos teniendo como propdésito estos paneles es permitir a los

usuarios revisar y comprender la informacion dada de manera poderoso y réapida.
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Dentro de tantas soluciones disponibles, Tableau y Power Bi se destacan como una de
las opciones mas favoritas en la industria, gracias a su habilidad de crear ilustraciones
interactivas que surgen a partir de diversas fuentes de informacién. Al utilizar Tableau nuestro
objetivo es que las entidades educativas puedan tener una capacidad de elaborar paneles a
medida para supervisar aspectos esenciales como la disponibilidad de aulas y laboratorios por
semestre optando por una mejor distribucién de esta.

La conexion de Tableau con otras herramientas de andlisis de datos como Azure y
dentro de ella bases de datos tiene un potencial de abrir una gran cantidad de oportunidades
para poder trabajar amenamente analizando y dando a lugar la deteccion de patrones, la
creacion de estrategias y la evaluacién que pobremente se tomen en base a los resultados de
los datos. Con la meta de perfeccionar la administracién educativa mediante el uso eficaz de la
informacion existente se analiza a fondo los principios de las técnicas y las mejores
relacionadas con la creacién e implementacion de paneles informativos usando Tableau, tal
como lo indica el estudio de (Benavente Toro, 2023).

Los estudios de (Benavente Toro, 2023) también nos comentan sobre la creacién de
tableros de visualizacion de datos para el uso de registros en este caso el de los médicos se
fortalecio la toma de decisiones en el ambito de medicina, se disefiaron tableros con una
arquitectura escalable, capaz de incorporar nuevos datos en el futuro llevandonos a nuestro
trabajo también elaborar una mirada hacia el futuro. De esta forma se pudieron emplear tanto
los datos estructurados como los no estructurados de los registros médicos y con el
procesamiento previamente el texto libre para su almacenamiento en un almacén de datos.

La mayoria de estos repositorios y tableros proporcionan varios elementos visuales,
como la distribucion por edades de los pacientes, la serie de tiempo de las consultas médicas y
los habitos mas comunes de los pacientes, entre otros. Y para concluir nos presentan una
ceracion de perfiles para pacientes por especialidad médica y correlacionar factores con

condiciones médicas especificas.
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Componentes Esenciales de una Arquitectura en la Nube

El Conjunto de Recursos

El Conjunto de Recursos como un contenedor I6gico, que nos es util para almacenar y
unir todos los recursos que nos dispone en el portal Azure. Proporciona un método efectivo

para administrar, controlar el acceso y organizar los recursos de manera coherente.

La Fabrica de Datos

La Fabrica de Datos de Azure se nos presenta como una herramienta ETL que esta a
mi experiencia completamente administrada que nos ayuda con simplifica de la creacién,
programacion y orquestacion de flujos de trabajo de datos efectivos. Podemos observar que
juega un papel significativo en el procesamiento de los datos y la integracion de sistemas en la

nube, como destacan (Proafio et al., 2018).

La Maquina Virtual

Las Maquinas Virtuales nos brindan una infraestructura mas estable y seguro al igual
que una flexibilidad para poder ser escalable y ejecutar aplicaciones y servicios. Reflejan ser
mas esenciales para albergar aplicaciones especificas que requieran un entorno de sistema

operativo Windows e informacion de gran valor.

La Base de Datos SQL y Servidor SQL

En Azure estos dos van de la mano por que para tener una base de datos necesitamos
el servidor SQL que se establecen como elementos fundamentales para el almacenamiento y la
gestién de datos estructurados proporcionado una solucion de base de datos segura en cada

uno de los ip donde estara el manejo de datos y escalable para aplicaciones empresariales.
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La Loégica de Aplicacion

La Logica de Aplicacién se utiliza para automatizar procesos empresariales y conectar
servicios en la nube y locales. Es vital para orquestar flujos de trabajo y automatizar tareas

comunes.

La Cuenta de Almacenamiento

Una Cuenta de Almacenamiento proporciona un mejor espacio organizado donde se
pueden almacenar datos no estructurados y también los datos estructurados de una manera
tan eficiente y dependiendo el uso su econdmica esta parte varia porque existe también
almacenamientos de millones de millones porque tenerlos almacenados y seguros son
costosos. Se convierte en un recurso indispensable para almacenar y gestionar grandes

volimenes de datos en la nube.

El Depodsito de Claves

El Depdsito de Claves como importante en los requisitos propuestos sirven demasiado
porque sin ellos el uso de algunas herramientas dejan de ser funcionales y se emplea para
almacenar y manejar de manera segura secretos, claves y certificados. Es crucial para la

gestion de identidades, la autenticacion y la seguridad de los datos en la nube.

El Servicio Azure Databricks

El Servicio Azure Databricks presenta una plataforma de andlisis y procesamiento de
datos unificada y plenamente gestionada. Este se vuelve esencial para el andlisis de datos en
tiempo real, ciencia de datos y aprendizaje automatico en la nube.

El Servicio Azure Databricks presenta una plataforma de andlisis y procesamiento de
datos unificada y plenamente gestionada. Este se vuelve esencial para el andlisis de datos en

tiempo real, ciencia de datos y aprendizaje automéatico en la nube.
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Capitulo 1l

Andlisis de la Estructura de Datos en el Ambito Académico

El &mbito académico se caracteriza por la necesidad de analizar y comprender los datos
para optimizar los procesos educativos. En la institucion en cuestion, la Unidad de Educacion
Presencial (UEP) ha emergido como un recurso crucial de informacién valiosa. Este amplio
depdsito de datos no solo documenta la actividad académica diaria, sino que también nos
ofrece una perspectiva sin igual sobre la eficacia y rendimiento de nuestros programas

educativos.

El tener una estructura de datos de la Unidad de Educacién Presencial (UEP) es
introducirse en un océano de posibilidades para la investigacion. Cada uno de estos elementos
desde la identificacion del personal docente hasta los detalles de la programacion de las aulas,
representa una oportunidad sin precedentes para conocer y entender los procesos internos de

nuestra institucion de una mejor manera.

Con este estudio de la intencion de explorar la profundidad, la complejidad y la riqueza
de la estructura de datos de la Unidad de Educacion Presencial (UEP) nos adentramos a un
analisis meticuloso y riguroso que busca descubrir patrones, identificar tendencias y en ultima
instancia lograr un conocimiento significativo que impulse la mejora continua en el ambito

educativo.

Requerimientos de Negocio para la Unidad de Educacion Presencial (UEP)

En nuestro trabajo de titulacién es importante nombrar todos los requerimientos por que
sera como nuestro objetivo a cumplir detallando que el negocio necesita una vision precisa,
clara de las necesidades y expectativas de la Unidad de Educacion Presencial (UEP) en lo que
respecta en el uso de datos. Estos requisitos nos permitiran tener a nuestros como una guia

fundamental durante el proceso de disefio e implementacion de la arquitectura de ingenieria de
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datos en la nube para poder garantizar que la solucion propuesta cumpla de manera eficaz y
eficiente con las demandas operativas y estratégicas de la Unidad de Educacion Presencial

(UEP).

Integraciéon de Datos: La Unidad de Educacion Presencial (UEP) requiere una solucién
gue logre integrar varios datos sin importar la cantidad incluyendo informacién administrativa,
académica para que sean almacenados en un repositorio central. Siendo esta una integracion

en el cual debe cumplir con asegurar la relacién, eficiencia y fiabilidad de los datos.

Acceso a la Informacién: El acceso a la informacién como la mayoria de los datos esto
se debe manejar con cautela y con un estricto acceso tanto para la modificacién de nuevos
archivos como los almacenamientos y finalmente proporciona un acceso rapido y sencillo a la

informacion relevante para la Unidad de Educacién Presencial (UEP).

Seguridad de los Datos: La seguridad de los datos es prioridad para la Unidad de
Educacion Presencial (UEP) y también va de la mano con el tema atencidn con respecto al
acceso de la informacién en el que se busca tener una propuesta donde se debera contar con
robustos mecanismos de seguridad para salvaguardar la confidencialidad, integridad y

disponibilidad de la informacién.

Analisis Avanzados: La Unidad de Educacion Presencial (UEP) espera que la solucién
permita realizar analisis avanzados como machine learning en la implementacion de tableros
con los datos almacenados incluyendo el uso de modelos predictivos como regresiones lineales

y técnicas de aprendizaje automatico para generar conocimientos significativos.

Automatizacién de Procesos: Un reto es la automatizacion porque lo que quieren es
economizar tiempo en el andlisis de datos y la solucién de esta debe tener la capacidad de
automatizar procesos esenciales, como la extraccion, transformacion y carga (ETC) de datos

para mejorar la eficiencia operativa y disminuir la carga de trabajo manual.
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Escalabilidad y Flexibilidad: Ser escalable en la actualidad es importante como
sabemos la tecnologia va mejorando y se estima en un futuro nuevas implementaciones de
mejora en la Unidad de Educacion Presencial (UEP) y unos de los posibles objetivos es que

sea capaz de manejar volumenes grandes de datos sin comprometer el rendimiento.

Infraestructura Cloud

En la etapa de disefio de la Infraestructura Cloud, se vuelve importante en este trabajo
de titulacion porque es el corazén en el cual se exploraron meticulosamente las demandas
particulares de los proyectos similares. Cumpliendo con el objetivo de identificar los servicios
de Microsoft Azure que mejor se alinearan con las necesidades de implementacién previstas,
llevando a cabo una evaluacion detallada de cada uno de los elementos y profunda de las
funciones esenciales y adicionales requeridas para el proyecto. Esta evaluacion incluyé
factores vitales como la escalabilidad, la seguridad y la integracion con otras herramientas ya

existentes en el sistema.

Basandose en estos requisitos y en la experiencia propia se escogieron varios servicios
de Azure que se alineaban de manera 6ptima con los objetivos particulares del proyecto. Entre
estos servicios se encontraban Factoria de Datos y Azure Databricks que estan siendo usadas
en diferentes empresas bancarias seleccionadas por su capacidad para satisfacer los criterios
establecidos para el procesamiento, transformacion y carga de datos, asi como por el entorno

de desarrollo.

La planificacion arquitecténica también se analiz6 consideraciones sobre la distribucion
y el despliegue de los recursos en la nube, disefiando una estructura que permitiera aprovechar
al maximo las capacidades de escalabilidad de Azure, asegurando un rendimiento eficiente
incluso frente a posibles aumentos en la carga de trabajo. Detallando a continuacién las

caracteristicas de esta arquitectura propuesta.
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Figura 2

Diagrama de Infraestructura Cloud
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Nota. Este diagrama engloba toda una arquitectura en la nube implementada en el proyecto,
mostrando la disposicidn y la conexiéon de los diferentes recursos utilizados para soportar el

servicio en la nube. Fuente: Autoria Propia.

Factoria de Datos: Aqui nos centramos porgue sirve como el ndcleo central para la
creacion de flujos de trabajo especializados en el procesamiento y la ingestién de datos. Dentro
de este entorno se logra establecer dos directorios principales en el area de Ingestas, cada uno
con roles especificos. Uno de ellos es el Directorio "DATA", que alberga un pipeline
especializado en transformar datos desde su estado original hasta una forma refinada y
preparada para su analisis. Este proceso incluye actividades como la limpieza de datos, la
estandarizacion de formatos y la aplicacion de reglas de negocio para asegurar la calidad de la

informacion.

En cuanto al funcionamiento Azure Data Factory (ADF), se basa en la construccion de
pipelines de datos, que funcionan como tuberias conectadas. Para esto, se requiere una fuente

de datos, como un Data Lake, y un destino, como una base de datos SQL. Todo el ecosistema
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del Data Factory depende de servicios vinculados “Linked Services”, que actian como puntos
de conexion tanto en el origen como en el destino. Estos servicios se configuran a través de
dataset, que representan los metadatos de los datos entrantes y salientes. Una vez
configurados estos elementos, podemos utilizar nuestras actividades, aprovechando la
integracion con Azure Databricks, para llevar a cabo las operaciones necesarias. Ademas, para
la infraestructura de ejecucion, se requieren recursos como “Self-Hosted” para la conexién de
local a la nube, y Azure “Integration Runtime” para operar dentro de la misma nube. Para
cargar archivos Excel, se necesita el Self-Hosted, mientras que para el procesamiento de datos

se requiere la comunicacion de nube a nube.

Figura 3

Detalle de la Factoria de Datos
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Nota. Esta figura proporciona una visién detallada de las funciones ejecutadas por la Data
Factory en el proyecto, destacando cada paso del proceso de manejo de datos, desde su

adquisicién hasta su entrega final. Fuente: Autoria Propia.
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Azure Databricks: Se establecié como el nicleo central para el procesamiento de datos
y modelos del proyecto, con una configuracion personalizada para garantizar un rendimiento
eficiente y una gestion efectiva de los recursos. Se implement6 un Unico clister central con las

siguientes caracteristicas clave:

Tipo de Cluster: Se configurd un solo cllster central para simplificar la administracion y

optimizar el uso de recursos.

Figura 4
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Nota. Esta figura presenta una instantanea visual del cluster utilizado en el proyecto,
proporcionando informacion sobre su configuracion y rendimiento en un momento especifico.

Fuente: Autoria Propia.

Componentes Clave de la Arquitectura de Ingenieria de Datos en la Nube

Los componentes clave que conforman la arquitectura de ingenieria de datos en la nube
disefiada para la Unidad de Educacion Presencial (Unidad de Educacion Presencial (UEP)) de

la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Cada componente desempefia un papel
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fundamental en la ingestion, transformacién, almacenamiento y analisis de datos,
contribuyendo asi a la mejora de la gestién y toma de decisiones en el ambito académico.
Desde el Grupo de Recursos que proporciona el entorno de infraestructura hasta el Servicio
Azure Databricks que permite el andlisis avanzado de datos, cada elemento se integra para
crear una solucion integral que cumple con los requisitos especificos de la Unidad de

Educacién Presencial (UEP).

El grupo de recursos en Azure es un contenedor l6gico que organiza y administra todos los
recursos relacionados en una solucion en la nube. Proporciona coherencia y control de acceso,
permitiendo a los usuarios administrar y supervisar eficazmente todos los recursos de Azure

utilizados en un proyecto especifico.

Resource group

El Grupo de Recursos desempefia un papel fundamental al servir como un contenedor
organizativo para todos los recursos asociados con el proyecto en la plataforma de Azure. Su
contribucién principal reside en proporcionar coherencia y control de acceso, lo que facilita una
gestion eficiente de los recursos en la nube. Es comparable a una maleta donde se almacenan
todos los componentes necesarios para construir una arquitectura estandarizada y profesional.
Al mantener todos los recursos del proyecto organizados dentro de un Unico Grupo de
Recursos, se promueve la consistencia y se simplifica la administracion, lo que resulta en una

implementacién mas fluida y una gestién mas efectiva del entorno en la nube.
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Figura 5

Resource group
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Nota. Visualizamos una muestra de nuestros recursos en uso

Data factory (V2)

Como lo hemos mencionado es un componente esencial para esta arquitectura al
poseer una herramienta integra y completamente administrada para la creacion, programacion
y orquestacion de flujos de trabajo de datos de manera eficiente. Teniendo como contribucion
principal la automatizacion de los procesos de Extraccién, Transformaciony Carga (ETL) lo que
nos asegura la composicion fluida de datos provenientes de diversas de varios archivos en un
repositorio centralizado. De igual forma esto funciona como motor de nuestra automatizacion o
conocida como orquestacion de datos del proyecto, Azure Data Factory permite configurar y
ejecutar flujos de trabajo complejos, definiendo las transformaciones necesarias para garantizar
la coherencia y la calidad de los datos. Al mismo tiempo la capacidad de programar las
ejecuciones de estos flujos de trabajos en momentos especificos con el uso de triggers que
vienen siendo como lanzamiento de actividades ejemplo a las 9 am lanza el triggers o accién
de ejecucion del pipeline de datos asegurando que los procesos se ejecuten de manera
oportuna y eficaz, lo que contribuye a la sincronizacion y actualizaciéon regular de la informacién

en el repositorio centralizado.
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Figura 6

Data factory (V2)

Execute Pipeline |Z|?I Notebook Notebook
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Nota. Demostracion del pipeline en produccion

Virtual machine

Desemperia un papel esencial en la arquitectura al proporcionar un entorno flexible y
escalable en la nube para ejecutar aplicaciones y servicios criticos del proyecto. Su
contribucion se centra en garantizar la eficiencia y el rendimiento optimo de las operaciones, al
tiempo que ofrece un espacio seguro para el procesamiento de datos. Aqui es donde se llevan
a cabo tareas clave, como el analisis, modelado y visualizacién de datos, antes de su
integracion en el repositorio centralizado. La configuracion de la maquina virtual se enfoca en la
seguridad de los datos, implementando medidas de proteccion y control de acceso para
salvaguardar la informacion sensible. Ademas, su capacidad de escalabilidad permite
adaptarse facilmente a las demandas cambiantes del proyecto. La Maquina Virtual proporciona
un entorno de trabajo seguro y flexible que impulsa la eficiencia y efectividad del proyecto en su

conjunto.
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Figura 7

Virtual machine

. [ ]
Escrtorio remoto -

w F

Home > rg-repositorio-centralizado-01-prod > ¢ CO“EX'O“

vm-espe-001 =

Virtual machine Equipo: —-— ~
£ Search | « & Conneg Usuario: . ; i

) Se usaran las credenciales guardadas para conectarse a este
KX Overview 0 Adhvi equipo. Puede editar o eliminar estas credenciales.
visg you
& Activity log ¥ Mostrar gpciones Ayuda
Aa Access control (JAM) ~ Essentials
@ Tags Resource group (move) : RG-REPOSITORIO-CENTRALIZADO-01-PROD
#. Diagnose and solve problems Status : Stopped (deallocated)
Location t EastUS 2

Nota. Maquina virtual y método de conexién a la maquina

SQL database

Proporciona un entorno robusto y seguro para almacenar y gestionar los datos
estructurados de la Unidad de Educacién Presencial (UEP). Su contribucion principal radica en
garantizar la integridad, disponibilidad y seguridad de la informacion académica y
administrativa, proporcionando asi una base sélida para la toma de decisiones informadas.
Ademas de servir como repositorio centralizado de datos, la Base de Datos SQL también
cumple un papel importante en la conectividad con otras herramientas y plataformas, como

Tableau, facilitando asi el analisis y la visualizacion de los datos almacenados.
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SQL database
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» [3 Stored Procedures
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1 SELECT distinct periodo FROM [dbo].[TBL_OFERTA_ACADEMICA
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Nota. Bases de datos demostrando mediante una sentencia de SQL los resultados de

almacenamiento y los tipos de periodo que se obtienen.

Logic App

Su capacidad para integrar una légica en el servicio y automatizar flujos de trabajo ha

permitido optimizar diversas tareas fundamentalmente el apagado automatico de la maquina

virtual. Esta es una automatizacion que no solo contribuye a la eficiencia energética y la

reduccion de costos, sino que también asegura una gestién mas eficientemente a los recursos

en la nube sido un fragmento de gran importancia para la mejora de la operatividad del

proyecto, permitiendo una gestién mas eficiente y econémica de los recursos tecnolégicos

disponibles y uso adecuado de cada servicio propuesto.
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Figura 9

Logic App

Recurrence
*Interval * Frequency
| 1 | ‘ Week A4 ‘
Time zone ‘ (UTC-05:00) Bogota, Lima, Quito, Rio Branco A4 ‘ X
On these days | Monday, Tuesday, Wednasday, Thursday, Friday N | X
At these hours | 17 ~ | X
At these minutes ‘ 0 ‘ X
Preview
Runs at 17:30 on Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday every week
‘ Add new parameter hd ‘
N
IE-_I Start virtual machine
*Subscription Id ‘ Azure subscription 1 N ‘
*Resource Group rg-repositorio-centralizado-01-prod AV ‘
*Virtual Machine vm-espe-001 W ‘
Connected to carodriguez19@espe.edu.ec. Change connection.

Nota. Visualizamos la recurrencia y el manejo de que se enciende la maquina virtual
Storage account

Este recurso se al instalar es importante configiralo para que nos sirva como data lake
gue nos ayudara para proporcionar un almacenamiento eficiente y econémico de datos no
estructurados chocando la necesidad de manejar grandes volimenes de informacién de
manera segura y accesible. La implementacion de esta cuenta garantiza un repositorio
centralizado y controlado para los datos que nos facilita su procesamiento y analisis posterior.

Este enfoque estratégico no solo asegura la integridad y disponibilidad de los datos también
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sienta las bases para una toma de decisiones informada y agil basado en informacion precisa y

confiable.

Figura 10

Storage account
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Settings Name
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Nota. Muestra el contenedor que esta dentro desde nuestro storage account

Key vault

Representa un segmento donde se almacenaran nuestros secretos que nos sirven para
comunicar de un servicio a otro teniendo mayor seguridad que se ha implementado para
salvaguardar la informacion confidencial y las credenciales de acceso. Su disefio se enfoca en
la gestién segura de secretos, claves que garantizan asi la proteccion de identidades y datos
en el extenso mar de informacion digital que es la nube. La valiosa contribucion de este

Almacén de Claves ha sido crucial en la consolidacion de la integridad y confidencialidad de la
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informacion que se resguarda. Ello a su vez permite una manipulacion de datos segura,

mediante herramientas como Databricks y la conexién con diversas bases de datos.

Figura 11

Key vault
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) Overview
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Events
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Nota. Demostracion de los secretos creados

Azure Databricks Service

Una plataforma robusta y administrada para el andlisis avanzado y el procesamiento de
datos en la nube. Su contribucion fue esencial para llevar a cabo tareas criticas como la
limpieza y transformacion de datos utilizando herramientas como PySpark y versiones de
Python. Esta plataforma permitio realizar analisis detallados y aplicar técnicas de machine
learning para obtener insights valiosos que respaldaron la toma de decisiones informada.
Ademads, facilito la integracion con otras herramientas y servicios, permitiendo el flujo eficiente
de datos desde su procesamiento hasta su almacenamiento en SQL para su posterior andlisis y

uso.



Figura 12

Azure Databricks Service
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New Extract Pythonv ¥t
@ » Runall B Terminate
File Edit View Run Help  Last editwas 12 days ago New cell UL: ON v
ﬂ Workspace N - - - -
Recents B v 2/11)2024 (815)
Catalog ]
Y. . # Crear una lista para almacenar los DataFrames
oo dfs = []
Compute @
# Leer cada archive Excel y cargarlo en un DataFrame
for excel_file in excel_files:
Job Runs
dfFile = spark.read.format("com.crealytics.spark.excel) \
.option("header”, "true") \
Playground .option("inferschema", "true") \
.load(excel_file)
Experiments
Features datoFechaCierre = dffile\
~take(3)[1][@].split("-")[2]\
Models _replace("SEPT", "SEP")\
Serving -replace(™ ","")
datoPeriodo = dffFile\
_take(3)[1][@].5plit(":")[1]
df = spark.read.format("com.crealytics.spark.excel") \
_option("header”, "true") \
_option("inferSchema”, "true") \
.option("dataAddress”,"SheetBlA5")\
load(excel file)\
_filter("DOCENTE IS NOT NULL")\
_select(F.col("*"),F.to_date(F.lit(datoFechaCierre),"MMMyy").alias("FECHA CIERRE"),F.lit(datoPeriodo).alias("PERIODO"))

Nota. Visualizamos un fragmento esencial del cédigo donde hacemos una parte del ETL

Requisitos de instalacion en Azure y versiones

Tabla 1

Requisitos de instalacion en Azure

Componente Prioridad Ubicacion

Versién/Configuracion

Grupo de recursos Alta East US 2 Estandar

Azure Data Factory Alta East US 2

Data Factory (V2)
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Componente Prioridad Ubicacion  Versién/Configuracion

Maquina Virtual Alta East US 2 Windows, Tamarfio: Estandar DS1 v2
(1 vepu, 3.5 GiB de memoria)

Base de Datos SQL Alta East US 2 Nivel de Precios: General Purpose -
Serverless: Genb5, 1 vCore

Servidor SQL Alta East US 2 Nombre del Servidor: server-espe-
001.database.windows.net

Logic App Alta East US 2 Estandar

Cuenta de Alta East US 2 Rendimiento: Estandar, Replicacion:

Almacenamiento Almacenamiento redundante local
(LRS), Tipo de Cuenta: StorageV?2
(proposito general v2), Espacio de
nombres Jerarquico: Habilitado

Almacén de Claves Alta East US 2 SKU (Nivel de Precios): Estandar

Servicio Azure Alta East US 2 Cluster de Coémputo, Version de

Databricks Tiempo de Ejecucion Databricks 10.4

LTS (incluye Apache Spark 3.2.1,
Scala 2.12), Tipo de Nodo:
Standard_DS3_v2, 1 Controlador, 14

GB de Memoria, 4 Nucleos
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Nota. Lista de componentes necesarios para la instalacion y configuracion del entorno en

Azure, incluyendo servicios y recursos especificos requeridos para el funcionamiento del

sistema. Fuente: Autoria propia

Requisitos de Uso Funcional

Tabla 2

Requisitos de Uso Funcional

Requisitos Descripcion
Conexion a Acceso a Internet para utilizar los servicios y recursos en la nube de
Internet Azure.

Cuenta de Azure

activa

Suscripcion activa en Azure con el nivel de suscripcion estandar para

acceder y utilizar los servicios y recursos necesarios.

Tableau Desktop

Software de visualizacién de datos para crear informes interactivos y

sirven para tener un mejor control en los paneles.

Credenciales de la

ESPE

Acceso a las credenciales de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE para autenticacion y autorizacion en los servicios y plataformas

utilizados.

Nota. Conjunto de requisitos necesarios para utilizar funcionalidades especificas del sistema,

incluyendo la necesidad de contar con una cuenta de Azure activa y suscripcion estandar, asi

como la disponibilidad de Tableau con las credenciales de la ESPE.
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Desarrollo Arquitectura para el Flujo de Informacién

Se implemento una Arquitectura de Datos por capas. A continuacién, se proporciona

una descripcién mas detallada de cada una de las capas y zonas utilizadas:

En la fase de almacenamiento fisico, se gestiond la ubicacién de los datos en la
maguina virtual, conectando a un Delta Lake para asegurar la coherencia y fiabilidad de la
informacion. La seleccion de Delta Lake ofrece beneficios significativos, incluida su capacidad
para manejar grandes volimenes de datos y llevar a cabo operaciones atomicas para mantener

la integridad de los datos y mejorar la eficiencia en las operaciones.

En la capa logica de Databricks, se crea una estructura organizada y abstracta de los
datos mediante un proceso ETL. Este sistema cataloga los datos en tablas, establece
relaciones y aplica restricciones, simplificando la consulta y el andlisis de estos. Esta
abstraccién actia como un puente entre la complejidad del almacenamiento fisico y la

simplicidad necesaria para el analisis, mejorando asi la comprension y usabilidad de los datos.

Se establecieron cuatro bases de datos que hemos designado como nuestros pilares

fundamentales:

Figura 13

Estructura de Carpetas en Data Lake Storage

== deltalake %

Authentication method: Access key (5
Location: deltalake

Settings Name Madified Access tier Archive status Blob type Size Lease state




62

Nota. Esta figura ilustra la organizacion de carpetas en el Data Lake Storage, reflejando la
implementacion de una estrategia de almacenamiento por niveles (landing, bronze, silver, gold)

para la gestion eficiente de datos en el proyecto. Fuente: Autoria Propia.

e Landing
Esta area se reserva para preservar la informacién en su estado original y sin
alteraciones. Sirve como el punto inicial de entrada de datos al sistema, donde se reciben
archivos y se almacenan sus metadatos para su procesamiento posterior. Estos metadatos
provienen de archivos provenientes del servidor de nuestra maquina virtual, representando asi

la primera etapa en el flujo de datos hacia nuestro sistema.

e Bronze
Diseflado para alojar datos que han sido refinados y estan listos para su posterior
manipulacién. Esta fase proporciona la flexibilidad necesaria para la ingestion de datos crudos

antes de someterlos a procesos de transformacion y mejora de calidad.

e Silver
En este punto, los datos han sido procesados y estan listos para ser presentados en
nuestros paneles de visualizacion. Esta area se dedica al tratamiento y estandarizacién de los
datos, donde se consolidan y aplican reglas de calidad para garantizar su uniformidad y
fiabilidad. Los datos se preparan y transforman segun estandares y reglas predefinidos,
asegurando asi su disponibilidad para su uso en modelos y proporcionando una base de datos

completa y de alta calidad.

e Gold
Este espacio ha sido creado para permitir una posible expansion y una mejora adicional

en el refinamiento de datos. En muchos casos, estos espacios estan dedicados a llevar a cabo
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un analisis avanzado de los datos, permitiendo explorar nuevas perspectivas y descubrir

insights mas profundos.
Funcionamiento y aplicacién préactica del proceso de implementacion

Para aprovechar al maximo nuestra guia paso a paso, es crucial comprender su forma de uso.

Simplemente, accedemos a nuestra maquina virtual y procedemos a copiar nuestros archivos.

Figura 14

Acceso y Copia de Archivos en la Maquina Virtual
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Nota. Esta seccion detalla la manera en que se utiliza la guia paso a paso proporcionada,
indicando cémo acceder a la maquina virtual y copiar los archivos necesarios para llevar a cabo

el proceso de implementacion. Fuente: Autoria Propia.

Andlisis de Costos y Gestidon Eficiente de Recursos en la Adopcidn de Servicios en la

Nube

El analisis minucioso de los costos vinculados a la implementacién de servicios en la
nube constituye un elemento clave para una gestion de recursos empresariales eficaz. En este
estudio, se realiz6 una evaluacién detallada de los costos asociados con la adopcién de

servicios en la nube a través de la plataforma Azure de Microsoft. El enfoque se centrd en el
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examen de una factura especifica, que reflejaba los costos acumulados durante un periodo de

nueve dias de operacion continua.

Los datos recopilados revelaron un patron ascendente en los costos a lo largo del
periodo analizado. Inicialmente, el costo fue de $15.83 USD y aument6 gradualmente hasta
alcanzar los $43.08 USD al final del estudio. Este aumento progresivo se atribuye al uso
continuo de los servicios en la nube, lo que resulté en un consumo progresivo de recursos y, en

consecuencia, en un incremento de los costos asociados.

Nuestro andlisis revela que el costo diario promedio es de aproximadamente $4.79 USD
durante un periodo de nueve dias. Esta cifra provee importante luz acerca del costo medio
diario de los servicios de Azure. Es innegable la importancia de esta informacion,
especialmente en términos de planificacion y manejo eficaz de recursos en el actual contexto

empresarial contemporaneo.

Tabla 3

Costos de Implementacion en Azure

Dia Costo acumulado (USD)
Dia 1 $15.83
Dia 2 $17.09
Dia 3 $19.39
Dia 4 $23.62
Dia 5 $26.50

Dia 6 $28.67
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Dia 7 $33.06
Dia 8 $39.81
Dia 9 $43.08

Nota. Tabla que presenta los costos asociados con la implementacion de la solucién en la nube

de Azure diario.

Costo diario promedio = Costo total / NUmero de dias
=$43.08/9
~ $4.79 USD/dia

Andlisis del Costo de una Maquina Virtual para la Investigacion

La evaluacion del costo asociado al mantenimiento de una maquina virtual durante un
periodo especifico es esencial para la gestion eficiente de recursos en proyectos de
investigacion. Utilizando el precio por hora proporcionado por el proveedor de servicios en la
nube, se ha llevado a cabo un andlisis del costo de tener una maquina virtual activa durante los

dias laborables, de lunes a viernes, en el intervalo horario de 8am a 2pm.

Segun el calculo realizado, el costo por hora de la maquina virtual es de 0.1170 USD.
Durante los dias laborables mencionados, la maquina virtual se encuentra activa durante un
total de 6 horas cada dia, sumando asi 30 horas semanales y 120 horas al mes. Por lo tanto, el
costo mensual de mantener la maquina virtual funcionando durante este periodo especifico se

estima en aproximadamente 14.04 USD.



Figura 15
Costos maquina virtual
Home > Virtual machine >
Create a virtual machine
@ validation passed

Basics  Disks  Networking Management ~ Monitoring ~ Advanced  Tags  Review + create

@ Cost given below is an estimate and not the final price. Please use Pricing caleulator r for all your pricing needs.

Price
1 X Standard DS1 v2 Subscription credits apply @
by Microsoft 0.1170 USD/hr

Terms of use | Privacy policy Pricing for other VM sizes

TERMS

Nota. Pago proporcionado de la maquina virtual Fuente: Autoria Propia.
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Capitulo IV
Resultados

En este capitulo se presentan los resultados originarios de la implementacion de la
arquitectura de ingenieria de datos en la nube para la Unidad de Educacién Presencial (UEP)
de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Se destacan dos componentes clave: la
visualizacion de datos mediante Tableau y el cumplimiento de los objetivos establecidos en el

disefio e implementacién de esta arquitectura.
Resultados de Tableau

La visualizacién de datos a través de Tableau ha proporcionado una representacion
claray dinamica de la informacion académica y administrativa en la Unidad de Educacién

Presencial (UEP).

Figura 16

Andlisis de las Capacidades de las Aulas
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Nota. Esta figura representa la capacidad de aulas mediante indicadores sobre las capacidades

del aula y el nimero de estudiantes. Fuente: Autoria Propia.

Aulas Aceptadas: Se refiere a aquellas aulas cuya capacidad es adecuada para el
espacio fisico disponible. En este andlisis, se identifican y se muestran las aulas cuya
capacidad se considera éptima y proporcionada al tamafio del espacio fisico. Estas aulas son

las mas adecuadas para el desarrollo de actividades académicas.

Capacidad No Aceptada: Este aspecto se centra en aquellas aulas cuya capacidad es
superada por el nimero de estudiantes matriculados en la asignatura correspondiente. En este
analisis, se identifican y se muestran las aulas cuya capacidad resulta insuficiente para albergar
a todos los estudiantes matriculados. Esta situacién puede generar problemas de comodidad y

eficiencia en el desarrollo de las actividades académicas.

Capacidad Dudosa: Se refiere a las aulas de gran capacidad en las que el nimero de
estudiantes matriculados es notablemente inferior a su capacidad maxima. En este analisis, se
identifican y se muestran aquellas aulas que, a pesar de tener una capacidad considerable, son
utilizadas por un numero reducido de estudiantes. Esto puede indicar una subutilizacién de

recursos y una posible optimizacion en la asignaciéon de aulas.
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Figura 17

Uso de aulas en la Universidad de las Fuerzas Amadas (ESPE)
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Nota. En esta figura observamos un detallado analisis sobre la utilizacion de las aulas en
general. El andlisis se centra en esas aulas que lamentablemente no han sido aprovechadas

durante todo el semestre académico. Fuente: Autoria Propia

Este analisis es de gran importancia para evaluar las condiciones y validar la falta de
uso de estas aulas. La visualizacion proporciona una representacion grafica de las aulas que
han permanecido inactivas a lo largo del semestre, lo que permite identificar rapidamente
aqguellas instalaciones que no han sido aprovechadas. Este andlisis es crucial para comprender
las razones detras de la falta de uso de estas aulas y puede ayudar a tomar decisiones

informadas sobre su asignacion y gestion en el futuro.

Al identificar las aulas que han estado inactivas durante todo el semestre, se pueden
investigar las posibles causas de su subutilizacién, como problemas de ubicacién, condiciones

fisicas inadecuadas, falta de demanda para ciertos cursos o programas, entre otros factores.



70

Esta informacion es valiosa para mejorar la eficiencia en la asignacion de recursos y optimizar

el uso de las instalaciones académicas.

Figura 18

Detalle del Uso de Aulas por Hora y Dia
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Nota. En esta figura se presenta un analisis detallado del uso de cada una de las aulas cuando
se esta especificando el uso por hora y dia a lo largo del semestre académico. Fuente: Autoria

Propia.

Este nivel de detalle permite obtener una vision completa del patron de uso de cada

aula individualmente.

La visualizacion muestra la distribucion del uso de cada aula en funcion de las horas del
dia y los dias de la semana. Esto proporciona informacién valiosa sobre los momentos de
mayor y menor actividad en cada aula, asi como los dias de la semana en los que se concentra

el uso.

Este andlisis detallado permite identificar patrones de uso especificos para cada aula, lo

gue puede ayudar a comprender mejor las necesidades de programacion y asignacion de



71

recursos. Esto permite identificar problemas potenciales o incoherencias en el uso de las
instalaciones como por ejemplo aulas que pueden estar siendo subutilizadas en determinados

horarios o dias.

La informacién que brinda esta herramienta es vital para optimizar la programacion y
asignacion de aulas, asegurando un uso eficiente de los recursos y ofreciendo una mejor

experiencia para los estudiantes y docentes.

Figura 19
Analisis Avanzado: Modelo de Machine Learning con uso de Regresion Lineal de Estudiantes

por Materia
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Nota. Se presenta un andlisis de machine learning avanzado realizado mediante un modelo de

regresion linea la prediccion del nimero de estudiantes por materia. Fuente: Autoria Propia.

Este andlisis nos da la ensefianza que utilizando técnicas estadisticas se logra
identificar las interrelaciones y tendencias entre variables para asi predecir la cantidad de

estudiantes matriculados en cada materia.
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Este modelo de regresién se ha desarrollado a partir de datos histéricos de la cantidad
de estudiantes matriculados en diferentes cursos a lo largo de varios periodos académicos. A
través de estos datos nuestro modelo establece una relacion entre variables como la materia, el
semestre académico, el programa académico, entre otros, y la cantidad de estudiantes
matriculados. Dando como resultado tener una proyeccion de analisis para el célculo de

capacidades de aulas en un futuro.

La visualizacion que ahora la tecnologia nos ofrece es lograr los resultados planteados
en el &mbito de prediccion sobre el nimero esperado de estudiantes para cada materia en
periodos académicos futuros. Estas predicciones son fundamentales para la planificacion y
asignacion de recursos permitiendo a las instituciones educativas prever la demanda de

estudiantes y tomar decisiones acertadas sobre la oferta de cursos y la capacidad de las aulas.

El analisis avanzado que se realiza mediante el modelo de regresion lineal proporciona
un enfoque intuitivo para la administracion eficiente de los recursos hacia un futuro y la
optimizacion de la planificacion académica que nos contribuye al mejoramiento de la calidad de

la experiencia educativa que la institucion ofrece.

A continuacion, se brindan detalles sobre las pruebas que se han realizado y como

estas han contribuido al logro de los objetivos establecidos:

Pruebas Realizadas y Contribucién al Logro de Objetivos

1. Integraciéon de Datos:

Las pruebas se realizaron para validar la habilidad del sistema en integrar datos de
numerosas hojas de célculo en un repositorio centralizado. Comprobando que la eficiencia del
proceso de integracion asi también como la coherencia datos y fiabilidad de los datos

almacenados.
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2. Acceso a la Informacion:

Se realizaron pruebas exhaustivas como el acceder de forma correcta y de formas
incorrectas que se puede acceder a la informacion relevante para la Unidad de Educacion
Presencial (UEP). Se comprobé que el sistema permite a los usuarios consultar y analizar los

datos de manera intuitiva y efectiva.

3. Seguridad de los Datos:

Se realizaron pruebas rigurosas para validar los mecanismos de seguridad disefiados
para proteger la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos, como por ejemplo
accediendo con otras computadoras a los datos a pesar de tener un sistema similar, dando
como resultado en acceso Unicamente a las ip establecidas para el acceso. Se garantizo6 la

proteccion de la informacion sensible y el cumplimiento de los estandares de seguridad.

4. Analisis Avanzados:

Se realizaron propuestas de machine learning dentro de Tableau la su visualizacién de
proyecciones hacia un futuro evaluando la cantidad de estudiantes por materias. De igual forma
evaluod la habilidad del sistema en generar percepciones significativas gracias a la historia

creada por los datos proporcionados.

5. Automatizacién de Procesos:

Se evalu6 la automatizacién de procesos como la extraccion, transformacion y carga de
datos (ETL). El proceso que se automatizo fueron varios empezando el encendido y apagado
de la maquina virtual autométicamente para luego en la carga de los archivos el procesamiento
se totalmente automatico y finalmente la visualizacion cuando termine el proceso sea

actualizada automaticamente. Logrando esta automatizacion que los funcionales de la Unidad
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de Educacion Presencial unicamente realicen la carga de archivos y ya solo realicen los

analisis correspondientes con los resultados en Tableau.

6. Escalabilidad y Flexibilidad:

Se realizaron implementaciones de lagos de datos como una implementacion de
servicios como bases de datos en la nube para tener una mayor escalabilidad y también
configuraciones internas que permitan acceder de forma eficiente a una escalabilidad y de igual
forma se propone mantener a expertos en datos el nuevas adaptaciones que puedan existir en
algun futuro y sean necesidades cambiantes de la Unidad de Educacion Presencial (UEP) y de
soportar volimenes variables de datos sin comprometer el rendimiento. La escabilidad que
tiene es poder aumentar mas procesos del area y de igual forma el aumento de data por que el

sistema creado en la nube es dinamico ayudando a tener mayor flexibilidad

Evaluacioén del aplicativo:

En la Seccién 1, evaluamos la eficiencia del aplicativo. Los usuarios han reconocido la
accesibilidad y consulta de informacioén rapida y eficiente. Sin embargo, la velocidad de carga 'y
procesamiento de los datos se calificé como "moderada”. Y mientras se confirmé que el
aplicativo proporciona herramientas eficaces para analizar y generar reportes, los encuestados

indicaron que estas podrian mejorarse.
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Figura 20
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Nota. Encuesta realizada para evaluar la eficiencia del aplicativo.

En la Seccioén 2, referente al cumplimiento de los requisitos, el aplicativo ha cumplido en
su mayoria con las expectativas y necesidades de funcionalidades y caracteristicas de los
usuarios, proporcionando informacion precisa, relevante y actualizada. Sin embargo, se ha
sefialado que el disefio y la interfaz, aunque son intuitivos, podrian ser mejorados explorando

otras herramientas de visualizacion.
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Cumplimiento de Requisitos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Cumplimiento de Requisitos

¢El aplicativo cumple con tus ;La informacién proporcionada  ;El disefio y la interfaz del

expectativas y necesidades en por el aplicativo es precisa, aplicativo son intuitivos y faciles

términos de funcionalidades y relevante y actualizada? de usar?
caracteristicas?

i Cumplimiento de Requisitos

Nota. Encuesta realizada para evaluar los cumplimientos de los requisitos.

Para la Seccion 3, se destaco la necesidad de mejorar la visualizacion de datos y la

inclusion de reportes desglosados por factor en lugar de reportes generales. También, se
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sugirié la combinacidn con otra aplicacion que permita una visualizacion de reportes dinamica y

adaptada a la necesidad institucional.

Estos resultados nos guian en la optimizacion de nuestros procesos de planificacion

académica semestral en la asignacion de infraestructura universitaria a través de la

automatizacion y el analisis de datos. Esto servira para trabajos futuros mejorando la eficiencia,

cumpliendo con las expectativas y proporcionando una experiencia de usuario satisfactoria.
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Capitulo V

Conclusiones

La propuesta de arquitectura de ingenieria de datos en la nube para la Unidad de
Educacion Presencial (UEP) de la Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE) como un hito
importante para mejorar la gestion de datos. El proyecto, denominado "Disefio e
implementacién de una propuesta de arquitectura de ingenieria de datos en la nube para la
construccion de un repositorio centralizado con capacidades (ETL)" se destaca por tener una
serie de mejoras que optimizaran el proceso de toma de decisiones y la eficiencia operacional

si se implementa con éxito.

La automatizacion de procesos ETL sugerida en el proyecto, se identifica como la unién
de varios elementos esenciales logrando una éptima gestion de datos. Permitiendo un ahorro
significativo de tiempo y recursos para la Unidad de Educacién Presencial, de igual manera el
incremento de la precision y confiabilidad de los datos procesados. Adicionalmente la
propuesta de herramientas de visualizacion como Tableau, sera de gran ayuda para generar

historias de datos valiosos y facilitar decisiones informadas por parte de los usuarios finales.

La integracion eficaz de un repositorio en la nube de acuerdo con paradmetros de
negocio preestablecidos fue clave para el éxito potencial del proyecto. Al lograr completar todos
los desafios propuestos dando solucién a cada uno de ellos, al igual que se logr6 que la
plataforma seleccionada sea escalable, segura y se adapte a las necesidades cambiantes de
procesamiento de datos, proporcionando una base sélida para la extraccién, transformacion y

carga de datos.

Las implicaciones de esta propuesta son significativas, no solo en la mejora de la
gestion de datos de la Unidad de Educacion Presencial (UEP), sino también como un camino

de modalidad de trabajo dejando atras los trabajos operativos y arquitecturas locales, para la
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toma de decisiones en la distribucion de aulas y laboratorios para tener una mejor
administracion y coordinacion de uso. La implementacion exitosa de esta arquitectura de
ingenieria de datos en la nube podria tener un precedente para futuros proyectos tecnol6gicos
en la Universidad fomentando una nueva cultura de innovacion y eficiencia en la gestion de
datos. Usando la tecnologia que nos brindan como estudiantes al tener accesos como al portal

de Azure gratis y otras nubes mas.

En el transcurso de nuestro trabajo, hemos entendido la importancia de recoger y
considerar las opiniones y experiencias de nuestro publico objetivo. Como parte de nuestra
metodologia cascada, hemos realizado una encuesta exhaustiva, donde los resultados y los

comentarios obtenidos han sido sumamente valiosos.

La encuesta ha generado reacciones muy positivas y la receptividad a las soluciones
han sido altas. Esto nos llena de orgullo y nos motiva aln mas a seguir ofreciendo soluciones
innovadoras y efectivas para la automatizacion de procesos de planificacion académica en la

Unidad de Educacion Presencial (UEP).

Recomendaciones

Basandose en los aprendizajes y la experiencia lograda durante este proyecto, se
sugieren las siguientes recomendaciones para futuras investigaciones y desarrollos en el

campo de la ingenieria de datos:

1. Evaluacion Continua del sistema implementado: Se aconseja realizar un seguimiento de las
nuevas tecnologias y evaluacion constante una vez que la arquitectura de ingenieria de
datos en la nube tanto en el trabajo propuesto como en nuevas areas de mejora 'y
optimizacion.

2. Capacitacion del Personal de ingenieria de datos: Es importante tener el personal adecuado

con la experiencia en el campo porque este tipo de arquitectura se necesita que se
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encuentre involucrado en el manejo y mantenimiento de la arquitectura de datos en la nube
para aprovechar al maximo las funcionalidades y herramientas disponibles.

Monitoreo y Mantenimiento: Se sugiere implementar un sistema de monitoreo continuo con
personal de experiencia y mantenimiento proactivo para garantizar un rendimiento 6ptimo
y la seguridad de la infraestructura en la nube.

Actualizacion Tecnolégica: Es importante estar al dia con las ultimas tendencias en
tecnologia de la nube y considerar actualizaciones o mejoras en los proyectos de
arquitecturas de datos para incorporar nuevas funcionalidades u optimizaciones.
Comentarios de los usuarios con respecto al uso y resultados del aplicativo: Se recomienda
recoger de forma regular la retroalimentacion de los usuarios finales sobre la usabilidad y
efectividad de la arquitectura en la nube, esto importante porque nos ayuda a mantener una
amplia perspectiva de cdmo se esta usando y si esta sirviendo o que datos podrian ahora
servir.

Colaboracion Interdepartamental: Fomentar la colaboracion entre varias areas como tener
un equipo de datos teniendo un gobierno de datos para esquematizar todos equipos de

tecnologia de la informacién como administracién académica y otros departamentos.
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