UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE QUITO

CARRERA:

INGENIERIA DE SISTEMAS

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del titulo de:

INGENIEROS DE SISTEMAS

TEMA:

CREACION DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS PARA LA GENERACION DE REPORTES CON
INFORMACION RELEVANTE DEL PROCESO DE TITULACION
DE LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA DE
SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO.

AUTORES:
LUIS JHONNY BERMEO TORRES
EDISON ANDRES SIMBANA VELASTEGUI
TUTOR:

FRANKLIN EDMUNDO HURTADO LARREA

Quito, febrero del 2020



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Nosotros Bermeo Torres Luis Jhonny y Simbaia Velastegui Edison Andrés, con
documento de identificacion N° 171466805-8 y 172125335-7, manifestamos nuestra
voluntad y cedemos a la Universidad Politécnica Salesiana la titularidad sobre los
derechos patrimoniales en virtud de que somos autores del trabajo de titulacion intitulado:
“CREACION DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA LA
GENERACION DE REPORTES CON INFORMACION RELEVANTE DEL
PROCESO DE TITULACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
INGENIERIA DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO.”, mismo que ha sido desarrollado para optar por el titulo de
Ingeniero de Sistemas en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando la

Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En aplicacion a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en nuestra condicion
de autores nos reservamos los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia,
suscribimos este documento en el momento que hacemos entrega del trabajo final en

digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

Luis Jhonny Bermeo Torres Edison Andrés Simbana Velastegui

C.I: 1714668058 C.I: 172125335-7

Quito, febrero del 2020



DECLARATORIA DE COAUTORIA DEL DOCENTE TUTOR/A

Yo declaro que bajo mi direccion y asesoria fue desarrollado el Proyecto Técnico,
“CREACION DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA LA
GENERACION DE REPORTES CON INFORMACION RELEVANTE DEL
PROCESO DE TITULACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
INGENIERIA DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO.”, realizado por Bermeo Torres Luis Jhonny y Simbaiia Velastegui Edison
Andrés, obteniendo un producto que cumple con todos los requisitos estipulados por la

Universidad Politécnica Salesiana, para ser considerados como trabajo final de titulacion.

Quito, febrero del 2020

C.I71713382016



DEDICATORIA
A mis padres Victor y Olga que han sido mi motor fundamental brindandome su
apoyo, carifio y confianza en cada paso que he dado para conseguir mis metas y son

los principales gestores de esta instancia.

A mis hermanos con los que he compartido todo y forman parte fundamental de mi

desarrollo como persona.

Finalmente, a todas las personas que han formado parte de mi vida directa o

indirectamente con sus ensefianzas y experiencias.

Edison



DEDICATORIA
A la memoria de mi padre, quien me apoy0 a lo largo de mi carrera y con su ejemplo
me demostr6 que la perseverancia, la constancia y el esfuerzo siempre tienen su

recompensa.

A mi madre por haberme brindado su carifio y apoyo incondicional, junto con el resto
de mi familia quienes han estado presentes en todo momento y han compartido

conmigo su generosidad y aprecio.

A mi esposa quien ha sido el soporte de mi vida en estos Gltimos afios, mi compafiera

sentimental, y quien me ha alentado a continuar con mi carrera profesional

Jhonny



AGRADECIMIENTO
Agradecemos a la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Politécnica
Salesiana, sede Quito, por hacernos crecer a nivel profesional y a nivel humano, y por
habernos permitido compartir gratos momentos que llevaremos siempre en la

memoria.

Al Ing. Franklin Hurtado Larrea, por su predisposicion en brindarnos su guia y

asesoramiento durante el transcurso y finalizacion del presente proyecto.

A Dios por habernos bendecido durante el trayecto de la carrera y habernos iluminado

para llevar a cabo este proyecto.

A nuestros amigos y comparieros con quienes hemos atravesado esta etapa de nuestra

vida.

Edison Simbafa Velastegui

Jhonny Bermeo Torres



INDICE

INTRODUGCCION ..ottt 1
Problema de ESTUAIO ........cviiiieiii e 1
JUSTITICACTON. ... 2
(@] o] =] 1LY/ o1 SRS 3
ODJETIVO GENETAL ...ttt 3
ODbjJetiVOSs ESPECITICOS: .....iuiiiiieieiiete e e 3
Marco MEtOOIOGICO ......cviuiieieiiiie et 4
Modelo Cascada para el desarrollo del SOftware............ccccovveveeie e, 4
Metodologia de Kimball para el desarrollo del data mart.............cccccoeveiieiieiniiennen, 5
Metodologia para el testeo del data WarehQuSe..............coeiveieeie e 8
MaArCO FEFEIENCIAL ... 10
Unidad de TitUIACION .........ooviiiiieeee et 10
Proceso de TItUIACION ........cc.oiiiiieee e 10
Consejo de Carrera de Gradi .........ccceecueeieiieeieiie e 11
CAPTTULO Lottt 12
L.MAICO TEOTICO ...ttt bbb bbb enas 12
1.1.Uso de BPMN para Soluciones de Bl..........cccoviiiiiiiiiiiieieee e 12
1.2.Metodologia Kimball para datawarehousing ............ccocuevveieninencncneniseeeenns 14
1.3.Modelamiento Multidimensional de base de datos.............cccceeereriiiniiiircienenn, 16
1.3.1.M0O0EI0 COPO U8 NIBVE ..ottt 16

1.3, 2. DAt WATENOUSE ... nnnnnn 16



[ IRC TG T D 1 - 0 \Y, - U TR 17

1.3.4.CUDOS OLAP ..ot 17
1.4.Metodologia para el testeo del data warehouse............ccoeeeveeieiienieie e, 18
1.5.MiINEITA d& DALOS ......ccviverieiiiieieisie et 19
1.5.1.Extraccién de datos relevantes de grandes vollimenes de datos ....................... 20
1.6.PIOCESO ETL .. 21
L6 TEXEFACCHION ..o 23
1.6.2.TranSTOrMACION .........oviiiiiiiiieeee e 23
| T O 1 (o - H TP P UR PP TRPPP 24
1.7.Pentaho Community EItiON ..........cccoiiiiiiiiiiece e 25
1.7.1.5chema WOrkDENCh .........coooiiii e 26
1.7.2.S81KU ANAIYTICS ..ot 26
LBMYSQLc oo 26
L0 S e 26
1.10.TESSEraCt OCR ..ottt 27
I Y o= Tod 1= 3 = ) PSSP 27
CAPITULO 2.ttt 28
2.DiISEN0 Y CONSIIUCCION ...ttt 28
2.1.Especificacion de reqUErimMIENTOS .........ceccveiiieiiieiieeie e 28
2.2.DescripCion de 1a SOIUCION ........c..coviiieiicce e 29
2.3.DeSCripCioN de 10S ACLOTES.........eiieieieieiesie ettt 31

2.4.Analisis y disefio del MOAUIO ETL ......ccoveiiiiiiieii e 34



2 T EXETACCHION ...ttt e e e 34

2.4.2.DiSEMA0 eI ETL ..ottt 35
2.5.Analisis y disefio del data Mart ...........ccceeiiieiieii e 37
2.5. 1. DIMENSIONES .....eiveeiititeeeiest ettt bbb r et 40
2.5.2.Tabla de NBCROS. ... 41
2.5 3. MEBAIAS ... 42
2.5.4.ANALISIS ROLAP ..ot 43
CAPTTULO 3.ttt 44
SLEXPIOLACION ... et 44
3.1.Descripcion del proceso de ingreso de datos al ETL ......ccccvevveviiieiicieciecienen, 45
3.1.1.MOAUIO INSCIIPCION ... e 45
3.1.2.M0&dulo Curso de ACtUAlIZACION. ..........cceiiiiiieiceee e 48
3.1.3.Ingreso de Temas de TItUlaCiON ..........cooeirirerieiiere e 50
3.1.4.Ingreso de lectores de planes de titulacion............cccooveverenene i 52
3.1.5.Ingreso Inicio de Titulacion (Estudiantes inscritos y aprobados) ..................... 54
3.1.6.Ingreso estudiantes Curso de ActualizaCion ..........cccccovereveniienciisicees 61
3.2.Descripcion del proceso de ingreso de datos al data mart ...........cccceceveverviiennn, 63

3.2.1.Proceso de ingreso de temas, alumnos y lectores asignados en la Unidad de

LI L0 ] = Uod o o SRS SRS 64
3.2.2.Proceso de ingreso de datos NIStOrICOS. .........cccviirieieieierese s 65
3.2.3.Proceso ETL desde las fuentes primarias de datos (Resoluciones) .................. 71

3.4.Levantamiento de la solucion en el Servidor........cocueeeeeeeee e 79



3. 5. DSCUDIIMIBNTOS . ..o 82
GO S A R O . e e et 92
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... oo ee e aeen e, 94

ANEXOS ... 96



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Diagrama que describe la estructura del SiStema. ...........ccovevevenienienesiinnnnn 5
Figura 2: Ciclo de vida dimensional del NegoCio............ccocvviiieienciencieeee 15
Figura 3:Diagrama que describe las clases que componen el modulo ETL .............. 36

Figura 4: Diagrama fisico que describe la estructura de las tablas dimensionales .... 40
Figura 5: Diagrama fisico de la tabla de hechos ..........cccccoovvivieren i 41
Figura 6: Diagrama fisico que muestra la estructura copo de nieve de la base de datos
MUILIAIMENSIONAL.......eiiiiie e nne e 42
Figura 7: Diagrama que describe el flujo de informacion a través del sistema......... 44

Figura 8: Imagen que muestra el formato del archivo para el ingreso de Inscritos a

Figura 10: Imagen que muestra el formato del archivo para el ingreso estudiantes del
curso de actualizaCion @ 1a UT ..o e 49
Figura 11: Imagen que muestra la interfaz de ingreso de estudiantes del curso de
aCtUAlizacion @ 1a UT .....cooiiiice et 50
Figura 12: Formato de ingreso de temas de proyectos..........ccccevererenenenesenieennens 51

Figura 13: Imagen que muestra el formato del archivo para la asignacién de temay

1=To! (o] ST SPROPRR 53
Figura 14: Imagen que muestra la interfaz de asignacion del temay lector .............. 54
Figura 15: Imagen que muestra la interfaz de login del estudiante...............cc.ccoc.... 55

Figura 16: Imagen que muestra la interfaz de ingreso de documentos de Inicio del
Proceso e tIUTACION ......coviiiiiiiicece et 56

Figura 17: Interfaz Gestion del proceso de titulacion ............ccocooevveiencincnennenn, 58


file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119637
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119638
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119639
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119640
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119641
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119642
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119642
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119643
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119644
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119644
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119645
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119645
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119646
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119646
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119647
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119647
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119648
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119649
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119649
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119650
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119651
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119652
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119652
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119653

Figura 18: Imagen que muestra la interfaz de gestion de cambios de tutor, lector o
TIPO 0B PIrOYECTO ...ttt 60
Figura 19: Imagen que muestra la Interfaz de finalizacion del proceso de titulacion 61

Figura 20: Imagen que muestra la interfaz para el login de los estudiantes de

ACTUANIZACTON.....c.eeie ettt beera s neens 62
Figura 21: Imagen que muestra la base de datos primariade la UT ...........ccocoeevennene 63
Figura 22: Estructura de la base de datos primaria de 1a UT ........ccocoiiiiniiiiinnnnnn 66

Figura 23: Imagen que muestra la base de datos primaria de la UT una vez que fue
procesada (estandarizada) ManualMeNte. ..........cccooviiiiiiiieiere s 67
Figura 24: Imagen que muestra los comandos SQL necesarios para el ingreso de
datos en la BDD almacenada en el gestor MySQL .........cccooviiiienenininieieieee, 68
Figura 25: Imagen que muestra la creacion de la conexion Pentaho-MySQL con la
herramienta Data SOUICE WIZArd .........cccevverureieieene e 69
Figura 26: Imagen que muestra la interfaz de la herramienta Schema Workbench... 70
Figura 27: Imagen que muestra la creacion del reporte Historial de alumnos, con la
herramienta Saiku ANAIYTICS ..........coooiiiiii s 71
Figura 28: Imagen que muestra el reporte fijo del historial de los alumnos............... 75
Figura 29: Imagen que muestra el reporte del porcentaje de alumnos por opcién de
tItUlacioN Y POF PEIIOTO .....c.veieiiiice e 76
Figura 30: Imagen que muestra el reporte del nimero de temas propuestos por
periodo y por tipo de proyecto de titulacion ............ccccoevveieeiciecce e, 77

Figura 31: Imagen que muestra la pagina de inicio de la herramienta Saiku Analytics

Figura 32: Panel de creacion de reportes de la herramienta Saiku Analytics............ 78

Figura 33: Construccion del ProyeCto ..........cceveierieiiieieiieeeeie e 79


file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119654
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119654
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119655
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119656
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119656
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119657
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119658
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119659
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119659
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119660
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119660
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119661
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119661
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119662
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119663
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119663
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119664
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119665
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119665
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119666
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119666
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119667
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119667
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119668
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119669

Figura 34: Directorio de localizacion de archivo .War...........cc.ccocevenenninieneneene, 80
Figura 35: Gestor de aplicaciones web del servidor Tomcat ...........ccoooevvrvinnnenenn 80
Figura 36:Configuracion archivo server.xml de tomcat ...........ccocoovvreiniicieinnne, 81
Figura 37: Reporte de descubrimiento: "Porcentaje de alumnos que aprobaron el
examen complexivo POr PErOTO" ...........oviiiiiieee e 82
Figura 38: Reporte de descubrimiento: "Cantidad de veces que un profesor fue
elegido lector en varios PEriodoS" ....... ..o 83
Figura 39: Reporte de descubrimiento: "Estudiantes que han ido a Curso de
Actualizacion en determinado Periodo." ... 84

Figura 40: Reporte de descubrimiento: "Estudiantes que han solicitado 2da prorroga

en determinado PEIIOAO™ ........c..ooiiiiiiieiee e 85
Figura 41: Diagrama fisico anterior del data mart.............cccoeiivenneincinsce,s 86
Figura 42: Modelo fisico optimizado del data mart............ccccoeovviinneincinsenen,s 87

Figura 43: Reporte de descubrimiento: " Estudiantes que han cambiado de tutor en su

Proceso de tItUIACION" ............ooi i 88


file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119670
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119671
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119672
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119673
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119673
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119674
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119674
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119675
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119675
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119676
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119676
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119677
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119678
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119679
file:///E:/Version%2010-2-2020/Anexos%20separados/CREACIÓN%20DE%20UNA%20SOLUCIÓN%20DE%20INTELIGENCIA%20DE%20NEGOCIOS%20PARA%20LA%20GENERACIÓN%20DE%20REPORTES%20CON%20INFORMACIÓN%20RELEVANTE%20DEL%20PROCESO%20DE%20TITULACIÓN%20DE%20LOS%20ESTUDIANTES%20DE%20LA%20CARRERA%20DE%20INGENIERÍA%20DE%20SISTEMAS%20DE%20LA%20UNIVE.docx%23_Toc33119679

Tabla 1:

Tabla 2:

Tabla 3:

Tabla 4:

Tabla 5:

Tabla 6:

Tabla 7:

Tabla 8:

Tabla 9:

INDICE DE TABLAS

DesSCripCion del SENVIAON. .........coiuiiiiieieerie e 7
Actor Unidad de TItulaCion. ..o 31
ACLOr TESOreria de SEAE. ....ocvviveieierieieierie e 32
ACLOr SECTetaria de SEUB.......viviieieieiere e 32
ACLOr CONSEJO TE CAITEIA. .....eveiieiieiieieeie ettt 33
ACLOr DIreCCiON de CaITEra. .....ccveveeieieie e sie et 33
ACLON ESTUIANTE. .....eoviieiecieeece et 34
Matriz Proceso/Dimensidn para el Proceso de Titulacion. ..........c..cccceeveeee. 38
INVOluCrados Y tabIaS. .........cooviiiiiiie 39



RESUMEN

El presente documento presenta el desarrollo de una solucion de Inteligencia de
Negocios para la gestion del proceso de Titulacion de la carrera de Ingenieria de
Sistemas sede Quito, se conoce que la informacion de este proceso se maneja en
documentos dispersos en distintos repositorios, ademas de contener archivos planos
de diferentes extensiones, por tal motivo el tratamiento de la informacion se ve
aletargado para llegar a tomar decisiones. Razén por la cual es necesario un sistema
de gestion de datos con la utilizacion de un ETL (Extract-Transform-Load), que fue
desarrollado siguiendo una metodologia lineal-secuencial al contar con los requisitos
planteados de manera especifica, juntamente con una base de datos multidimensional
(data mart) que se acoge a la metodologia de Kimball la cual esta basada en el ciclo

dimensional del negocio.

Los modulos descritos interactian con la herramienta Pentaho para realizar consultas
de la base de datos multidimensional utilizando diferentes parametros alineados al
negocio con la finalidad de brindar reportes de valor para la gestion del proceso.



ABSTRACT

This document presents the development of a Business Intelligence solution for the
management of the Titling process of the Systems Engineering degree in Quito, it is
known that the information of this process is handled in documents dispersed in
different repositories in addition to containing files of different extensions, for this
reason the treatment of information is delayed to reach decisions.Reason why a data
management system is necessary with the use of an ETL (Extract-Transform-Load),
which was developed following a linear-sequential methodology by having the
requirements set out specifically, together with a database of multidimensional data
(data mart) that is based on the Kimball methodology which is based on the

dimensional business cycle.

The modules described interact with the Pentaho tool to make queries of the
multidimensional database using different parameters aligned to the business in order

to provide value reports for process management.



INTRODUCCION
La Unidad de Titulacion es el ente encargado de manejar el proceso de titulacion de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la sede Quito, actualmente
los documentos que se generan de este son almacenados en repositorios digitales

externos y en archivos de texto planos siendo poco eficientes para su tratamiento.

Es necesario una respuesta rapida y ordenada para poder gestionar el proceso con un
enfoque de mejora, esto se reflejard a través de reportes estructurados y no

estructurados que estaran a disposicion de la Unidad de Titulacion.

En el capitulo uno se describe el sustento teorico utilizado como referencia para este

proyecto el cual brinda las pautas a seguir para su correcta ejecucion.

El capitulo dos se basa en el desarrollo y construccién tanto del médulo ETL como del
data mart, adicional a estos se propone la utilizacion de un médulo de reportes que

utiliza la tecnologia de Pentaho.

En el capitulo tres se explica la explotacion de los datos, la manera que fueron cargados

en el sistema tanto datos histéricos como los datos que ingresaran de manera continua.

Finalmente se obtienen reportes reflejados en la herramienta descrita que permiten
conocer y descubrir nuevos indicadores que seran de utilidad para realizar una mejor

gestion del proceso.

Problema del estudio

La Unidad de Titulacion de la Carrera de Ingenieria de Sistemas maneja informacion
presente en documentos (dispersos en distintos repositorios) como son: resoluciones,
informes de docentes y documentos de facturacion. Dicha informacion resulta critica

y de valor para el coordinador de la Unidad de Titulacion, la Direccion de Carrera 'y



los estudiantes inscritos en la Unidad de Titulacion, por ende, debe ser gestionada de

manera correcta para la validacion de las actividades que conciernen al proceso.

Actualmente la Unidad de Titulacion utiliza la herramienta Excel de Microsoft, la cual
no resulta lo suficientemente eficiente para el tratamiento de la informacion. Con esta
herramienta, de manera manual, se realiza las consultas sobre el estado del proceso.
Justificacién

La creacion de una solucion de inteligencia de negocios para gestionar la informacion
de la Unidad de Titulacion de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la UPS Sede
Quito tiene como objetivo automatizar y agilizar la obtencion, presentacion y

visualizacion.

La utilizacién de un data mart como un médulo de almacenamiento multidimensional
brinda el enfoque previsto para el segmento de negocio que se gestionara, ya que la
informacion pertenece a un proceso ya identificado, no es necesaria una estructura de
mayor volumen de datos como un Data warehouse. La base de datos multidimensional
permite la utilizacion de aplicaciones de procesamiento analitico en linea (OLAP) y se
enfoca en responder hacia consultas més abiertas de los datos, al contrario de una base
de datos relacional donde se encuentran limitaciones de utilizacién de consultas

definidas.

El sistema definira parametros de entrada de la informacion, con esto el sistema podra
analizar y gestionar informacion de periodos anteriores siempre y cuando se cumpla
con los formatos de ingreso de datos, optimizando las consultas acerca del proceso
ademas de la disponibilidad inmediata de la informacion que apoyara a la toma de

decisiones.



Objetivos

Objetivo general:

Implementar una solucién de Inteligencia de Negocios para la generacién de reportes
basados en la informacion relevante del proceso de Titulacion que maneja la Unidad

de Titulacion de la Carrera de Ingenieria de Sistemas sede Quito.
Objetivos especificos:

Analizar e identificar las fuentes de datos para una solucion de Inteligencia de
Negocios que apoye a la gestion y presentacion eficiente de informacion sobre el

proceso de Titulacion.

Desarrollar un modulo ETL para la extraccion de los datos ubicados en los distintos

documentos y repositorios.

Analizar e implementar el modelo de copo de nieve de la base de datos

multidimensional (data mart) para alojar los datos extraidos por el médulo ETL.

Implementar Pentaho como herramienta para la administracién y visualizacién de

reportes sobre el proceso de Titulacion.



Marco metodoldgico

Modelo Cascada para el desarrollo del software

Para la ejecucion de este proyecto se utilizé el modelo de desarrollo en cascada, puesto
a que los requisitos fueron definidos de manera clara y, a pesar de los cambios

realizados a lo largo del proyecto, no ameritd una metodologia basada en iteraciones.

El modelo de cascada fue definido como una secuencia de actividades en el cual se
puede completar una actividad antes de poder continuar con la siguiente actividad.
(Pradel & Raya, 2015), se plantearon las siguientes etapas que fueron realizadas de

manera secuencial:

e Requisitos: Se realiz6 una indagacion sobre el Proceso de Titulacion con el fin
de obtener informacidn necesaria sobre las fases del proceso, los involucrados
y los parametros que definen al proceso. A continuacion, se obtuvieron los

requerimientos para el desarrollo de la solucion de inteligencia de negocios.

e Analisis y disefio: Se analizé el Proceso de Titulacion establecido y en base a
este analisis se disefiaron los diferentes componentes de la solucién de
inteligencia de negocios representados en la Figura 1. Se disefi¢ el data mart

de la solucién y el modulo ETL que la alimenta.



Diagrama de despliegue del proyecto

Clignte SeridorWeb
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Hitachi Pentaho
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Figura 1: Diagrama que describe la estructura del sistema.

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

Maédulo del usuario: Tanto para estudiantes como para la Coordinacion de la Unidad
de Titulacion consta de interfaces definidas en formato .xhtml que implementa

tecnologia JSF junto con hojas de estilo, javascript y Bootstrap.
Servidor Web: que aloja el aplicativo Titulacion basado en un servidor Tomcat.

Servidor de base de datos: Aloja al data mart elaborado en MySql que se comunica

con el componente de reportes y analisis Pentaho junto a Saiku analytics.

Metodologia de Kimball para el desarrollo del data mart
Para el desarrollo e implementacion del data mart se siguié la metodologia de Kimball,
la cual esta basada en el ciclo dimensional del negocio (Business Dimensional

Lifecycle).



La Metodologia define seis fases para la construccién de la solucion de inteligencia de

negocio, estas fases son:

1. Planificacion del proyecto: En esta fase se identifica el proposito del proyecto.
Se definid que el propdsito del proyecto es automatizar y agilizar la obtencion,
presentacion y visualizacion de informacion relevante para el Proceso de
Titulacion de la Unidad de Titulacion de la carrera de Ingenieria de Sistemas

sede Quito.

Se planifico el proyecto en base al macroproceso de titulacion generado en base
a los diagramas BPMN (Business Process Model and Notation) del proceso de

titulacion (Ver anexo 1)

2. Definicion de los requerimientos del negocio: Durante esta fase se identifican
los factores claves que guian el negocio. Se establecieron los parametros y
factores en base al Proceso de Titulacion modelado en BPMN en el Anexo 1,
del cual se generé la matriz proceso/dimension. (Ver Tabla 6)

3. Modelado dimensional: Durante esta fase se debe determinar el nivel de
granularidad de la informacion, las dimensiones, las medidas y las tablas de

hechos.

Se procedié a establecer la granularidad de las dimensiones propuestas,

generando la matriz de granularidad. (Ver Anexo 2)

4. Disefio Fisico: se determina la mejor estructura que se adapta al modelo
dimensional previamente determinado, Kimball propone mantener los
nombres establecidos en el disefio 16gico y se procedié a la creacion del modelo

fisico de la base de datos. Luego se procedi6 con el montaje de esta en el gestor



de base de datos MySQL. Kimball establece como entregable de este punto el
diccionario de datos del modelo. (Ver diccionario de Datos Anexo 3)

Disefio e implementacion del subsistema de Extraccion, transformacion y
Carga: En esta fase se disefia e implementa el modulo ETL de la solucién que
alimenta el data mart. Se desarroll6 el modulo ETL en JSF mediante la
aplicacion de varias librerias que permiten la extraccién de datos desde
diversos tipos de documentos, PDF y Excel, ademas de la extraccion de datos
a través de OCR para aquellos documentos escaneados y subidos al sistema.
Disefio de la arquitectura técnica: establece varios pasos para levantar la
arquitectura que soportaré a la solucion Bl, es decir, se determina el hardware
y software necesario para soportar la robustez de la solucion. Para el software
de la solucion se establecio a la herramienta Pentaho CE para la visualizacion

y creacion de reportes.

Para alojar el modulo ETL se establecio un servidor Tomcat que alojara la

totalidad del médulo.

Toda la solucion, desde el servidor Apache-Tomcat hasta el servidor Bl

Pentaho CE, seran alojados el servidor descrito en la Tabla 1:

Tabla 1: Descripcion del servidor.

DESCRIPCION NOMBRE MAQUINA VIRTUAL RAM | DISCO | CPU

WINDOWS 16 400
SERVER VM_FHURTADO_UT_BI_WS12 8
2012 - - - = GB GB

Nota: Descripcidn del servidor dispuesto por el Data Center ICC-Campus Sur.




Metodologia para el testeo del data warehouse

La metodologia para las pruebas, o testeo, a un data warehouse, utilizada en esta
solucidn, es la determinada por Doug Vucevic y Wayne Yaddow, quienes proponen
una metodologia enfocada en los datos y basada en tres pilares fundamentales que son:
el contenido de los datos extraidos por la solucién, la estructura fisica y logica del
repositorio y la calidad de los datos almacenados en la solucion, ademas determinan
otro tipos de pruebas que ayudan a conocer el rendimiento de la solucion de Bl versus

una solucion basada en consultas relacionales.

a. Contenido de los datos extraidos por la solucion
El contenido de datos provenientes del médulo ETL deben ser testeados
con el fin de conocer si estos aportan la informacién necesaria y
relevante para la solucion de Bl. Estas pruebas fueron realizadas con el
fin de determinar la existencia de datos nulos dentro la base de datos.
(Ver Pruebas de validacion de datos Anexo 4)

b. Estructura
En esta fase se completd un checklist que demuestra que efectivamente
el data mart esta alineado al proceso de negocio seleccionado. (Ver
Checklist de validacién de Estructura Anexo 4)

c. Calidad
Se debe verificar y validar que la calidad de los datos obtenidos, luego
del proceso ETL, estén estandarizados y sean legibles, para esta prueba
se realizaron consultas de diversa indole en la BDD. (Ver pruebas de

funcionalidad Anexo 4).



d. Solucion Bl vs Solucion de consultas SQL.
Se realizaron consultas SQL sobre la base de datos con el fin obtener la
misma informacion que la herramienta Saiku y se procedié a
cronometrar las dos opciones generando una matriz de diferenciacion

de tiempos. (Ver Pruebas de rendimiento Anexo 4).

Implementacion: Durante esta fase se implemento6 tanto el data mart de la
solucion y se procedi6 con la implementacion del médulo ETL desarrollado
como una aplicacion web. Conjuntamente estos dos modulos fueron

implementados en el espacio designado por el Data Center ICC - Campus Sur.

Esta fase esta reflejada en el apartado de explotacion donde se profundiza la

configuracién y la puesta en marcha del software.

Pruebas: Una vez que la solucion completa fue montada en el servidor, se
procedié con las pruebas respectivas de funcionalidad y sus respectivas

correcciones y validaciones.



Marco referencial

Unidad de Titulacion

La Unidad de Titulacion de la UPS es el ente encargado de organizar, planificar,
controlar el proceso de titulacion de los estudiantes que cumplan con los requisitos

para obtener el titulo de tercer nivel. Esta conformado por:

e Docente Coordinador de la Unidad de Titulacion.

e Docentes de apoyo.

Se debe recalcar que los pasos del proceso dependeran del tipo de proyecto de
titulacion en el cual el alumno se haya inscrito. (Consejo superior de la Universidad

Politécnica Salesiana, 2019).

Proceso de Titulacion

El proceso de titulaciéon dispuesto para la Unidad de Titulacién de la carrera de
ingenieria de sistemas sede Quito estd regulada por el Reglamento del Régimen
Académico del Consejo de Educacién Superior CES, el cual determina las politicas
con respecto al proceso de titulacion, sin embargo, el Consejo Superior de la
Universidad Politécnica Salesiana otorga a cada sede (Cuenca, Quito, Guayaquil) el
deber de establecer los mecanismos a llevarse a cabo para el correcto proceso de

titulacion. (Vicerrectorado UPS, 2014)

El proceso de titulacion, definido por la direccién de titulacion de la carrera de
ingenieria de sistemas, establece, ademas, los documentos que son relevantes para el

proceso y aportan los datos importantes los cuales son:

e Resoluciones.

e Solicitudes.
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e Récords académicos.
e Cartas de docentes. (tutor y lector)
e Facturas.

e Cartas de auspicio. (Unidad de Titulacion, 2019)

Consejo de Carrera de Grado

Se conoce como Consejo de Carrera de Grado a la entidad que gestiona a las carreras
ofertadas por la Universidad Politécnica Salesiana, asi como determinar los diferentes
tipos de trabajo de titulacion en base a lo establecido por la Unidad de Titulacion segun

el Reglamento de Régimen Académico. (Consejo Superior UPS, 2018)
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CAPITULO 1

1. Marco tedrico
1.1. Uso de BPMN para soluciones de Bl

Business Intelligence (BI)

La inteligencia de negocios (Business Intelligence), Bl por sus siglas en inglés, puesto
que engloba una gran cantidad de elementos, es definida desde varias perspectivas, las

maés relevantes son:

Bl como solucion tecnolégica: De acuerdo con esta perspectiva, el Bl es un sistema

compuesto por varios componentes tecnologicos que permiten:

1. Recopilacion y almacenamiento de datos.
2. Transformacion de datos en informacion.
3. Transformacién de informacién en conocimiento.

4. Toma de decisiones en base al conocimiento. (Shollo, 2013)

Bl como un conjunto de tecnologias y procesos: Segun esta perspectiva, establecida
por Barbara Wixom y Hugh Watson, se puede definir al BI como un conjunto amplio
de tecnologias, aplicaciones y procesos que permiten la recoleccion, almacenamiento,
acceso y analisis de datos que ayuda en la toma de decisiones a nivel organizacional.

(Wixom & Watson, 2010)

Bl como proceso: Para Ralph Kimball, en su metodologia de creacion y desarrollo de
data warehouse, Bl es un proceso que consiste en obtener, recopilar, analizar y
presentar informacion relevante para la toma de decisiones del negocio mediante la

implementacion, mejoramiento y mantenimiento de datawarehouse y aplicaciones Bl
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que consiste en mddulos de extraccion, transformacion y carga de datos. (Kimball &

Ross, 2013)
Business Process Management Notation (BPMN)

La Notacion de Modelado de Procesos de negocio (Business Process Management
Notation) BPMN, por sus siglas en inglés, es una forma estandarizada de representar
procesos de negocio para propositos descriptivos de alto nivel, asi como para entornos
de software orientados a procesos. Ademas, involucra a las actividades ordenadas de
manera secuencial para representar los objetivos centrales de una organizacion. (White

& Miers, 2016)

La notacién de administracion del proceso de negocios (BPMN) provee el modelado
de los procesos que se llevan a cabo dentro de un negocio, con el objetivo de comunicar

y ayudar a comprender mejor la referencia global del negocio. (White & Miers, 2016)
Definicion del proceso de negocio a través de BPMN

Segun Stephen White, la meta de la notacion BPM es permitir la capacitacion de los
usuarios finales, brindandoles una notacion simple y acordada que resume y comunica
el proceso de negocio de una organizacién, siempre y cuando este proceso estuviera
bien definido, por ende, un usuario final es capaz de entender el proceso, los actores y
el flujo del proceso de negocio partiendo desde el modelo BPMN. (White & Miers,

2016)
Uso de BPMN para el levantamiento de soluciones Bl

Como lo explica Tobias Bucher, el uso de BPMN para soluciones de Bl no es un tema
nuevo puesto que la documentacion del flujo de actividades que se realiza en una
organizacion favorece a una sencilla integracion con una solucion de inteligencia de

negocios. Esta integracion entre el proceso de la organizacion y la solucién Bl surge

13



debido a que varios procesos operativos generan datos que se almacenaran en grandes
Almacenes de Datos y directamente podrian ser analizados por sistemas de
Inteligencia de Negocios. Si los procesos operativos estan debidamente documentados,
especificamente en notacion BPMN, es mucho mas sencillo levantar una solucion de
Bl puesto que se tiene documentado la fase del proceso en la cual se generan
determinados tipos de datos y se puede analizar el impacto de estos a nivel

organizacional para su posterior inclusion en la solucion Bl. (Bucher & Gericke, 2009)

1.2. Metodologia Kimball para datawarehousing
La metodologia de Kimball para construir un data warehouse esta basada en el ciclo
dimensional del negocio (Business Dimensional Lifecycle), como se muestra en la

Figura 2, el cual se fundamenta en tres principios:

1. Afdadir valor al negocio.

2. Estructurar las dimensiones en base a los involucrados en el proceso de
negocio.

3. Desarrollar la solucion de manera iterativa presentado valor con cada

entregable.
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Figura 2: Ciclo de vida dimensional del negocio

Fuente: (Kimball & Ross, The Data Warehouse Lifecycle Toolkit, 2013)

Ademas, la metodologia define seis fases para la construccion de la solucion de

inteligencia de negocio, estas fases son:

1. Planificacion del proyecto: identifica el alcance de la solucion vy el
proposito de esta.

2. Definicion de los requerimientos del negocio: se identifican los factores
claves que guian el negocio

3. Modelado dimensional: se determina las dimensiones para cada
involucrado y se especifica la granularidad de los datos

4. Disefio Fisico: se determina la mejor estructura que se adapta al modelo
dimensional previamente determinado.

5. Desarrollo de la presentacion de datos: se desarrolla el mddulo de
extraccion, transformacion y carga (Extract Transform & Load), ETL por
sus siglas en ingles.

6. Disefio de la arquitectura técnica: establece varios pasos para levantar la

arquitectura que soportara a la solucion Bl, es decir, se determina el
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hardware y software necesario para soportar la robustez de la solucion.

(Kimball & Ross, 2013)

1.3. Modelamiento Multidimensional de base de datos

El modelo multidimensional de base de datos (Multidimensional Database), MDB por
sus siglas en inglés, es un modelo que permite la identificacion de los procesos de
negocio y sus involucrados, de manera que permite observar, de manera clara, como

interacttan entre ellos, basados en el proceso de negocio.

Se diferencia del modelo entidad relacion en la manera de organizar los datos
provenientes de las fuentes, esto permite una flexibilidad de disefio que logra un mejor

desempefio al momento de visualizar consultas. (Kimball & Ross, 2013)
1.3.1. Modelo Copo de Nieve

El modelo copo de nieve, o snowflake, es un modelo que se aplica tanto a los data
warehouse como a los data mart y permite que las tablas dimensionales guarden
relacion entre si, de manera que se pueda especificar las relaciones jerarquicas
existentes dentro del data mart, evitando asi la redundancia dentro de la base de datos
gracias a la normalizacion de las tablas. Presenta una tabla de hechos central la cual se
alimenta de los datos de las dimensiones a su alrededor, al igual que la mayoria de los

modelos de data mart.
1.3.2. Data Warehouse

Segun la definicion de Kimball, un data warehouse es una base de datos corporativa,
desnormalizada no modelada en base a los sistemas transaccionales, que es alimentada
por todos los departamentos que conforman la organizacion y usualmente estan
modelados en base a esquemas multidimensionales como son los modelos de estrella

0 de copo de nieve.
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1.3.3. Data Mart

Kimball define los data mart como una version mas pequefia de los data warehouse.
Los denomina como data warehouse departamentales, y hace énfasis en que poseen un
nivel de granularidad mayor puesto que solo se enfocan en un érea, o proceso, de la
organizacion. Por lo cual el mismo Kimball establece que la Gnica diferencia existente
entre un data mart y un data warehouse radica en su alcance (uno tiene el alcance

empresarial y el otro tiene un alcance departamental)
1.3.4. Cubos OLAP

Los cubos de proceso analitico en linea (On-line Analytical Processing), OLAP por
sus siglas en inglés, son el resultado de la organizacion del modelo multidimensional
de una base de datos y esté definido en base a las necesidades del negocio y permiten
el procesamiento de grandes cantidades de datos. Los cubos OLAP estan clasificados

en base al tipo de Base de Datos sobre el cual estdn implementados:
1.3.4.1. Cubos MOLAP (Multidimensional Online Analytical Processing)

Los cubos MOLAP son cubos OLAP cuyo analisis se realiza sobre una estructura
multidimensional en la cual reposan la informacion y sus agregaciones. Las consultas
sobre esta estructura no se realizan directamente en la base de datos, sino desde una
réplica de esta, por lo cual se requiere una tarea de replicacion de los datos de la fuente
para generar un modelo fisico aparte, con el objetivo que este nuevo modelo no

interfiera con la operabilidad.
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1.3.4.2. Cubos ROLAP (Relational Online Analytical Processing)

Se conoce como cubos ROLAP a aquellos cubos OLAP cuyo andlisis se realiza sobre
una estructura de base de datos relacional de tipo l6gico, es decir, directamente sobre
la base de datos fuente de este modo logra evitar la redundancia de datos y evita la
creacion de tareas adicionales sobre la base para la replicacion de datos en un modelo

fisico. (Kimball & Ross, 2013)

1.4. Metodologia para el testeo del data warehouse

La metodologia para las pruebas, o testeo, a un data warehouse, utilizada en esta
solucidn, es la determinada por Doug Vucevic y Wayne Yaddow, quienes proponen
una metodologia enfocada en los datos y basada en tres pilares fundamentales que son:
el contenido de los datos extraidos por la solucion, la estructura fisica y logica del
repositorio y la calidad de los datos almacenados en la solucion, ademas determinan
otro tipos de pruebas que ayudan a conocer el rendimiento de la solucion de Bl versus

una solucion basada en consultas relacionales.

a. Contenido de los datos extraidos por la solucién
El contenido de datos provenientes del médulo ETL deben ser testeados
con el fin de conocer si estos aportan la informacion necesaria y relevante
para la solucion de Bl y verificar si estos datos no presentan inconsistencias
0 datos nulos durante la extraccion.

b. Estructura
La estructura del repositorio o BDD esté alineada al proceso de negocios
para el cual se esta desarrollando la solucion. Los autores proponen realizar
un checklist y consultar con los involucrados sobre si el data mart esta

alineado al proceso de negocio.
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c. Calidad
Se debe verificar y validar que la calidad de los datos obtenidos, luego del
proceso ETL, estén estandarizados y sean legibles para el usuario final.
Esto se logra con pruebas de validacion de datos a nivel de los reportes,
Vucevic hace énfasis en esta fase pues se debe validar, junto con los
interesados, si estos datos obtenidos en los reportes son legibles y
entendibles.

d. Solucion Bl vs Solucion de consultas SQL
Se debe verificar que la solucion Bl tenga un mejor rendimiento que una
solucion SQL basada en consultas, para lo cual se toma en cuenta el tiempo
que ambas se tardan en realizar una misma consulta. Se debe ademas tomar
en cuenta que las dos arrojen un mismo resultado o, como minimo, similar
debido a que los gestores de BDD tienen limitaciones en la capa de
presentacion de los datos, algo que las soluciones de Bl no. (Vucevic &

Yaddow, 2012)

1.5. Mineria de Datos

Se define como Mineria de datos (data mining) al conjunto de técnicas y tecnologias
que permiten la exploracion de repositorios de datos de gran tamafio con el fin de
obtener informacion al de manera automatica o semiautomatica. (Han, Kamber, &

Jian, 2012)

La mineria de datos no solo se limita a obtener datos de repositorios convencionales
(base de datos relacionales o transaccionales) sino también a archivos, los cuales
pueden ser de texto o inclusive archivos multimedia y pueden provenir de repositorios
mas grandes alin como son repositorios transaccionales de negocio, repositorios de

datos cientificos 0 medicos, repositorios de datos sensoriales, etc. (Zaiane, 1999)
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1.5.1. Extraccion de datos relevantes de grandes volimenes de datos

Basado en el proceso de mineria de datos que propone Lorenzo Martinez, se define a
la mineria de datos como un conjunto de pasos para la obtencion de datos relevantes
desde bases de datos con grandes cantidades de informacion y su posterior analisis

mediante la aplicacion de herramientas de Proceso de Analisis en Linea.

Las técnicas de mineria de datos son variadas y dependen del tipo de informacion que
se desea obtener y del tipo de repositorio del cual se estd minando datos. Las mas

utilizadas, como Lorenzo Martinez sefiala en su articulo, son:
15.1.1. Umbral

Se conoce como umbral o umbrales, a la técnica que consiste en colocar un rango,
definiendo el m&ximo y minimo valor tolerado, para que el algoritmo informe cuando
el valor de un dato esta por fuera de estos limites. Se debe tomar en cuenta que los
valores deben corresponder a un registro periédico para realizar el correcto analisis de

este.
1.5.1.2. Tendencia

Este algoritmo permite obtener datos y observar sus variaciones considerables, en un
periodo de tiempo, y un dato predecesor con el fin de poder realizar proyecciones en

el tiempo.
15.1.3. Patrones frecuentes

Mediante este algoritmo se puede establecer una regla general al encontrar un patron
que se repita varias veces dentro de un rango de tiempo determinado, de manera que

se registra como frecuente.
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15.1.4. Cluster

Esta técnica permite la clasificacion en categorias, o clusteres, a un determinado grupo
de datos mediante algoritmos de agrupacién, parte de la premisa de los patrones salvo
que, a diferencia de las anteriores técnicas, no requiere un periodo de tiempo como

mandatorio para realizar la mineria. (Martinez, 2011)

1.6. Proceso ETL

El proceso de extraccién, transformacion y carga (Extract, Transform & Load), ETL
por sus siglas en inglés, consiste en una serie de procedimientos para obtener los datos
de un repositorio, limpiarlos o estandarizarlos (transformarlos) y cargarlos en la base
de datos de negocio. Kimball considera que el desarrollo de este médulo consume la
mayor parte del tiempo y esfuerzo dentro de la construccion del entorno de la solucién
de BI, esto debido varios factores entre los que destacan los requisitos de la solucién,

la realidad de los datos de origen y las ventanas de procesamiento.

Requisitos de la solucién: Se entiende por los requisitos de la solucion al alcance que
tendré la solucién de Bl y es un factor clave en la construccién tanto del médulo ETL
como en la solucidn en general, puesto que se debe entender Gnicamente el proceso de
negocio y sus tareas relevantes para la construccion de la solucién. Ademas, se debe
tener presente el contenido de informacion que los usuarios necesitan conocer para la

toma de decisiones.

Realidad de los datos de origen: Con este factor Kimball se refiere al tipo de
repositorio que provee los datos que se desea extraer, puesto que este tipo de
repositorios nunca, 0 casi nunca, Se encuentran estandarizados, ademas de que los
datos almacenados en él rara vez cumplen con un patrén légico y ordenado con el cual
se pueda trabajar. Sefiala, ademas, que muchas organizaciones tienen fuentes de datos

distribuidas, es decir se trabaja con méas de una fuente de datos, lo que conlleva a
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determinar si en todas estas fuentes se maneja la informacién de una misma manera y
si se trabaja con estandares para tratar las diversas fuentes de datos como si fuera una

sola.

Ventanas de procesamiento: Kimball sefiala este factor debido a que el médulo ETL
puede interferir con el normal desempefio del sistema informético de la organizacion,
al consumir recursos de procesamiento y memoria para ejecutar sus tareas, ademas
hace hincapié en la latencia de datos, que es la velocidad con la que el sistema debe
entregar los datos del sistema fuente a los usuarios finales, esto podria verse afectado

por el alto procesamiento del médulo.

Una de las consideraciones que Kimball también propone, pero no lo sefiala como un
factor decisivo, es el enfoque que se adopta al crear el médulo ETL, ya que, si no se
tiene claro algun proceso, o se desconoce el origen y destino de los datos, puede darse
resultados variados como un desorden de las tablas, desorden de procesos, problemas
que pueden surgir al no seguir un enfoque estructurado para el desarrollo del ETL.

(Kimball & Ross, 2013)

El proceso ETL se puede desglosar no solo en sus tres subprocesos principales
(Extraccion, transformacion y carga) sino también en tareas, Kimball hace énfasis en
esta parte puesto que el modulo ETL es el encargado de alimentar la solucién de Bl,

por ende, desglosa a cada subproceso de la siguiente manera:
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1.6.1, Extraccion

El subproceso inicial del médulo el cual se encarga de obtener los datos de la fuente y

transferirlos a un entorno donde el resto del ETL pueda operar con ellos, inicialmente

este subproceso va a extraer datos primitivos y estd conformado por las siguientes

tareas:

b)

d)

Aislamiento de datos: Consiste en diferenciar el dato de importancia del
resto de los datos en la fuente, esto se logra mediante el patrén que debe
seguir el médulo para la obtencién del dato.

Perfilamiento de datos: Realizar un perfilamiento de datos es verificar la
calidad y consistencia de los datos en la fuente, es decir, que de encontrarse
anomalias en los datos estas puedan ser tratadas y de esta manera puedan
ser extraidas sin mucha complejidad.

Validacion el destino de los datos: Validar el destino de los datos incluye
la revision de los datos provenientes de la fuente y asegurarse de que sean
del mismo tipo que el destino.

Validacion de operacion de datos: Las operaciones entre datos deben ser
tomadas en cuenta de manera que se pueda diferenciar si al extraer un dato
este debe ser insertado en el destino (INSERT INTO...) 0 es un dato que

indica una actualizacién de algun otro dato en el destino (UPDATE).

1.6.2. Transformacién

La transformacion de datos surge inmediatamente tras la extraccion de estos, puesto

que el anterior subproceso ayuda con varios problemas de formato y estandar de los

datos, la transformacion debe continuar el proceso mediante las siguientes tareas:
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a) Parseo (Parsing): Mediante esta tarea se realiza un analisis “linglistico”
sobre los datos extraidos en bruto, con la finalidad de identificar caracteres,
0 cadenas de caracteres, que puedan presentar un problema a la hora de
ingresar el dato en la base.

b) Correccion sintictica: Una vez que se han identificado los caracteres
especiales dentro de los datos, se procede con el reemplazo de estos, de
manera que el dato final pueda ser entendido por el sistema y el usuario
final, y no involucre una pérdida de coherencia con el dato de origen.
Kimball sefiala como ejemplo la correccién en los caracteres de indole
latina como la ‘ii’.

c) Estandarizacion: Finalmente, y con todos los caracteres especiales
reemplazados, esta tarea lleva a los datos a una estandarizacion general, lo
mas sencillo puede ser que los caracteres alfabéticos se encuentren en su
totalidad como mayusculas 0 minusculas y sean establecidos como una
cadena de caracteres, al igual que las cadenas alfanuméricas, en cuanto a
los caracteres numéricos deben ser establecidos como tales (Enteros o de

punto flotante, etc...)

1.6.3. Carga

La carga es el subproceso mas critico puesto que si alguno de los subprocesos
anteriores no se llevo a cabo de manera correcta este ultimo subproceso no podra
cargar la informacién y se producira un error durante su ejecucién. Las tareas que

componen este SprI’OCESO son:
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a) Comprobacion: Durante esta tarea se comprueba que los datos obtenidos
de la fuente coincidan con las tablas y columnas que componen el data
warehouse, y no se esté enviando datos de una dimension a otra muy
distinta.

b) Carga de dimensiones: Esta tarea carga los datos limpios en las distintas
dimensiones que componen el data warehouse, se basa en la definicion de
la Validacion de datos que ocurre durante el proceso de Extraccion.

c) Carga de la tabla de hechos: La tarea final que determina el éxito del
proceso de carga, durante esta tarea la tabla de hechos es cargada
unicamente con las claves primarias de las dimensiones y pueden
diferenciarse dos tipos de carga para la tabla de hechos

i. Cuando existen datos historicos solo se realiza la operacion
INSERT o UPDATE, segln sea el caso, esto viene determinado por
la tarea Validacion de datos llevada a cabo durante el subproceso
de Extraccion.

ii. Cuando no existen datos historicos se realiza la operacion

UPDATE. (Kimball & Ross, 2013)

1.7. Pentaho Community Edition

Pentaho es una herramienta de software libre desarrollada por Hitachi, que permite el
analisis de Bl mediante la conexion con bases de datos relacionales y no relacionales.
En su edicion de la comunidad (Community Edition), de licencia libre, no posee
herramientas propias para la creacion de cubos o la creacion y almacenamiento de
reportes, sin embargo, permite la instalacion de herramientas a través de su
Marketplace incorporado. Entre las herramientas las mas importantes con las que

cuenta son:
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1.7.1. Schema Workbench

Schema Workbench es una herramienta desarrollada en JAVA para la creacion fisica
de cubos OLAP en un formato que Pentaho puede acceder y presentar. Permite,
ademas, la conexion con distintos gestores de Bases de datos para poder obtener de

ellos el modelo de la base de datos y generar el cubo de manera mas precisa.
1.7.2. Saiku Analytics

Saiku Analytics es una herramienta desarrollada por Metorite Bl especificamente para
el uso de Pentaho CE, esta herramienta permite la creacion y visualizacion de consultas
de manera estructural (tabla) o grafica mediante la implementacién de gréaficos de

barras, de pastel, de dona, histogramas, etc.

Esta herramienta también permite la modificacion y creacion de nuevas consultas y las
almacena dentro del servidor Bl lo cual permite su facil acceso para el analisis

respectivo por parte de los usuarios registrados.

1.8. MySQL

MySQL es un gestor de base de datos relacional de cddigo abierto desarrollado
comunitariamente, pero adquirido y distribuido por Oracle, posee varias herramientas
graficas para su administracion, pero la mas conocida es phpMyAdmin la cual ha sido

desarrollada y distribuida por Apache.

1.9. JSF

Java Server Faces proporciona una arquitectura Modelo-Vista-Controlador muy
estructurada que permite manejar la comunicacion entre médulos de manera ordenada
y segura. Esta tecnologia implementa etiquetas con paginas definidas de extension

Xxhtml con ayuda de su framework facelets. JSF parte del modelo ya implementado en
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JSP permitiendo trabajar con una comunicacion entre la Vista (Modulo web) vy el

controlador separando sus modulos, pero con un constante intercambio de datos.

1.10. Tesseract OCR

Constituye un motor OCR de codigo abierto que permite la lectura de imagenes
mediante el uso de documentos de entrenamiento previamente elaborados. Tiene la
capacidad de detectar mas de 100 lenguajes y la calidad de sus respuestas dependen

mucho del nivel de detalle que disponga su motor de entrenamiento.

Esta tecnologia puede ser combinada con lectura y escritura de archivos planos,
conversion de formatos como pdf, jpg, png,etc para lograr extraer caracteres en el

idioma planteado.

1.11. Apache POI
Elaborado por Apache Software Foundation, es un conjunto de librerias en java que
permiten la creacion, lectura y escritura de archivos de formato Microsoft Office,

utilizadas para realizar extracciones de datos de archivos tipo .xIsx y .docx.
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CAPITULO 2

2. Disefio y construccién

2.1. Especificacion de requerimientos

Para el disefio y construccion del proyecto se han planteado los siguientes requisitos

funcionales y no funcionales que detallan las especificaciones del producto deseado:

Requisitos Funcionales

Permitir el ingreso de documentacion inicial como: inscripcion de
estudiantes, temas propuestos por los tutores, asignacion de lectores de plan
de Proyecto, inscripcion de estudiantes de curso de actualizacién. Esta
documentacidn sera cargada por parte de la Unidad de Titulacion.

Contar con modulos de administracion, gestion y aprobacion de la
informacion cargada.

Permitir el ingreso de los estudiantes inscritos después de haber sido
aprobados por la Unidad de Titulacion para el uso de sus modulos
correspondientes.

Ingresar por parte de los estudiantes documentacion definida como: Plan
de Proyecto, Borrador del proyecto, estos archivos en formato .doc.
También resoluciones del proceso de titulacion y comprobantes de pago,
estos seran escaneados y transformados a formato .pdf por parte de los
estudiantes antes de ser cargados a la plataforma.

Habilitar la opcidon de manejar fechas limites para la carga de los archivos
por parte de los estudiantes, esto estara a cargo de la Unida de Titulacion.
Permitir la creacion de nuevos usuarios para el ingreso al modulo de

administracion.
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Crear directorios dentro del servidor definiendo: el periodo del proceso de
Titulacion, si el estudiante se encuentra en curos de actualizacién y creando
su carpeta personal definida por sus nombres y apellidos que alojara toda
la documentacién de su proceso de titulacion.

Extraer informacién de las resoluciones ingresadas por los estudiantes,
transforma la misma y la envia al data mart para la realizacion de reportes.
Este proceso lo realiza en tiempo real dando una respuesta al usuario sobre
su documento.

Permitir la visualizacion de informacion en médulos de gestion tales como:
estudiantes inscritos, estudiantes de actualizacion y temas propuestos por

tutores.

Requisitos no funcionales:

2.2.

El software estard alojado en una maquina virtual dispuesta por el
departamento del Data Center ICC - Campus Sur.

La disponibilidad del software esta definida por el repositorio en donde se
encontrara alojado el software.

Se dispondra de IP’s definidas para el ingreso al médulo ETL y al médulo
de Pentaho para el acceso a los reportes.

El software contara con métodos estructurados que no excedan un tiempo

limite para la carga de los datos.

Descripcion de la solucidn

En la actualidad la Unidad de Titulacion de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la

Universidad Politécnica Salesiana no cuenta con herramientas definidas que le

permitan un analisis rapido y cuantitativo de los indicadores especificos para la toma

de decisiones y la oportuna gestion del proceso de titulacion de los estudiantes.
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El proceso de titulacion se encuentra en su totalidad definido, basandose en estatutos
y normativas propias de la institucion, las tareas que integran el mismo en su mayoria
son llevadas a cabo de manera manual y en archivos ofiméticos los cuales no son lo
suficientemente eficientes al momento de generar reportes especificos sobre el proceso

0 de sus tareas.

El proyecto resultante de este anlisis, integra herramientas de software que colaboran
entre estas, brindando una mejora en la gestion de la informacion del proceso, la
simplificacion de las tareas hacia el estudiante y agilidad en la busqueda de
informacion de acuerdo con indicadores y pardmetros relevantes para la Unidad de

Titulacion.

La solucidon presentada cuenta con componentes de software comercial en el caso de
la base de datos MySQL que permite el almacenamiento de datos con un modelo
multidimensional (copo de nieve) y a su vez brinda compatibilidad con Pentaho, esta
ultima descrita como una plataforma para la integracion y andlisis de datos

concordante al paradigma de la inteligencia de negocios (Bl).

Para la automatizacién del proceso se puso énfasis en sus actividades principales,

siendo estas:

e Diagramado del proceso a notacion BPMN que refleja el flujo de datos y la
secuencia de tareas englobadas en el proceso. (Anexo 1)

e Definicidon de tareas involucradas en el proceso a la vez de los roles que
interactuan en el mismo.

e Disefio de modulos web de acuerdo con los roles participantes dentro del

proceso.
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El modulo de inteligencia de negocios cubre con las siguientes actividades:

e Creacion de plantillas con parametros definidos para el proceso de extraccion
de datos por parte del ETL.

e Desarrollo de herramienta ETL con entrenamiento de datos basados en la
estructura de la documentacién manejada por la Unidad de Titulacién.

e Modelado del esquema de base de datos que manejara la solucion.

e Digitalizacion de los datos historicos del proceso de titulacion para ser

mostrados en la herramienta de visualizacion de informacion.

2.3. Descripcién de los actores
Para la creacion de la solucion de inteligencia de negocios se analizaron los diferentes

participantes dentro del proceso de titulacion descritos en las siguientes tablas:

e Unidad de Titulacion.

Tabla 2: Actor Unidad de Titulacion.

Unidad de Titulacion

Descripcion

Ente encargado de organizar, planificar, controlar el proceso de titulacién de
los estudiantes que cumplan con los requisitos para obtener el titulo de tercer

nivel.

Descripcion de participacion

Participard en todo el proceso de Titulacion del estudiante, controlara el
mismo mediante el ingreso y extraccion de datos ademas de generar,

visualizar reportes del médulo de la solucion de BI,

Nota: Tabla que describe al actor Unidad de Titulacion.
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e Tesoreria de sede.

Tabla 3: Actor Tesoreria de sede.

Tesoreria de sede.

Descripcion

Ente encargado dentro de la Universidad Politécnica Salesiana de gestionar

las operaciones monetarias del campus.

Descripcion de participacion

Genera los comprobantes electronicos que el estudiante cargara a la solucién

como respaldo del pago efectuado por la gestion en que se encuentra.

Nota: Tabla que describe al actor Tesoreria de sede.

e Secretaria de sede.

Tabla 4: Actor Secretaria de sede.

Secretaria de sede

Descripcion

Encargada de gestionar los tramites internos dentro del campus, genera,

controla y emite documentacién de diferentes tipos de proceso.

Descripcion de participacion

Genera las resoluciones con las que el alumno sigue su proceso de
Titulacion, maneja los formatos de los documentos que son ingresados a la

solucion.

Nota: Tabla que describe al actor Secretaria de sede.
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e Consejo de Carrera.

Tabla 5: Actor Consejo de Carrera.

Consejo de Carrera

Descripcion

Entidad que gestiona a las carreras ofertadas por la Universidad Politécnica
Salesiana, asi como determinar los diferentes tipos de trabajo de titulacién
en base a lo establecido por la Unidad de Titulacion segln el Reglamento de

Régimen Académico.

Descripcion de participacion

Encargada de la aprobacion de los documentos que se transformaran en

resoluciones para el ingreso en la solucion.

Nota: Tabla que describe al actor Consejo de Carrera.

e Direccion de Carrera.

Tabla 6: Actor Direccién de Carrera.

Direccion de Carrera

Descripcion

Ente que controla los procesos de la carrea de Ingenieria de Sistemas y

Ciencias de la computacion.

Descripcion de participacion

Entidad que recibe y gestiona las peticiones en el proceso de titulacién,

redirecciona las mismas para ser tratadas en Consejo de Carrera.

Nota: Tabla que describe al actor Direccion de Carrera.
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e Estudiante (Inscritos/Curso de actualizacion).

Tabla 7: Actor Estudiante.

Estudiante

Descripcion

Persona que adquiere los conocimientos dentro de la institucion y se

encuentra culminando o ha culminado su malla curricular.

Descripcion de participacion

Los estudiantes tienen ingreso a los médulos de la solucidn en donde podrén
cargar su documentacion sobre su proceso de Titulacion, esto incluye
resoluciones, planes y comprobantes de pago que son la principal entrada

para la solucién de BI.

Nota: Tabla que describe al actor estudiante.

De los actores descritos cabe recalcar que Unicamente la Unidad de Titulacion es el
ente que tendra acceso a la solucién de negocio (ETL y Pentaho). Los departamentos
restantes participan dentro del proceso de manera indirecta, generando documentacion

especifica para cada etapa del proceso en el que se encuentre el estudiante.

2.4. Anélisis y disefio del modulo ETL

2.4.1. Extraccion

La fase de extraccion en el software que se ha desarrollado tiene como funcion obtener
los datos delimitados por la unidad de titulacién los cuales son de importancia para los
analisis a priori que se realizaran. En esta etapa se diferencian dos tipos de archivos de
los cuales se obtendra la informacion requerida para ser transformada y almacenada

en la base de datos multidimensional, asi se tiene:

34



2.4.1.1. Documento en formato pdf

En su mayoria estos seran subidos a la plataforma por los estudiantes que van
cumpliendo cada etapa del proceso de titulacion. Dentro de estos se pueden diferenciar
los archivos de texto que son de uso comudn y documentos con imagenes dentro de su
estructura, estos ultimos son analizados por la tecnologia ocr para su conversion a texto
a continuacion seleccionando los pardmetros relevantes dependiendo el documento

que el estudiante ha subido a la plataforma.
2.4.1.2.  Documentos en formato .xlsx (Excel)

La solucion cuenta también con la lectura de documentos en este formato. Este se ve
utilizado en la lectura de alumnos inscritos al proceso de titulacion en donde se
seleccionan los primeros datos relevantes de cada estudiante para su posible ingreso
dentro del proceso de Titulacién. Este paso se lo ve ejecutado por el Coordinador de
la unidad de Titulacién quien se encargara de cumplir con el formato establecido para

que la lectura se ejecute de manera exitosa.
2.4.2. Disefio del ETL

Para el disefio de la herramienta ETL se tomo en cuenta los parametros necesarios de
cada actor que interactta con el sistema y alimenta el data mart siendo definidas las

siguientes clases, variables, constantes y métodos, ver Figura3.
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Diagrama de clases del mddulo ETL

UsermB

SessionUtils

getSessiond <

setialversionUID : long
usuario: String
passward : String

Bean_administrador

msg : String
ruta : String
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getRequest] newaAtr ; Integer
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validatel)sermamePassword_actd
logoutg

AuthorizationFilter

debug : boolean
filtering : FilterConfig
newattr : Integer

fecha : string

Bean_consulta

periodo ; String
corr : String
corren_final : String
id_tutor: String
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file : UploadedFile

uploadiid)
SubitFicheroid)
con_utff)
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Bean_estudiantes

doBeforeProcessing{request response)
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nombres_tutor ; String

toString(
sendProcessingErrorit response)
getStackTraced)
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lista_nomhbres : List=String=

con_utf)

upload(d,usuario)
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upload_res{usuario)
subirFichera(id usuario}

Temas

LoginDao

validate(user,password,ban)
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consulta_fechafuser password)

Control_datos
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id_tutor : String
tema : String
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ip : Integer

;
v

url : File
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fichera : FileWriter

P © Printiriter
path : String

fullText : String

carmpos : String

archivo : File

fr : Filereader

br: BufferedReader
datos_ex  arrayList=String=
linea : String

tarn_vector : Integer

i Integer

k:Integer

i:Integer

pattern  Pattern

matcher  Matcher
harmalizador : Sting
inscripcion : arrayList=String=
file : FilelnputStream
workbhook : X55Workbook
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rowe : Raw
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driver ; Integer

puerta : Integer

lectura_pdfiruta)

lectura_ocriruta,id usuario,usuario_fnomhre_tutor)
lectura_plano(campos,id,usuario,usuario_fhombre_tutor)
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url: Integer

Ejecutar(consulta) abrircanni) .
cerrarconng abrirconn{)
cerrarconni

id_tema :temas
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alumnos_act ; List=ins_actualizacion

listarg

listar_actd

listar_temas(
leer_est(seleccion)
administrador_doc(seleccion)
aprobar_temas(seleccion)

Ins_actualizacion

i Integer
nombre : String
corren ; String
periodo : Infeger

Inscritos

i : String

nombre ; String
correo : String

tipo : String
p_materias : Integer
seminarios : Integer
niv_ingles ; Integer
num_inf: Integer
obsemvaciones : String
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DataCaonnect
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con : Conection

getConnectiong
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Figura 3:Diagrama que describe las clases que componen el médulo ETL

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia
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2.5. Andlisis y disefio del data mart

Con base en los requerimientos del negocio se disefid un data mart siguiendo la
metodologia de Kimball que propone desarrollarlos como entes individuales para
posteriormente unificarlos en un unico data warehouse, siendo este ultimo paso
irrelevante pues, como Kimball propone, un data mart es un repositorio departamental,
en este caso del departamento de la Direccion de la Unidad de Titulacion de Ingenieria

de Sistemas sede Quito.

Antes de modelar la base de datos se procedid con el andlisis del proceso de titulacion
establecido (Anexo 1), el cual indica los participantes en el proceso y cuéles son los
pardmetros para la obtencion de los datos primitivos para la alimentacion de la base de
datos. Con este analisis se establecid la granularidad para luego modelar las tablas a
servir como dimensiones y las cuales representan a los participantes del proceso y los
parametros que daran lugar a los hechos.
El nivel de granularidad para el data mart es: nimero de alumnos por cada estado del
proceso en determinado periodo y por cada opcién de titulacion.
Tomando en cuenta lo anterior se establecieron los siguientes parametros para el
modelado y construccion del data mart:
e Lainformacion relevante de los alumnos se aloja en una Unica tabla.
e Las opciones de titulacion se alojan en una Unica tabla, debido a que en el
futuro podria incrementarse o eliminarse o modificarse alguna opcion.
e Las resoluciones y su tipo comparten una sola tabla.
e Para evitar redundancia y sobre escritura de datos de docentes, estos fueron
separados en 3 tablas: tutores, lectores y lectores de borrador
e Se estableci6 una tabla para indicar el estado del proceso al que pertenece la

resolucion.
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o Latablatema se relaciona directamente con la tabla tutor, sin embargo, debido
a la naturaleza del modelo propuesto, esta se relaciona con el tutor mediante la
tabla de hechos.

e Se estableciod la tabla periodo que actuara como tabla dimensional “tiempo”
puesto que indica el momento de ocurrencia de los hechos.

e Siguiendo la metodologia adoptada, la tabla de hechos estd compuesta por
todas las claves foraneas compuestas al relacionar las tablas dimensionales con
la tabla central.

Se establecieron los parametros y factores en base al Proceso de Titulacién modelado
en BPMN en el Anexo 1, del cual se genera la siguiente matriz proceso/dimensién

contenida en la Tabla 8 y definida por la metodologia:

Tabla 8: Matriz Proceso/Dimension para el Proceso de Titulacion.

Dimensiones
Estados del Proceso | Periodo | Opcion | Alumno | Lector | Tutor | Resolucion
de Titulacion
Inicio X X X X
Gestion X X X X X X
Finalizacion X X X X X X
Actualizacion X X X X

Nota: Descripcién del proceso junto a sus dimensiones.

Como se observa en la Tabla No. 8, se identificaron tres estados del Proceso de

Titulacion y sus respectivas participaciones con las diversas dimensiones propuestas.
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Una vez finalizado el andlisis se establece que el modelo copo de nieve, establecido al
inicio del proyecto y propuesto por Kimball como parte de su metodologia para el
Datawarehousing, permite la integracion de tablas relacionales y su acoplamiento a la
tabla de hechos central evitando de esta manera caer en la redundancia en la que cae
el modelo estrella.

Las tablas, que describen a los involucrados y a los pardmetros se encuentran
detalladas con los nombres dentro de la base de datos acogiéndose a los estandares sin
el uso de caracteres especiales ni signos, estas intervienen durante el proceso con la
siguiente estructura planteada en la Tabla 9:

Tabla 9: Involucrados y tablas.

Involucrado/Parametro Tabla
Alumnos d_alumno
Docente d_tutor

d_lector_plan

d_lector_borrador

Resoluciones d_resolucion
Estado del proceso d_estado_proceso
Temas d tema

Opcion de titulacion d_opcion

Periodo d_periodo

Nota: Tabla que describe a los involucrados y sus dimensiones.
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Una vez realizado el anélisis se procede con el modelado, tomando en cuenta que el
modelo multidimensional de BDD, segun la metodologia de Kimball, esta compuesto

por tres elementos: Dimensiones, hechos y medidas.
2.5.1. Dimensiones

Las dimensiones, o tablas dimensionales, son aquellas que contienen la informacion
descriptiva de los entes y pardmetros que intervienen en el proceso de titulacion de la
UT. Surgen a partir del analisis que se realiza en base a la granularidad propuesta y
dan la pauta para la tabla de hechos. Cada tabla describe un miembro o un parametro
relevante en el proceso de titulacion y poseen un identificador para cada elemento

(clave primaria). EI modelo de las tablas dimensionales obedece a la Figura 4:

Diagrama fisico de las tablas dimensionales
7 d_opcion
- _e).(amen id_opcion varchar(1) <pk=
id_examen int <pk> n_opcion  varchar(50)
id_resolucion  varchar(25)  <fk=
fecha_examen date
examen_gracia bool 4
tutor
nota_examen  numeric(3,0) =
id_tutor varchar{10) =<pk=
n_tutor varchar(50)
\ d_lector_borrador
d_resolucion id_lector_borrador varchar(10) <pk:
id_resolucion  varchar(25) =pk= n_lector_borrador varchar(50)
fecha date
aprobado boal
tipo_resolucion varchar(100)
d_tema
id_tema int <ple>
tema varchar(999)
d_estado_proceso d_lector_plan
id_estado_proceso int =pk> id_lector_plan varchar(10) =pk=
estado char(50) n_lector_plan varchar(50)
d_alumno
id_alumno varchar(10) <pk=
nombre_alumno varchar(50)
p_materias_aprobadas numeric(8.0)
seminarios_aprobados int
num_niv_ingles_aprobados bool
observacion_inscripcion varchar(10000) d_periodo
num_materias_inf_noveno  int id_periodo int <pl
mes_inicio varchar(50)
anio_inicio int
mes_fin varchar(50)
anio_fin int
Figura 4: Diagrama fisico que describe la estructura de las tablas dimensionales
Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

40



2.5.2. Tabla de hechos

Al concluir el analisis para las dimensiones se procede con el analisis y modelado de
la tabla de hechos, esta tabla presenta la estructura acorde a los requerimientos del
negocio previstos en la dimension. EI modelo de la tabla de hechos estd compuesto por

los identificadores de las dimensiones y tiene la estructura descrita en la Figura 5.

Diagrama fisico de la tabla de hechos

hechos_titulacion
id_alumno varchar(10) =fk3=
id_opcion varchar(1) «fkd=
id_periodo int =fk9=
id_resolucion varchar(25) =fk2=
id_lector_plan varchar(10) =fki=
id_tutor varchar(10) «fkb=
id_tema int =fkb=
id_lector_borrador  wvarchar(10) =fkg=>
id_estado_proceso int =flcl=

Figura 5: Diagrama fisico de la tabla de hechos

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

Una vez modeladas las tablas dimensionales y la tabla de hechos se procede con el
siguiente paso siguiendo la metodologia Kimball, la cual consiste en el levantamiento
fisico de la base de datos. Para esto se utilizé la herramienta PowerDesigner la cual
genera automaticamente el script de la base de datos para ser implementado en

MySQL, de esta manera se obtiene la estructura de la Figura 6:
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Diagrama fisico de la estructura copo de nieve
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[

d_tutor

i jutar
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(10) =pk=

Y hechos_titulacicn d_lectar_borrador
d_resalucion id_alumno varchar(10} <= w-| id_lzctor_borador <
id_resolucion  varchar25] <plc> id_opcion varchar{1) <f2» n_lactor_bomrador  varchar(S0)
fecha date el id_periode int <fk>
aprobado bool id_resolucion varchar(Zh) =fk3=
tipo_rasolucion varchar{100) id_lector_plan wvarchar{10) <fkG>
id_tutor varchar{10} <fl5> =
id_tema int =k E TS
id_lector_borrador  varchar{10) <fki> ——m= int <
id_estado_proceso int <fk9> tema varchar{999)
d_estado_proceso | d_lactor_plan
id_estado proceso int <ph> - = id_lector_glan =pk=
estado chan50) n_lector_plan varchan50)
d_alumno
id_alumno warchar(1( =pke
nombre_slumno warchar(50)
p_matenss_sprobadas numeric(B, 0} -
seminarios_aprobados int
num_niv_ingles_aprobados  bool
observacion_inscripcion warchar{10000) d_periodo
num_materias_inf_novena it id_pericdo it <ph
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anio_fin int

Figura 6: Diagrama fisico que muestra la estructura copo de nieve de la

base de datos multidimensional

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafa

2.5.3. Medidas
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esta manera las tablas que formaran parte del cubo.

La base de datos de estructura copo de nieve ahora se encuentran en MySQL, sin
embargo, Pentaho no puede acceder directamente a la base de datos para realizar el
analisis, por ende, se debe de proceder con el levantamiento fisico del cubo. Para esto
se hizo uso de la herramienta SchemaWorkbench de Pentaho la cual permite la

conexion con la base de datos relacional (implementada en MySQL) obteniendo de

Para establecer las medidas se debe tomar en cuenta que estas solo pueden provenir de
la tabla de hechos, de modo que, en este caso, son el resultado del conteo de parametros

que resultan de interés tanto para la direccion de la UT como para autoridades de la




Se procede con el analisis de este requerimiento, tomando en cuenta que la base de
datos primaria que maneja la Unidad de Titulacion tiene como principal elemento al
namero de alumnos inscritos, en cada etapa del proceso, por cada periodo académico.
Con este antecedente se puede determinar que la medida principal para el analisis
respectivo es el nimero de alumnos en los distintos pardmetros establecidos del
proceso de titulacién. La medida relevante es, por tanto, el conteo de alumnos
presentes o inscritos en el Proceso de Titulacion desde el periodo académico No. 46

hasta el periodo actual (55).
2.5.4. Anélisis ROLAP

Una vez que los parametros, dimensiones, tabla de hechos y medidas se han
determinado, se procede con el levantamiento de la herramienta para realizar el al
analisis de datos en linea de la base de datos relacional (ROLAP). La herramienta
seleccionada es una herramienta propia de la suite de Pentaho Community Edition,
Saiku Analytics, la cual es de licencia de uso libre y provee de un entorno sencillo para

realizar las tareas necesarias para la creacion de reportes y el posterior analisis.
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CAPITULO 3

3. Explotacién
El proceso de Titulacion describe un flujo de informacion por los modulos

especificados en la Figura 7.

Diagrama de flujo de informacidn del sistema

Archivo historico de datos

x§

o]
JAVA——
—)

Estudiante Titulacidn/Curso )
de actualizacion

0
,/'J
p Servidor Tomcat . Servidor MySQL
r'd JTitulacién Médulo ETL 4
Unidad de Titulacién '

Pentaho

Figura 7: Diagrama que describe el flujo de informacién a través del sistema

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

Ingreso inicial

Se basd en un archivo historico que contiene los datos de la Unidad de Titulacion hasta

el periodo 54, estos fueron cargados de manera manual al data mart.
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Ingreso Periddico

De manera paulatina los datos desde el periodo 56 y parte del periodo 55 se ingresaran
mediante la herramienta ETL donde se verificara su validez y se cargara en el data

mart.

3.1. Descripcién del proceso de ingreso de datos al ETL

3.1.1. Modulo Inscripcion

El proceso de Titulacion se inicia con la apertura de inscripciones por parte de la
direccion de la unidad de Titulacion, para este objetivo se realiza la peticion de los
datos iniciales sobre los estudiantes para realizar una verificacion y valides de los
mismos. Debido a este antecedente se toma a los estudiantes que cumplen con los
requisitos planteados con la informacion inicial y se los carga en un archivo .xlIsx para

ser enviados al data marta desde su respectivo modulo del administrador.
Campos Requeridos:

e Id del estudiante: Nimero de cedula del estudiante.

e Apellidos y Nombres: Datos completos del estudiante en ese orden, los
signos y la diferenciacion entre mayusculas y minusculas no afecta la
lectura.

e Correo Institucional: Correo proporcionado de la institucion que se
convertira en el id de usuario futuro del estudiante.

e Opcion de Titulacién: P para proyecto técnico, A para articulo
académico y E para examen complexivo, de igual manera el tipo de

letra mayuscula o minascula no afecta su lectura.
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Porcentaje de materias aprobadas: Porcentaje extraido de la revision
de la documentacion enviada por el estudiante a cargo de la Unidad de
Titulacion.

Numero de seminarios aprobados: Numero de seminarios que
constan aprobados por parte del estudiante.

Numero de niveles de inglés aprobados: Niveles de inglés aprobados
por parte del estudiante hasta la fecha de inscripcion.

Numero de materias inferiores a noveno: Cantidad de materias que
el estudiante no ha cursado hasta la inscripcion.

Observaciones: Si existen detalles que deban ser tomados en cuenta
acerca de los datos proporcionado por el estudiante.

Periodo de inscripcién: Periodo en el que se realiza la inscripcion del
estudiante, sera comun en todos los registros a menos que se planteen
casos especiales.

Estado de aprobacion: Indicador que muestra el estado de la
inscripcion del estudiante antes de la aprobacion final por parte de la
unidad de Titulacidn, la misma que se realizara en el médulo de gestion

de estudiantes después de cargar esta informacion.
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Formato de ingreso de Inscritos a UT

M2 ~  APELLIDOS Y NOMERES OPCION DE TITULACION # DE SEMINARIOS # DE MATERIAS PERIODO DE
APROBADOS INFERIORES A NOVENO INSCRIPCION
A B S E = o | 2 K
F
000000000 XXX KR, + 7 AXKHKK
T 000000 estudiante@ups.edu.ec| % 100 5 6 2 55(negado
JOB000B000 GO0 JOOOK JO0000
2 A estudiante@ups.edu.ec | A |90 4 B 5 55[negado
3000000000 000K XOOEK JOOO00XK
3 0000000 estudiante@ups.edu.ec E (80 5 5 1 55(negado
SO000000008 30K HAOUK KOO0
f oonenn estudiante@ups.edu.ec| P |50 4 B 3 55[negado
0000000000 No se define
)OOOCW)OGG(XXX)OOO( estudiante@ups.edu.ec 100 5 5 g la opcidn de 55(negado
5 titulacidn.
JOB000B000 GO0 JOOOK JO0000
3 \oooeo estudiante@ups.edu.ec 80 4 4 4 55[negado
3000000000 000K XOOEK JOOO00XK
= 0000000 estudiante@ups.edu.ec| P |90 4 5 2 55(negado
0000000 Inglés IV
POCCC0O0CCCO000 cursando,
A estudiante@ups.edu.ec 70 5 g 3 Inglés V no 55(negado
3 cursado
ROO0O00000 | 300K JOGCK J000000C
z 0000 estudianty’ Yps.edu.ec| E |80 4 4 1 55|neg
= PORCENTAIE DE # DE NIVELES DE
11 1D DEL ESTUDIANTE CORREO INSTITUCIONAL MATERIAS INGIES APROBADIDS OBSERVACIONES ESTADO DE
ik APROBADAS APROBACION

Hojal (O]

q

Figura 8: Imagen que muestra el formato del archivo para el ingreso de Inscritos a UT

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

lectura de los datos en el archivo .xlIsx.

estructurado se ingresaran:

Como se presenta en la Figura 8, no es necesario ningun tipo de encabezado para la

Para la carga de este archivo el coordinador de la Unidad de Titulacion después de
realizar el logeo con las credenciales autorizadas se dirigira a la opcion de Ingreso de

alumnos inscritos representada en la Figura 9, donde junto al archivo antes

e Periodo: Periodo en el que el Coordinado de la Unidad de Titulacion realiza la

inscripcion de los estudiantes.

e Fecha: Fecha méaxima para que los estudiantes ingresen todos los documentos

correspondientes a su proceso de titulacion. Cabe destacar que el alumno no

podra ingresar documentos si la fecha que ha descrito el coordinador de la

Unidad de Titulacién ha expirado.

47




Interfaz de Ingreso de alumnos inscritos

UNIDAD DE TITULACKON  Home  Cormar Sewon
Archivos de |la direccion de la UT

Ingresc de Alumnos Inscriios Ingreso estudiantes Curso de Actualizachan Ingreso de Temas de Titulacion

Ingrass de Leciones de Titulacisn

AmaniTar
[

Figura 9: Imagen que muestra la interfaz para el Ingreso de alumnos inscritos en la UT

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

3.1.2. Moddulo Curso de Actualizaciéon

Los estudiantes que ingresan al curso de actualizacién cuentan con un mddulo
diferente al de los estudiantes en donde deben subir la documentacion correspondiente
a su estado dentro de la institucion, para este motivo el Coordinador de la unidad de
Titulacién ingresara al sistema un documento con la informacion de los estudiantes

que cuenta con los siguientes datos:

e Id del estudiante: Numero de cédula del estudiante que sera utilizado como
contrasefa.

e Apellidos y Nombres: De la misma manera deben constar los apellidos y
nombres completos en ese orden.

e Correo Institucional: Correo proporcionado a los estudiantes de actualizacion

para tomar las materias del curso.
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Formato de inareso estudiantes del curso de actualizacion

B17 - APELLIDOS Y ROMEBRES

A B C D
T | OO0 | MO0 X000 K000 X000 estudiante@ups.edu.ec
2|00 | MO0 X000 000000 X000 estudiante@ups.edu.ec
30000000000 | 3000000 000000 20000000 000000 estudian;@ups.edu.ec
4 -
5 -
. ID DE ESTUDIANTE CORREOQ ELECTROMICO

Figura 10: Imagen que muestra el formato del archivo para el ingreso estudiantes del curso de
actualizacidon ala UT

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

De similar modo para cargar los datos de los estudiantes del curso de actualizacion se
lo realiza sin ningun tipo de encabezado como se presenta en la Figura 10, el
coordinador de la Unidad de Titulacion asigna el periodo de inscripcion de los
estudiantes y también la fecha maxima para que el estudiante suba su documentacion,

estos datos son ingresados en la interfaz representada en la Figura 11.
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Interfaz de ingreso de estudiantes del curso de actualizacion

UNIDAD DE TITULACION  Homa  Cerrar Sesidn

Archivos de la direccion de la UT

0 January 2020 °
Ingreso de Alumnos Inseritos  Ingreso estudiantes Curso de Actualizacion |
Su Mo Tu We TN
Ingreso de Lactores de Titulacion

&

Administrar Estudiactes
Actualizacion

Subir

Figura 11: Imagen que muestra la interfaz de ingreso de estudiantes del curso de
actualizacién ala UT

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafa

3.1.3. Ingreso de Temas de Titulacion

El ingreso de temas para cada periodo se determina entre el docente tutor que propone
el tema y la Unidad de Titulacion, los temas ingresados en este apartado seran
evaluados por el Consejo de Carrera y posteriormente aprobados para ser publicados

ante los estudiantes inscritos al proceso.
Son necesarios en el archivo los siguientes puntos delimitados en la Figura 12:

e ID del tutor: Numero de cédula del docente tutor que propone el tema.

e Apellidos y nombres: Apellidos y nombres completos del tutor, este dato es
de mucha relevancia para comparar dentro de los docentes que constan en el
data mart y en caso de no existir seran ingresados de manera automatica.

e Tema: Tema propuesto por el docente tutor.
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J12 1D TUTOR™

A

1 RGO

2

Formato de ingreso de temas de proyectos

TEMA DE PROYECTO TECNICO O ARTICULO ACADEMICO
[
Desarrollo de modulo gerencial integragior financiero en el sistema RUA, para las
Obras y Casas Salesianas en el Ecuador.

2 OO

AARAA AAAAR AAARAAA AARAIAA

Desarrollo de un Sistema de Administracion de biométricos para las unidades del
distrito 17d04.

3OO

AAAAA AAAAR AAAAAAA AAARAAA

Desarrollo de una aplicacion para la creacion de matrices y manejo estadistico del
Distrito

17D04 y unidades de salud.

A OO HK

KOO0 X0 X0CKKH XHKHRK

Desarrollo un Sistema de agendas de pacientes para las unidades del Distrito

17D04

S5O

AAAAA AASBIA AAAAAAN AAAAAAA

Disefio de un sistema e-commerce para los emprendimientos de Cayambe

6 OO

AAAAA AAAAR AAAAAAA AAARAAA

Sistema de gestion de horarios y asignacion de recursos para el DataCenter de la
Carrera de Ingenieria en Ciencias de la Computacién

T OO

AAAAL AAAIA AASASSN AASSAAA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED WAN CORPORATIVA PARA EL DISTRITO
17D04 “CENTRO DE SALUD N.2 1 CENTRO HISTORICO”

8 OO

AAAAA AAAAR AAAAAAA AAARAAA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION ADAPTIVA (SERVIDOR DE
APLICACIONES) PARA CONTROL DOMOTICO DENTRO DEL ESTANDAR ISO/IEC 25010
BASADOS EN loT.

O [OOOOOOO

AAAAA AARAA AANARAN AAAAANN

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE UNA ARQUITECTURA DE MICRO
SERVICIOS APLICADA EN CAPA MEDIA MIDDLEWARE PARA APLICACIONES WEB.

A0 OO0

DISENO E IMPLEMENTACION DE CONTROL DOMOTICO {CON SISTEMAS EMBEBIDOS)
PARA CONECTARSE CON APLICACIONES ADAPTIVAS BASADOS EN loT.

1 RO

KOO0 X0 XK XHOKHRK

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION MOVIL PARA LA ESCUELA
FISCOMISIONAL "SOLIDARIDAD" DENTRO DEL ESTANDAR ISO/IEC 25010 QUE PERMITA
EL SEGUIMIENTO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES POR PARTE DE LOS PADRES DE
FAMILIA.

APELLIDOS ¥ NOMBRES TUTOR

Hoial 3]

Desarrollar un sistema gue permita la comunicacidn directa entre un médico y
cualquier persona presente en el lugar de emergencia, con el fin de brindar

Figura 12: Formato de ingreso de temas de proyectos

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

El documento no contiene encabezado de la misma manera que los archivos

anteriormente descritos. Para este apartado no es necesario el ingreso de otros

pardmetros ademas del documento planteado.

Administracion de Temas

Los temas pueden ser administrador con el boton Administrar Temas donde se

redirigira al Coordinador de Unidad de Titulacion a la interfaz especifica para este

objetivo.
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La administracion de temas tiene lugar cuando los temas han sido evaluados y
aprobados o negados en consejo de carrea, de esta manera se podré cuantificar la

eficacia de los temas y docentes que seran presentados en la herramienta de reportes.
3.1.4. Ingreso de lectores de planes de titulacion

El ingreso de lectores de planes de titulacion tanto para proyecto técnico como para
articulo académico se realizara después de que los estudiantes estan inscritos y
aprobados, ademas de que los temas han pasado por la evaluacion del Consejo de
Carrera, para este objetivo se necesitan los siguientes datos también representados en

Figura 13:

Tema: Tema de Proyecto Técnico o Articulo Académico aprobado por el Consejo de

Carrera.

Id de tema: Identificador de tema ingresado en el médulo de Ingreso de Temas de
Titulacién, este parametro puede y debe ser consultado desde la administracion de

temas del moédulo especificado anteriormente.

Tipo de opciodn de titulacion: Si el estudiante no ha especificado su tipo de Titulacion

en la inscripcion, en este documento puede ser ingresado este dato.
Id Tutor: Numero de cédula del tutor del estudiante.

Apellidos y nombres del tutor: Informacion completa del tutor para ser comparado

en el data mart.

Id lector de plan de titulacion: Numero de cédula del lector asignado para la lectura
del proyecto, de la misma manera sera validado la existencia del lector en el data mart

y de no estar registrado se lo realizara de manera automatica.
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Apellidos y nombres lector de plan de titulacion: Informacion completa del lector

que servira también para la comparacion con los del data mart.

Id estudiante 1: Id del estudiante que fue ingresado en la inscripcion al proceso.
Apellidos y nombres estudiante 1: Datos completos del estudiante 1.

Id estudiante 2: Id del estudiante que fue ingresado en la inscripcion al proceso.
Apellidos y nombres estudiante 2: Datos completos del estudiante 2.

Nota: En caso de existir un Unico estudiante cursando el proceso de Titulacion este
debera estar declarado a continuacion de los datos del Lector de Plan de Titulacion sin

dejar espacios en blanco en el documento.

Formato de asignacion de tema y lector

G5 - f ID DELTEMA 1D TUTOR |D LECTOR DE PLAN 1D EsTUDIANTE 1 APELLIDOS Y NOMBRES
ESTUDIANTE T

A By| C D E 3 G H J K L

Desarrollo de modulo gerencial integrador financiero en

KXXKK XXXXX XXXXK KXXKK XXKXK
KRXXXXXKHK KXKKXXNRKX
XXX KXXXK XXKX

) XXKKX XXXKK XXXXNKXKKK | XXKKX KXKEX XXXKK
el sistema RUA, para las Obras y Casas Salesianas en el 237 |P oo

KXNKX XXXK X XXKK

1 |Ecuador.
2

3 TEMA APELLIDOS Y NOMBRES
a TIPO DEPROYECTO — APELLIDOS Y NOMBRES TUTOR - APELLIDOS Y NOMBRES LECTOR PLAN IDESTUDIANTES ey

Figura 13: Imagen que muestra el formato del archivo para la asignacién de temay lector

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia
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El ingreso de los Lectores se realiza en el médulo Ingreso de Lectores de Titulacion
como se presenta en Figura 14, no es necesario el ingreso de pardmetros extra para esta
documentacion, es de gran importancia que los datos sean revisados antes de ser

subidos al sistema.

Interfaz asignacion de tema y lector

UNIDAD DE TITULACKON  Home  Germar Sessdn

Archivos de la direccion de la UT

ingreso de Alumned Inserisos ingress sstudianes Cursa de Actualieacion ingress de Temas de Trulscian

Ingreso de Leciores e TRulackon

* Chesda
g di beciones asgrados & lod lemas plandead F b
Subir

riedd Poktboecs Sebisians Direocdn de Unsdad de Titulassn 2020

Figura 14: Imagen que muestra la interfaz de asignacion del tema y lector

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

3.1.5. Ingreso Inicio de Titulacion (Estudiantes inscritos y aprobados)

El estudiante aprobado podréa ingresar al sistema con sus credenciales como se presenta
en Figura 15, después de haber sido aprobado por la unidad de Titulacién y mientras

se encuentre dentro de la fecha méxima para la carga de sus documentos.
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Interfaz de login del estudiante

Manejador de archivos de la UT (Ingenieria de Sistemas sede Quito)

#DSALESANA

LOGEN ESTUMRARTES FITULAC KON . LOGEIN CUR S0 DE ACTUALLCACKN

JE

Fobdn, EL [ORESD D ALLMDS DECHITON A L3000 DE TTTULACKN LN D EHORESO EXCLSED EETUDLANTES DEL (1380 DE ACTUALEEACHS

Figura 15: Imagen que muestra la interfaz de login del estudiante

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

De ser exitoso el logeo el estudiante inscrito a la Unidad de Titulacion podra visualizar

la pagina principal con los modulos, estos se encuentran separados de manera que el

usuario pueda entender la navegabilidad del sitio

Inicio Titulacion

El médulo representado en la Figura 16 presenta el espacio especifico para los

documentos que inician el proceso de Titulacion:

e Plan de Proyecto: Plan realizado por los estudiantes donde se describe el

proyecto de forma répida y ha sido aprobado para su realizacion.

¢ Resolucion de Ingreso: Resolucidn emitida por secretaria de campus, después

de que el proyecto ha sido aprobado por el Consejo de Carrera.

e Comprobante de pago: Documento emitido de manera electronica como

respaldo de la cancelacion de los valores de inscripcion.

e Resolucion de Examen complexivo: Resolucion emitida que declara la

autorizacion del estudiante para rendir el examen. El estudiante que opta por

esta opcidn no debe cargar ningun archivo de plan de proyecto.
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Interfaz de ingreso de documentos del Inicio del proceso

UNIDAD DE TITULACKON  Home Cenras Sesitin

Indcdo de Thulacion Prérmogas UT Cambios TutonLectorfOpcion de Tiulacion Documentos finalizackin UT

= D a

* Choose * Choois + Choose

Sulbir Saibdr Sulbir

Figura 16: Imagen que muestra la interfaz de ingreso de documentos de Inicio del
proceso de titulacion

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

Prérrogas UT

Mddulo dedicado a gestionar tanto prérrogas a las que pueden acceder los estudiantes
dentro de su proceso de titulacion como también el ingreso de resoluciones de diferente

indole descritas a continuacion y representadas en Figura 17:

e Resolucion de primera prorroga: Resolucion aprobada que comunica que el
estudiante ha realizado su primera prorroga de tiempo dentro de su proceso.

e Resolucion de segunda prorroga: Resolucion aprobada, indica que el
estudiante no ha terminado su proyecto y necesita de un segundo periodo para
la culminacion de este. Esta resolucion genera un pago adicional que debe ser
cargado, ademas que dependiendo del inicio del proyecto del estudiante esta

podria significar un posible ingreso del estudiante al curso de actualizacion.
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Resoluciones Adicionales:

Ajuste de Plan de Proyecto de Titulacion: El estudiante ha solicitado
el cambio de parametros y detalles dentro de su plan de Proyecto.
Anulacién de Proyecto de Titulacion: El estudiante opta por anular
su proyecto, al optar por esta opcion el estudiante dejara de tener acceso
a la plataforma.

Cambio de Tema de Proyecto de Titulacion: Solicitud que indica que
el estudiante ha cambiado de tema de proyecto.

Continuidad de proyecto de Titulacion: El estudiante retoma las
actividades dentro de su proyecto.

Examen complexivo de gracia: Resolucién que indica que se ha
aprobado que el estudiante podra acceder a una segunda oportunidad
después de haber fallado en su primer intento en su opcién de rendir el
examen complexivo.

Modificacion de Tema de Proyecto de Titulacion: Resolucion que
aprueba la modificacion del tema solicitado por el estudiante.
Renuncia a Proyecto de Titulacién-Tutor: Resolucién que comunica
la renuncia al cargo de tutor del proyecto solicitada por el tutor, esta
resolucion termina con el proceso de titulacion del estudiante al igual
que sus credenciales para el ingreso al médulo.

Renuncia a Proyecto de Titulacion-Autor: En este caso la renuncia
al proyecto se produce por parte del autor del proyecto, de la misma
manera sus credenciales seran desactivadas para el ingreso a la

plataforma.
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o Resolucion de tercera prorroga: Resolucién que indica que el consejo
de carrea ha permitido una tercera prorroga al estudiante, también
podria generar el ingreso del estudiante al curso de actualizacion.

o Resolucion de no publicacion de Proyecto de Titulacion: El
estudiante solicita que su proyecto no sea publicado debido a razones

particulares.

Todas las resoluciones ingresadas deben ser escaneadas y cargadas al sistema en

formato .pdf con la mayor claridad posible.

Si las resoluciones han generado comprobantes de pago estos deberan ser cargados

también en el apartado correspondiente.

Interfaz Gestidn del proceso de titulacion

UNIDAD DE TITULACION  Home Cemar Sesidn

Inicio de Tisulacion Fromogas UT Cambies TutorLecioriOpcion de Titulacion Documenios finalizacion UT
Espac para ba resoliscén  Espaci para ba resolscidn . .
de 1* Présmoga de M Privroga

+ Chooss + Chooss

Subir Subir

Figura 17: Interfaz Gestion del proceso de titulacion

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia
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Cambio Tutor/Lector/Opcién de Titulacion

El médulo de cambios presentado en la Figura 18 permite al estudiante comunicar a la
Unidad de titulacion acerca de los cambios que se aplica a su proceso, con la finalidad
de mantener la integridad de los datos se presenta las opciones de Lector, Tutor y
Opcidn de Titulacion disponibles en el data mart, el estudiante elegira su resolucion

dependiendo su trdmite y también la opcidn a la que desea acceder.
Si la resolucién ha sido aprobada los cambios seran efectuados dentro del data mart.

e Resolucion de cambio de lector: Resolucién que aprueba el cambio de lector
del borrador del proyecto del estudiante.

¢ Resolucion de cambio de tutor: Resolucién que indica el cambio del tutor que
continuara con el proyecto del estudiante.

e Resolucion de cambio de opcion de Titulacién: Resolucion que aprueba el
cambio de la opcion del estudiante, sea esta Proyecto Técnico, Articulo

Académico o Examen Complexivo.

Cabe recalcar que, si el estudiante tenia como antecedente un proyecto Técnico o
Articulo académico y accede al Examen Complexivo, debera regresar al médulo

anterior y subir la documentacion que avale su nuevo proceso.
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Interfaz gestion de cambios (tutor, lector y tipo de proyecto)

UNIDAD DE TITUIRACION  Home  Cernar Seside

Archivos de la direccion de la UT

phzacion UT

Va

PROYECTO TECNICO v

tricio ce Titulacion Procrogas UT Cambios Tud

Vi

NO APLICA v

+ Choose * Choose

Figura 18: Imagen que muestra la interfaz de gestion de cambios de tutor, lector o
tipo de proyecto

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

Documentos Finalizaciéon UT

El médulo de finalizacion es la etapa que culmina con el proceso de titulacion, es
subproceso que maneja pocas resoluciones, pero se centra en la documentacion que
genera la entrega del proyecto, los documentos que no son catalogados como
resoluciones en este apartado tales como informes y autorizaciones pueden ser
cargados en formato .pdf de preferencia o en .doc si es el caso como se ilustra en la

Figura 19.
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Interfaz de finalizacion del proceso de titulacion

UMNIDAD DE TITULACKIN  Home  Corma Seista

Iricia de Titulacidn Pramegas UT Cambios TutorLecterOpeion de Titulacicn Decumentes finalizacién UT

s

]
4
]

=0 T

Subir Subsr Subar Subir Subir

Figura 19: Imagen que muestra la Interfaz de finalizacién del proceso de
titulacién

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia

3.1.6. Ingreso estudiantes Curso de Actualizacion

El estudiante de actualizacion tiene su espacio de logeo en la parte derecha de la
interfaz de inicio como se muestra en la Figura 20, en donde sus credenciales seran
verificadas para su ingreso. Existe la posibilidad de que un estudiante del curso de
actualizaciéon también ingrese al mddulo de estudiantes inscritos, en este caso el
estudiante podréa ingresar a ambos mddulos en simultaneo mientras se encuentre

cursando su actualizacion.
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Interfaz login estudiantes de actualizacion

LINIDAD DE TITLILACKIN

Manejador de archivos de la UT (Ingenieria de Sistemas sede Quito)

#DSALESIANA

LGN ESTUDRANTIE S TTTULACKCN . LOGGN CURSD DE ACTUS ZACKH

Figura 20: Imagen que muestra la interfaz para el login de los estudiantes de
actualizacion

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbarfia

Al verificar que las credenciales son correctas, el estudiante de actualizacion tendra
acceso a la interfaz y mddulos que especifican los documentos requeridos de este

subproceso.

e Resolucidon de ingreso al curso de actualizacion: Resolucion que aprueba el
ingreso del estudiante al curso de actualizacion después de haber sido evaluada
en Consejo de Carrera.

e Comprobante de pago: Factura electronica enviada al correo del estudiante,
generada después que el estudiante cancela los valores que conlleva el ingreso
al curso.

e Formulario de ingreso: Documento que contiene los datos del estudiante y la

peticion de ingreso al curso.
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3.2. Descripcién del proceso de ingreso de datos al data mart
Para el ingreso de datos, en la base de datos relacional, en primer lugar, se hizo un
andlisis, de los datos disponibles, para determinar como estos deberian ser ingresados

a la base de datos.

Los datos pertenecientes al periodo académico 46 hasta el periodo académico 54
(disponibles en la base de datos primaria de la Unidad de Titulacién) en la Figura 21,
fueron determinados como datos historicos e ingresados de manera manual a la base

de datos.

Base de datos primaria de la UT

it g kst o [t s

Figura 21: Imagen que muestra la base de datos primaria de la UT

Fuente: Base de datos primaria de la Unidad de Titulacién de Ingenieria de Sistemas

En cuanto a los datos del periodo académico 55 deben ser obtenidos de las resoluciones
pertinentes al estado del proceso. Mediante este proceso se realizaron las pruebas de
funcionalidad del sistema y se pudo observar los problemas relacionados a este

proceso.
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3.2.1. Proceso de ingreso de temas, alumnos y lectores asignados en la Unidad

de Titulacion

El Coordinador de la Unidad de Titulacion debe ingresar datos especificos en el
sistema. Estos datos son de suma importancia para el proceso puesto que, a pesar de
que no son ingresados mediante resoluciones, son relevantes para la continuidad del

proceso de titulacion.
Las siguientes son las tareas del Coordinador de la Unidad de Titulacién:

I El Coordinador de la Unidad de Titulacion tiene, dentro de la solucion,
un médulo de ingreso de documentos, en este espacio debera ingresar
los siguientes documentos pertinentes al Proceso de Titulacion:

a. Listado de temas para proyectos de titulacién (Proyecto Técnico o
Articulo Académico) con sus respectivos tutores (docentes que
proponen los temas).

b. Listado de Docentes asignados como lectores (lectores de plan o de
borrador del proyecto de titulacién)

c. Listado de alumnos que se inscriben a la Unidad de Titulacion con
los datos especificados. (Anexo 6)

d. Ingreso de resoluciones (contingencia de resoluciones).

ii. El Coordinador de la Unidad de Titulacion debe ingresar el listado de
temas para proyectos de titulacion. Esta lista debe estar en formato
Excel y debe contener los datos relevantes del tema del proyecto de
titulacion, asi mismo debe informar si estos temas estan o no aprobados

para su publicacion.
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iii. El Coordinador de la Unidad de Titulacion debe ingresar el listado de
docentes que han sido determinados como lectores, tantos lectores de
plan como lectores del borrador del proyecto de titulacion.

v, El Coordinador de la Unidad de Titulacion debe ingresar el listado de
alumnos que se inscriben al Proceso de Titulacion. Este listado esté en
formato Excel y contiene los datos relevantes del alumno e informa si
la solicitud de ingreso a la Unidad de Titulacion ha sido aprobada o
negada.

V. El Coordinador de la Unidad de Titulacién tiene la potestad de ingresar
ciertas resoluciones, en caso de que los alumnos no lo hayan realizado,
esto con el fin de evitar contradicciones y vacios en la data de la Unidad

de Titulacion y la solucion de BI.
3.2.2. Proceso de ingreso de datos historicos

Una vez construido el data mart de la Unidad de Titulacién, se procedi6 con el ingreso
de datos historicos con el objetivo de realizar un analisis preliminar y la verificacion
del correcto funcionamiento del gestor de base de datos y la herramienta de

visualizacién BI.

I.  En primer lugar, se realiz6 una revision de la base de datos primaria, que
manejaba la unidad de titulacion descrita en la Figura 22. Esta base de datos
se encontraba en formato .xlIs (libro de Excel) y fue otorgada por el
Coordinador de la Unidad de Titulacion de la carrera de ingenieria de

Sistemas y Computacion.
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Base de datos primaria de la UT

[essnicicn escueoun. 1
(o
e i

e

Figura 22: Estructura de la base de datos primaria de la UT

Fuente: Base de datos primaria de la Unidad de Titulacion de Ingenieria de Sistemas

Los datos que reposan en el archivo Excel fueron clasificados segun los
criterios obtenidos durante el analisis y modelamiento del data mart, de
manera que se puedan clasificar a los involucrados y los parametros dentro
del proceso de titulacion. Una vez realizada la clasificacion se procedio con
la limpieza y transformacion, de manera manual, de los datos evitando la
existencia de valores nulos o en blanco dentro de la solucién, esto se ve

reflejado en la Figura 23.
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Base de datos primaria procesada.
ID_RESOLUCION ID_TIPO_RESOLUCION APROBADO FECHA_RESOLUCION
0 0 1 1/1/1900
0 0 0 1/1/1900
0 0 0 1/1/1900
0 0 0 1/1/1900
00228-009-2018-04-09 1 1 1/1/1900
23151-027-2017-11-06 2 1 1/1/1900
18463-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18414-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18446-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18435-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18416-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18432-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18413-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18410-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18411-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18451-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18407-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18475-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18428-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18448-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18417-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18444-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18419-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18457-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18465-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18464-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
18443-006-2015-03-30 5 1 30/3/2015
"7 DJALUMNO | D_TEMA | D_RESOLUCION | D_DOCENTE | D.OPCION | D_PERIODO | D_INFORME | TIPOINFORME | ... @
Figura 23: Imagen que muestra la base de datos primaria de la UT una vez que fue
procesada (estandarizada) manualmente.
Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia.

iii.  Los datos estan listos para ser ingresados en la BDD relacional, posterior a
esto seran cargados desde el gestor de BDD MySQL como se muestra en

la Figura 24.
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Comandos SQL necesarios para el ingreso de datos en la BDD
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Figura 24: Imagen que muestra los comandos SQL necesarios para el ingreso de datos en
la BDD almacenada en el gestor MySQL

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison Simbafia.

Una vez cargados los datos historicos limpios en la BDD, se procede con
la creacion de la conexidn entre este gestor y la herramienta de analisis
descrita en la Figura 25, esto se establece mediante la herramienta Data

Source Management que Pentaho provee en su version de la Comunidad

(Community Edition).
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Conexion Pentaho-MySQL

Figura 25: Imagen que muestra la creacion de la conexion
Pentaho-MySQL con la herramienta Data Source Wizard

Fuente: Software pentaho.

Una vez establecida la conexion con la base de datos, se procede con la
creacion del cubo OLAP con la herramienta Schema Workbench la cual es
provista por la suite de Pentaho en su version de la Comunidad descrita en
la Figura 26. En esta herramienta se crean las dimensiones, la tabla de
hechos y las medidas en base al andlisis realizado y finalmente se procede
a publicar el cubo OLAP realizado y del cual Pentaho se va a valer para

realizar el analisis visual.
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Herramienta Schema Workbench.
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Figura 26: Imagen que muestra la interfaz de la herramienta
Schema Workbench.

Fuente: herramienta Schema Workbench.

Con ayuda de la herramienta Saiku Analytics, provista por la suite de
Pentaho en su version de la Comunidad en la Figura 27, se procede a
realizar las consultas de analisis sobre los datos historicos ingresados en la

base de datos relacional.
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Reporte Historial de alumnos,

Figura 27: Imagen que muestra la creacion del reporte Historial de alumnos, con la herramienta Saiku
Analytics

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

3.2.3. Proceso ETL desde las fuentes primarias de datos (Resoluciones)

Una vez construido el médulo ETL y levantado el data mart, se procede con el proceso
ETL a partir de las resoluciones, determinadas como la fuente central de datos, las

cuales se encuentran cargadas previamente en el repositorio digital del servidor Web.

i. El estudiante escanea la resolucion, otorgada por la secretaria del campus
y aprobada por el consejo de carrera, lo cual avala la veracidad de la
informacidn a cargar en el data mart, y se realiza el proceso de extraccion
de los datos relevantes como son:

a. Numero de cédula 'y nombre del alumno.
b. Numero de la resolucion
c. Fechay periodo en gue se aprueba la resolucion

d. Opcidn de titulacién
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Tema del proyecto de titulacion (Para estudiantes inscritos en la opcién
Examen Complexivo (E) se atribuye el valor como “NO APLICA”)
Nombre del tutor/lector (Para estudiantes inscritos en la opcion Examen

Complexivo (E) se atribuye el valor como “NO APLICA”)

Una vez extraidos los datos necesarios de la resolucién se procede con la

validacion y verificacion:

a.

Validar si el namero de cedula del alumno esta ingresado en la tabla
dimensional de los alumnos, lo que indica que ya se encuentra inscrito
en la unidad de titulacion y, por ende, esta presente en el data mart.
Verificar que el tema del proyecto esté ingresado en la tabla
dimensional de los temas, lo que indica que el tema fue aprobado y ya
se encuentra en el data mart, se procede con la obtencion de su ID. (Esto
aplica Unicamente para los casos de proyecto técnico o articulo
académico)

Verificar que el nombre del tutor/lector se encuentre dentro del data
mart y obtener su ID (Esto aplica inicamente para los casos de proyecto

técnico o articulo académico)

Luego de la validacion de datos se procede con la transformacion de estos:

a.

b.

C.

Se verifica que no existan caracteres especiales en los datos.
Cambiar los caracteres especiales por caracteres coherentes para que el
dato no pierda valor

Estandarizar los datos llevando los caracteres alfabéticos a mayusculas.

Una vez se han transformado los datos se procede con su carga en el data

mart, tomando en cuenta casos especiales, se debe realizar de la siguiente

manera:
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a. El namero, el tipo y la fecha de la resolucion son ingresadas a su
respectiva dimension.

b. Se ingresa en la tabla de hechos los campos ID, obtenidos de las
dimensiones durante el proceso ii.b y ii.c, segin corresponda y se
atribuye el estado del proceso segun corresponda.

c. Casos especiales

A lo largo del proceso ETL llevado a cabo en las resoluciones disponibles del periodo
55, se encontraron varios casos especiales que se deben considerar para tener un

Optimo desempefio de la solucién.
3.2.3.1. Estudiantes que ingresan al curso de actualizacién

Los estudiantes que desean ingresar a la Unidad de Titulacion tras 1 afio de su egreso,
o0 tras 1 afio de no haber culminado con su proyecto de titulacién deben primero
concluir con el curso de actualizacion, esto indica que los estudiantes pueden o no estar
dentro de la dimension de estudiantes y, por ende, estar o no dentro del data mart, lo

que conlleva a un caso especial de este tipo.

Para la resolucion de este caso especial se lo realizo una diferenciacion de aquellos
estudiantes que estan en esta situacion y de los que no utilizando dos moédulos web
distintos para cada caso. Se debe acotar que los estudiantes, estén o no dentro de este

caso especial, ingresan a sus respectivos modulos desde un unico médulo de acceso
(login).
3.2.3.2.  Resoluciones faltantes

Este caso en especifico conlleva un gran problema para la solucion de inteligencia de
negocios. El hecho de que un alumno no ingrese una resolucion a tiempo conlleva a

que los datos que esta resolucion proveen, para el posterior analisis de datos, se
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encuentren vacios y formen una brecha de informacion la cual puede llevar a un

incorrecto analisis de datos.

La solucidn para este tipo de problemas lleg6 en forma de un plan de contingencia para

casos de este estilo.
3.2.3.3.  Plan de contingencia en caso de resoluciones faltantes

Las resoluciones que no hayan sido subidas por el alumno en el estado del proceso
correspondiente pueden ser cargadas a la solucién por medio del Coordinador de la
Unidad de Titulacion quien tiene la potestad de subir este tipo de documentos en el

maodulo pertinente.

I. Se considera que una resolucion no fue subida, cuando el estado del
proceso en curso llega a su fin y hay una, o varias resoluciones,
correspondientes a ese estado del proceso, que no han sido subidas
al repositorio.

ii. La brecha provista por la falta de datos puede provocar una
reporteria deficiente de datos y conlleva a que el analisis de estos

sea erréneo.

Una vez que el Coordinador de la Unidad de Titulacion obtenga las resoluciones
faltantes (en secretaria del campus) debe ingresarlas al sistema mediante la Aplicacion

Web que conforma el médulo ETL.

3.3. Explotacion de informacion en una solucion de Bl

La explotacion de informacion de la solucion de Bl de la Unidad de Titulacion se
puede evidenciar en los reportes, los cuales se obtienen con ayuda de la herramienta
Saiku Analytics, herramienta propia de la suite de Pentaho CE, determinando asi dos

tipos de reportes:
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a. Reportes fijos

Los reportes fijos son reportes que han sido determinados segun la necesidad de
analisis de la Unidad de Titulacion. Dichos reportes se almacenan en el
Coordinador de la solucion y pueden ser accedidos por todos aquellos que

conforman la Unidad de Titulacién (Coordinador y docentes de apoyo).
El nimero de reportes fijos fue establecido en 3 los cuales son:
e Historial del alumno

Este reporte representado en la Figura 28 muestra, de manera tabulada, los
eventos relevantes del alumnado con respecto al proceso de titulacion. Consta
de 5 columnas en las cuales se puede observar el nombre del alumno, el nimero

y el tipo de resolucion, el estado del proceso y el periodo académico.

Historial del alumno.

ALUMNO NUMERO_RESOLUCION  TIRO_RESOLUCION ESTADO_PROCESO PERIODO
ABATA QUINCHUQUI CHRISTIAN PAUL 00235-009-2018-04-09 RESOLUCION DE 1RA PRORROGA GESTION/PREPARACION 52
00398-015-2018-06-18 RESOLUCION DE ENTREGA DE 1ER BORRADOR GESTION/PREPARACION 52
00504-020-2018-08-06 NO INFORMACION DISPONIBLE FINALIZACION 52
23030-024-2017-09-25 RESOLUCION DE INGRESO A LA UT INICIO_PROCESO 51
ABRIL CASTILLO ROBERTO FERNANDO 18828-018-2015-09-02 RESOLUCION DE INGRESO A LA UT INICIO_PROCESO 46
999 NO INFORMACION DISPONIBLE FINALIZACION a7
ACEVEDO ACEVEDO SANTIAGO DAVID 18407-006-2015-03-30 RESOLUCION DE INGRESO A LA UT INICIO_PROCESO 16
19004-020-2015-09-28 RESOLUCION DE 1RA PRORROGA GESTION/PREPARACION 48
19561-008-2016-04-11 RESOLUCION DE 2DA PRORROGA GESTION/PREPARACION 48
22599-011-2017-04-10 RESOLUCION DE INGRESO AL CURSO DE ACTUALIZACION | CURSO ACTUALIZACION 48
ACHIG AGUILAR ROGER FERNANDO 00086-004-2018-02-19 NO INFORMACION DISPONIBLE FINALIZACION 51
22547-010-2017-03-31 RESOLUCION DE INGRESO A LA UT INICIO_PROCESO 50
23062-024-2017-09-25 RESOLUCION DE 1RA PRORROGA GESTION/PREPARACION 51
23172-0268-2017-11-20 RESOLUCION DE ENTREGA DE 1ER BORRADOR GESTION/PREPARACION 51
ACHIG GUACHAMIN KAREN VANESSA 00033-002-2018-01-22 RESOLUCION DE ENTREGA DE 1ER BORRADOR GESTION/PREPARACION 51
00146-006-2018-03-08 NO INFORMACION DISPONIBLE FINALIZACION 51
22540-010-2017-03-31 RESOLUCION DE INGRESO A LA UT INICIO_PROCESO 50
23060-024-2017-09-25 RESOLUCION DE 1RA PRORROGA GESTION/PREPARACION 51
AACONDAANALUIZA CARLOS RUBEN 00245-009-2018-04-09 RESOLUCION DE 1RA PRORROGA GESTION/PREPARACION 53
00656-024-2018-10-09 RESOLUCION DE 2DA PRORROGA GESTION/PREPARACION 53
23034-024-2017-09-25 RESOLUCION DE INGRESO A LA UT INICIO_PROCESO 51
ACOSTA GALINDO FREDDY ALFREDO 18406-006-2015-03-30 RESOLUCION DE INGRESO A LA UT INICIO_PROCESO 16
19486-007-2016-03-29 RESOLUCION DE 1RA PRORROGA GESTION/PREPARACION 48
19535-008-2016-04-11 RESOLUCION DE 2DA PRORROGA GESTION/PREPARACION 48
22123-023-2016-10-24 RESOLUCION DE INGRESO AL CURSO DE ACTUALIZACION | CURSO ACTUALIZACION 48
22346-003-2017-01-30 RESOLUCION DE ENTREGA DE 1ER BORRADOR GESTION/PREPARACION 48
22470-009-2017-03-27 RESOLUCION FINAL DE APTITUD FINALIZACION 48

Figura 28: Imagen que muestra el reporte fijo del historial de los alumnos.

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison
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e Participacion de alumnos por opcion de titulaciéon y por periodo.

Este reporte fijo representado en la Figura 29 muestra, de manera grafica, el
porcentaje de participacion de los alumnos por cada opcion de titulacion desde

el periodo No. 46

Participacion de alumnos por opcidn de titulacién y por periodo:

46~ Numero_Alumnos 47~ Numero_Alumnos 48~ Numero_Alumnos

Figura 29: Imagen que muestra el reporte del porcentaje de alumnos por
opciodn de titulacion y por periodo

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

e Temas propuestos por tutor y por opcion en cada periodo

De manera tabulada, el reporte de la Figura 30 muestra la cantidad de temas
que un docente propuso durante un determinado periodo, diferenciando si estos

temas fueron para articulos académicos o para proyectos técnicos.
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Temas propuestos por periodo y por tipo
de proyecto de titulacion
TUTOR PERIODO  OPCION_TITULACION Temas_propuestos
NO APLICA 46 EXAMEN COMPLEXIVO 1
47 EXAMEN COMPLEXIVO 1
48 EXAMEN COMPLEXIVO 1
49 EXAMEN COMPLEXIVO 1
a1 EXAMEN COMPLEXIVO 1
AGUAYO MORALES JOSE LUIS 46 PROYECTO TECNICO 2
47 PROYECTO TECNICO 4
48 PROYECTO TECNICO &
49 PROYECTO TECNICO 2
a1 PROYECTOQ TECNICO 1
53 PROYECTOC TECNICO 1
AREVALO CAMPOS ALONSO RENE 46 PROYECTO TECNICO &
47 PROYECTO TECNICO 4
48 PROYECTO TECNICO 3
49 PROYECTO TECNICO 3
20 PROYECTO TECNICO 6
a1 PROYECTOQ TECNICO 2
52 PROYECTOC TECNICO 1
a3 PROYECTO TECNICO 2
999 PROYECTO TECNICO 1
DIAZ ORTIZ DANIEL GIOVANNY 46 PROYECTO TECNICO 4
47 PROYECTO TECNICO 4
48 PROYECTO TECNICO 4
49 PROYECTOQ TECNICO o2
50 PROYECTOC TECNICO kil
51 PROYECTO TECNICO 6
5
Figura 30: Imagen que muestra el reporte del 2
ndmero de temas propuestos por periodo y por tipo
de proyecto de titulacién
Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

a. Reportes bajo demanda
Con ayuda de la herramienta Saiku Analytics en la Figura 31, se
pueden crear reportes dindmicos bajo demanda. Aquellas personas
que conforman la Unidad de Titulacion pueden crear y visualizar

este tipo de reportes bajo demanda, ademas de poder almacenarlos.
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Herramienta de analisis Saiku Analytics

Salku ®

CUTTING EDGE OPEN SOURCE ANALYTICS

Saiku has the power to change the way you think about your business and make decisions. Salku provides
powerful, web based analytics for everyone in your organisation. Quickly and easily analyse data from any data
source to discover what is really happening inside and outside your organisation

Quick Links
Create a new query Create a dashboard
Visit the website Tutorials

Figura 31: Imagen que muestra la pagina de inicio de la herramienta Saiku Analytics

de Sistemas Campus Sur

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

Para la creacion de reportes con la herramienta Saiku, se debe acceder a la opcion

CREATE A NEW QUERY para luego proceder a crear la consulta respectiva con las

herramientas proporcionadas.

Panel de Saiku Analytics para crear reportes

;;;;;

Figura 32: Panel de creacion de reportes de la herramienta Saiku Analytics

Fuente: Herramienta Saiku Analytics
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Nota: Para la creacion de un reporte en el panel mostrado en la Figura 32 se debe
verificar que haya minimo una columnay una fila o, en su defecto, minimo una medida

y una fila o columna, para que la herramienta muestre la informacion requerida.

3.4. Levantamiento de la solucién en el servidor

Una vez que la solucidn fue probada se procedio al levantamiento de esta en el servidor

designado:
Componente Web ETL

1. Crear el archivo .war que seré cargado en el servidor de aplicaciones Tomcat.
Para esto se debe construir (Build) el proyecto en este caso en el IDE Netbeans,
seleccionando el proyecto y dando clic izquierdo para seleccionar la opcién

como se muestra en la Figura 33.

Construccion del proyecto

O Titulacion - NetBeans IDE 8.0.1

File Edit View Mavigste Source Refactor Run Debu
3

Projects [ services - || Start
+- ig¢ Extracdon PDF

+ N

#- g8 Probador
+- g prueba

it

New ¥

i Build
Clean and Build
Clean
ut) Generate Jlavadoc

Fun

Depley

Debug

Profile

Figura 33: Construccion del proyecto

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison
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2. El archivo .war después de realizar la construccién del proyecto se alojara en

la carpeta dist en este caso Titulacion.war como se muestra en la Figura 34.

Archivo .war

build
dist

Lib_extraccion

nbprogect
e

web

heuld

Figura 34: Directorio de localizacion de archivo .war

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

3. El archivo .war es desplegado en el servidor Tomcat mediante el modulo de
administracion de aplicaciones representado en la Figura 35, para acceder al
mismo se debe configurar el archivo tomcat-users.xml y adicionar el usuario y

contrasefia con el rol manager-gui.

Gestor de aplicaciones web

Gestor de Aplicaciones Web de Tomoat

[ 10

P |
Linker Aghcacionm 1 Sipde HTWA. i Gamtr I I

.........

] BT ]

N e i e e s Ay 3 W

s
v,
e
] e s et st it -
b
mram

[T o m e e e -

Figura 35: Gestor de aplicaciones web del servidor Tomcat

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison
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4. En caso de que el archivo .war tenga un tamafio mayor a 50Mb es necesario
configurar el archivo serverxml y aumentar el tamafio del parametro

maxPostSize como se establece en la Figura 36.

Archivo server.xml

<Connector port="8080" protocol="HTTP/1.1"
connectionTimeout="20000"
ma "104857600"
redirectPort="8443" />

<!-- A "Connector” using the shared thread pool-->

<!--

Figura 36:Configuracion archivo server.xml de tomcat

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

La aplicacion web ya puede ser accedida mediante la IP:

172.17.42.177:8080/Titulacion.
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3.5. Descubrimientos

En base a la reunion mantenida con un miembro de la Unidad de Titulacién, quien
tiene conocimiento del proceso de titulacion, se realizaron los siguientes

descubrimientos que aumentan el catalogo de reportes de Bl en el servidor.

Reportes solicitados que se realizaron sin inconvenientes:

1. Porcentaje de alumnos que aprobaron el examen complexivo por periodo.

Este descubrimiento involucra las dimensiones examen, periodo y a la
medida Alumnos. Permite observar, graficamente, el porcentaje de
alumnos que aprobaron el examen complexivo segregados por periodo

representados en la Figura 37.

Reporte de descubrimiento 1

Opened~ B &

HEE]

= iy

Figura 37: Reporte de descubrimiento: "Porcentaje de alumnos que aprobaron el
examen complexivo por periodo”

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison
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2. Cantidad de veces que un profesor fue elegido lector en varios periodos.

Este descubrimiento involucra a las dimensiones lector, periodo y a la medida
Temas representados en la Figura 38. Mediante este reporte se puede observar
la cantidad de proyectos de titulacion que un docente ha leido en un

determinado periodo.

Reporte de descubrimiento 2

Figura 38: Reporte de descubrimiento: "Cantidad de veces que un profesor fue elegido lector
en varios periodos"

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

3. Estudiantes que han ido a Curso de Actualizacion en determinado periodo.

Con este descubrimiento se puede observar el niUmero de alumnos en curso de
actualizacion por periodo académico. Involucra las dimensiones Alumno,
Estado del Proceso y Periodo representados en la Figura 39, el reporte permite

observar, ademas, si un alumno asistié a mas de un curso de actualizacion.

83



Reporte de descubrimiento 3

Figura 39: Reporte de descubrimiento: "Estudiantes que han ido a Curso de Actualizacién
en determinado periodo.”

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

4. Estudiantes que han solicitado 2da prorroga en determinado periodo.

No se puede saber con certeza que alumno solicit6é una 2da prorroga, debido a
que la solucion maneja Unicamente resoluciones mas no solicitudes. Sin
embargo, se puede realizar esta consulta tomando en cuenta a aquellos alumnos
que tienen una resolucion de 2da prorroga aprobada y subida al data mart como
se muestra en la Figura 40. Esta consulta involucra las dimensiones alumno,

periodo y resolucion sobre la cual se aplica el filtro correspondiente.
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Reporte de descubrimiento 4

Figura 40: Reporte de descubrimiento: "Estudiantes que han solicitado 2da prorroga en
determinado periodo"

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

Reportes solicitados donde se encontraron inconvenientes:

Por otro lado, se tiene el reporte que, debido a cuestiones del modelo del data mart, no
se pudo realizar en un principio, sin embargo, al optimizar el modelo dimensional del

data mart se ha podido realizar.

Para realizar este mejoramiento al data mart, en primer lugar, se descubrié que es lo

que estaba impidiendo obtener el reporte deseado.

Debido a que Pentaho y su herramienta de reportes Saiku Analytics trabajan con el
cubo OLAP y realizan consultas que involucran directamente a la tabla de hechos y a
las tablas dimensionales, se encontrd la limitacion en el modelo del data mart que se

muestra en la Figura 41.

Una vez identificado el problema se procedidé con el mejoramiento que consiste en

agregar una nueva columna a la tabla de hechos y relacionarla con la columna del
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identificador primario de la tabla “tipo de resolucién”, con esto se crea una dimension
adicional al modelo que cumple dos funciones: la primera es ser la tabla dimension
“Tipo de resolucion” y la segunda es proveer el tipo de resolucion a la dimension

“Resolucion”.

Este Gltimo paso esta totalmente permitido debido a que el modelo dimensional elegido
es el copo de nieve que permite la relacion entre tablas dimensionales, tablas no

dimensionales y la tabla de hechos.

Modelo anterior del data mart

3 d_opcion
=T id_opcion varchar{1] =<pk>
Id_eamen int ke n_opcion  varchar(50) =
id_resolucion  varchar(25)  <fie=
fecha_sxamen date '
examen_gracia bool d fuior
nota_axamen  numancid.0) =
id_tutor =ple=
n_tutor varchar(50)
Y hechos_titulecion d_lector_borrador
d_resalucion id_alumng varchar(10} <f1= | id_lactor_boradar varchar(10}
id_resolucion  varchan25] <pko> id_opcion varchar{1)  <f2» n_lector_borrador  varchar{S0)
fecha date Il id_periode it <fk>
aprobado bool id_resolucion varchar(Z8) =fk3=
tipo_resolucion varchar{100) id_lector_plan wvarchar{10} <fkG>
id_tutor varchar{10} <fS>
id_tema int =lhd= GlETE
id_lector_borrador  varchar{10) <fki> — = id_tema inf &
id_estado_proceso int <G> tema varchar{999)
d_estado_proceso | d_lector_plan
id_estado proceso int <ph> (= id_Jector_pan varchar10) =phk=
estado chans0) n_lector_plan varchan50)
d_alumno
id_alymng warchar10) =pkz
nombre_alumno warchar{50)
p_matenas_aprobadas numeric(B,0) -
seminarios_sprobados int
num_ni_ingles_aprobados  bool
observacion_inscripcion  warchar{10000) d_periodo
num_materias_inf_novena it id_periodo it <pk
mes_inicio varchar{50)
ania_inicia inl
mes_fin wvarchar(50}
anio_fin int

Figura 41: Diagrama fisico anterior del data mart

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison
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El modelo fisico del data mart quedaria finalmente de la siguiente manera representado

en la Figura 42:

Nuevo modelo del data mart

P
nota_examen  numencis 9) Qo
. o b3 MDA} ok
A_NAOE VArChMTS

w150}

i lema o e
= id_tutor varchar(19) <o
e Varchas 0%

12 300 ra
desc_tpo_res: 1e3_30r02330 8001

d_estado_peoceso

1 estage ceocesoint =
03000 chans

Figura 42: Modelo fisico optimizado del data mart

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison

Finalmente, se procedié con la creacion del reporte en cuestion presentado en la Figura

43.

1. Estudiantes que han cambiado de tutor en su proceso de titulacién.

Para realizar esta consulta se debe involucrar las dimensiones alumno, tipo de
resolucion y periodo, para posteriormente aplicar el filtro sobre la dimension
tipo de resolucion vy, si asi se desea, aplicar el filtro sobre la dimension periodo

para obtener los resultados deseados.
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Reporte de descubrimiento 5

Opened~ B B

Figura 43: Reporte de descubrimiento: " Estudiantes que han cambiado de tutor en su proceso
de titulacién”

Elaborado por: Jhonny Bermeo y Edison
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CONCLUSIONES
Se establecio que las fuentes primarias de datos para el proceso de titulacion
son las resoluciones puesto que estas marcan tanto el inicio como el fin de cada
fase del proceso y contienen informacion relevante para el proceso de
titulacion.
Los reportes fijos, creados con la herramienta Saiku Analytics, proporcionan
informacién sobre el estado de los alumnos en el proceso de titulacién y
permiten observar un resumen porcentual e historico sobre las opciones de
proyecto de titulacién en el transcurso de los Gltimos periodos académicos.
Se desarrollo un mddulo ETL que, tras la carga de archivos al servidor, permite
la extraccion de informacion de los documentos relevantes para el proceso de
titulacion, mediante técnicas de extraccion de datos de texto y extraccion de
caracteres por medio de OCR. (Optical Character Recongnition)
Se implement6 el data mart de modelo copo de nieve debido a la naturaleza
relacional de la base de datos de la Unidad de Titulacién, que se obtuvo tras el
analisis realizado a la base de datos primaria que manejaba dicha entidad.
El servidor Glassfish para JSF no es compatible con soluciones web que
conllevan estilos de presentacion diferentes a los proporcionados por el
framework Java Prime Faces ademéas que presenta incompatibilidad con
librerias OCR utilizadas en este proyecto, por lo cual el modulo ETL fue
levantado en un servidor tipo Tomcat.
La version de la comunidad de Pentaho (Pentaho CE) es una herramienta que
ayuda con la administracién y visualizacion de reportes, sin embargo, no tiene

herramientas propias integradas para la creacién de estos, por ende, es
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Importante adquirir herramientas para estas tareas, como Saiku Analytics, en
su Marketplace integrado.

Los descubrimientos realizados permitieron el mejoramiento del modelo del
data mart manteniendo la estructura copo de nieve que originalmente fue

adaptada para la creacion del mismo.
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RECOMENDACIONES
La revision de los estandares planteados para los formatos de ingreso de
informacidn por parte de la Unidad de Titulacion debe tener caracter riguroso
dado que la omisidn de estos puede acarrear inconcordancia de datos ademas
de errores de insercion a la base de datos.
Para el levantamiento de soluciones web con Java Server Faces, es
recomendable utilizar servidores de tipo Tomcat, debido a que estos permiten
la integracion de todas las librerias externas, asi como su correcta ejecucion en
ambiente web.
Para trabajos futuros se recomienda el mejoramiento del servidor Bl Pentaho
CE por una versién profesional de pago, debido a que esta presentaria mejoras
en la visualizacién y creacion de los reportes.
El proyecto plantea una escalabilidad hacia nuevos tipos de formatos de
documentos y su lectura para manejar subprocesos manuales que podrian ser

integrados en una futura automatizacion.
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GLOSARIO.
BI: Bussinnes Intelligence o Inteligencia de Negocios. Es un proceso que consiste en
obtener, recopilar, analizar y presentar informacion relevante para la toma de

decisiones. (Kimball & Ross, 2013)

BPMN: Business Process Management Notation o Notacion de Modelado de Procesos
de Negocio. Es una forma estandarizada de representar procesos de negocio para

propositos descriptivos de alto nivel. (White & Miers, 2016)

ETL: Extract, Transform & Load o Extraccion, Transformacion y Carga. Es un
proceso que consiste en una serie de procedimientos para obtener los datos de un
repositorio, limpiarlos o estandarizarlos (transformarlos) y cargarlos en la base de

datos de negocio. (Kimball & Ross, 2013)

Data mart: Es una versiébn mas pequefia de los data warehouse, se los denomina
también como data warehouse departamentales. A diferencia de los data warehouse,
los data mart poseen un nivel de granularidad mayor puesto que solo se enfocan en un

area, o0 proceso, de la organizacion. (Kimball & Ross, 2013)

Data warehouse: Data warehouse es una base de datos corporativa, desnormalizada
no modelada en base a los sistemas transaccionales, que es alimentada por todos los
departamentos que conforman la organizacion y usualmente estan modelados en base
a esquemas multidimensionales como son los modelos de estrella o de copo de nieve.

(Kimball & Ross, 2013)

Dimensién: En data warehousing, son tablas de base de datos que contienen la
informacidén descriptiva de los entes y parametros que intervienen en el proceso de

negocio. (Kimball & Ross, 2013)
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MDB: Multidimensional Database o Base de Datos Multidimensional, es un modelo
que permite la identificacion de los procesos de negocio y sus involucrados. Se
diferencia del modelo entidad relacién en la manera de organizar los datos

provenientes de las fuentes. (Kimball & Ross, 2013)

OLAP: On-line Analytical Processing o Proceso Analitico en Linea, es el resultado
de la organizacion del modelo multidimensional de una base de datos y esta definido
en base a las necesidades del negocio y permiten el procesamiento de grandes

cantidades de datos. (Kimball & Ross, 2013)

UTS: La unidad de titulacion de Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana. Es
el ente encargado de organizar el proceso de titulacion de los estudiantes que cumplan
con los requisitos para obtener el titulo de tercer nivel. (Consejo superior de la

Universidad Politécnica Salesiana, 2019)

OCR: Optical Character Recognition o Reconocimiento Optico de Caracteres. “Es un
proceso que consiste en la identificacion automatizada de simbolos o caracteres
pertenecientes a un determinado alfabeto, a partir de una imagen recogida mediante la

lectura Optica de un texto grabado en un apoyo real” (Navarro, 2010)
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ANEXOS

Para revisar los anexos de este trabajo, por favor dirijase al CD.

Anexo 1: Diagramas bpmn del proceso de titulacion (bpmn).

Anexo 2: Matriz de granularidad.

Anexo 3: Diccionario de datos de la base de datos de la unidad de titulacion.
Anexo 4: Plan de pruebas.

Anexo 5: Manuales de usuario.

Anexo 6: Formato de inscripcién de estudiantes.

Anexo 7: Formato de inscripcién de estudiantes de actualizacion.

Anexo 8: Formato de ingreso de temas propuestos de proyectos.

Anexo 9: Formato de asignacion de tutor y lector.
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