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Resumen

Titulo: modelo dimensional para procesos académicos, investigativos y de seguimiento a
graduados en instituciones de educacidn superior publicas*

Autor: David Antonio Fuentes Vargas**

Palabras claves: modelado dimensional, procesos académicos, procesos investigativos,
procesos de seguimiento a graduados, Instituciones de Educacién Superior, bodegas de datos,
acreditacion institucional

Descripcion: Uno de los mas grandes problemas que enfrentan las Instituciones de Educacion
Superior consiste en lidiar con los grandes volimenes de datos que generan cada semestre. En el caso
particular de Colombia, esta situacion se agudiza cuando el Consejo Nacional de Acreditacién (CNA)
solicita que las instituciones que deseen acreditarse muestren la calidad de su servicio por medio de datos.
El presente proyecto propone suplir esta necesidad con un conjunto de modelos dimensionales basados en
los factores de acreditacion establecidos por el CNA que se relacionan con procesos académicos,
investigacién y seguimiento a graduados. Para el disefio de los modelos dimensionales de los factores antes
mencionados se extraen requerimientos basados en informes de autoevaluacién presentados por
Instituciones de Educacion Superior publicas al CNA, el Acuerdo 03 de 2014 y la opinion de tres expertas
en acreditacién. Con los requerimientos se realiza el conjunto de modelos dimensionales, que son validados
por tres expertos en modelado dimensional por medio de un grupo focal. Finalmente, se implementa el
modelo dimensional de matricula estudiantil correspondiente al area de procesos académicos con base en
los datos proporcionados por la Universidad Industrial de Santander, el cual también es validado por el area

usuaria por medio de un test de satisfaccion.

* Trabajo de Grado

™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Maestria en Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director:
Luis Carlos Gomez Flérez. MSc en Ingenieria de Sistemas e Informatica. Codirectora: Martha Eliana

Mendoza Becerra. PhD en Ingenieria de Sistemas y Computacion
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Abstract

Title: dimensional model for academic, research and graduate follow-up process in public higher
education institutions*

Author: David Antonio Fuentes Vargas**

Keywords: dimensional modeling, academic processes, investigative processes, graduate
follow-up processes, Higher Education Institutions, data warehouses, institutional accreditation

Description: One of the biggest problems faced by Higher Education Institutions is dealing with
the large volumes of data they generate each semester. In the particular case of Colombia, this situation
worsens when the National Accreditation Council (CNA) requests that the institutions that wish to be
accredited show the quality of their service through data. This project proposes to meet this need with a set
of dimensional models based on the accreditation factors established by the CNA that are related to
academic processes, research and graduate follow-up. For the design of the dimensional models of the
factors before removing, requirements are extracted based on self-assessment reports submitted by public
Higher Education Institutions to the CNA, the Accreditation Factors Agreement arranged by the CNA and
the opinion of three experts in accreditation. With the requirements, the set of dimensional models is made,
which are validated by three experts in dimensional modeling through a focus group. Finally, the student
dimensional model corresponding to the area of academic enrollment processes is implemented based on
the data provided by the Universidad Industrial de Santander, which is also validated by the user area

through a satisfaction test.

* Degree work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Master's Degree in Systems Engineering and
Informatics. Director: Luis Carlos Gomez Flérez. MSc in Systems Engineering and Computer Science.

Co-director: Martha Eliana Mendoza Becerra. PhD in Systems Engineering and Computing
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Capitulo 1

Introduccion

Las Instituciones de Educacion Superior (IES) tienen el deber de mantener un
nivel de exigencia que se encuentre acorde al desarrollo del pais, y la calidad con la que
ofrecen su servicio educativo es el activo con el cual han podido reclamar presencia en
las instancias de dialogo con los actores del desarrollo social (ACOFI & Confedi, 2018).
Tanta es la importancia del aseguramiento de la calidad educativa que hace parte de los
diecisiete objetivos de desarrollo sostenible establecidos por la Organizacion de las
Naciones Unidas (United Nations, 2015). En este sentido, un sector de las IES ha optado
por medir la calidad con que ofrecen su servicio participando en el proceso de
acreditacion en alta calidad establecido por el Consejo Nacional de Acreditacion (CNA),
entidad creada y reglamentada por la Ley 30 de 1992 y ampliamente reconocida por la
comunidad académica y cientifica como el referente nacional en evaluacion de la calidad
de la Educacion Superior. ElI proceso de acreditacion institucional requiere la
presentacion de informes de soporte basados en datos, generando un gran desafio para las
instituciones ya que deben involucrarse activamente en la gestion de sus datos
institucionales. Por otro lado, las Bodegas de Datos (DW) son tecnologias enfocadas en
dar soporte a las decisiones estratégicas por medio del uso de datos, este proyecto propone
el planteamiento del modelo de una DW que ofrezca soporte a los procesos académicos,
investigativos y de seguimiento a graduados de una IES desde el punto de vista de los
aspectos a evaluar que utiliza el CNA para otorgar la acreditacion institucional en alta
calidad.

El modelo propuesto se basa en requerimientos manejados en los informes de
autoevaluacion institucional presentados por IES publicas ante el CNA para participar en

procesos de acreditacion, también utilizan el contenido del acuerdo 03 de 2014, donde
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figuran los aspectos a evaluar establecidos por el CNA para ponderar la calidad de la
institucion. Ademas de las fuentes expuestas, el conjunto de requerimientos también
cuenta con la revision de tres expertas en acreditacion que dieron sus observaciones y
propusieron requerimientos adicionales.

El conjunto de modelos dimensionales cuenta con la validacion de tres expertos
en modelado de DW, los cuales formularon sus recomendaciones por medio de un grupo
focal. Dentro del proyecto también se realiza la implementacion de un prototipo del
modelo de matriculas, siendo el mas complejo de los relacionados con el area de procesos
académicos, la forma de validar este resultado fue por medio de la aplicacion de un test
de satisfaccion de usuario.

Este documento cuenta con cinco capitulos, en el primero se describe la
introduccién, el planteamiento del problema y los objetivos; el segundo capitulo expone
tanto el contexto tedrico de la acreditacion institucional y las bodegas de datos, como la
revision del estado del arte de las DW para Educacion Superior; en el tercer capitulo se
expone la metodologia de desarrollo de la DW del proyecto; en el cuarto se presenta el
modelado dimensional y la validacion del mismo con un grupo focal; finalmente, en el
ultimo capitulo se implementa un prototipo de matricula estudiantil con los datos
dispuestos por la Universidad Industrial de Santander y su respectiva validacion por

medio de un test de nivel de satisfaccion.

1.1. Planteamiento del problema

Un objetivo tipico de las IES consiste en mejorar la calidad con que imparten su
servicio. La acumulacion permanente de datos en las IES es un recurso que se utiliza para
justificar ante el CNA la calidad con que imparten educacion. Sin embargo, la realidad

actual del manejo de los datos en las IES colombianas presenta diversas
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dificultades(Camargo, 2022). La informacion debe extraerse de bases de datos
operacionales de distintos tipos que van dirigidas a usuarios capacitados (Mao, 2010),
otra dificultad es que el manejo de los datos se limita a la publicacion de informes de
gestién ante la comunidad universitaria con herramientas de visualizacion, cuyo disefio
debe volverse a hacer cada afio por no usarse servicios de analisis enfocados en
almacenamiento. En el caso particular de la Universidad Industrial de Santander se
publican los informes anuales a través de la iniciativa denominada UIS en Cifras (2022),
donde se muestran a través de Power Bl (una plataforma de visualizacion de datos
desarrollada por Microsoft) datos de programas, estudiantes, graduados, profesores y
grupos de investigacion (UIAES-UIS, 2022). El aspecto para mejorar de esta iniciativa
no solo seria incorporar herramientas de andlisis y modelado dimensional, también se
sugiere tener en cuenta la planificacion estratégica en funcion de mejorar la calidad de los
procesos académicos, investigativos y de seguimiento a graduados; la informacion que
muestran puede basarse en algin modelo lo suficientemente s6lido como para garantizar
una alta calidad, el més adecuado es el definido por el CNA, una entidad que lleva
trabajando més de veinte afios en ese tema (Ley 30, 1992).

Es momento de exponer la solucién propuesta por el presente trabajo. Es claro
que surge la necesidad de tecnologias que ademas de soportar los aspectos de evaluacion
que exige el CNA para acreditar la alta calidad en procesos académicos, investigativos y
de seguimiento a graduados ayuden a las IES publicas a conocer el estado en que se
encuentran en términos de calidad. Las DW son sistemas de almacenamiento de
informacion que permitirian a partir de los datos dar un soporte a las decisiones de
mejoramiento estratégico tomadas por la IES (FRANKENFIELD, 2022). Segun Khan
(2012) entre los beneficios que se pueden asociar a una DW se encuentra el soporte

estratégico y operacional en la toma de decisiones, proporcionar informacién oportuna,
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facilitar el anélisis de datos actuales e histdricos, revelar tendencias estratégicas y
oportunidades, entre otros. Este sistema esta desarrollado especificamente para facilitar
las consultas, en contraposicion de los sistemas operacionales. En cuanto a la creacion
anual de dashboards en Power BI puede establecerse un flujo de datos de Extraccion,
Transformacién y Carga (ETL) que permita ir almacenando los datos a través del tiempo
utilizando una herramienta mas enfocada en la ingenieria de datos, y no tanto en la
analitica. Este trabajo propone un modelo dimensional de DW para las IES publicas
basado en los factores del CNA relacionados con procesos académicos, investigativos y
de seguimiento a egresados; el cual permitira dar un apoyo a la planificacion estratégica

de la institucion.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Proponer un modelo dimensional para Instituciones de Educacion Superior
utilizando la Metodologia de desarrollo de bodega de datos para empresas MiPymes, para
soportar la toma de decisiones en procesos académicos, investigativos y de seguimiento
a egresados basado en los lineamientos de acreditacion institucional del CNA y utilizando

bases de datos de la Universidad Industrial de Santander como caso de estudio.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Realizar unarevision Sistematica de la literatura para comprender el estado actual
del modelado dimensional aplicado a Instituciones de Educacién Superior
utilizando la guia de desarrollo de revisiones sistematicas de la literatura para

ingenieria.
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2. Definir un modelo dimensional para procesos académicos, investigativos y de
seguimiento a egresados que soporte las decisiones estratégicas institucionales
con base en los lineamientos de acreditacion de calidad del CNA; y validarlo en
un grupo focal conformado por expertos en bodegas de datos y administradores
de bases de datos siguiendo la norma 1SO-25010: Medidas de calidad del
producto, definida en la sub-caracteristica adaptabilidad.

3. Construir un prototipo para las facultades de Ingenierias basado en el modelo
dimensional propuesto para procesos académicos que permita su visualizacion por
medio de consultas Ad-hoc y de reportes estandar; evaluando su utilidad con los
funcionarios UIS responsables de la toma de decisiones en las areas de interés,
por medio de un test de nivel de satisfaccion con base en la métrica ISO/IEC

25022: Medidas de calidad de uso, definida para la sub-caracteristica utilidad.

Capitulo 2

2.1. Contexto Tedrico y Estado del Arte

2.1.1. Acreditacién Institucional

El Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) tiene el objetivo fundamental de
garantizar a la sociedad que las Instituciones de Educacion Superior (IES) cumplen los
mas altos requisitos de calidad y cumplen con sus propositos y objetivos (Ley 30, 1992).
Las IES que optan por acreditarse en alta calidad deben someterse a un proceso que
incluye la presentacion de un informe de autoevaluacion, que es redactado con base en
los aspectos a evaluar definidos por el CNA y publicados en el Acuerdo 03 de 2014

(CESU, 2014).
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Los aspectos a evaluar del CNA se agrupan en caracteristicas, que a su vez estan
englobadas en factores de evaluacion. Los doce factores con que el CNA acredita a las
IES se presentan en la Tabla 1. Este trabajo define un modelo dimensional de DW que
brinde un soporte a los aspectos a evaluar del CNA que se relacionen con procesos
académicos, investigativos y de seguimiento a graduados.

Tabla 1.

Factores del CNA

Factores de acreditacion del CNA (CESU, 2014)

1. Mision y Proyecto Institucional 7. Pertinencia e impacto social

2. Estudiantes 8. Procesos de autoevaluacion y autorregulacion
3. Profesores 9. Organizacion, administracion y gestién

4. Procesos Académicos 10. Planta fisica y recursos de apoyo académico
5. Visibilidad nacional e internacional 11. Bienestar Institucional

6. Investigacién y creacidn artistica y cultural 12. Recursos Financieros

De los doce factores, en este estudio solo se tendrén en cuenta los cinco que se
relacionan con procesos académicos, investigativos y de seguimiento a egresados, que
son: 2. Estudiantes, 3. Profesores, 4. Procesos Académicos, 6. Investigacion y creacion
Artistica y Cultural y 7. Pertinencia e impacto social.

Este trabajo se enfoca en estos temas de evaluacion de calidad porque son las tres
areas en que se agrupa el uso de DW aplicadas a IES segun un estudio publicado en el
afio 2019 por el autor del proyecto (Fuentes-Vargas et al., 2019).

Para construir el modelo se hard uso de los informes de autoevaluacion
presentados por IES publicas de Colombia, el Acuerdo 03 de 2014 y la opinion de tres

expertas en acreditacion institucional.

2.1.2. Bodegas de Datos (DW)

Las Bodegas de Datos (DW) son definidas por Kimball & Ross (2013) como una
copia de datos transaccionales estructurados para consultas y andlisis; Inmon (2005) es

presenta una definicion mas detallada, las define como una coleccién de datos, tematicos,
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integrados, no volatiles y variantes en el tiempo, que dan soporte a las decisiones de
gestion . La caracteristica tematica de los datos de una DW se debe a que provienen de
sistemas operacionales categorizados en tematicas por la misma organizacion. Otra
caracteristica, y la mas importante segun (Inmon, 2005), es la integracion, debido a que
los datos que vienen de multiples fuentes deben ser convertidos a un unico formato. La
no volatilidad de los datos en una DW se debe a que los datos se cargan (generalmente,
pero no siempre) en masa, y se accede a ellos, pero no se actualizan; la carga se realiza
en una instantanea (un conjunto de registros que refleja una vista estatica), de modo que
cuando se producen cambios posteriores se debe escribir un nuevo registro de
instantaneas, guardando un registro historico de datos que no se puede cambiar, una DW
se puede consultar, pero no modificar. La ultima caracteristica es la varianza en el tiempo,
esta implica que cada unidad de datos en la DW es precisa en algin momento de tiempo,
en general todas las consultas ejecutadas en una DW tienen alglin elemento de tiempo

asociado a ellas (Inmon, 2005).

2.1.3. Data Mart

Un data mart es una DW (til para las necesidades de un equipo o unidad de
negocios especifico. Es de menor tamafio, mas especializado y puede incluir resimenes
de datos més utiles para la comunidad de usuarios(Amazon Web Services, 2022). Con
este enfoque, los datos analiticos se implementan de forma aislada a nivel de
departamento sin preocuparse por compartir e integrar informacién en toda la

organizacion (Kimball & Ross, 2013).

2.1.4. Modelado dimensional

El enfoque dimensional es también algunas veces llamado enfoque de unién de

estrellas, Kimball lo categoriza como una técnica para simplificar las bases de datos
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(Kimball & Ross, 2013). Aunque las estructuras de bases de datos en tercera forma
normal sirven para remover redundancias y son inmensamente Utiles en el procesamiento
operacional, al utilizar un solo lugar de la base de datos en inserciones y actualizaciones
son demasiado complicadas para el analisis estratégico. Los usuarios no pueden entender,
navegar y recordar modelos normalizados que parecen inmensas autopistas (Kimball &
Ross, 2013). Afortunadamente, el modelado dimensional resuelve el problema de los
esquemas demasiado complejos durante la presentacion de datos. Kimball destaca dos
requisitos por los cuales esta técnica es ampliamente preferida para presentar datos
analiticos, estos son, la entrega de datos comprensibles para usuarios comerciales y un
rendimiento de consulta rapido. En el proyecto se utilizaron dos de los esquemas de
representacion dimensional, que son el esquema estrella y el esquema copo de nieve. En
la Tabla 2 se explican de forma breve.

Tabla 2.

Esquemas de representacion dimensional

Esquema Descripcion Figura

El esquema en estrella es un enfoque de Figural.
modelado maduro ampliamente adoptado por
las DW relacionales (Microsoft, 2022),
reciben este nombre por su semejanza con la

estructura de una estrella, como se aprecia en | Dimensién 1 |

Esquema Estrella

la Figura 1.. A las medidas del entorno de
negocio se les denomina hechos, alrededor de
los cuales hay un contexto que define las Tabla de
condiciones y en qué momento se registraron, hechos
a tal conjunto de caracteristicas se les

denomina dimensiones (Kimball & R0SS, | pimensisn 3

2013).

Dimension 2

Estrella
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Cada tabla de dimensiones puede contener Figura2.
mdltiples jerarquias independientes. Mientras
en los esquemas en estrella las jerarquias del
modelo de datos original se contraen o no se
normalizan, en el esquema copo de nieve

Esquema copo de nieve

Dimension 1

estas son most.radas explicitamente. Se puede
Copo de formar_a partir de t{n esquemg en estrella
. expandiendo (normalizando) las jerarquias en
nieve cada dimension, formando el esquema que se [ abla de |
aprecia en la Figura 2 (Kimball & Ross, e |
2013).

Dimension 4

2.1.5. Cubo dimensional

Los modelos dimensionales implementados en entornos de bases de datos
multidimensionales se denominan cubos de procesamiento analitico en linea (OLAP),
como se ilustra en la Figura 3, donde se ejemplifica una medida (en color amarillo) vista
desde la perspectiva de sus dimensiones. Este concepto puede abstraerse para los
hipercubos, los cuales no pueden representarse visualmente con facilidad por manejar
mas de tres dimensiones (Microsoft, 2016). Cuando los datos se cargan en un cubo OLAP,
se almacenan e indexan utilizando formatos y técnicas disefiadas para datos
dimensionales. Las agregaciones de rendimiento o las tablas de resumen pre-calculadas
suelen ser creadas y administradas por el motor de cubo OLAP. En consecuencia, los
cubos ofrecen un rendimiento de consulta superior debido a los pre-calculos, las
estrategias de indexacién y otras optimizaciones. Los usuarios pueden profundizar
agregando o eliminando atributos de sus andlisis con un excelente rendimiento sin emitir
nuevas consultas. La desventaja es que se pagan estas capacidades con el rendimiento de

carga, especialmente para grandes conjuntos de datos (Kimball & Ross, 2013).
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Figura 3.

Cubo OLAP

Dimensién 1 Dimension 2

Dimension 1

Dimension 3

2.1.6. Proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL)

El ETL describe el proceso integral por el cual las empresas recogen todos sus
datos (estructurados, sin estructurar y gestionados por equipos de cualquier parte del
mundo) para ponerlos en un estado que tenga utilidad empresarial (Google, 2022). Este
proceso se agrupa en tres componentes principales: la extraccion, que consiste en captar
los datos del sistema fuente; la transformacion, donde se preparan los datos para ser
importados en la bodega de datos sometiéndolos a operaciones como reformateo,
recalculo, modificacion de su estructura, adicion de elementos de tiempo, entre otras; y
la carga, donde se mueven fisicamente los datos extraidos y transformados a la base de

datos destino (Khan, 2012).

Luego de presentar el contexto tedrico de la acreditacion en alta calidad y el
modelado dimensional de DW, se hace una revision sistematica de la literatura que
permita comprender el estado actual del modelado dimensional aplicado a procesos

académicos, investigativos y de seguimiento a graduados en IES.
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2.1.3. Revision del Estado del Arte

2.1.3.1. Planeacion de la Revision Sistematica de la Literatura (RSL)

2.1.3.1.1. RSL existentes sobre DW aplicadas a IES
El proceso inicia seleccionando revisiones publicadas del 2018 al 2022. Para
ello, se utilizan las bases de datos: ACM Digital Library, IEEE Xplore, Science Direct,

Scopus, Springer Link y Web of Knowledge.

Esta revisién busca tener en cuenta estudios con un impacto investigativo
comprobable, para ello se hace la seleccion de cada revision examinando si la revista
donde se publica esta consignada en el Journal Citations Report (JCR), una base de datos
realizada por el Institute for Scientific Information (ISI), la principal fuente de
informacion del mundo en servicios de indexacién, revistas y conferencias de
investigacion (International Scientific Institute, 2018). También son seleccionadas
aquellas revisiones pertenecientes a la medida de influencia cientifica Scimago Journal &
Country Rank (SJR), cuyo objetivo es medir el prestigio actual de los estudios en procesos
de evaluacién investigativa (Gonzéalez-Pereira et al., 2010). Solo tres revisiones sobre DW

en IES cumplieron estas condiciones.

Luego del proceso de seleccion, se asigna un porcentaje de calidad basado en los
criterios (1. Reportar criterios de inclusién/exclusion, 2. Busqueda adecuada, 3. Sintesis
de los estudios incluidos, 4. Evaluacion de la calidad de los estudios incluidos, 5.
Presentacion de detalles suficientes de los estudios incluidos) establecidos en la Base de
Datos de Resumenes de Revisiones de Efectos (DARE) (University of York., 2014),
otorgando un peso de 1 a cada criterio que se cumple de forma satisfactoria, 0.5 de forma

parcial y 0 si no se cumple. Antes de fijar un porcentaje de calidad, se verifica si el estudio
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fue publicado en una revista perteneciente al JCR/SJR, si la revista esta en el JCR se
presenta su Factor de Impacto (FI), en caso de encontrarse en el SJIR se muestra tanto su
Indicador de Prestigio (IP) como el cuartil (C) mas alto alcanzado en el afio de
publicacion, que puede ser Q1 (verde), Q2 (amarillo), Q3 (naranja) o Q4 (rojo). Las

métricas FI, IP y C de la Tabla 3 corresponden al afio en el cual se publicé el estudio.

Cabe recalcar que el cuarto criterio de la DARE no es tenido en cuenta para el
calculo de calidad de los mapeos (Moscoso-Zea et al., 2018) y (Alkhalil et al., 2021), esto
se debe a que la evaluacidon de la calidad es un paso opcional para los mapeos sistematicos
(Petersen et al., 2008).

Tabla 3.

Revisiones existentes sobre DW en IES

JCRFI SJR (Scimago
Afio Titulo (Clarivate, Lab, 2022)
2022) Fl C
A Holistic View of Data Warehousing in 41 0,61 75

201 .
018 Education (Moscoso-Zea et al., 2018) Q1

Una Revision de Bodegas de Datos para -
2019 Educacion Superior (Fuentes-Vargas et al., 2019) i 0.15 60
Applying Big Data Analytics in Higher

2021  Education: A Systematic Mapping Study - 0,34 Q3 75
(Alkhalil et al., 2021)

Calidad
(%)

La calidad de las revisiones de la Tabla 3 tiene una media de 70%, lo cual indica
que se esta realizando una blsqueda adecuada, sin embargo, esta haciendo falta
sintetizar los estudios abordados. Estos hallazgos son tenidos en cuenta en la presente

revision sistematica, buscando no repetir esos mismaos errores.

2.1.3.1.2. Preguntas de investigacion

Para presentar el enfoque de la literatura actual sobre DW en IES y relacionarlo

con los factores del CNA, se deberan plantear unas preguntas de investigacion que
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permitan verificar si los temas abordados en cada estudio se relacionan con uno 0 mas de
los topicos del factor 2, 3, 4,6 0 7 de la Tabla 1.
Teniendo en cuenta este contexto, se definen las preguntas de investigacion con
base en la guia propuesta por Kitchenham et al. (2007), que son:
e Pregunta 1: ;/Qué particularidades se estan presentando en los estudios sobre el
modelado de una bodega de datos para educacion superior?
e Pregunta 2: ;Qué topicos del CNA se estan abordando en investigaciones sobre
bodegas de datos para soportar procesos académicos, investigativos y de

seguimiento a graduados?

La primera pregunta busca identificar experiencias pasadas que permitan
enriquecer el proceso general de realizacién de una DW para IES. La segunda pregunta
es mas especifica, se enfoca en determinar los topicos del CNA en los que se estan
realizando DW con mas y menos frecuencia.

Los resultados obtenidos de estas preguntas de investigacion permitiran detectar
informacién de valor para el modelado general de una DW para IES y encontrar una
relacién entre el estado del arte sobre DW para IES y los factores de calidad del CNA

relacionados con procesos académicos, investigativos y de seguimiento a graduados.

2.1.3.1.3. Desarrollo del protocolo de revision

Para reducir la posibilidad de sesgo del investigador se debe definir un protocolo
de revision sistematica, el cual consiste en: fijar una cadena de blsqueda, un proceso de
busqueda, los criterios de inclusion/exclusion y evaluar la calidad de los estudios
primarios.

Teniendo en cuenta la guia de Kitchenham et al. (2007) se define la cadena de

busqueda presentada en la Tabla 4.
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Tabla 4.

Cadena de basqueda

Cadena de busqueda
(dimension* model* OR design) AND (business intelligence OR data warehouse*) AND (educat* OR
high* educat* OR academic*).

Se realiza la busqueda en las mismas seis bases de datos usadas para los estudios
de revisién de la Tabla 3. Luego de seleccionar los estudios se aplica la técnica bola de
nieve, que consiste en revisar las referencias de cada uno e identificar ain mas estudios
candidatos. Después de recopilar el conjunto de estudios candidatos, se aplican los
criterios de inclusion/exclusion.

El criterio para incluir un estudio candidato fueron los siguientes:

1. El estudio debe haber sido publicado después del 2018.

Los criterios para excluir un estudio candidato fueron los siguientes:

2. EIl estudio NO es relevante para el desarrollo de Bodegas de Datos (DW) para
educacion superior.

3. Articulos publicados en revista que NO estan indexadas en el Journal Citations Report
(JCR) y/o en Scimago Journal & Country Rank (SJR). Este criterio no se aplica para

literatura gris.

2.1.3.2. Resultados de la Revision Sistematica
Partiendo de la cadena de busqueda y aplicando la técnica de bola de nieve se
encontraron ciento diecisiete (117) estudios candidatos, de los cuales trece (13) fueron
publicados en revistas pertenecientes al JCR/SJR y veinticinco (25) fueron de literatura
gris: veintitrés (23) son articulos de conferencias y dos (2) trabajos de grado.
Para medir la calidad de los trece articulos publicados en revistas se tienen en
cuenta los siete (7) aspectos presentados en las columnas de la Tabla 5. Las casillas de la

segunda, tercera y cuarta columna, se llenan con el mismo procedimiento usado en la
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Tabla 3. Los dos aspectos subsecuentes se relacionan con el grado de comprensibilidad
del modelo, la columna Explic. Dimen. muestra el nimero de dimensiones del esquema
que se explicaron en el estudio y se entendieron (E), por ejemplo, si en los modelos
presentados en un estudio se explican cuatro (4) de seis (6) dimensiones en la parte escrita
y en los esquemas solo se entienden tres (3), se consigna en la tabla un 4(E=3/6); el caso
de las medidas (Explic. Medidas) es analogo y se consigna de la misma manera. Otro
aspecto a tener en cuenta es el de implementacion, la columna Imp. muestra si el estudio
fue puesto en marcha en una IES; el ultimo factor se relaciona con el porcentaje de calidad
(Calidad (%)), el cual se calcula a partir de diez de los doce criterios proporcionados por
(Kitchenham & Brereton, 2013) y (Dingsgyr & Dyba, 2008), se exceptua el criterio 2
(identificar el método de investigacidn) por ser de caracter cualitativo y el criterio 7
(evaluacion de la técnica de revision sistematica) por ser solo relevante para trabajos de
revision; A cada criterio se da un peso de 1 si se cumple de forma satisfactoria, 0.5 de
forma parcial y 0 si no se cumple.

Tabla 5.

Calidad de los estudios primarios publicados en revistas presentes en el JCR/SJR

. FI JCR SJR (Scimago . . :
@e?‘erencia) (Clarivate, Lab, 2022) E)I(I’F})‘Ill;?] E/I)iarzjl:gas Imp. g’/a I)Idad
2022) P C ! 0
g%ig;"a etal, 5 040 Q2  O0(E=2/2) O(E=5/5 Si 90
g%clféc))ltz etal, 1,44 0.54 Q2 Ninguna Ninguna Si 95
g%gg;"a etal, 54 040 Q2 O0(E=2/2) O(E=55) Si 90
g%clfégltz etal, 1,44 0.54 Q2 Ninguna Ninguna Si 95
(L[;ggli;hnah2§18) - 0.26 Q3 Ninguna Ninguna Si 75
gg’l"’g'“s etal, 371 121 QL  Ninguna  Ninguna No 80
(Medina et al., i 16 10 .
2018) 018 Q2 (eqen6) (z1010) ' 0P
(Moscoso-Zea 4 45 078 Q1  Ninguna  Ninguna No 95

etal., 2019)
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(Joshua & . . .

Mogea, 2020) 0.15 Q4 Ninguna Ninguna Si 95
(Yulianto & - - ;
Kasahara, 2020) 0,17 0.19 Q3 7(E=7/7) 0(E=1/2) Si 95
(Combita Nifio . . .

et al., 2020) 14,09 2.77 Q1 Ninguna Ninguna Si 90
%grlg)es etal, g7 093 Q1  O0(E=9/9) O(E=1/1) Si 95
(Neamah, 2021) - 0.21 Q4* Ninguna Ninguna No 90
(Musa et al., i . .

2021) 0.20 Q4 Ninguna Ninguna No 95
g'(\)'g’z”)“ etal, 2,69% 061* Q3* O0(E=5/5) O(E=1/1) Si 90

*AuUn no se ha publicado el valor correspondiente al afio, se toma el mas reciente

Se observa que mas de la mitad (61,5%) de los estudios se encuentran en revistas
presentes en el JCR. Respecto al SJR, el 15,4% de las revistas tienen un Indicador de
Prestigio mayor a 1 y estan distribuidas de forma homogénea entre los cuartiles (un 31%
en el primer cuartil y un 23% respectivamente en cada uno de los cuartiles restantes).
Estos resultados muestran que la mayoria de las revistas en las cuales se publica este tipo
de estudios estan presentes en el JCR y manejan un prestigio homogéneo en el SJR. Otro
resultado de la Tabla 5 se relaciona con la presentacion de las medidas y dimensiones,
solo se representan y/o explican en cinco de los estudios primarios. En cuanto a
implementaciones el resultado es positivo, el 69% de los estudios primarios aplican en
una IES real el modelo que proponen. Por otro lado, aplicando los criterios de
(Kitchenham & Brereton, 2013) se encuentra que las falencias mas predominantes se
relacionan con la omision del usuario final en el disefio de la DW y una descripcion
incompleta del contexto en el que se realiza la investigacion.

Después de medir la calidad de los estudios primarios publicados en revistas

presentes en el JCR/SJR se procede a dar respuesta a las preguntas de investigacion.
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Pregunta 1: ¢ Qué particularidades se estan presentando en los estudios
sobre el modelado de una bodega de datos para educacion superior?

Durante la revision se encontro que trece (13) de los treinta y ocho (38) estudios
primarios presentan un enfoque general del disefio de una DW para educacion superior,
mas alla de centrarse en algun proceso particular hacen un analisis holistico de su disefio
y aplicacion. De los estudios primarios de literatura gris siete (7) siguieron este mismo
enfoque general. La Tabla 6 muestra las particularidades que se estan presentando en DW
con un enfoque general, agrupadas en tres temas: Dificultades en un 25%,
Recomendaciones también en un 25% e Innovaciones en un 50%.

Tabla 6.

Particularidades de Literatura sobre DW generales para IES

Temas Sintesis

Literatura publicada: (Scholtz et al., 2018) hacen un estudio de las dificultades de la
implementacion de herramientas de analisis en un pais con dificultades en ancho de banda 'y
acceso a internet. (Berges et al., 2021) propusieron un Framework donde descubrieron tres
aspectos: se deben considerar un gran nimero de variables, los datos estan segregados en
diferentes sistemas de informacion y el procesamiento de datos a menudo requiere muchos
recursos.

Literatura gris: (Jayashree & Priya, 2020) descubrieron que es escaso el uso de datos
agregados (datos combinados de varias mediciones) durante la implementacién de DW.
Literatura publicada: Los autores de (Martins et al., 2018) destacan la importancia de la
definicidn precisa de los conceptos, caracteristicas y el alcance de los sistemas de
informacion, donde es clave analizar el grado de satisfaccion de la institucion y la etapa
posterior a la adopcion del sistema.

Literatura gris: (Rahutomo et al., 2018) enfatizan en la importancia del uso de encuestas
durante el disefio de una DW, ya sea en la recoleccion de requerimientos o en la evaluacion
del grado de satisfaccién. (B Akki & M. N, 2018) se enfocan en la importancia de definir un
dashboard que logre proporcionar informacién de valor con un muy bajo nivel de
granularidad.

Literatura publicada: para manejar la gran cantidad de datos que se acumula en las IES
(Moscoso-Zea et al., 2019) proponen usar una infraestructura hibrida entre DW y gestion del
conocimiento. (Combita Nifio et al., 2020) justifican la importancia de incluir dentro del
proceso de implementacion un centro de competencias en inteligencia de negocios con
habilidades en negocios, analisis y tecnologias de informacion

Literatura gris: los autores (Somya et al., 2018) recomiendan soluciones de Inteligencia de
Negocios orientadas a servicios ya que permiten hacer la Extraccion, Transformacion y
Carga de una forma més simple comparada con el procedimiento tradicional. Otro enfoque
similar es el propuesto por (Khan B et al., 2018), donde se define un eDWaaS que significa
DW como servicio para aumentar la rentabilidad evitando implementaciones internas o

Dificultades

Recomendaciones

Innovaciones
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subcontratadas. En cuanto a vias de acceso a una DW (Lapura et al., 2018) opta por usar
API REST con la intencion de favorecer los testeos de usabilidad. (Sorour et al., 2020) por
su parte propone una arquitectura basada en el aseguramiento de calidad educativa.

Pregunta 2: ¢ Qué tdpicos del CNA se estan abordando en investigaciones
sobre bodegas de datos para soportar procesos académicos, investigativos y de
seguimiento a graduados?

Como se menciond anteriormente los cinco (5) factores de la Tabla 1
correspondientes a los procesos académicos, investigativos y de seguimiento a graduados
son: estudiantes (Factor 2), profesores (3), procesos académicos (4), Investigacion y
creacion artistica y cultural (6), Pertinencia e impacto social (7). Estos factores son
definidos por el CNA en los once (11) tdpicos que se aprecian en la Figura 4.; para los
factores 2, 3y 4 los topicos son: evolucion de los programas, relevancia social de los
programas, calidad docente, admisiones, permanencia, estimulos para estudiantes y
rendimiento estudiantil; para el factor 6 solo se tuvo en cuenta si el estudio aborda
investigacion; y para el 7 fueron definidos dos enfoques: impacto social de la institucion

e impacto social de los graduados.

Figura 4.
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Distribucion de la literatura
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La Figura 4 muestra que la literatura publicada se esta centrando en mostrar el
disefio general de una DW para IES, la cual representa el 38,5% de los estudios publicados
en revistas del JCR/SRJ y el 28% de la literatura gris, esto quiere decir que tanto en la
literatura publicada como en la gris casi la tercera parte de los estudios no se particularizan
en un determinado proceso. Sin embargo, ocurre un caso particular con el rendimiento
estudiantil, un topico que se aborda de forma recurrente en la literatura gris, alcanzando
un 40%. También se puede apreciar que, aunque la relevancia social de los programas, la
interaccidon nacional e internacional y los estimulos estudiantiles hacen parte de los
topicos evaluados por el CNA, no hay literatura que contribuya al apoyo de toma de
decisiones por medio de DW en estos temas, de manera que solo ocho de los once topicos
contenidos en los factores del CNA han sido compatibles con el uso de DW y podrian
fortalecerse con este tipo de herramientas de andlisis de datos.

Otro aspecto para resaltar es que en comparacion con procesos académicos existe
poca literatura relacionada con investigacion (15,4% de la literatura publicada y el 4% de

la literatura gris) y seguimiento a graduados (16% de la literatura gris). Después de
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analizar los temas abordados por la literatura se sintetizan los aportes de cada trabajo

encontrado, llegando a los resultados presentados en la Tabla 7.

Tabla 7.

Aportes por procesos encontrados en la literatura

Proceso Sintesis

Literatura publicada: Boulila et al. (2018) buscan detectar la eliminacion repentina
de cursos, inasistencias, retrasos en el plan de estudios y bajo rendimiento por medio
de DW; Medina et al. (2018) desarrolla una DW de indicadores de productividad
docente para conocer la distribucion de los docentes y las horas de clase impartidas.
Por otro lado, Yulianto & Kasahara (2020) disefian un modelo enfocado en el analisis
de tasas de matricula. El estudio de Neamah (2021) analiza el aporte de una bodega de
datos en la mejora de procesos de admisiones y rendimiento académico. Musa et al.
(2021) presentan nueve factores y tres dimensiones que se deben tener en cuenta en
Inteligencia de Negocios. Najm et al. (2022) se enfocan en OLAP Mining para predecir
el rendimiento de los estudiantes usando un data mart educacional.

Literatura gris: Urrea et al. (2018) se enfocan su DW en el desempefio académico
enriqueciendo el modelo con caracteristicas sociodemograficas y académicas de
estudiantes; Jiménez et al. (2018) proponen una DW para la evaluacion docente
teniendo en cuenta caracteristicas sociodemograficas y académicas tanto de profesores
como estudiantes. Sutedja et al. (2018) afirman que una bodega de datos que apoye la
gestion activa de estudiantes es de gran ayuda para la toma de decisiones de la IES,
manteniendo un uso positivo de los datos de los estudiantes activos. Venter &
Myburgh (2018) proponen el uso de los principios de la investigacion de disefio de
accion (ADR), que se relacionan con formulacion de problema, creacion de artefacto,
evaluacién, reflexion y aprendizaje. Chandra et al. (2018) proponen un proceso donde
se abarque el progreso del estudiante y los cursos perdidos. Pérez-Pérez et al. (2018)
identificaron para el uso de herramientas y tipos de procesos tres categorias: manejo
administrativo, calidad educativa y rendimiento académico. El estudio de Peralta
(2018) clasifica y predice la aprobacion de los estudiantes en la asignatura de Bésica
Computacién. Un trabajo que también se relaciona con el rendimiento académico es el
de Villegas-Ch et al. (2018) donde se busca encontrar grupos de estudiantes con
similitudes por medio del uso de Inteligencia de Negocios. Maia et al. (2018) proponen
el uso de Web Intelligence, una tecnologia basada en cuadros de mando y reportes de
rendimiento. Pesonen et al. (2018) hacen un analisis de probabilidad para determinar
la retencion del estudiante y analizar si lograra graduarse. Ortiz & Hallo (2019) busca
utilizar lineamientos de acreditacion para el disefio de una DW siguiendo la
metodologia de Kimball. Urrea Pito et al. (2020) proponen una DW para el analisis del
desempefio académico de universidades por medio de la implementacion de dos
modelos. Joshua & Mogea (2020) proponen implementar una DW de registro y
admisién con métodos agiles. Serasinghe et al., (2021) proponen un modelo de
registro de estudiantes replicable a otras areas funcionales de la institucion. Mulyawan
et al. (2022) utilizan lineamientos de rendimiento institucional para definir una DW de
actividad estudiantil, calificaciones, cursos, programas y aprendizaje en el aula. En
cuanto al rendimiento académico Najm et al. (2022) proponen implementar una serie
de data marts que se complementan con mineria de datos.

Académico
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Literatura publicada: Dadkhah & Lagzian (2018) muestran el uso de herramientas de
andlisis de datos para bibliotecarios, solucionando interrogantes relacionados con
colaboraciones investigativas, literatura popular de cada pais, citaciones y
contribuciones del estado del arte; Medina et al. (2018) presentan una DW de
indicadores de productividad cientifica.

Literatura gris: Mulyawan et al. (2022) utilizan lineamientos de rendimiento
institucional para definir una DW de investigacién

Literatura gris: Irfan et al. (2018) plantean una DW en etapas de formulacion,
agregacion y validacion. Pesonen et al. (2018) buscan determinar la probabilidad de
graduacion y el tiempo de graduacién permitiendo categorizar a los estudiantes al
finalizar sus estudios. Joshua & Mogea (2020) proponen implementar una DW de
graduados con métodos agiles. Mulyawan et al. (2022) utilizan lineamientos de
rendimiento institucional para definir una DW de seguimiento a graduados.

Investigativo

Seguimiento a
graduados

El resultado final de esta revision de la literatura permite tener en cuenta las
dificultades, recomendaciones e innovaciones que ya se han presentado en anteriores
trabajos relacionados con DW para IES y asi reconocer el contexto en el cual puede
encajar el presente trabajo. Otro resultado es el obtenido de la segunda pregunta de
investigacion de la revision, donde se subdivide la literatura restante en procesos
academicos (se menciona en el 60,5% de los estudios), investigativos (7,9%), y de
seguimiento a graduados (13,2%). Este resultado muestra que la literatura de DW para
IES se estd enfocando en procesos academicos. Los estudios sobre investigacion y el
seguimiento a graduados son escasos, situacion que brinda la oportunidad de que el
presente trabajo sea un aporte a estos temas.

Teniendo presente el contexto actual de la literatura sobre DW para IES
relacionadas con procesos académicos investigativos y de seguimiento a egresados, en el
siguiente capitulo se empieza da inicio a la construccion del modelo siguiendo la

metodologia de (Mendoza et al., 2010).
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Capitulo 3

3.1 Metodologia

Para el desarrollo es este proyecto se usa como guia el Patron de Investigacion
Iterativa (PIl) propuesto por Pratt (2009), una metodologia para proyectos de
investigacion que involucran soluciones computacionales. Segun Pratt (2009) deben
definirse ciclos compuestos por etapas, que son: observacion, identificacion del
problema, desarrollo de la solucion y prueba de la solucion; en cada ciclo debe entregarse
un producto.

La etapa de observacidn consiste en una revision sistematica que representa la
actualidad en DW para Educacién Superior, en la identificacion del problema se hace una
recoleccion de requerimientos, para la etapa de desarrollo de la solucion se establece un
conjunto de modelos para procesos académicos, investigativos y de seguimiento a
graduados, pero debido al alcance del proyecto se implementa uno de los modelos de
Procesos Académicos denominado Matricula Estudiantil, para la etapa de prueba de la
solucion se aplica un test de satisfaccion con la métrica 1ISO/IEC 25022: Medidas de
calidad de uso, definida para la sub-caracteristica utilidad. Se detalla a continuacion el

manejo de cada etapa.

3.1.1. Etapa 1: Observacion

Esta etapa consiste en el planteamiento de una Revisidén Sistematica de la

Literatura, la cual ha sido presentada en el Capitulo 2.

3.1.2. Etapa 2: Identificacion del problema

Esta etapa consiste en la recoleccién de requerimientos del modelo dimensional

con base en el Acuerdo 03 de 2014 establecido por el CNA como la base de la acreditacion
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institucional y la opinion de expertos en Acreditacion Institucional. Este sera explicado
con mas detalle en el Etapa 3: Desarrollo de la solucion durante la Fase de Analisis y

Disefio.

3.1.3. Etapa 3: Desarrollo de la solucién

Este trabajo desarrolla la DW utilizando la metodologia de desarrollo de bodegas
de datos para MiPymes (MBD) (Mendoza et al., 2010), la cual se basa en la metodologia
de Ralph Kimball y una metodologia agil de DW. MBD esta disefiada para proyectos
conformados por grupos de trabajo pequefios, otras caracteristicas con las que cuenta son:
tener un enfoque iterativo e incremental, alta participacion del usuario, actividades
detalladas, menor creacion de artefactos y responsabilidades concretas para los grupos de
trabajo. En la metodologia MBD se presentan las seis fases que se proponen en MBD
para cada proceso, que son: Iniciacion, Planeacién, Analisis y Disefio, Desarrollo,
Mantenimiento y Crecimiento, y Gestidn del Proyecto. En la fase de Desarrollo se define
laarquitectura y de forma iterativa se llevan a cabo las actividades de desarrollo del Back
Room(donde se encapsula todos los procedimientos y recursos necesarios para llevar a
cabo los procesos ETL), desarrollo del Front Room (donde se encapsula todos los
procedimientos y recursos necesarios para presentar los datos ya tratados al usuario final),
e integracion y finalmente se realiza la fase de despliegue. La fase de Gestion del proyecto

tiene cabida en todo su ciclo de vida.
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Figura 5.

Ciclo de vida. Adaptado de Mendoza et. al (2010)

Planeacion

A

y

Mantenimiento y
Crecimiento

Andlisis y Disefio

4

Gestion del Proyecto

3

] Recoleccién de
requerimientos m

Desarrollo

Definicion de la
arquitectura

ml

Desarrollo del Desarrollo del
Back Room Front Room

] —

Despliegue

33

Exceptuando la fase de mantenimiento y crecimiento por estar fuera del alcance

del proyecto, se describen a continuacion el manejo de cada una de las fases del ciclo de

vida de la metodologia MB

3.1.3.1.

D.

Fase de Iniciacion

Esta fase esta conformada por las actividades que se muestran en la Figura 6. Se

identifican los procesos de negocio, se identifican los de mayor viabilidad e impacto y

al final de la fase se realiza la actividad de revision y aceptacion del usuario.
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Figura 6.

Fase de iniciacién

Identificacién de Priorizacion de Revision y
procesos de procesos de aceptacién del
negocio negocio usuario

El tercer objetivo de este trabajo consiste en construir un prototipo para procesos

academicos, estos se abordan por el CNA en tres factores: estudiantes, profesores y
procesos académicos. EI modelo de procesos académicos que se va a implementar es el
de matricula estudiantil, el cual fue seleccionado por ser el que aborda la desercion
estudiantil, un topico en el que a inicios del proyecto la Direccion de Admisiones y
Registro Académico de la Universidad Industrial de Santander manifestd tener alto

interés. Por esta razdn, no se realizaron las actividades y artefactos de la fase de iniciacion.

3.1.3.2. Fase de Planeacién

Esta fase ya fue abordada en la propuesta de investigacion que antecede el
presente trabajo, donde se tuvo que definir la identidad del proyecto, el alcance, la
justificacién, elaboracion del plan de proyecto, reuniéon de iniciacion y revision del
usuario. La actividad de asignacion de roles no es aplicable en este caso debido a que el

autor fue el encargado realizar todas las actividades, bajo la orientacion de los directores.

3.1.3.3.  Fase de Analisis y Disefio

Esta fase se compone de las sub-fases de Recoleccion de requerimientos y de

Disefio.



MODELO DIMENSIONAL DE BODEGA DE DATOS PARA IES PUBLICAS 35

3.1.3.3.1. Recoleccion de Requerimientos

Tal y como se aprecia en la Figura 7 la metodologia propone preparar entrevistas
de extraccion de requerimientos, aplicarlas, documentar los resultados, hacer una
priorizacion y someterlos a la revision del usuario. En este caso, se hace inviable manejar
entrevistas para una necesidad a nivel nacional, como lo es el soporte al proceso de
acreditacion institucional de IES publicas. Por tal razén, la forma de definir los
requerimientos fue haciendo una revision de dieciocho informes de autoevaluacion
presentados por IES publicas en sus procesos de acreditacion institucional ante el CNA,
lo cual también se sefiala en la Figura 7. Se busca identificar las necesidades analiticas de
las IES en procesos académicos, investigativos y de seguimiento a graduados, las cuales
se abordan al presentar el informe de autoevaluacion para acreditarse en alta calidad.
Figura 7.

Sub-fase de recoleccion de requerimientos

1

' N P .

: Preparacién de Realizar| : Revision de informes
ealizar las ‘s

] p ! " I de autoevaluacion

: las entrevistas entrevistas

1

L J i institucional
e .1 ______ =1
. “
Documentacion Priorizacion de Revisiony
de los los aceptaciondel
\requerimientos ) requerimientos usuario

A partir de la revision de los informes de autoevaluacion institucional de las IES
publicas que participaron en procesos de acreditacion, se realiza la tercera actividad de la
Figura 7 que consiste en obtener un artefacto denominado Documento Inicial de
Requerimientos. En este documento se realiza la actividad de Priorizacion de los
Requerimientos a partir de cantidad de veces en que se menciona cada requerimiento en
los informes de autoevaluacion: si se menciona en mas de cinco informes es denominado

Requerimiento mas frecuente; si esta entre cinco y dos informes sera un Requerimiento
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menos frecuente y si a pesar de no estar en los informes se ve viable usarlo para cumplir
los aspectos a evaluar del acuerdo 03 de 2014 pertenecera a la categoria de Requerimiento

Propuesto.

La actividad de Priorizacion de Requerimientos también constituye la base para
otorgar al modelo dimensional propuesto la caracteristica de adaptabilidad definida en la
norma ISO 25010. Esto se debe a que segun la norma ISO 25010 el modelo dimensional
tiene esta caracteristica si puede adaptarse de manera efectiva y eficiente a entornos de
uso diferentes o en evolucién (ISO/IEC, 2011). En este sentido, el hecho de priorizar
requerimientos a través de las tres categorias antes explicadas permite definir un modelo
adaptable tanto a las IES que decidan implementar una DW con los Requerimientos mas
frecuentes como a aquellas que opten por también tener en cuenta los Requerimientos
menos frecuentes y propuestos. La decisién de la institucion dependerd de sus

disposiciones internas y la disponibilidad de los datos.

La ultima actividad de la sub-fase de Recoleccion de Requerimientos consiste en
la Revision y aceptacion del usuario. Luego de tener el Documento Inicial de
Requerimientos con una categorizacion en mas frecuentes, menos frecuentes y
propuestos, se debe validar que el resultado sea concordante con los procesos llevados a
cabo por el CNA, para ello se acudio a tres expertas en acreditacion institucional cuya

trayectoria se resume en la tabla.
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Tabla 8.

Trayectoria de expertas en acreditacion institucional

ID Ocupacion Estudios Experiencia

Coordinacion de Evaluacion de la PhD en Ingenierfa de Cinco (5) afios de

PAC1 Calidad Académica — Universidad Telecomunicaciones experiencia como consejera
Industrial de Santander. ' del CNA a nivel nacional.
Coordinacion de Evaluacion de la Mas de diez (10) afios de

PAC2 Calidad Académica — Universidad Ing. de Sistemas. experiencia en Evaluacion
Industrial de Santander. de Calidad Educativa.
Docente Planta - Universidad PhD en Gestion de la Mas d_e d'?z (10) anos d‘fn,

PAC3 - ! - experiencia en acreditacion
Industrial de Santander. Innovacién Tecnoldgica.

de programas e institucional.

Luego de la consulta a las expertas en acreditacion se realizé un nuevo artefacto
Ilamado Documento con los Requerimientos Finales, el cual se encuentra en el anexo.

En este documento se tienen en cuenta los ajustes sugeridos y se afiaden nuevos
requerimientos sugeridos, que han sido ubicados en la categoria de Requerimientos

propuestos.

3.1.3.3.2. Disefio

Para esta sub-fase la metodologia establece las actividades presentadas en la
Figura 8, que son: crear el modelo dimensional, crear el disefio fisico de la base de datos,

disefiar el proceso ETL y la revision y aceptacién del usuario.

Figura 8.

Sub-fase de disefio

Crear el modelo f?r_ear:l :Ils;no Disefiar el Re\tr|5|_o.n ZI |
dimensional Isico de ‘a base proceso ETL aceptacion de
de datos usuario

La primera actividad consiste en crear el modelo dimensional, proceso que se
abordaré al detalle en el Capitulo 4. Las subsecuentes tres actividades de la Figura 8 se

relacionan con la implementacion del prototipo y seran explicadas en el Capitulo 5.
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3.1.3.4. Fase de Desarrollo

Esta fase se compone de las sub-fases presentadas en la Figura 5, que son:
Definicion de la arquitectura, Desarrollo del Back Room, Desarrollo del Front Room,

Integracion y Despliegue. Cada sub-fase sera descrita a continuacion.

3.1.3.4.1. Definicion de la Arquitectura

Se presenta en la Figura 9 las actividades que esta sub-fase, que son: Crear un
grupo de trabajo para definir la arquitectura, Reunir y documentar los requerimientos
técnicos, Definir la arquitectura, Seleccion e instalacion de productos y Crear un plan

de seguridad.

Figura 9.

Sub-fase de definicion de arquitectura

(" Crearun grupo de ) 4 \
trabajo para definir Crear un plan de
la arquitectura L seguridad )
Definir la
- ~ arquitectura —
Reunir y documentar Seleccion e

los requerimientos instalacion de

\ tecnicos ) \ productos

La Creacién de un grupo de trabajo no es aplicable en este trabajo por estar
siendo realizado por un U(nico autor. La actividad de Reunir y documentar los
requerimientos técnicos es realizada a partir de los requerimientos obtenidos en la
seccidn 3.1.3.3.1. Teniendo en cuenta estos requerimientos se Define la arquitectura, que

es presentada en la Figura 10.
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Figura 10.

Arquitectura del prototipo de DW

Sistemas Motor
Fuente Relacional

g -b@@-} %»

La arquitectura mostrada en la Figura 10 se subdivide en los siguientes elementos:

Motor OLAP Reportes

e Sistemas fuente: son las fuentes de almacenamiento de los datos de transacciones
del proceso de negocio.

e Area de preparacion de datos: proceso de Extraccion, Transformacion y Carga
(ETL) de los datos hacia la DW.

e DW relacional: consolidado de datos centralizados que integra los datos
provenientes de los diferentes sistemas fuente

e Cubo OLAP: estructura de almacenamiento que permite el analisis de
informacidn desde todas las perspectivas del proceso de negocio.

e Visualizacion: es el conjunto de herramientas de front-end que permiten la
visualizacion de datos por medio de reportes o consultas Ad-hoc que acceden al

cubo creado.

La actividad de Seleccion e Instalacion de productos que se menciona en la
Figura 9 se lleva a cabo para cada componente mencionado en la Figura 10, se parte de
una evaluacion de las caracteristicas: costo, documentacion, funcionalidades generales,
caracteristicas técnicas y algunas caracteristicas especificas por componente. Para llevar
a cabo la comparacion se seleccionaron las herramientas disponibles en el mercado, se

descargaron, instalaron y exploraron. Para conocer con mas detalle el funcionamiento y
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caracteristicas de cada herramienta también se hizo una revision de la documentacion. La
columna Peso proporciona el porcentaje de importancia se le da a la caracteristica a partir
de las necesidades del proyecto, cada herramienta tiene las columnas Puntaje y Total, que
corresponden a la calificacion y la calificacion ponderada (multiplicar el Puntaje por el
Peso) respectivamente. Las herramientas con mayor valor en la suma de valores de la

columna Total fueron las elegidas para implementar el prototipo.

En la Tabla 9 se presenta la comparacion de las herramientas ETL, donde SQL
Server Integration Services obtiene el mayor puntaje. También se tiene en cuenta el

analisis hecho por (Camilo & Mera, 2022) de estas mismas herramientas.

Tabla 9.

Matriz de comparacion de herramientas ETL

SQL Server

Integ_ration Pentaho Data Talend for Infosphere
Caracteristica  Peso Serwces_ Integration Data . Datastage —

Enterprise Integration IBM

Edition

Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
Costo 0,20 90,0 8,0 30,0 6,0 30,0 6,0 20,0 4,0

Documentacion 0,15 1000 50 40,0 60 500 75 800 12,0
Caracteristicas 15 gg 49 1000 150 98,0 147 80,0 12,0

Técnicas

Funcionalidades 0,15 100,0 5,0 100,0 15,0 95,0 14,3 100,0 15,0
Componentes

de 0,35 100,0 5,0 98,0 34,3 99,0 34,7 100,0 35,0
Transformacion

Puntaje Total 1,00 7,9 76,3 77,2 78,0

En la Tabla 10 se muestra la comparacion de las herramientas de motor relacional,
donde SQL Server es la de mayor puntaje. También se tiene en cuenta el analisis hecho

por (Camilo & Mera, 2022) de estas mismas herramientas.
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Tabla 10.

Matriz de comparacion de herramientas de motor relacional

41

Oracle

Caracteristica  Peso SQL Server Database Mysal Posgresql
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
Costo 0,10 90,0 9,0 60,0 6,0 70,0 7,0 70,0 7,0
Documentacion 0,20 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 20,0
Caracteristicas 5, g9 g 99 1000 200 930 186 1000 200
Técnicas
Funcionalidad 0,25 100,0 5,0 100,0 25,0 100,0 25,0 100,0 25,0
Seguridad 0,25 100,0 5,0 100,0 25,0 93,0 23,3 90,0 22,5
Puntaje Total 1,00 98,9 96,0 93,9 94,5

Enla Tabla 11 se muestra la comparacion de las herramientas OLAP, donde SQL

Analysis Server es la de mayor puntaje. También se tiene en cuenta el analisis hecho por

(Camilo & Mera, 2022) de estas mismas herramientas.

Tabla 11.

Matriz de comparacion de herramientas OLAP

SQL Sgrver Pentaho
Analysis Schema Iccube
‘- Services . JASPERSOFT

Caracteristica  Peso E . Workbench Enterprise

nterprise Communit

Edition y

Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
Costo 0,20 90,0 18,0 100,0 20,0 90,0 18,0 90,0 18,0
Documentacion 0,15 100,0 15,0 90,0 13,5 68,0 10,2 69,6 10,4
Caracteristicas 15 g3 139 950 1425 90,0 135 69,5 10,4
Técnicas
Funcionalidad 0,20 95,0 19,0 92,0 18,4 83,2 16,6 65,4 13,1
Tecnicas de 030 1000 30,0 94,0 282 88,0 264 80,0 24,0
Disefno
Puntaje Total 1,00 95,9 94,4 84,7 75,9

En cuanto a la comparacion de herramientas de visualizacion de la Tabla 12,

donde SQL Server Reporting Services es la de mayor puntaje. También se tiene en cuenta

el analisis hecho por (Camilo & Mera, 2022) de estas mismas herramientas.
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Tabla 12.

Matriz de comparacion de herramientas de visualizacion

SQL Server

. Pentaho SQL Power
- Reporting Jaspersoft . .
Caracteristica  Peso Services Reporting Wabit
Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total Puntaje Total
Costo 0,15 80,0 12,0 80,0 12,0 80,0 12,0  100,0 15,0

Documentacion 0,15 100,0 150 88,8 133 662 99 584 8.8
Caracteristicas 15 75 113 1000 150 1000 150 450 6.8

Técnicas

Funcionalidades 0,20 100,0 20,0 82,0 16,4 98,6 19,7 635 12,7
Gréficos 0,20 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 20,0 100,0 20,0
Conexiones 0,15 100,0 15,0 92,0 13,8 100,0 150 92,0 13,8
Puntaje Total 1,00 93,3 90,5 91,7 77,1

Las consultas Ad-hoc se manejan con la herramienta Excel, ya que es
compatible con SQL Server Analysis Services para acceder al cubo OLAP. Otra ventaja
de Excel es ser una herramienta ampliamente conocida por funcionarios institucionales.

Se presenta en la Figura 11 la arquitectura de alto nivel del prototipo de DW para
matricula estudiantil incluyendo las herramientas seleccionadas de las comparaciones

realizadas anteriormente.

Figura 11.

Arquitectura del prototipo de matricula estudiantil

Sistemas ETL Motor Motor OLAP Reportes
Fuente Relacional
-;@ =N —OHH
g @ % : M\[rcusoft
\ Microsoft } \??%z_\ Microsoft* §p9q|: Sceserver
x SQL Server SQL Server

Integration Services
SQL SerVer Analysis Services

Desarrollo del Back Room

En esta sub-fase se realiza el disefio y ejecucion del proceso de extraccion,

transformacion y carga (ETL) de la Figura 11, esta subdividida en cuatro actividades que
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se presentan en la Figura 12 y seran profundizadas mas adelante en la seccion 5.1 cuando
se realice la implementacion del prototipo, estas actividades son: Disefio fisico de la base
de datos, Implementacion de la base de datos, Desarrollar el ETL, Poblacion y validacién

de datos.

Figura 12.

Sub-fase de desarrollo del Back Room

I . Implementacion Poblacion
Disefio fisico de P Desarrollar el i -, y
de la base de validacion de
la base de datos ETL
datos datos

3.1.3.4.2. Desarrollo del Front Room

En esta sub-fase se realiza el prototipo de la seccion 5.1 con los reportes
solicitados en los requerimientos, se presenta en la Figura 13 y se divide en las
actividades: Identificar y realizar reportes candidatos, Disefiar la estrategia de
navegacion, Desarrollar estandares para las aplicaciones de Usuario Final, Seleccionar
un enfoque de implementacién, Desarrollar las aplicaciones de Usuario Final,
Desarrollar procedimientos de mantenimiento de aplicaciones de Usuario Final y

Desarrollar documentacion de las aplicaciones.
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Figura 13.

Sufase de desarrollo de Front Room

Identificar y Disefiar la Desarrollar Seleccionar un
priorizar reportes estrategia de estandares para las enfoque de
candidatos navegacion aplicaciones de UF implementacion

Desarrollar —
Desarrollar L Reunion de
L procedimientos de . L.
aplicaciones de L informacion del
UF mantenimiento de estado del proyecto
aplicaciones de UF proy

3.1.343. Integracion
En esta sub-fase se integra el Back Room y Front Room del prototipo. Se presenta
en la Figura 14 y se compone de las siguientes actividades: integracion de front room y
back room, realizar pruebas a los datos y revisidn y aceptacion del usuario. Tal y como
se menciond en los objetivos del proyecto durante la etapa de aceptacion del usuario del
prototipo se aplicard un test de nivel de satisfaccién con base en la métrica ISO/IEC

25022: Medidas de calidad de uso, definida para la sub-caracteristica utilidad.

Figura 14.

Sub-fase de integracién

Integracion de Realizar pruebas Rews[qn y
front roomy a los datos aceptacion del
back room usuario

3.1.344. Despliegue

Esta ultima parte de la Fase de Desarrollo es la que pone la DW a disposicion de
los usuarios. Estd compuesta por las actividades de la Figura 15, que son: verificar la
preparacion de los equipos para llevar a cabo la instalacion, disefiar una estrategia de
capacitacion de usuarios, definir una estrategia de soporte a usuarios, definir una

estrategia de liberacion, evaluar la disposicion para el despliegue, capacitacion de los



MODELO DIMENSIONAL DE BODEGA DE DATOS PARA IES PUBLICAS 45

usuarios y revision y aceptacion del usuario. Este trabajo se despliega en software on-

premise utilizando un dispositivo local de la Universidad Industrial de Santander.

Figura 15.

Sub-fase de despliegue

Verificar la Disenar una Definir una Definir una
preparacion de los estrategia de estrategia de estrategia de

equipos capacitacion soporte liberacion

Evaluar la e e Revision y
. s . Capacitacion de los ..
disposicién para . aceptacion del
) usuarios .
el despliegue usuario

3.1.3.5. Fase de Mantenimiento y Crecimiento

Esta fase se sale del alcance del proyecto, razén por la cual no se describen sus

actividades y artefactos.

3.1.3.6. Fase de Gestion del Proyecto

Para esta sub-fase la metodologia establece las actividades presentadas en la
Figura 16, que son: revisar el plan de proyecto, administrar el alcance del proyecto,
controlar los cambios, administrar el log de riesgos y hacer reuniones de informacion
del estado del proyecto. Este conjunto de actividades proporciona las lecciones

aprendidas.



MODELO DIMENSIONAL DE BODEGA DE DATOS PARA IES PUBLICAS 46

Figura 16.

Fase de gestion del proyecto

proyecto

Revisar el plan Adlm |n|str=:‘r Ie ! Controlar los Administrar el in;i;r:(?ircli: l:]el
de proyecto alcance ce cambios log de riesgos e

stado del proyecto

J

Lecciones
aprendidas

Esta fase se mantiene a lo largo de todo el proyecto por medio de un seguimiento

semanal del proyecto. La metodologia afirma que las actividades de administrar el alcance
del proyecto y administrar el log de cambios son opcionales, esto se debe a que en un
proyecto pequefio y con un alcance bien definido, es posible que no se soliciten cambios
que tengan que registrarse. Al finalizar el proyecto se llevo a cabo una reunion en la que

se documentaron las lecciones aprendidas, que serdn presentadas en la seccion.

3.1.4. Etapa 4: Prueba de la solucion

El prototipo sera evaluado con un funcionario UIS responsable de la toma de
decisiones en Matricula Estudiantil, por medio de un test de nivel de satisfaccion con base
en la métrica ISO/IEC 25022: Medidas de calidad de uso, definida para la sub-

caracteristica utilidad.

Capitulo 4

4.1. Modelado dimensional

En esta seccidn se presenta la descripcion de los modelos dimensionales obtenidos
para procesos académicos, investigativos y de seguimiento a graduados, basados en los
requerimientos extraidos en la Recoleccion de Requerimientos. EI primer paso consiste

en presentar la matriz bus de los procesos, donde se podran identificar las dimensiones
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conformadas. Posteriormente serd presentado cada esquema estrella con las medidas, el

detalle de sus dimensiones y la identificacion de los casos de disefio utilizados.

4.1.1. Matriz bus

La matriz bus es una herramienta de planificacion que da una perspectiva general
del modelo dimensional propuesto, mostrando todas las dimensiones conformadas que
son compartidas entre los diagramas estrella(Kimball & Ross, 2013). Esta matriz se
presenta en la tabla con los quince modelos dimensionales del proyecto, los cuales se
ubican en las filas. En las columnas se presentan las dimensiones utilizadas, la utilidad de
la matriz se centra en representar con una X las relaciones entre dimensiones y modelos,
sefialando en azul oscuro las dimensiones conformadas, que son aquellas que son usadas

por mas de un modelo.
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Tabla 13.

Matriz bus de Modelos Dimensionales
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4.1.2.

Dimensiones

Los procesos académicos, investigativos y de seguimiento a graduados que fueron

abordados en los modelos dimensionales de la matriz bus poseen dimensiones

conformadas y no conformadas, las cuales son detalladas a continuacion.

Dimensiones conformadas:

Periodo: periodo académico, calendario o de cohorte.

Programa: programa académico de la institucién educativa.

Novedad Programa: mini-dimension con cambios en el programa relacionados
con el redisefio, la acreditacion, entre otros.

Facultad: facultad de la institucion.

Matricula estudiantil: caracteristicas de la matricula del estudiante.

Estudiante: persona que recibe educacion de la institucion.

Profesor: profesional de la educacion dedicado a la docencia.

Dedicacién: vinculacion, jornada y término de la dedicacion docente.
Localizacion: niveles de organizacion territorial del pais.

Movilidad: proceso que permite realizar actividades en instituciones nacionales
0 extrajeras.

Persona: miembro de la comunidad académica de la institucion.

Indicador Persona: caracteristicas que pueden cambiar con el tiempo en un
miembro de la comunidad académica de la institucion.

Grupo de Investigacidn: conjunto de personas que interactlan para investigar y

generar productos de conocimiento.
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¢ Indicador Grupo de Investigacion: caracteristicas que pueden cambiar con el
tiempo en un grupo de investigacion.

e Proyecto de Investigacion: idea planteada por estudiantes y profesores para dar
respuesta a alguna laguna del conocimiento.

e Fecha: dia, mesy afio en que ocurre alguna accion.

Dimensiones no conformadas:

o Demografia: caracteristicas sociales del estudiante.

e Apoyo estudiantil: beneficio otorgado al estudiante por parte de la institucion.

e Desercion: caracteristicas del abandono del programa por parte de un estudiante.

e Idioma: se refiere a las caracteristicas de idioma.

¢ Indicador Profesor: caracteristicas que pueden cambiar con el tiempo en un
profesor.

o Profesor Visitante: profesional de la educacion dedicado a la docencia y
perteneciente a otra institucion.

¢ Indicador Profesor Visitante: caracteristicas que pueden cambiar con el tiempo
en un profesor visitante.

e Categoria: categoria otorgada al profesor.

e Premios: premios otorgados a profesor.

e Evento: encuentro en el que se lleva a cabo un ambiente de discusion.

e Actividad Académica: operaciones que se realizan dentro del marco de la
ensefianza.

e Curso: capacitacion dirigida a impartir un conocimiento.

50
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4.1.3.

Semillero: espacios extracurriculares de formacién en los que participan
estudiantes bajo el acompafamiento de profesores.

Laboratorio: espacio provisto de aparatos y utensilios adecuados para realizar
experimentos cientificos.

Indicador Laboratorio: caracteristicas que pueden cambiar con el tiempo en un
laboratorio.

Producto: resultado del trabajo académico realizado por los profesores-
investigadores en algun area de conocimiento.

Indicador Producto: caracteristicas que pueden cambiar con el tiempo en un
producto de investigacion.

Entidad: entidad financiadora de proyectos de investigacion.

Participacion: modalidades de participacion del graduado con la institucion.
Graduado: persona que ya se ha graduado de la institucion.

Indicador Graduado: caracteristicas que pueden cambiar con el tiempo en un
graduado.

Pregunta: se detalla los atributos de las preguntas de las encuestas.

Respuesta: se detalla los atributos de las respuestas de las encuestas.

Encuesta: caracteristicas de la encuesta realizada para acreditacion.

Modelos dimensionales

En esta seccion se presentan los quince modelos dimensionales propuestos para

dar soporte a la acreditacion institucional en procesos académicos, investigativos y de

seguimiento a graduados, catorce de los modelos se centran en estos temas y uno esta
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enfocado en el manejo de encuestas hechas por la institucion para la acreditacion
institucional. La distribucion de los modelos para el cumplimiento de los requerimientos
se presenta en la Tabla 14, los modelos Matricula Estudiantil, Actividad Profesoral, y

Participacion Cursos cumplen los requerimientos de mas de un Factor del CNA.

Tabla 14.

Distribucion de los modelos dimensionales

Proceso Factor del CNA Modelos dimensionales usados para el Factor del CNA
Factor 2.
Estudiantes

Matricula Estudiante Vinculacién

Actividad Profesoral

ivi Particinacis .,
. Factor 3. Profesores Actividad Profesor articipacion Cursos (también
Académico Visitante usado en Factor 4)

Participacion Cursos
Matricula Estudiante (también
usado en Factor 2)

Factor 4. Procesos Ambientes Discusion
Académicos Actividades Académicas

Nota: Los modelos Vinculacion, Profesor Visitante, Ambientes Discusion y Actividades Académicas
serén detallados en los anexos.

Participacion Semillero S
P Participacion Grupos Inv.

Factor 6. Matricula Estudiante L
L - Produccion Intelectual
. Investigacion y (también usado en Factor o -
Investigativo L Lo Actividad Profesoral (también
creacion artisticay  2)
L usado en Factor 3)
cultural Participacion Proyectos

. Financiacion Proyectos
Uso Laboratorios Y

Nota: Los modelos Participacion Semillero, Participacion Grupos Investigacién, Participacion
Proyectos, Uso Laboratorios y Financiacion de Proyectos seran detallados en los anexos

L Factor 7.
Seguimiento a . . iy
Pertinencia e Graduacion
Egresados . .
impacto social
Encuestas Encuesta

Nota: El modelo de Encuestas sera detallados en los anexos

Cada uno de los modelos mencionados en la Tabla 13 y Tabla 14 tiene la
caracteristica de adaptabilidad que fue mencionada en la seccion Recoleccién de
Requerimientos, permitiendo a la institucion escoger si quiere implementar un modelo
con los requerimientos mas utilizados en informes de autoevaluacion institucional o si

tiene la capacidad de utilizar el modelo que también tiene en cuenta los requerimientos
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menos frecuentes y los propuestos por el autor y expertos en acreditacion. Los modelos
dimensionales seran detallados uno por uno, pero antes es necesario presentar las
dimensiones conformadas, esto se debe a que puede ser redundante nombrarlas

constantemente en la exposicion de cada modelo.

Dimensiones Conformadas

Antes de detallar cada modelo dimensional, se presentara a continuacion el
conjunto de dimensiones conformadas con las jerarquias correspondientes, las cuales
seran mencionadas en cada uno de los modelos donde fueron utilizadas.

Tabla 15.

Dimensién Periodo

Atributo Descripcién Ejemplo
o Periodo Completo Parte de un afio académico 2021-1, 2021-2, 2022-1...
8 Aifo Afio Académico 2021, 2022, ...
& Periodo Periodo de seis meses dentro del afio 1,2
& Jerarquia Descripcion Ejemplo
Jerarquia Periodo Jerarquia compuesta por: afio, periodo 2021 ->1
Tabla 16.

Dimensién Programa

Atributo Descripcion Ejemplo
g Sigla Sigla del programa académico E3T
@ Nombre Nombre del programa académico Ingenieria Electrénica
§’ Nivel programa  Nivel del programa académico Pregrado, Maestria, ...
o  Modalidad Modalidad del programa académico Presencial, Virtual
Sede Sede del programa académico Socorro, Clcuta...
Tabla 17.

Dimensién Novedad Programa

Atributo Descripcién Ejemplo
5 o Estado Situacion en la que se encuentra  Nuevo,
8 % Programa el programa Redisefiado, ...
2 5 Registro Obtencion de registro Calificado ~ Primer RC,
> g Calificado por parte del programa Con RC, ...
... Obtencién de Acreditacion por Sin Acred, En
Acreditacion
parte del programa proceso, ...
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Tabla 18.

Dimensién Facultad

54

Facultad

Atributo Descripcion  Ejemplo
. Sigla la
Sigla Facultad FIFMe
Nombre de Facultad de Ingenierias
Nombre e L
la Facultad Fisico-mecénicas

Tabla 19.

Dimensién Matricula Estudiantil

Atributo Descripcion Ejemplo
Cuartil Saber Cuartil de resultado en inglés en Q1. Q2
E PRO inglés examen Saber PRO A
S Tino inclusion Tipo de inclusidn de poblacién especial. reqular
3 P vulnerable pecial, reg
(72} 1, 7 ] cpr =
N Matrl_cula Nombre de poblaci6n vulnerable Indigena, Municipio dificil
©  especial acceso, ...
\5 Estado Nombre del estado en que se Inscrito, admitido, matriculadol,
g Matricula encuentra la matricula del estudiante  graduado, joven investigador
S Jerarguia Descripcién Ejemplo
Jerargwa Qerarq_u,la comp}uesta por: 1_'|po especial -> desplazado
Matricula inclusion, matricula especial
Tabla 20.

Dimensioén Estudiante

g _Atributo Descripcion Ejemplo
S ldentificacion  ldentificacion del estudiante 1098667788, ...
S Nombre Nombre del estudiante David Antonio
3 Fuentes Vargas, ...
W Género Género del estudiante M, F, Otro
Tabla 21.
Dimension Profesor
Atributo Descripcién Ejemplo
s e Identificacién del 1987654368, ...
2 ldentificacion
& profesor
= .
a Nombre Nombre del profesor ;?g;e[;'az
Género Género del profesor M, F, Otro
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Tabla 22.

Dimensién Dedicac

ion

Atributo Descripcion Ejemplo
S . .. Vinculacion de la dedicacion del Planta, Ocasional,
'S Vinculacion .
g profesor Cgtedra
@ Jornada Jornada de la dedicacién del profesor T'e”!po g:ompleto,
Aa Medio Tiemplo
Término Término de la dedicacion del profesor Indefinido, Fijo
Tabla 23.

Dimensién Localizacion

Atributo Descripcién Ejemplo
Continente Nombre del continente de localizacibn ~ América, ...
5 Pais Nombre del pais de localizacién Colombia, ...
§ Departamento :\lom_b re (.j? | departamento de Santander, ...
N ocalizacién
§ Municipio Nombre del municipio de localizacibn  Bucaramanga, ...
- Jerarquia Descripcién Ejemplo
Jerarquia Jerarquia compuesta por: Continente, Europa -> Espafia ->
Localizacién pais, departamento, municipio Andalucia -> Sevilla
Tabla 24.

Dimensién Movilidad

Atributo

Descripcién

Ejemplo

< 1semana, 1-2

T Rango Duracién Rango de Duracion de la movilidad  semanas, 2semanas-
E Imes, ...
= - Nacional,
Alcance Grado de cobertura de la movilidad .
S Internacional
Area de conocimiento  Area de conocimiento Ciencias de la Salud,
Tabla 25.

Dimensién Persona

Persona

Atributo Descripcion Ejemplo
Identificacion  'aentificacion de la 1987654368, ...
persona
Nombre Nombre de la persona P.edfo Dlaz
Jiménez, ...
Género Género de la persona M, F, Otro
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Tabla 26.

Dimension Indicador Persona

56

Atributo Descripcién Ejemplo
S5 « Rol Rol de la persona Estudiante, Profesor, ...
T < . ., . s .
@ o Clasificacion e Lo No aplica, Emérito,
o @ e Clasificacion de Minciencias .
S ©  Minciencias Senior, ...
S % Nivel de . . Pregrado, maestria, ...
- Nivel de formacion
formacion
Tabla 27.

Dimension Grupo de Investigacion

Atributo Descripcion Ejemplo
c -
2 Sigla Sigla del Grupo de STI, GTL, ...
8 s Investigacion
2 g Grupo en
©g Nombre del Grupo de  Sistemas y
2 Nombre L :
= Investigacion Tecnologias de la
Informacion, ...
Tabla 28.
Dimensién Indicador Grupo de Investigacion
Atributo Descripcién Ejemplo
C s
5 _ 2 Categoria Minciencias theg_ona_del Grupo en Al, A, B, C, sin categoria
S 88 Minciencias
,S 2 -2 Pertenece Red de inv Pertenencia del Grupo a Pertenece. No pertenece
20 ¢ nal Alguna Red Nacional NP
~ £ Pertenece Red de inv Pertenencia del Grupo a
. . Pertenece, No pertenece
intl Alguna Red Internacional
Tabla 29.

Dimensidn Proyecto de Investigacion

Proyecto
Investigacion

Atributo Descripcién Ejemplo
Modelo Dimensional
Nombre Nombre del Proyecto de aplicado a Consultorios

Area de conocimiento

Financiacion

Investigacion

Area de conocimiento
Existencia de la
financiacion

Juridicos, ...

Ciencias de la Salud, ...
Financiado, No
financiado
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Tabla 30.

Dimensiéon Fecha

Atributo Descripcion Ejemplo
Fecha . N 20/05/2022,
Dia, mesy afo
= completa
S Ao Afio que pertenece a la fecha 2022, ...
$ Mes Mes que pertenece a la fecha 05, ...
Dia Dia que pertenece a la fecha 20, ...
Jerarquia Jerarquia compuesta por: afio, 2022 -> junio
Fecha mes, dia -> 22
1. Procesos académicos: Modelo Dimensional Matricula Estudiantil

El modelo Matricula Estudiante de la Figura 17 es disefiado a partir de los

requerimientos que se presentan en la Tabla 31, los cuales fueron obtenidos en la seccion

Recoleccion de Requerimientos.

Tabla 31.

Requerimientos extraidos del Factor Estudiantes

PROCESOS ACADEMICOS: Requerimientos del Factor de Estudiantes

wn

7.

8.

9.

Requerimientos mas frecuentes
NUmero de estudiantes inscritos, admitidos y de primera matricula por estrato, programa, nivel de
programa, sede, modalidad, periodo y afio.
Indice de selectividad y absorcion por género, programa, nivel de programa, sede, periodo y afio.
Numero de indigenas inscritos por sede, periodo y afio.
Porcentaje de desercion por motivo, genero, facultad, nivel de programa, sede, modalidad,
periodo, cohorte y afio.
Numero de estudiantes desertores por motivo, facultad, nivel de programa, sede, periodo y
cohorte.
Numero de estudiantes con matricula de honor, becas por deporte y cultura, becados por estrato,
facultad, nivel de programa, sede, modalidad, periodo y afio.

Requerimientos menos frecuentes
Numero de estudiantes afrocolombianos, provenientes de municipios de dificil acceso,
reinsertados, desplazados y discapacitados por estrato, programa, sede, periodo y afio.
Porcentaje de estudiantes por estrato y periodo.
Porcentaje de retencion por periodo y cohorte.

10. NUmero de graduados por facultad, nivel de programa y periodo.
11. NUmero de estudiantes matriculados por facultad, nivel de programa, sede, periodo y cohorte.

Requerimientos propuestos
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12. NUmero de estudiantes de poblacién negra, palenquera y raizal (archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina), departamentos donde no hay IES, victimas o desmovilizados del
conflicto armado por facultad y afio.

13. Porcentaje de estudiantes de poblacion negra, afrocolombianos, palenquera y raizal (archipiélago
de San Andrés, Providencia y Santa Catalina), departamentos donde no hay IES, provenientes de
municipios de dificil acceso, victimas o desmovilizados del conflicto armado por facultad y afio.

14. Porcentaje de estudiantes con estimulos académicos o apoyos de bienestar por afio.

15. Numero de estudiantes con estimulos académicos (internos: asistencia de investigacion, matricula
de honor, estudiante distinguido, crédito condonable, monitor, summa cum laude, cum laude,
excelencia SABER PRO; externos: Generacion E-Excelencia) y apoyos de bienestar (internos:
estimulos de alimentacion, residencia, subsidios en pago de matricula; externos: Generacion E-
Equidad) por estrato, facultad, nivel de programa, sede, periodo y afio.

El modelo dimensional de la Figura 17 es adaptable a las decisiones
institucionales y la disponibilidad de los datos al priorizar los requerimientos, esto se
representa graficamente asignando los colores negro y gris para los atributos y medidas
del modelo dimensional, se sefiala en color negro los elementos correspondientes a los
requerimientos mas frecuentes y en color gris los que se crearon a partir de requerimientos

menos frecuentes o propuestos.

En la Figura 17 también se hace una sefializacion en color verde para describir la
forma en que se cumplen los requerimientos, tomando como ejemplo el primer

requerimiento mas frecuente de la Tabla 31, que dice:

NUmero de estudiantes inscritos, admitidos y de primera
matricula por estrato, programa, nivel de programa, sede, modalidad,
periodo y afio.

El nimero de estudiantes se representa con la medida conteo estudiante presente
en la tabla de hechos, para tener en cuenta el estado de la matricula del estudiante se usa
el atributo Estado matricula en la Dimension Matricula Estudiantil sefialando si se trata
de la matricula de un inscrito, admitido o de primera matricula. Para las restantes

dimensiones de la consulta, que son estrato, programa, nivel de programa, sede,
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modalidad, periodo y afio, se utilizan las dimensiones Demografia, Programa y Periodo
como se sefiala en la Figura 17.
Cada uno de los requerimientos de la Tabla 31 se ha representado en el modelo

Matricula Estudiantil, teniendo en cuenta la caracteristica de adaptabilidad que fue

explicada anteriormente.
Figura 17.

Modelo dimensional de matricula estudiantil

+ Estado matricula(insc, Adm, 1eriat) ] l

“ Hecho Matricula Estudiante

= Dimension Matricula Dimension - i “  Dimensién
Estudiantil Estudiante e oma | | ioma |

ID Matricula (PK) ) D E;St{{fi‘iiami(PK) ID Hecho (FK) ID Idioma (PK)

+ Cuartil Saber Pro Inglés + m:ﬂ icacion D Idioma (FK) + ldioma

+ Tipo inclusion + Nombre e + Nivel idioma

+ Matricula especial + Geénero ) —

Dimesion Desercion
Estudiantil

~ Dimension Facultad
ID Facultad (PK)

ID Hecho (PK)
ID Programa (FK)

ID Novedad Programa (PK)
+ Estado desercion
+ Motivo desercién

+ Sigla ID Novedad Programa (FK)
+ Nombre ID Estudiante (FK) ‘_J

1D Matricula (FK)

ID Demografia (FK) | Dimension Apoyo
“ Dimensién Programa ID Periodo académico (FK) estudiantil

ID Periodo cohorte (FK)

ID Programa (PK) Conteo programas (cubo) ID Apoyo (PK)
ID Facultad (FK) @ + Tipo Apoyo
+ Sigia % selectividad + Origen

+ Nombre % absorcion + Apoyo

+ Nivel programa

% estudiante
% desercion
% retencion

Dimesion Novedades H fj

Programa “Dimensién Periodo

1D Periodo (PK)
+ Periodo Completo
+ Al

+ Periodo

+ Modalidad

L = Puente Apoyo ‘
ID Hecho (FK)

ID Apoyo (FK)

~ Dimension Demografia

ID Demografia (PK)
+ Estrato |

+ Discapacidad

+ Tipo Discapacidad

Lista de medidas

El esquema estrella de Matricula Estudiantil de la Figura 17 presenta las dos

medidas béasicas y cinco medidas derivadas extraidas de la Tabla 31.

Las medidas basicas son:

e Conteo programas: cantidad de programas distintos en una consulta
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Conteo estudiantes: cantidad de estudiantes que realizan un proceso de

matricula.

Las medidas derivadas son:

Porcentaje selectividad: razdn entre los estudiantes inscritos que terminan
siendo admitidos.

Porcentaje absorcion: razon entre los estudiantes que se matriculan por primera
vez y los admitidos.

Porcentaje estudiantes: razén entre los estudiantes con algun atributo particular
respecto al total de estudiantes.

Porcentaje desercion: razon entre los estudiantes desertores y el total de
matriculados.

Porcentaje retencion: razon entre los estudiantes que no han desertado y el total

de estudiantes.

La Tabla 32 presenta un resumen de las medidas del modelo dimensional de la

Figura 17.

Tabla 32.

Resumen de medidas del Modelo Dimensional de Matricula Estudiantil

Medida Funcién de Agregacion Visibilidad
Conteo Conteo distinto de programas Visible
programas

Contgo Conteo de estudiantes Visible
estudiantes

Medida Funcion de Calculo Visibilidad
Derivada

Porcentaje o conteo admitidos L
selectividad %selectividad = o0 Inscritos * 100 Visible
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Porcentaje
absorcién

Porcentaje
estudiantes

Porcentaje
desercion

Porcentaje
retencion

conteo primer matricula

%absorcion = — - ;
conteo admitidos + conteo primer matricula
* 100
) conteo por atributo de dimension
Y%estudiantes = * 100
conteo total
» conteo desertores

%desercion =

conteo desertores + conteo matriculados
x 100

%retencion = 1 — %desercion

Visible

Visible

Visible

Visible
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Detalle de dimensiones

Las consultas de Matricula Estudiantil de este modelo tienen un contexto descrito

por diez dimensiones, de las cuales seran presentadas a continuacion las cuatro no

conformadas con sus atributos, una breve descripcion y un ejemplo de los datos

almacenados, también son mencionadas las jerarquias definidas.

Las

dimensiones ya fueron detalladas en la seccion Dimensiones Conformadas.

Dimensiones no conformadas:

Tabla 33.

Dimensién Demografia

Demografia

Atributo Descripcion Ejemplo
Estrato Estrato 1,2,.
Discapacidad Existencia de la discapacidad Si, No
Tipo Discapacidad Nombre de la discapacidad Sordo, ...
Jerarquia Descripcion Ejemplo

Jerarquia compuesta por:

Jerarquia Discapacidad Discapacidad, Tipo Discapacidad

Si->Visual

restantes
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Tabla 34.

Dimensién Apoyo Estudiantil

Atributo Descripcion Ejemplo

= El enfoque del apoyo de bienestar es mantener

E Tipo Apoyo  la permanencia, el académico motivar a los bienestar, académico

i) estudiantes sobresalientes.

E Origen Especifica si es el apoyo es otorgado por la IES.  Interno, externo

o Apoyo Nombre del apoyo. Matricula de honor, ...

§ _Jerarquia Descripcion Ejemplo

< Jerarquia Jerarquia compuesta por: Tipo Apoyo, Origen, Bienestar -> interno ->
Apoyo Apoyo. alimentacion

Tabla 35.

Dimensién Desercion Estudiantil

Atributo Descripcion Ejemplo
Estado Desercion con el periodo en el cual decide ~ Deserta semestre 1,
S E desercién desertar Deserta semestre 2, ...
o % Motivo Motivo de la desercion Econdmico, Familiar,
§ 3 _Desercion Salud, Laboral...
O [§j Jerarquia Descripcion Ejemplo
Jerarquia Jerarquia compuesta por: Estado desercién,  Deserta semestre 1 ->
Desercion motivo desercién Familiar

Tabla 36.

Dimensioén Idioma

Atributo Descripcién Ejemplo
No aplica, inglés,
francés, aleman, ...

Idioma Idioma que maneja el estudiante

(U - - -

5 Nivel de Idioma Nivel de Idioma que manejael 1) gy

5 estudiante

~ Jerarquia Descripcion Ejemplo
Jerarquia Idioma Jerarquia compuesta por: Estado Inglés -> B2

desercién, motivo desercion

El esquema de vinculacion también relacionado con el Factor de Estudiantes se

explica en el ANEXO B.
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2. PROCESOS ACADEMICOS: Modelo Dimensional Actividad

Profesoral

El modelo de Actividad Profesoral de la Figura 18 es disefiado a partir de los

requerimientos que se presentan en la Tabla 37, los cuales fueron obtenidos en la

Recoleccion de Requerimientos.

Tabla 37.

Requerimientos extraidos del Factor Profesores

PROCESOS ACADEMICOS: Requerimientos del Factor de Profesores

o g &

© N

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.

Requerimientos mas frecuentes
Numero de profesores y profesores TCE por tipo de vinculacion, jornada, término, nivel de
estudios, facultad, sede, periodo y afio.
Relacién: estudiantes/profesor y estudiantes/profesor TCE por tipo de vinculacion, nivel de
estudios, periodo y afio.
Porcentaje promedio de tiempo dedicado a docencia, investigacion, administracion y proyeccion
social por vinculacidn, nivel de estudios, categoria, periodo y afio.
Numero de profesores con formacién extranjera por nivel de estudios, pais, continente y afio.
Numero de profesores con movilidades por &rea de conocimiento, sede y afio.
Porcentaje de profesores por vinculacion, nivel de estudios, categoria, periodo y afio.

Requerimientos menos frecuentes
Numero de profesores ocasionales por periodo y afio.
Porcentaje de profesores y profesores TCE por vinculacidn, nivel de estudios y afio.
Numero de profesores por resultado de evaluacion docente, categoria, vinculacion, facultad,
periodo y afio.
Numero de profesores por ascensos de categoria por facultad y afio.
Numero de profesores con docencia excepcional y reconocimiento de emérito por sede y afio.
Numero de profesores con comisiones de estudio posdoctoral por afio.
Numero de profesores con comisiones doctorales por sede, periodo y afio.

Requerimientos propuestos
Porcentaje de profesores con formacion extranjera por nivel de estudios, pais, continente y afio.
Porcentaje de profesores por ascensos de categoria por facultad y afio.
Porcentaje de profesores con docencia excepcional y reconocimiento emérito por sede y afio.
Porcentaje de profesores con comisiones de estudio posdoctoral, doctoral, maestria,
especializacion médico-quirdrgica y pasantia empresariales por sede, periodo y afio.

En la Figura 18 se hace una sefializacién en color verde para describir la forma

en que se cumplen los requerimientos, tomando como ejemplo el primer requerimiento

mas frecuente de la Tabla 37, que dice:
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Numero de profesores y profesores TCE por tipo de vinculacion,
jornada, término, nivel de estudios, facultad, sede, periodo y afio.

El numero de profesores se representa con la medida conteo profesores y
profesores TCE, presentes en la tabla de hechos. En cuanto al contexto que envuelve el
hecho se usan las dimensiones Indicador Profesor, Facultad, Programa, Periodo y
Dedicacion como se sefiala en la Figura 18.

Cada uno de los requerimientos de la Tabla 37 se ha representado en el modelo
Actividad Profesoral, teniendo en cuenta la caracteristica de adaptabilidad que fue

explicada al principio de este capitulo.

Lista de medidas

El esquema estrella de Actividad Profesoral de la Figura 18 presenta las ocho

medidas bésicas y doce medidas derivadas extraidas de la Tabla 37.

Las medidas bésicas son:

e Conteo profesor: cantidad de profesores en una consulta

e Numero horas proyeccion social: cantidad de horas semanales dedicadas por
los profesores a proyeccion social.

e Numero horas investigacion: cantidad de horas semanales dedicadas por los
profesores a investigacion.

e Numero horas docencia directa: cantidad de horas semanales dedicadas por los
profesores a docencia directa.

e Numero horas asesoria a estudiantes: cantidad de horas semanales dedicadas

por los profesores a asesoria a estudiantes.
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e Numero horas preparacion de clases: cantidad de horas semanales dedicadas
por los profesores a preparacion de clases.
e Numero horas de administracion: cantidad de horas semanales dedicadas por
los profesores a administracion.
e Numero horas desarrollo profesoral: cantidad de horas semanales dedicadas
por los profesores a desarrollo profesoral.
Figura 18.

Modelo Dimensional Actividad Profesoral

~  Dimensién Indicador Profesor = Localizacion = Poents Movilided
= n
ID Indicador Profesor (PK) 1D Localizacion (PK)
+ i jitima formacion (FK)fe———" | + Continente 1. :g rthc r:%g;K(LK)
+ Nivel de estudios | + Pais et
+ 11po de ncia + Depanamento ID Localizacion movilidad (FK)
+ Evaluacion docente + Municipio
p 8 = Dimension
Teoe (—} Movilidad
e s Hecho Actividad Profesoral 'D_":‘:"""’_"“ X
= n egoria + Rango Duracion
ID Hecho (PK) + Alcance: nal o intl
1D Indicador Profesor (PK) 1D Facultad de profesor (FK) + Area de conocimiento
+ Categoria 1D Profesor (FK)
+ Ascenso de categoria 1D Dedicacién profesor (FK) -
+ Camblo de categoria 1D Ingdicador Profesor (FK) D Framio

1D Periodo (FK) _Jr—i D Hecho (FK)
~ Dimension Profesor 1D Movilidad (FK D Premio (FK
rof Conteo premios=1
ID Profesor (PK) C°:‘e° P r P

+ Identificacion :
+ Nombre % Ef DIFS: TCE
FOMICIV Relacion est/prof
- Relacion est/prof TCE
= Dimension Facultad # horas prof en proy social (no visible)
d (PK) # horas prof en inv (no visible) = o DRacitn
+ Sigl.
+ Nombre # horas p 5 Profesor (PK)
T # horas pro 0 Vis
# horas profen 2 0 visible)
m
~ Dimension Programa # horas prof en dlio profesoral (no visible) : '.:,Om?'ga
F i i % horas prof en proy social (en TH) ‘
:g g;ﬁ:?arga(éz;() % horas prof en inv (en TH) = Dimension
+ Siala 9% horas prof en doc directa (en TH) Periodo
2 NC:r" bre % horas pro: en asesoria Ia est (en 1:rH) ID Periodo (PK
+ Nivel programa % horas prof en prep de clases (en TH) + Periodo Completo
+ Modalidad % horas prof en agmin (en TH)
ﬁ Sede % horas prof en dlio profesoral (en TH) + Periodo

Las medidas derivadas son:
e Conteo profesor TCE: cantidad de profesores en Tiempo Completo Equivalente

(TCE).
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e Porcentaje profesor: razon entre los profesores con un atributo particular entre
el total de profesores.

e Porcentaje profesor TCE: razon entre los profesores TCE con un atributo
particular entre el total de profesores TCE.

e Relacion estudiante/profesor: razon entre la cantidad de estudiantes y
profesores.

e Relacion estudiante/profesor TCE: razon entre la cantidad de estudiantes y
profesores TCE.

e Porcentaje horas proyeccion social: razon entre el nimero de horas semanales
dedicadas por los profesores a proyeccion social entre las horas totales.

e Porcentaje horas investigacion: razon entre el nimero de horas semanales
dedicadas por los profesores a investigacion entre las horas totales.

e Porcentaje horas docencia directa: razén entre el nimero de horas semanales
dedicadas por los profesores a docencia directa entre las horas totales.

e Porcentaje horas asesoria a estudiantes: razon entre el nimero de horas
semanales dedicadas por los profesores a asesoria de estudiantes entre las horas
totales.

e Porcentaje horas preparacion de clase: razon entre el nimero de horas
semanales dedicadas por los profesores a preparacion de clase entre las horas
totales.

e Porcentaje horas administracion: razon entre el nimero de horas semanales
dedicadas por los profesores a administracion entre las horas totales.

e Porcentaje horas desarrollo profesoral: razén entre las horas semanales

dedicadas por los profesores a desarrollo profesoral entre las horas totales.
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La Tabla 38 presenta un resumen de las medidas del modelo dimensional de la

Figura 18.

Tabla 38.

Lista de medidas de Modelo Dimensional Actividad Profesoral

Medida Funcién de Agregacion Visibilidad
Conteo profesor Conteo Visible
NUmero horas proyeccion .
social Suma No Visible
Nume_ro hp,ras Suma No Visible
investigacion
N_umero horas docencia Suma No Visible
directa
Num(_ero horas asesoria a Suma No Visible
estudiantes
Numero horas preparacion Suma No Visible
de clase
N“”?e'fo hor_a}s Suma No Visible
administracion
Numero horas desarrollo Suma No Visible
profesoral
[conteo Tiempo Completo + (conteo Medio
Conteo profesor TCE Tiempo/2) + (conteo catedra*Numero horas Visible
docencia directa/40)

. [conteo por atributo de dimensidn / conteo .
Porcentaje profesor total]*100 Visible

. [conteo por atributo de dimensién / conteo .
Porcentaje profesor TCE total]*100 Visible
Relacién [conteo estudiante / conteo profesor] Visible
estudiante/profesor
Relacion [conteo estudiante / conteo profesor TCE] Visible
estudiante/profesor TCE
Porcentaje horas [suma horas proyeccién social / suma horas .

- . - Visible
proyeccion social totales]*100
Porcentaje horas [suma horas investigacién / suma horas .
. LU * Visible
investigacion totales]*100
Porcentaje horas docencia  [suma horas docencia directa / suma horas .

) * Visible

directa totales]*100
Porcentaje horas asesoriaa  [suma horas asesoria a estudiantes / suma Visible
estudiantes horas totales]*100
Porcentaje horas [suma horas preparacion de clase / suma horas .

- " Visible
preparacion de clase totales]*100
Porcentaje horas [suma horas administracion / suma horas Visible
administracién totales]*100
Porcentaje horas desarrollo  [suma horas desarrollo profesoral / suma horas Visible

profesoral

totales]*100
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Detalle de dimensiones

Las consultas de jornada profesoral tienen un contexto descrito por diez
dimensiones, de las cuales siete son dimensiones conformadas y ya fueron detalladas al
principio del capitulo. A continuacién, las dimensiones no conformadas seran detalladas
con sus atributos, una breve descripcion y un ejemplo de los datos almacenados, también
son mencionadas las jerarquias definidas.

Dimensiones no conformadas:

Tabla 39.

Dimensién Categoria

Atributo  Descripcion Ejemplo
& Categoria Categoria del profesor ~ Auxiliar, Asistente, ...
8, Ascenso  Ascenso del profesor  Estable, aux-asis, aux-aso,
% categoria  en su categoria aux-titu, ...
O Cambio Cantidad de cambios  Sin cambio, 1 cambio, 2
categoria  hechos cambios, ...
Tabla 40.
Dimensién Premio
Atributo  Descripcion Ejemplo
Premio Nombre del premio Docencia excepcional, ...

S . Institucional, Nacional,
£ Alcance Grado de alcance del premio :
o Internacional
— r'e - -7z -
o Jerarquia Descripcion Ejemplo
Jerarquia  Jerarquia compuesta por: Institucional -> Docencia
Premio alcance del premio, premio excepcional

Tabla 41.

Dimensidén Indicador Profesor

_— Atributo Descripcion Ejemplo

S S Nivel estudios Nivel de estudios del profesor Doctorado, Maestria, ...

8 % Tipo docencia Nivel de estudiantes de docencia  Ninguna, solo pregrado, ...

T - 4

c g Evaluacion Rango de resultado de [<3.5], [3.6-3.9], ...
docente evaluacion docente
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L . En comisién, No esté en
Comision Comision de profesor

comision
. _— . L Posdoctoral, doctoral,
Tipo comision Tipo de comision del profesor p
maestria...
Jerarquia Descripcién Ejemplo

Jerarquia compuesta por:

. L En comisién -> doctoral
Comisién, Tipo de Comisién

Jerarquia Comisién

El esquema de Actividad de Profesor Visitante también relacionado con el Factor

de Profesores se explica en el ANEXO B.

3. Procesos académicos: Modelo Dimensional Participacién Cursos

El modelo de Participacion en Cursos de la Figura 19 es disefiado a partir de los
requerimientos que se presentan en la Tabla 42, los cuales fueron obtenidos en la

Recoleccion de Requerimientos.

Tabla 42.

Requerimientos extraidos del Factor Procesos Académicos

PROCESOS ACADEMICOS: Requerimientos del Factor de Procesos Académicos

Requerimientos mas frecuentes
1. Numero de estudiantes en cursos de lengua extranjera por nivel de formacion, facultad, sede,
modalidad, periodo y afio.
2. Numero de cursos de lengua extranjera por idioma, sede, modalidad, periodo y afio.

Requerimientos menos frecuentes
3. Numero de profesores en cursos de lengua extranjera por idioma, sede, modalidad, periodo y
afio.

Requerimientos propuestos
4. Porcentaje de estudiantes que aprueban cursos de lengua extranjera por nivel de formacién,
facultad, sede, modalidad, periodo y afio.
5. Porcentaje de profesores en cursos de lengua extranjera por idioma, sede, modalidad, periodo y
afio.

En la Figura 19 se hace una sefializacion en color verde para describir la forma en
que se cumplen los requerimientos, tomando como ejemplo el primer requerimiento mas

frecuente de la Tabla 42, que dice:
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Numero de estudiantes en cursos de lengua extranjera por nivel
de formacion, facultad, sede, modalidad, periodo y afio.

El nimero de estudiantes participantes en cursos se representa con la medida
conteo participantes en curso, presentes en la tabla de hechos. En cuanto al contexto que
envuelve el hecho se usan los atributos Sigla de Facultad, Modalidad, Sede, Rol de
estudiante, Nivel de Formacion, Tipo de Curso (en Idioma), Idioma, Periodo y Afio como
se sefiala en la Figura 19.

Cada uno de los requerimientos de la Tabla 42 se ha representado en el modelo
Participacion en Cursos, teniendo en cuenta la caracteristica de adaptabilidad que fue

explicada anteriormente ubicando elementos en color negro y gris segin corresponda.

Lista de medidas

El esquema estrella de Participacién Cursos de la Figura 19 presenta las tres
medidas béasicas y dos medidas derivadas extraidas de la Tabla 42.

Las medidas basicas son:

e Conteo cursos: cantidad de cursos en una consulta

e Conteo de participantes en curso: cantidad de participantes en un curso.
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Figura 19.

Modelo Dimensional de Participacion en Cursos

“ Dimensién Persona = Dimensién Indicador
Persona
ID Persona (PK) i
+ Identificacion [ na (PK)
R + Rol (estudiante)
: 22” ffr + Clasificacion Minciencias
= Senere + Nivel de formacion
~ Dimension Facultad
ID Facultad (PK) — -
+ Sigla “  Hecho Participacién Cursos “ Dimensién
+ Nombre Curso
ID Facultad (FK)
ID Periodo (FK) ID Clllf»SﬁCi(PK)
ID Curso (FK) — + fwom._d_s
“ Dimensién Programa ID Indicador Persona (FK) + Tipo (i '?ma! )
ID Persona (FK) + Idioma (inglés, frances,...)

ID Programa (PK)

D Facultad (FK Conteo cursos (cubo)

aculta o = =

+ Siala (FK) Conteo participantes en curso=1_ | T Dimension Periodo
=1y % participanies en curso

+ Nombre # participantes aprueban ID Feriodo (FK

+ Nivel programa % participantes aprueban + Periodo Completo

+ Modalidad + Afio
+ Sede + Periodo

Las medidas derivadas son:

e Conteo de participantes que aprueban: cantidad de participantes que aprueban
el curso.

e Porcentaje participantes en curso: razon entre participantes de un curso con un
atributo y el total de participantes.

e Porcentaje participantes aprueban: razon entre participantes en un curso que

aprueban un curso y el total de participantes.

La Tabla 43 presenta un resumen de las medidas del modelo dimensional de la

Figura 19.

Tabla 43.

Lista de medidas de modelo de participacidn en cursos

Medida Funcién de Agregacién Visibilidad

Conteo cursos Conteo distinto de cursos Visible

Conteo participantes en curso Conteo Visible

Conteo participantes aprueban Conteo Visible

Medida Derivada Formula de célculo Visibilidad
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[conteo por atributo de

Porcentaje participantes en curso  dimension / conteo Visible
total]*100

Porcentaje participantes [c_onteo_por atributo de -

aprueban dimension / conteo Visible
total]*100

Detalle de dimensiones

Las consultas de cursos de este modelo tienen un contexto descrito por seis
dimensiones, de las cuales solo es no conformada la de curso, que se describe a

continuacion.

Dimensiones no conformadas:
Tabla 44.

Dimensién Curso

Atributo Descripcién Ejemplo
9 Nombre  Nombre del curso Inglés 1, ...
% :
8 Tipo Tipo de Curso Idiomas, Desarrollo Profesoral,

Idioma Idioma gue ofrece la institucion No aplica, inglés, Francés, ...

En este punto se han descrito los modelos que cumplen los requerimientos de
procesos académicos desde la perspectiva de los factores de acreditacion del CNA
relacionados con estudiantes, profesores y procesos académicos. Sin embargo, los
requerimientos de la

Tabla 45 hacen parte del factor de procesos académicos pero hacen uso del
esquema de Matricula Estudiantil en la Figura 17, que ya se explicd en la seccién

Recoleccion de Requerimientos.
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Tabla 45.

Requerimientos del Factor de Procesos Académicos

PROCESOS ACADEMICOS: Requerimientos del Factor de Procesos Académicos

Requerimiento menos frecuente
1. Numero de profesores capacitados en desarrollo profesoral y en TIC por afio.

Requerimiento propuesto
2. Porcentaje de profesores capacitados en desarrollo profesoral y en TIC por afio.

Los esquemas de Ambientes de Discusion y Actividades Académicas también

relacionados con el Factor de Procesos Académicos se explican en el ANEXO B.

4. Procesos investigativos: Modelo Dimensional Produccién Intelectual

El modelo de Produccion Intelectual de la Figura 20 es disefiado a partir de los
requerimientos que se presentan en la Tabla 46, los cuales fueron obtenidos en la seccion
Recoleccion de Requerimientos.

Tabla 46.

Requerimientos extraidos del Factor de Investigacion y creacion artistica y cultural

PROCESOS INVESTIGATIVOS: Requerimientos del Factor de Investigacion y creacion
artistica y cultural

Requerimientos mas frecuentes
Numero de ponencias docentes por alcance, categoria de grupo de investigacion y afio.
Numero de articulos por alcance de profesores planta por categoria de indexacién, facultad y afio.
Numero de libros realizados por categoria de grupo de investigacién facultad y afio.
NUmero de publicaciones en Scopus por facultad, area de conocimiento y afio.
NUmero de software de autoria de profesores por afio.
NUmero de capitulos de libro de autoria de profesores por categoria de grupo de investigacion,
facultad y afio.

o0 s wN e

Requerimientos menos frecuentes
7. Numero de traducciones de profesores por afio.
8. Numero de patentes nacionales e internacionales de profesores planta por afio.
9. NuUmero de obras artisticas hechas por profesores al afio.
10. Numero de publicaciones en WoS por facultad y afio.
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11. Numero de trabajos dirigidos de maestria y doctorado por profesores planta por grupo de
investigacion segln categoria y afio.

Requerimientos propuestos
12. Numero de libros de ensayo por afio.
13. Numero de estudios posdoctorales (9, 10, 11 0 12 meses) por afio.
14. Numero de resefias criticas por categoria de revista y afio.

En la Figura 20 se hace una sefializacion en color verde para describir la forma
en que se cumplen los requerimientos, tomando como ejemplo el primer requerimiento

mas frecuente de la Tabla 46, que dice:

Ndmero de ponencias docentes por alcance, categoria de grupo
de investigacion y afo.

El nimero de profesores se representa con la medida conteo de productos,
presente en la tabla de hechos. En cuanto al contexto que envuelve el hecho se usan las
dimensiones Indicador Grupo de Investigacion, Producto y Periodo como se sefiala en
la Figura 20.

Cada uno de los requerimientos de la Tabla 46 se ha representado en el modelo
Produccion Intelectual, en cuento al requerimiento de ejemplo se usan atributos y

medidas en color negro por ser un requerimiento frecuente.
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Figura 20.

Modelo Dimensional de Produccién Intelectual

e Dimensién

Dedicacion Profesor

e Dimension
Grupo de Investigacion

Dimension Indicador
Grupo de Investigacion

ID Dedicacion Profesor (PK)

ID Grupo Investigacion (PK)

jgacion (PK)

+ Vinculacion + Sigla _
+ Jornada + Nombre + Perienece Investigacion Nal
+Término H + Pertenece Red Investigacion Intl
= Hecho Produccion Intelectual c Dimension
Producto
— ID Hecho (PK) 3
“'Dimensién Profesor ID Periodo (FK) ID Tipo Producto (PK)
ID Profesor (FK) + |dentificador
ID Profesor (PK) [B . D c;fot. ) (FK) + Titulo
+ Identificacion PO I0IESOD i imi
e |0 indicador Tipo Producto (k) :I‘?ire: sonocimiento
o ID Facultad Producto(FK) Po(ponencia)
Genero " + Alcance
ID Tipo Producto (FK)
ID Grupo Investigacion (FK)
( ID Indicador Grupo Investigacion (FK) ]
= ID Localizacion Producto (FK) - — -
= Dimensién Facultad ONieo Proaducios= = Dimensién Indicador
Producto

ID Facultad (PK)
+ Sigla
+ Nombre

3 %
“Dimensi6n Periodo = Localizacion

ID Periodo (PK)

+ Periodo Completo
+ Ao

+ Periodo

ID Indicador Tipo Producto (PK)
+ Index SCODUS

+ Index WoS

+ Index Nal

ID Localizacién (PK)
+ Continente

+ Pais

+ Departamento

+ Municipio

Lista de medidas

En el esquema estrella de Produccion Intelectual de la Figura 20 se presenta la
medida conteo productos, con la cual se puede consultar la cantidad de Produccion
Intelectual respecto a diversas dimensiones de contexto, esta medida se muestra en la
Tabla 47.

Tabla 47.

Medida del Modelo Produccién Intelectual

Medida Funcién de Agregacién Visibilidad
Conteo de Conteo Visible
Productos
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Detalle de dimensiones

76

Las consultas de Produccion Intelectual de este modelo tienen un contexto

descrito por nueve dimensiones, de las cuales dos son no conformadas y siete

conformadas. Debido a que las dimensiones conformadas ya fueron explicadas al

principio del capitulo se detallan a continuacién las dos dimensiones no conformadas.

Tabla 48.

Dimensién Producto

Atributo Descripcién Ejemplo
Identificador |dentificador del 1432,...
Q Producto
(&) . .z . , .
S Titulo Nombre del producto Revision Sistematica de la
S __ ) Literatura...
Q. Area de conocimiento Area de conocimiento Ciencias de la Salud,...
Tipo Tipo de producto Ponencia, traduccion,...
Alcance Alcance del producto Local, Regional, Nacional,...
Tabla 49.
Dimension Indicador Producto
Atributo Descripcion Ejemplo
5 9 Index Indexacion del producto en Scopus  Si, No
58 _Scopus _
,_<5) S Index WoS InQexauon del producto en Web of Si. No
< Science
Index Nal Indegauon del producto en No, A2, Al,...
publindex

Los esquemas de Participacion en Semilleros, Participacion en Proyectos, Uso

Laboratorios, Participacion en Grupos de Investigacion y Financiacion de Proyectos

también relacionados con el Factor de Investigacion se explica en el ANEXO B.
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5. Procesos de seguimiento a graduados: Modelo Dimensional Graduados

El modelo de Graduacion de la Figura 21 es disefiado a partir de los

requerimientos que se presentan en la Tabla 50, los cuales fueron obtenidos en la seccion

Recoleccion de Requerimientos.

Tabla 50.

Requerimientos extraidos del Factor de Pertinencia e Impacto Social

PROCESOS DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS: Requerimientos del Factor de Pertinencia
e Impacto Social

akrwnN

IS

7.

8.

9.

Requerimientos menos frecuentes
Numero de graduados inscritos en la plataforma institucional por pais en que se encuentra,
facultad y afio.

Requerimientos propuestos
Numero de graduados que contestan encuestas por facultad y afio.
Porcentaje de egresados inscritos en la plataforma institucional por facultad y afio.
Porcentaje de egresados que contestan encuestas por facultad y afio.
Numero de egresados que hacen parte de organismos de decisidn institucionales por facultad y
afio.
Numero de egresados que participan en procesos de autoevaluacion institucional, autoevaluacion
de programas y reformas curriculares por facultad y afio.
Numero de egresados destacados en programa institucional de reconocimiento a graduados al
afio.
Numero de egresados ponentes en eventos académicos de los programas por facultad y afio.
Numero de egresados que participan en encuentros o congresos de egresados por facultad y afio.

10. Numero de egresados pertenecientes a asociaciones de egresados por facultad y afio.

En la Figura 21 se hace una sefializacién en color naranja para describir la forma

en que se cumplen los requerimientos, tomando como ejemplo el primer requerimiento

menos frecuente de la Tabla 50, que dice:

NUmero de graduados inscritos en la plataforma institucional por pais

en que se encuentra, facultad y afo.

El nimero de graduados inscritos se representa con la medida conteo de

graduados, presente en la tabla de hechos. En cuanto al contexto que envuelve el hecho
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se usan las dimensiones Localizacién, Facultad, Periodo e Indicador Graduado como se
sefiala en la Figura 21. Por la caracteristica de adaptabilidad, todos los elementos del

modelo estan en color gris por solamente involucrar requerimientos menos frecuentes y

propuestos.

Figura 21.

Modelo Dimensional de Graduacién

=  Dimension = Dimensioén Indicador
Graduado Graduad

ID Graduado (PK) ID Indicador graduado (PK)

+ |dentificador + Nivel de estudios

+ Nombre

+ Estado en la plataforma (inscrito) |

+ Genero 2 Hecho Graduacion + Reconocim a graduados |
ID Hecho (PK) -
Localizacién ID Facultad (FK) = Dimensién

ID Periodo seguimiento (FK) + Periodo Completo

aliras \ Periodo
ID Localizacion (PK) ID Localizacion ‘FK;‘ T
= A ID Periodo egreso (FK) ID Periodo (PK)
+ Continente

+ Pais -
BT 7 ID Indicador graduado (FK) + Ao
+ Departamento S 2 - J
) ID Graduado (FK) + Periodo
+ Municipio

Conteo graduados |
% graduados

= Puente Participacion

l_I

— — ID Hecho (FK)
Dimensién Facultad = s - ID Participacion (FK)
- Dimension
ID Facultad (PK) Participacién
NomoTS I[)'Parucmaczm (PK)
+ Tipo de participacion
+ Participacion

Lista de medidas

El esquema estrella de Graduacion tiene una medida bésica y una derivada
extraidas de la Tabla 51.

La medida bésica es:

e Conteo graduados: cantidad de graduados en una consulta

Las medidas derivadas son:
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e Porcentaje graduados: razon entre la cantidad de graduados con un atributo

dimensional y el total de graduados.

La Tabla 51 presenta un resumen de las medidas del modelo dimensional de la
Figura 21.
Tabla 51.

Lista de medidas del modelo de graduacion

Medida Funcién de Agregacion Visibilidad
Conteo graduados Conteo Visible
Medida Derivada Férmula de célculo Visibilidad

Porcentaje graduados  [conteo por atributo de dimension / conteo total]*100  Visible

Detalle de dimensiones

Las consultas de graduacion de este modelo tienen un contexto descrito por seis
dimensiones, de las cuales tres son no conformadas y se detallan a continuacion.

Dimensiones no conformadas:

Tabla 52.

Dimension Graduado

Atributo Descripcion Ejemplo
o e
S Identificador Identificacion del 1987654368,
5 egresado
=] -
S Nombre Nombre del egresado P.Edf" Diaz
O Jiménez,...
Género Género del egresado M, F, Otro
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Tabla 53.

Dimension Participacion

Tabla 54.

Dimensioén Indicador Graduado

Participacion

Atributo

Descripcién

Ejemplo

Tipo

participacién

Participacion

Sigla del Grupo de
Investigacion

Nombre del Grupo de
Investigacion

STI, GTL,...

Grupo en Sistemas y
Tecnologias de la
Informacion,...

Atributo Descripcién Ejemplo
. . Doctorado

= O )
538 Nivel Nivel del programa de egreso Maestria,...
38 § Estado en Especifica si el egresado esta inscrito en  Inscrito,
2 5 plataforma la plataforma institucional de egresados No inscrito

Reconocimiento  Pertenece a programa de reconocimiento .

Si, No
graduados a graduados

Modelo Dimensional Encuestas

El modelo de Encuestas de la Figura 22 es disefiado a partir de los aspectos a

evaluar de los procesos académicos, investigativos y de seguimiento a graduados donde

se pidieron percepciones de la comunidad académica.

Se utiliza el conteo de respuestas de las encuestas pedidas en los factores de

acreditacion del CNA usando como contexto siete dimensiones.
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Figura 22.

Modelo Dimensional de Encuestas

Dimension
Persona
ID Persona (PK)
+ |dentificacion
+ Nombre

Genero

“Dimensién Indicador Persona B

ID Indicador persona (PK)

+ Clasificacion Minciencias
+ Nivel de formacion

Dimension
Encuesta

ID Encuesta (PK)
+ Titulo de encuesta

Factor de Acred

Hecho Encuestas

= Dimensién
Pregunta

ID Pregunta (PK)
+ Descripcion
+ Aspecto a evaluar])

H

Dimension
Respuesta

ID Encuesta (FK)

ID Fecha aplicacién (FK)

ID Pregunta (FK)

ID Respuesta (FK)

ID Periodo inicio autoev (FK)
ID Periodo fin autoev (FK)
ID Persona responde (FK)
ID Indicador persona (FK)
Numero de encuesta (DD)

ID Respuesta (PK)
+ Respuesta
+ Cuantitativa

+ Cualitativa

O

Conteo respuesta=1
% Respuesta

Lista de medidas

~ Dimensién Fecha

ID Fecha (PK)

IH Fecha completa )
+ Aho

+ Mes
+ Dia

= Dimension
Periodo

ID Periodo (PK)
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+ Periodo Completo

+ Aho
+ Periodo

El esquema estrella de Encuestas de la Figura 22 presenta una medida basica y

una derivada.

La medida basica es:

Conteo graduados: cantidad de graduados en una consulta

La medida derivada es:

Porcentaje graduados: razén entre los graduados con un atributo de dimension y

el total de graduados.

La Tabla 55 presenta un resumen de las medidas del modelo dimensional de la

Figura 22.
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Tabla 55.

Lista de medidas para modelo encuestas

Medida Funcién de Agregacion Visibilidad
Conteo graduados Conteo Visible
Medida Derivada  Férmula de célculo Visibilidad
Porcentaje [conteo por atributo de dimension / conteo Visible
graduados total]*100

Detalle de dimensiones

Las consultas de graduacion de este modelo tienen un contexto descrito por siete
dimensiones, de las cuales las tres no conformadas seran presentadas a continuacion con

sus atributos, una breve descripcion y un ejemplo de los datos almacenados.

Dimensiones no conformadas:

Tabla 56.

Dimensidon Encuesta

© Atributo Descripcién Ejemplo
% Titulo . Apreciacion sobre
3 Titulo de la encuesta . L
3 _encuesta estimulos estudiantiles
 Factor de Factor de Acreditacion del Acuerdo 03 Estudiantes
Acreditacién  de 2014 que es cubierto por la encuesta
Tabla 57.

Dimensién Pregunta

Atributo Descripcion Ejemplo
S ¢La Institucion otorga las
S Descripcion Pregunta condiciones de bienestar necesarias
? para la actividad académica?
0 Aspectoa Aspecto a evaluar del F1C2A3: Factorl-Caracteristica2-
evaluar Acuerdo 03 de 2014 AspectoaEvaluar3
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Tabla 58.

Dimensién Respuesta

Atributo Descripcion Ejemplo
& Respuesta Respuesta En alto
2 grado,...
3 _— Se especifica si la pregunta de .
o
§ Cuantitativa la encuesta es cuantitativa Si, No
Cualitativa Se especifica si la pregunta de Si, No

la encuesta es cualitativa

4.1.4. Casos de disefo utilizados en los modelos dimensionales

Luego de explicar los quince modelos propuestos para procesos académicos,
investigativos y de seguimiento a graduados, en esta seccion se presenta a continuacion
los casos de disefio que fueron utilizados durante la elaboracién de dichos esquemas,

acompafados de su descripcién y la parte del modelo en que fue aplicada.

4.1.4.1. Dimension que Cambia Lentamente Tipo 4: Mini-dimension

Este caso de disefio esta presente en aquellos los modelos dimensionales donde la
dimension tiene atributos que cambian en el tiempo y se necesita almacenar el historico
de estos cambios.

Los modelos en los cuales se hizo necesario utilizar mini-dimensiones fueron:
Matricula Estudiantil con las dimensiones Matricula Estudiantil, Novedades Programa
(ver Figura 23), y Desercion Estudiantil; Vinculacion con la dimension Novedades
Programa; Jornada Profesor con las dimensiones Indicador Profesor, Categoria y
Dedicacion; Profesor Visitante con la dimension Indicador Profesor Visitante;
Actividades Académicas con la dimension Indicador Persona; Cursos con también con
la dimensidon Indicador Persona; Participacion en semillero con la dimension Matricula

Estudiantil; Participacion en Proyectos de Investigacion con las dimensiones Indicador
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Grupo de Investigacion e Indicador Persona; Uso de Laboratorios con la dimension
Indicador Laboratorio; Participacion en Grupos de Investigacion con las dimensiones
Indicador Persona e Indicador Grupo de Investigacion, Produccion Intelectual con las
dimensiones Indicador Producto, Dedicacién Profesor e Indicador Grupo de
Investigacion; Financiacion de Proyectos con la dimension Indicador Grupo de
Investigacion; Graduacion con la dimension Indicador Graduado; y finalmente,

Encuestas con la dimension Indicador Persona.

Figura 23.

Mini-dimension Novedades Programa en el Modelo Matricula Estudiantil

~ Hecho Matricula Estudiante

ID Hecho (PK)

e S ID Programa (FK) Dimesion Novedades
ID Programa (PK) :B Eotvilqadtprg?(rama (FK) Programa
studiante
LDST;ZUM 7 ID Matricula (F(K) ) ID Novedad Programa (PK)
+ Nombre —— ID Demografia (FK) <« * Estado Programa
+ Nivel programa ID Periodo académico (FK) + Registro calificado
+ Modalidad ID Periodo cohorte (FK) + Acreditacion
+ Sede Conteo programas (cubo)

Conteo estudiantes=1

4.1.4.2. Dimension multi-valuada y tabla puente

Este caso de disefio consiste en crear una relacion muchos a muchos entre una
tabla de hechos y una dimension mediante una tabla puente, la cual tiene las claves
primarias de la tabla de hechos (clave primaria ID Hecho) y la dimension involucrada.

Este caso de disefio se identifico en los modelos: Matricula Estudiantil con los
puentes Apoyo Estudiantil (ver Figura 24) e Idioma; Jornada Profesor con los puentes
Movilidad y Premios; y finalmente, Participacion en Proyectos de Investigacion con el
puente Grupos Participantes. La Figura 24 muestra la relacion muchos a muchos entre

la tabla de hechos y la dimension de apoyo estudiantil.
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Figura 24.

Dimension multi-valuada y tabla puente en modelo de Matricula Estudiantil

~ Hecho Matricula Estudiante : Dim:;tzigit; I’:\tﬁwo
|ID Hecho (PK) ID Apoyo (PK)
ID Programa (FK) + Tipo Apoyo
ID Novedad Programa (FK) + Origen
ID Estudiante (FK) + Apoyo
ID Matricula (FK)
|ID Demografia (FK) ¢
ID Periodo academico (FK) < Puente Apoyo
|D Periodo cohorte (FK)

ID Hecho (FK)
E:.cmteo programas (cubo) ID Apoyo (FK)

4.1.4.3. Sub-dimension

Este caso de disefio representa una relacion uno a muchos entre dimensiones,
busca dividir dimensiones grandes en estructuras mas pequefias. En los modelos del
presente trabajo se tuvo que separar las dimensiones Facultad y Programa debido que
algunos de los requerimientos pedia consultas dadas por facultad y no por programa, este
comportamiento permitid plantear una sub-dimension Programa-Facultad para los seis
modelos donde se requieren consultas por Programa. Otro caso del uso de mini-
dimensiones es el que se presenta en el modelo de Jornada profesor, el cual se aprecia en
la Figura 25, la mini-dimension Localizacion se hizo necesaria para representar el lugar
geogréfico donde el profesor tuvo su ultima formacién y donde pudo haber hecho alguna

movilidad.
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Figura 25.

Sub-dimension en modelo de Jornada Profesor

Dimensién Indicador Profesor

1D Indicador Profesor (PK)
+ 1D Localizacion ultima formacion (FK)

+ Nivel de estudios

+ Tipo de docencia

+ Evaluacion docente
+ Comision

+ Tipo comision

Hecho Actividad Profesoral T

1D Hecho (PK) Localizacion

ID Facultad de profesor (FK)

ID Profesor (FK) ID Localizacién (PK)
ID Dedicacion profesor (FK) + Continente

ID Indicador Profesor (FK) + Pais

ID Periodo (FK) + Departamento

ID Movilidad (FK) + Municipio

Conteo prof
e v
Puente Movilidad

= Dimension
Movilidad

ID Movilidad (PK)

+ Rango Duracion
+Alcance: nal o intl

+ Area de conocimiento

ID Hecho (FK)
ID Movilidad (FK)
b ID Localizacién maovilidad (FK)

4.1.4.4. Juego de Roles

Este caso de disefio se presenta cuando existe una relacién maltiple entre dos
tablas. Se observa en la Figura 26 la relacion de juego de roles entre la dimension Periodo
y la tabla de hechos Matricula Estudiante, la dimension periodo es utilizada para realizar
consultas de estudiantes por periodo académico o por cohorte, el juego de roles de
Periodo también se utiliz6 en los modelos de Vinculacion, Participacion Grupos de
Investigacion, Graduacion y Encuestas. Otros juegos de roles utilizados fueron:
Dimension Programa en el Modelo Participacion Semillero; y finalmente, Dimensiones

Indicador Persona, Facultad y Fecha en el modelo Proyectos de Investigacion.
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Figura 26.

Juego de roles en modelo Matricula Estudiantil

~ Hecho Matricula Estudiante

ID Hecho (PK)

ID Programa (FK) = - I

ID Novedad Programa (FK) ('L DTy PR
ID Estudiante (FK) ID Periodo (PK)

ID Matricula (FK) + Periodo Completo
ID Demografia (FK) + Afio

ID Periodo académico (FK) + Periodo

ID Periodo cohorte (FK)
Conteo programas (cubo)

4.2. Validacién del modelo dimensional

Para validar los quince modelos dimensionales planteado en el presente proyecto
se utilizan dos herramientas: el grupo focal y la norma 1SO-25010 (ISO/IEC, 2011). El
grupo focal de expertos sirve de validacion, ya que es un espacio de discusion que permite
obtener las percepciones de un grupo especifico sobre un area de interés (Kontio et al.,
2008). El grupo focal no solo valida el disefio del modelo dimensional, también evalua la
adaptabilidad del mismo definida bajo la norma 1SO-25010 (ISO/IEC, 2011), establecida
como el grado en el que un producto o sistema puede adaptarse de manera efectiva y

eficiente a los entornos operativos o de uso.

Autores como Kontio et al. (2008) y Mendoza-Moreno et al. (2013) definen cuatro
pasos para el planteamiento de un grupo focal, los cuales son: planificacion del grupo
focal, definicion del grupo focal, construccion de la sesion de grupo focal, andlisis de la
informacidn y reporte de resultados. A continuacion, se presenta el proceso de validacion
de adaptabilidad del modelo dimensional planteado en el presente proyecto con base en

los pasos antes mencionados.
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4.2.3. Planificacion del grupo focal

Los recursos de planteamiento son: el objetivo del grupo focal y la preparacion de
materiales y procedimientos a seguir.

Objetivo del grupo focal: conocer la opinion de profesionales con experiencia
en bodegas de datos y bases de datos sobre el modelo dimensional propuesto y su grado
de adaptabilidad al contexto de una Institucion de Educacion Superior. Esta actividad
permitira someter a prueba el modelo con base en la norma 25011 (ISO/IEC, 2011) y
descubrir oportunidades de mejora.

Preparacion de materiales y procedimientos a seguir: los elementos de
ejecucion del grupo focal son: 1) Estructura del protocolo del grupo focal, 2) Los
instrumentos que seran empleados, 3) Definicion de métodos de captura y registro de

informacion y 4) definicion de métodos de anélisis de la informacion obtenida en el

debate.
1. Estructura del protocolo del grupo focal
Tabla 59.
Protocolo del grupo focal
Elemento Descripcién
Agenda de trabajo Actividades que se llevan a cabo por cada participante

Preguntas con las cuales se extrae informacion relevante para la
evaluacion del modelo
Propuesta a evaluar Documento con la descripcion del modelo dimensional propuesto

Cuestionario

2. Instrumentos que seran empleados

Tabla 60.
Elementos para realizar el grupo focal

Elemento Informacién
Fecha de realizacién 7 junio de 2022
Hora de inicio 6:06 p.m.
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Duracion 2 horas
Lugar Online — Via Google Meets
Tema Validacion de los Modelos Dimensionales del proyecto
Moderador David Antonio Fuentes Vargas — conectado desde Bucaramanga
Relatora PhD. Martha Eliana Mendoza Becerra — conectada desde Popayan
P1: PhD. Elizabeth Ledn Guzman — conectada desde Bogota
Participantes P2: PhD. Alexander Bustamante Martinez — conectado desde Santa Martha

P3: MSc. Diego Armando Quintero Quifionez — conectado desde Cali

3. Métodos de captura y registro de informacion

Para realizar la ejecucion del grupo focal se contdé con las notas de las
apreciaciones de cada participante, tomadas por la codirectora del proyecto. También, se
hizo entrega a cada participante de un cuestionario y un material de lectura con los

modelos en evaluacion. Ademas, se tomd grabacion en video de toda la reunion.

4. Métodos de analisis de la informacion

Se realiza un andlisis estadistico de la informacién obtenida de los cuestionarios

y un analisis cualitativo de las observaciones y oportunidades de mejora recogidas.

4.2.4. Disefio del grupo focal

En este paso se definen las estrategias de seleccidn de los participantes del grupo

focal. Esta actividad estuvo a cargo del autor e incluyo las siguientes actividades:

Definicidn del perfil del participante. Para la seleccidn de expertos de definieron

los siguientes criterios:

e Tener conocimientos en el disefio de modelos de esquema estrella para bodegas de

datos.
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e Estar activo en la industria de analisis de datos y/o la academia ya sea como profesor

0 estudiante.

Identificacion de los participantes. Para la seleccion de expertos de definieron

los siguientes criterios:

Tabla 61.

Perfil profesional del grupo focal

ID

Ocupacion

Estudios

Experiencia

P1

P2

P3

Docente de Bodegas de Datos —
Universidad del Magdalena
Docente de Bodegas de Datos —
Universidad Nacional de
Colombia

Arquitecto de Datos —
PRAGMA

PhD en Computer
Science

PhD en Computer
Science

Master en Data
Science

Mas de 5 afios de
experiencia en disefio e
implementacion de
proyectos de Bodegas de
Datos

4.2.5. Construccion de la sesion de grupo focal

Durante el grupo focal se sigue el orden presentado en la Figura 27. El proceso

inicia con una introduccion de 3 minutos donde se sintetiza el proceso de modelado; se

explica el factor correspondiente en un tiempo entre 3 y 7 minutos (6 minutos para el

factor estudiantes, 5 minutos para profesor, 4 minutos para procesos académicos, 7

minutos para investigacion y 3 minutos para graduados y el modelo de encuestas); luego

se hace una sesion de 7 min donde los expertos presentan su realimentacion y finalmente

se disponen a llenar el cuestionario de evaluacion durante 3 min. Este proceso se repite

ciclicamente para cada factor de acreditacion del CNA, cuando ya se evallen los cinco

factores y el modelo de encuestas se realizara una evaluacion final de todo lo visto a través

de un cuestionario global.
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Figura 27.

Agenda del Grupo Focal

Introduccion

no

<Jactor i = factor §

® 3min

=

Evaluacion
del Factor

® 3-7min  7min @ 3min

Exposicion Comentarios Finalizacion

de la sesion

4.2.6. Anadlisis de los datos y reporte de resultado

Durante el proceso de captura de informacion se tomd nota de las observaciones
realizadas por los participantes. Ademas, se pidid a los participantes responder un
cuestionario al final de la discusion del modelo propuesto, el cual se basa en la norma
ISO-25010 en la sub-caracteristica de adaptabilidad. Las primeras cuatro preguntas del
cuestionario se disefiaron para obtener una respuesta en la Escala de Likert (Totalmente
en desacuerdo, En desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo, Totalmente
De acuerdo) y las dos ultimas preguntas fueron abiertas. EI cuestionario global consiste
unicamente en dos preguntas abiertas. A continuacion, se enuncian en la Tabla 62 y Tabla

63 las preguntas de los cuestionarios.

Tabla 62.
Cuestionario para la evaluacion del modelo dimensional de cada factor

En relacién al Factor expuesto (Estudiantes, Profesores, Procesos Académicos,
Investigacion o Graduados), responda las siguientes preguntas:
ID Preguntas cerradas
¢Considera que el modelo dimensional propuesto para este factor se adapta a los requerimientos
que se repiten con mas frecuencia en los informes de acreditacion?

91



MODELO DIMENSIONAL DE BODEGA DE DATOS PARA IES PUBLICAS 92

¢Considera que el modelo dimensional propuesto para este factor se adapta a los requerimientos
que se repiten con menos frecuencia en los informes de acreditacion?

¢Considera que el modelo dimensional propuesto para este factor se adapta a los requerimientos
propuestos por el autor y los expertos en acreditacién institucional?

4 ;Considera que el modelo permite apoyar la toma de decisiones estratégicas institucionales?

ID Preguntas abiertas

¢Considera que se deben agregar elementos al modelo dimensional presentado? En caso

5 afirmativo ¢cudles y por qué?
6 ¢Considera que se deben eliminar elementos del modelo dimensional presentado? En caso
afirmativo ¢cuales y por qué?
Tabla 63.

Cuestionario para la evaluacién global del modelo dimensional

En relacién con los modelos dimensionales expuestos, responda las siguientes preguntas:
ID Pregunta

1 ¢ Tiene algin comentario adicional acerca de los modelos dimensionales presentados?

2 ¢Tiene alguna sugerencia adicional acerca de los modelos dimensionales presentados?

Luego de realizar el grupo focal, se realizd un analisis de los aportes obtenidos
tanto de los cuestionarios diligenciados como de la sesién de lo dicho en la discusion de

expertos.

Analisis de las preguntas cerradas

Las primeras cuatro preguntas de la Tabla 62 son realizadas a los expertos por
medio de un cuestionario para cada uno de los factores, esto se hace después de hacer la
exposicion del factor y llevar a cabo la realimentacion verbal por parte de los
participantes. Los resultados de cada factor se presentan de la Figura 28 a la Figura 32,
especificando el numero de expertos que catalogaron cada pregunta en un nivel de la
escala de Likert en su color correspondiente (verde claro, verde oscuro, amarillo, naranja
0 rojo), en estas figuras se observa que los modelos se estan ajustando a la caracteristica
de adaptabilidad de la norma ISO-25010, que se cumple si el modelo puede adaptarse de
manera efectiva y eficiente a entornos de uso diferentes o en evolucién, lo cual se analiza
a través del planteamiento de requerimientos mas frecuentes, menos frecuentes y

propuestos para favorecer el disefio de un modelo adaptable a las necesidades analiticas
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de la institucion, al permitirle decidir si va a implementar modelos de requerimientos mas
frecuentes o versiones mas amplias que agreguen requerimientos menos frecuentes y
propuestos.

Figura 28.

Resultados de preguntas cerradas para Factor de Estudiantes

PROCESOS ACADEMICOS: Factor Estudiantes

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Se adapta a Se adapta a Se adaptaa Permite apoyar la
requerimientos  requerimientos  requerimientos toma decisiones
mas frecuentes menos frecuentes  propuestos

= Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacue

= En desacuerdo

participantes

m Totalmente en desacuerdo

Porcentaje de respuestas de los

Caracteristica evaluada por la pregunta cerrada
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Figura 29.

Resultados de preguntas cerradas para el Factor de Profesores

Porcentaje de respuestas de los

participantes

100%
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o
<]
X

40%
20%
0%

Figura 30.

94

PROCESOS ACADEMICOS: Factor Profesores

Se adapta a Se adapta a Se adaptaa Permite apoyar la
requerimientos  requerimientos  requerimientos toma decisiones
mas frecuentes menos frecuentes  propuestos

Caracteristica evaluada por la pregunta cerrada

= Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Resultados de preguntas cerradas para el Factor de Procesos Académicos

Porcentaje de respuestas de los

participantes

100%
80%
60%
40%
20%

0%

PROCESOS ACADEMICOS: Factor de Procesos Académicos

Se adapta a Se adapta a Se adaptaa  Permite apoyar
requerimientos requerimientos requerimientos la toma
mas frecuentes menos propuestos decisiones

frecuentes

Caracteristica evaluada por la pregunta cerrada

= Totalmente de acuerdo
m De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
= En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo
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Figura 31.

Resultados de preguntas para el Factor de Investigacion

PROCESOS INVESTIGATIVOS: Factor Investigacion y Creacion
Artistica 'y Cultural

100%
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g frecuentes

a

Caracteristica evaluada por la pregunta cerrada

Figura 32.

Resultados de preguntas cerradas ara el Factor de Graduados y Encuestas

PROCESOS DE SEGUIMIENTO A GRADUADOS: Factor
Pertinencia e Impacto Social - Graduados

100%

80%

60%
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S mas frecuentes menos propuestos decisiones

g frecuentes

a

Caracteristica evaluada por la pregunta cerrada

Anélisis de las preguntas abiertas
En la Tabla 64 se presentan las sugerencias que los expertos realizaron sobre el

trabajo realizado.
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Tabla 64.

Respuestas de pregunta abierta por parte de expertos en Modelado Dimensional

Factor Partic.  Respuesta Accién de mejora/Justificacion
Almacenamiento de medidas Las mEd'daS derivadas son,
PrOCEsOS P1 derivadas maneja(_jas con reportes estandar
Académicos: para evitar afecFar el resultado
Factor ' Agregar_ Estado de reserva de cupo, Se agrega el atributo reserva de
Estudiante P2 tener qm_dado en adlc_lon de medidas  cupo _aI modelo de matricula
para distintas dimensiones estudiantil
P3 Ninguna No aplica
Renombrar la tabla de hechos para Se renombran las tablas de hecho
P1 aportar mayor claridad de forma concorda_nte alos
PrOCESOS procesos de negocio
Académicos: _ Se renombran las tablas de hecho
Factor P2 Cambiar nombre a la tabla de hechos  de forma concorda_nte alos
Profesores procesos de negocio
Se renombran las tablas de hecho
P3 Cambiar nombre a la tabla de hechos  de forma concordante a los
procesos de negocio
Procesos P1 Ninguna No aplica
Académicos: Revisar los nombres (_1e las tablas de Se renombran las tablas de hecho
Factor Procesos P2 hecho_s para que reflejen Ig de forma concorda_nte alos
Académicos "a_cuwdad" a la que se refiere procesos de negocio
P3 Ninguna No aplica
P1 Ninguna No aplica
Se agrega la dimension
P2 Agregar geografia de la publicaciébn a  Localizacion al modelo de
la tabla de hechos de producto Produccidn Intelectual (ver Figura
20)
-Se evita el uso de dimensiones
varios a varios en los modelos,
solo se mantiene la tabla puente
de grupos de investigacion en el
modelo de proyectos de
-Quizés se podria profundizar en el !nvest!gac!t?n yaque los grupos de
Procesos uso de las tablas "Puentes" muchos a mvezt_lgauon r|1to gresentar!
Investigativos: muchos y verificar la posibilidad de Cim |osdc_gn alta rectue:lua.
Factor omitirlas, a futuro seria una relacion ;n::en;?jals S(S)r?cr)gcgnrt:s:sst;ﬁgar
Investigacion entre tablas con demasiados registros. Jac P
P3 -Tener cuidado con las medidas para da_ajar I_a m?fj'da preparada
porcentuales, para wsqallzauo,n.
-La tabla puente de participantes en La _m_edlda de ndmero de
proyecto tiene medidas, es participantes en pro yect(_)'que se
X encontraba en la dimension
recomendable manejarla como tabla
de hechos. puente es trasladada a la tabla de
hechos de la. De esta forma, la
granularidad queda por
participantes y se puede consultar
el nimero de proyectos a partir de
un Distinct definido en el cubo
OLAP.
Procesos de P1 Ninguna No aplica
seguimiento a P2 Ninguna No aplica
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Graduados y Eliminaria la relacion de la tabla La dimension IndicadorEgresado
Modelo de IndicadorEgresado con la tabla de maneja el concepto de
Encuestas hecho y mas bien dejaria una relacién  minidimensidn definido por Ralph

de la dimension Egresado a Indicador ~ Kimball, es individualizada en
Egresado, al final la informacidn es una dimensidn aparte debido a
del egresado y la relacion de los gue permite manejar registros que
hechos a esas 2 tablas siempre tiene cambian rapidamente.

que ser a la misma persona.

P3

Capitulo 5

5.1.  Prototipo para procesos académicos
Se describe el desarrollo del prototipo de bodega de datos para matricula
estudiantil de la jError! No se encuentra el origen de la referencia., el cual ya fue
detallado en la seccion 4.1.3, el proceso involucra cuatro fases, que son: Back Room,

Front Room, Integracion y Despliegue.

5.1.1. Desarrollo del Back Room

Esta sub-fase se divide en las actividades Disefio fisico de la base de datos,

Implementacion de la base de datos, Desarrollar el ETL, Poblacion y validacion de datos.

Disefio fisico de la base de datos

Se recibe por parte de la Universidad un conjunto de 31166 registros de datos
anonimizados y relacionados con fechas de grados y matricula estudiantil por periodo y
programa, en el cual el rango de temporal esta comprendido entre el 2008 y el 2018. Para
implementar el modelo de matricula estudiantil se hizo necesario estimar el género, el
estrato, estado de desercidn, cohorte y el nimero de matricula. En la Figura 33 se puede
observar en color verde los datos suministrados, en naranja los atributos que fueron
estimados y en rojo los que no fueron suministrados. Respecto a la cantidad de medidas
y atributos correspondientes a los requerimientos mas frecuentes y que hacen parte de la
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version reducida del modelo adaptable, la disponibilidad y estimacion de los datos

permitio implementar el 59% de los atributos y el 40% de las medidas.

Figura 33.

Datos suministrados por la Universidad

Estimacion del género

= Dimension Matricula
Estudiantil

1D Matricula (PK)

+ Cuartil Saber Pro Inglés

+ Tipo inclusion

+ Matricula especial

+ Estado matricula

= Dimension Facultad

ID Facultad (PK)
+ Sigla
+ Nombre

~ Dimensién Programa

ID Programa (PK)
ID Facultad (FK)
+ Sigla

+ Nombre

+ Nivel programa
+ Modalidad

+ Sede

= Dimesion Novedades

Programa

ID Novedad Programa (PK)
+ Estado Programa

+ Registro calificado

+ Acreditacion

! f—j'r"'r

- gimedn.sién = Dimension Puente = Dimension
studiante Idioma Idioma

REMSISES| lovemmo | [Roimeey
; ID Idioma (FK) tadoia

+ qubre + Nivel idioma

+ Género

~ Hecho Matricula Estudiante

ID Hecho (PK)

ID Programa (FK)

1D Novedad Programa (FK)
ID Estudiante (FK)

1D Matricula (FK)

ID Demografia (FK)

1D Periodo académico (FK)

ID Periodo cohorte (FK)
Conteo programas (cubo)
Conteo estudiantes=1

% selectividad

% absorcion
% estudiante
% desercion
% retencion

-

“Dimension Periodo
ID Periodo (PK)

+ Periodo Completo
+Afio

+ Periodo

Estudiantil
ID Novedad Programa (PK)
+ Estado desercion
+ Motivo desercion

L J

= Dimension Apoyo
estudiantil

1D Apoyo (PK)

+ Tipo Apoyo

+ Origen

Suministrado
Estimado

No suministrado

+Apoyo

Puente Apoyo

ID Hecho (FK)
1D Apoyo (FK)

= Dimension Demografia

| ID Demografia (PK)
+ Estrato
+ Discapacidad

| + Tipo Discapacidad

A pesar de que los datos de graduados contienen el género, este atributo no esta

presente en las tablas de estudiantes que siguen cursando sus estudios. La estimacion de

los géneros que hacen falta se realiza con los reportes publicos que hizo la universidad

para el periodo 2018, manteniendo la distribucion por genero de cada programa en el

conjunto de estudiantes matriculados y otorgando la distribucion de género que tienen

todos los estudiantes de la universidad a los estudiantes que cursaron mas de una carrera.
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Estimacion del estrato

Para estimar el estrato se utilizan los reportes publicos que hizo la universidad
para el periodo 2018, manteniendo la distribucion por estrato de cada programa en el
conjunto de estudiantes matriculados y otorgando la distribucion de estrato de toda la

universidad a la porcion de estudiantes que cursaron mas de una carrera.

Estimacion de la desercion

Para estimar la desercion se hizo necesario filtrar los estudiantes que dejaron de
matricularse dentro del rango temporal de los datos, en el caso de los estudiantes que no
se siguieron matriculando en los dos ultimos periodos del rango de los datos (2018-1 y
2018-2) se establecio que eran desertores. En caso de que el estudiante no matriculara el
ultimo periodo del rango (2018-2) no se toma como desertor debido a la posibilidad de
que no haya matriculado ese periodo, pero volviera en el 2019-1. Para corroborar que los
estudiantes que dejaron de matricularse realmente sean desertores y no sea por su
graduacion se realiza la basqueda del identificador asignado al estudiante dentro de la
tabla de graduacidn, si el estudiante deja de matricularse y no se encuentra en la tabla de
graduados se consigna su estado como desertor especificando el nivel en el cual dejo de

matricular.

Estimacion de la cohorte

La estimacion de la cohorte se realiza con los estudiantes que pertenecen al primer
nivel dentro del rango temporal de los datos suministrados, se calcula el periodo més bajo
en el cual se matricularon, el cual se establece como cohorte. La cohorte no se pudo
establecer para los estudiantes cuyo primer periodo de matricula no se encontraba dentro

del rango de los datos suministrados por la Universidad.
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Estimacion del numero de matricula

La estimacion del nimero de matricula del estudiante se realiza por medio de un
conteo incremental que inicia en el periodo de cohorte y culmina cuando el estudiante se
haya graduado, haya desertado o quede fuera del rango de los datos suministrados por la

universidad (periodo 2018-2).

Implementacion de la base de datos

Se implementd la base de datos en el motor relacional SQL Server seleccionado
en el CICLO 3 del capitulo de 3.1 Metodologia, donde también se realizaron las
estimaciones mencionadas en la seccion anterior. Luego de establecer el entorno de la
base de datos se realiza el desarrollo del proceso de Extraccion, Transformacion y Carga

(ETL) que sera detallado en la seccion a continuacion.

Desarrollo del proceso ETL

A continuacion, se describe el flujo de datos en el proceso de Extraccion,
Transformacién y Carga (ETL) de las tablas Estudiante, Programa y Hechos Matricula
Estudiantil. Las dimensiones restantes (Desercion, Demografia, Periodo y Facultad) seran
abordadas en el ANEXO C debido a que tienen un procedimiento de cargue analogo al
descrito para la Dimension Estudiante. Los cargues seran totales, se propone como trabajo
futuro una implementacién con cargas parciales, la cual permite almacenar y actualizar

informacidn de forma eficiente en grandes conjuntos de datos.

1. Tabla dimension Estudiante

En la Figura 34 se presenta el cargue de la dimension Estudiante que se describe

en el siguiente flujo:
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Extraccion: se obtienen los datos de la Fuente de Excel proporcionada por la
Universidad con las estimaciones calculadas en SQL Server.

Transformacion: se realizé una revision de SQL Server sin encontrar valores
inconsistentes, razon por la cual la transformacion necesaria consistié en la conversion de
datos al formato de destino.

Carga: la salida del flujo de transformacion es asociada con la dimensién

Estudiante de la DW.

Figura 34.

Cargue de Dimensién Estudiante

B_E Origen Dimensiones b 1 Conversidn de datos _ i i
-5 (& i@ Destino Dim Estudiante

2. Tabla dimensién Programa

En la Figura 35 se presenta el cargue de la dimension Programa que se describe
en el siguiente flujo:

Extraccién: se obtienen los datos de la Fuente de Excel proporcionada por la
Universidad con las estimaciones calculadas en SQL Server.

Transformacion: se realiz6 una revision de SQL Server sin encontrar valores
inconsistentes, razon por la cual la transformacion necesaria consistio en la conversion de
datos al formato de destino y la adquisicion de la llave foranea de la Dimension Facultad
(cuyo cargue se presenta en el ANEXO C).

Carga: la salida del flujo de transformacion es asociada con la dimension

Programa de la DW.
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Figura 35.

Cargue de Dimension Programa

H . ) . =H
m Crigen Dimensiones 1 Bisqueda Facultad
L H
; [ Salida de entradas coincidentes de busgueda l
1

Conversidn de datos
Gl e(- Destino Dim Programa

3. Tabla de Hechos Matricula Estudiantil

En la Figura 36 se presenta el cargue de la tabla de hechos Matricula Estudiantil
que se describe en el siguiente flujo:

Extraccion: mediante una sentencia SQL se combinan las tablas de las
dimensiones y se exportan los datos en a las tablas de Excel que son leidas en el proceso
de extraccion.

Transformacion: se realizé una revision de SQL Server sin encontrar valores
inconsistentes, razon por la cual la transformacion necesaria consistié en la conversion de
datos al formato de destino. También se llaman las llaves foraneas de los Cargues de
dimension.

Carga: la salida del flujo de transformacion es asociada con la Tabla de Hechos

de la DW.
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Figura 36.

Cargue de Tabla de Hechos
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Poblacién y validacion de datos

Después de finalizar la etapa de paquetes de cargue, se ejecutaron para poblar la
DW. Se ejecuta cada dimension teniendo precaucion de dar prioridad a la dimensién de
facultad por ser un sub-dimension de la que depende la dimension programa; luego de
cargar las dimensiones se ejecuta el cargue de la Tabla de Hechos. Finalmente, se valido

la consistencia de los datos a partir de hacer comparaciones con los sistemas fuente.
5.1.2. Desarrollo del Front Room

En esta seccion se describen las actividades realizadas para generar la
visualizacion de los reportes y las consultas.
Identificacion y priorizacion de reportes candidatos

Se seleccionan los reportes relacionados con los requerimientos que cumplieron
con la disponibilidad de datos descrita en la seccion de Disefio fisico de la base de datos.

Los requerimientos que se van a presentar al usuario se pueden observar en la Tabla 65,
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han sido priorizados de acuerdo a la disponibilidad de datos y el proceso seleccion llevado

a cabo en la etapa de requerimientos del CICLO 3 del Capitulo 3

Tabla 65.

Requerimientos para reportes y consultas

PROCESOS ACADEMICOS: MATRICULA ESTUDIANTIL
a) Aplicacion equitativa de los criterios para la admision y permanencia de los estudiantes
Requerimiento para reporte: NUmero de estudiantes de primera matricula por
estrato, nivel de programa, sede, modalidad, periodo y afio.

b) Estrategias que garanticen la integracion de los estudiantes a la institucion en
consideracién a su heterogeneidad social y cultural
Requerimiento para reporte: porcentaje de estudiantes por estrato y periodo.

c) Desercion de estudiantes, analisis de causas y estrategias de permanencia en condiciones
de calidad
Requerimiento para reporte 1: Porcentaje de desercion por motivo, facultad,
nivel de programa, sede, modalidad, genero, periodo, cohorte y afio.
Requerimiento para reporte 2: NUimero de estudiantes desertores por motivo,
facultad, nivel de programa, sede, periodo y cohorte.
Requerimiento para reporte 3: Porcentaje de retencién por periodo y cohorte.

Disefio de la estrategia de navegacion

En esta fase se agrupan los reportes creando una carpeta por tema, tal y como se
visualiza en la Figura 37.

Figura 37.

Reportes organizados por tema
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SQL Server Reporting Services SQL Server Reporting Services SQL Server Reporting Services
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Ogooio

Las consultas Ad-hoc se visualizan desde un archivo Excel permitiendo al usuario
arrastrar las medidas y dimensiones que vaya necesitando segun sus necesidades

analiticas.

Estandar para la aplicacion de Usuario Final

Los reportes mantienen una estructura estandar que se puede observar en la
Seleccion del enfoque de implementacion

Se selecciona el portal web del servidor de informes de SQL Server para los
reportes, en el caso de las consultas Ad-hoc se utilizd Excel debido a que es una

herramienta con que la gran mayoria de usuarios ya se encuentran familiarizados.

Desarrollo de la aplicacién de Usuario Final

Realizar la aplicacion de Usuario Final requirié los siguientes pasos:

Creacion de cubo

La creacion del cubo se desarrolldé con SQL Analysis Services (SSAS),
herramienta definida en el CICLO 3 del Capitulo 3. Se configura la conexion con el origen
de datos de la DW para crear las vistas y medidas calculadas correspondientes, conforme

a los datos disponibles se crean las medidas calculadas de desercion y retencion, las cuales
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quedan relacionadas con el estado de desercion (no deserta, deserta en nivel 1, deserta en

nivel 2...) establecido en la Dimension Desercion.

Figura 38, la cual se compone de los siguientes elementos:

Cabecera: logos de los grupos de investigacion STI con el escudo de la
Universidad Industrial de Santander y GTI con el escudo de la Universidad del Cauca.
También se presenta el titulo correspondiente al reporte.

Cuerpo: se compone de los siguientes elementos:

e Tabla: se presenta una tabla con los grupos individuales en las filas y el periodo
académico o cohorte en las columnas.

e Gréfica: se muestra una grafica que resumen de los datos mostrados en la tabla.

e Parametros: se permite la seleccion de variables como la facultad, el programa o

un intervalo especifico de periodos en que se desee analizar la informacion.

Seleccion del enfoque de implementacion

Se selecciona el portal web del servidor de informes de SQL Server para los
reportes, en el caso de las consultas Ad-hoc se utilizd Excel debido a que es una

herramienta con que la gran mayoria de usuarios ya se encuentran familiarizados.

Desarrollo de la aplicacién de Usuario Final

Realizar la aplicacion de Usuario Final requirio los siguientes pasos:

Creacion de cubo

La creacion del cubo se desarrollé con SQL Analysis Services (SSAS),
herramienta definida en el CICLO 3 del Capitulo 3. Se configura la conexion con el origen

de datos de la DW para crear las vistas y medidas calculadas correspondientes, conforme
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a los datos disponibles se crean las medidas calculadas de desercion y retencion, las cuales
quedan relacionadas con el estado de desercion (no deserta, deserta en nivel 1, deserta en

nivel 2...) establecido en la Dimension Desercion.

Figura 38.

Esquema de Reportes de Aplicacion de Usuario

=

Facultad: Programa:

Periodo Inicial: Periodo Final:

Reporte de Desercidon por periodo — 3
Porcentaje de desercién por periodo ﬂ
GRUP ad

647

49

18

PERPERIODO A PERPERIODO B  PERPERIODOC PERPERIODO A  PERPERIODOB  PER PERIODO T
PER ANIO & PERANIO B

[PER_ANIO]
(I T R0 e

B Grupes defilas MM Grupos de columnas
[ EST_GENERO ~ [ PERANIO1
[ DEM_ESTRATO - [ PER_PERIODO

Creacion de reportes estdndar

Los reportes fueron disefiados en SQL Reporting Services (SSRS), herramienta
definida en el CICLO 3 del Capitulo 3. Se configura la conexién con el cubo y se sigue
el Estandar para la aplicacion de Usuario Final que fue establecido con anterioridad.

Se presenta a continuacion uno de los reportes OLAP que fueron definidos a partir
de los requerimientos, el cual corresponde a la demografia de las matriculas, se muestra
en la Figura 39 el despliegue de la carrera Ingenieria de sistemas, con el respectivo estrato

y genero de los estudiantes; asi mismo se despliegan los periodos para el afio 2009.
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Figura 39.

Reporte de Demografia

nicio  PRS_DWEnrallment - Demografia - Reporte Demografia

ultad: |FACULTAD OF INGENIERIAS FISICC) ~  Programs Académico: | AllDISERO INCUSTRIALINGENIER ~  Periodo de inicie: |  2008-2 v perodotinat| 20172 v Ver informe

<on de1 D B [OING 100% | B. @

Reporte de Demografia por periodo

2509%

Estratos 1284 %

- REALL

Creacidn de consultas Ad-hoc

Las consultas fueron disefiadas consultando el cubo desde Excel con tablas
dinamicas, herramienta también definida en el CICLO 3 del Capitulo 3. Las jerarquias y
atributos del cubo dimensional se presentan desde Excel en la Figura 40. En la Figura 41
se presenta una consulta Ad-hoc que tiene los desertores por periodo, presentando en

particular los valores para matriculas regulares.
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Figura 40.

Campos de tabla dinamica

Campos de tabla dinamica
Seleccionar campos para agregar al informe:
Buscar

> ¥ TH Matricula

» [E] COHORTE

» [F] Dim Demografia

» E Dim Desercion

» E Dim Estudiante

» E Dim Matricula

» E Dim Programa

» E] PERIODO

Arrastrar campos entre las dreas siguientes:

" Filtros Columnas

Filas X Valores

Aplazar actualizacidn del disefio
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Figura 41.

Tabla de desertores por periodo

Desertores por periodo
Nombre Facultad FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
1 Nombre programa All IZ‘
Estado desercion (Varios elementos)
:Recuento TH Matricula Afo-Periodo
1 +2009 =12010 #2011 £2012 +2013 +2014 +2015 +2016 +2017 Total general
Genero E‘ 1 2
=F
1 17 7 12 34 37 39 33 32 22 34 267
2 31 27 19 62 64 63 64 53 41 76 500
3 23 12 9 a1 42 53 a1 26 20 54 321
4 15 7 11 12 17 24 28 27 23 29 193
3 1 1 2 3 1 8
l=m
1 37 21 33 37 61 64 56 a5 34 70 458
2 100 52 51 149 173 161 138 125 112 168 1229
3 44 27 45 110 118 86 83 79 59 110 761
4 27 15 14 45 45 50 35 30 18 51 330
5 5 5 5 10 8 12 17 9 4 9 84
|Total general 200 173 200 500 565 553 497 420 333 602 4151

La Figura 42 muestra el grafico de barras de la tabla dindmica, donde se observa

que un alto conjunto de estudiantes

Figura 42.

Desertores por afio

MNombre Facultad ¥ Mombre programa » Estado desercién »¥1
Recuento TH Matricula

Desertores por periodo
200

g

g

PERIODO. Jerarquia » ¥
2009

3

-
=}
=]

m 2010

g

2012

m2011
w2013
m 2014
m 2015
I ‘ m 2016
‘ . m2017
. . & B
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

F M

Genero/Estrato

TCantidad de Estudiantes
5 8 8

5

EST GENERO + DEM ESTRATO « oo
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Creacion de procedimientos de mantenimiento para la aplicacién de Usuario Final

Esta actividad no se realiz6 debido a que SSRS permite tanto cambiar las fuentes
de datos como crear, eliminar y actualizar las plantillas.

En esta sub-fase se realiza el prototipo de la seccion 5.1 con los reportes
solicitados en los requerimientos, se presenta en la Figura 13 y se divide en las
actividades: Identificar y realizar reportes candidatos, Disefiar la estrategia de
navegacion, Desarrollar estandares para las aplicaciones de Usuario Final, Seleccionar
un enfoque de implementacion, Desarrollar las aplicaciones de Usuario Final,
Desarrollar procedimientos de mantenimiento de aplicaciones de Usuario Final y

Desarrollar documentacion de las aplicaciones.

5.1.3. Integracion

Se realiza la integracion del Back Room y Front Room, a partir de los siguientes
pasos:
5.3.1 Procesar el cubo

Esta actividad carga los datos de la base de datos relacional.

5.3.2 Conexion al cubo y a la DW con la herramienta de reportes

En esta actividad se conectan los reportes del servidor informes con los datos de
la fuente OLAP o relacional.

5.3.3 Pruebas sobre el prototipo

Se ejecutan consultas sobre la DW para identificar inconsistencias, haciendo

comparaciones con los datos del sistema fuente.

5.3.4 Presentacion del prototipo a los usuarios
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Se presenta el prototipo al usuario explicando el manejo de las consultas Ad-hoc
en Excel y mostrando los reportes de SRSS.

5.3.5 Proceso de aceptacion de usuario

Se realiz6 un test de aceptacion, elaborado con base en la caracteristica de
satisfaccion, Modelo para la calidad en uso de la norma ISO/IEC 25022. Esta fase sera

detallada mas adelante en la seccion de Evaluacion de la utilidad del prototipo .

5.1.4. Despliegue

Esta etapa no fue realizada debido a que el prototipo no cuenta con la totalidad de
los datos reales, sin embargo, se presenta la herramienta como un instrumento de analisis
util para dar soporte a los procesos de acreditacion institucional con el uso de la totalidad
de los datos disponibles por la Universidad. Las pruebas fueron realizadas en una maquina

local personal.

5.2.  Evaluacion de la utilidad del prototipo

5.2.1. Evaluacidn del prototipo

Se describe el proceso de evaluacion del prototipo de bodegas de datos realizado
para medir el nivel de satisfaccion de los usuarios finales con los reportes estandar y las
consultas Ad-hoc del prototipo de matricula, mediante la aplicacion de un test de nivel de

satisfaccion.

Primero se realiza una descripcion acerca del objetivo de la evaluacion, seguido
de la normativa, descripcion y aplicacion del test; luego se describe el proceso de

evaluacion y se presentan los resultados obtenidos.
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Objetivo de la evaluacion

La finalidad es medir el grado de satisfaccion del usuario con los reportes estandar
y consultas analiticas ad-hoc de la Bodega de Datos para procesos académicos en el area

de Matricula Estudiantil.

Normativa

La norma ISO (Organizacion Internacional de Estandarizacion) e IEC (Comision
Electrotécnica Internacional) conforman un sistema especializado en estandarizacion
internacional el cual en la norma ISO/IEC 25022 mide la calidad con base en el valor
préactico de un producto software con un enfoque en medidas de utilidad que evallen el
grado en que un usuario esta satisfecho con el logro percibido de los objetivos
pragmaticos, incluidos los resultados y consecuencias del uso. (International Standard
Organization & International Electrotechnical Commission, 2016). Debido a que no se
pudo realizar el despliegue en la Universidad ni se requiri6 escribir un codigo fuente que
requiriera un analisis se utiliz6 la norma antes mencionada para centrarse en medir la

calidad de uso enfocandose en la sub-caracteristica utilidad.

Segun la norma ISO/IEC 25022 se mide la utilidad en los cinco enfoques de la
Tabla 66, este trabajo evaluara el prototipo en el enfoque de satisfaccion de usuario
(sefialado en color verde) debido a que los otros enfoques estan estrechamente
relacionados con las fases de despliegue, que como se describi6é anteriormente se salen

del alcance del proyecto.
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Tabla 66.
Medidas de utilidad (International Standard Organization & International

Electrotechnical Commission, 2016)

Nombre Descripcion Método
Satisfaccion con las La satisfaccion del usuario con Cuestionario
caracteristicas caracteristicas especificas del sistema

Nota: suele ser un cuestionario que utiliza la escala de Likert. Si los elementos del cuestionario se
combinan para dar una puntuacion general, se pueden ponderar, ya que diferentes preguntas pueden
tener diferente importancia.
Uso Discrecional La proporcidn de usuarios potenciales  Medir el comportamiento del
que eligen usar un sistema o funcion usuario o la recopilacion
automatizada de datos

Utilizacion de La proporcién de un conjunto Medir el comportamiento del
caracteristicas identificado de usuarios del sistema usuario o la recopilacion
que utilizan una caracteristica automatizada de datos
particular
Proporcidn de usuarios  La proporcion de usuarios que Medir el comportamiento del
que se quejan presentan quejas usuario
Proporcién de quejas La proporcidn de quejas de los Medir el comportamiento del
de los usuarios sobre usuarios sobre una funcion en usuario
una funcién en particular
particular
Descripcion

Para la validacion del prototipo se utiliza un cuestionario con escala de Likert
siguiendo lo establecido en la medida de utilidad de satisfaccion de usuario presentada en
la Tabla 66. El test se compone de tres secciones:

e Primera seccion: se describe el objetivo de la evaluacion.

e Segunda seccidn: se presenta la evaluacion de los reportes estandar con preguntas
formuladas para evaluar la importancia analitica y la facilidad de navegacion.

e Terceraseccion: se presenta la evaluacion de las consultas Ad-hoc con preguntas

formuladas para evaluar la importancia analitica y la facilidad de navegacion.

Siguiendo la instruccion de la norma ISO/IES 25022 que se presenta en la Tabla

66 se utiliza la escala de Likert, la cual se describe en la Tabla 67.
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Tabla 67.

Escala de Likert

Valor .

nUMErico Conformidad

5 Totalmente de acuerdo

4 Parcialmente de acuerdo
3 Indiferente

2 Algo en desacuerdo

1 Totalmente en desacuerdo

Aplicacion del test de nivel de satisfaccion

El test fue resuelto por dos funcionarios UIS, cuya descripcion se detalla en la
Tabla 68.
Tabla 68.

Usuarios evaluadores

ID Ocupacion Experiencia relacionada con
acreditacion
Coordinadora de Posgrados de la Escuela de Ingenieria de Participacion en comités de

Ul Sistemas e Informéatica — Universidad Industrial de acreditacion del CNA
Santander.
Coordinadora Académica — Universidad Industrial de Lider de competencia en Comité
u2 L L
Santander. de Renovacion de Acreditacion

Se acuerda una reunion con cada usuario, tanto para los reportes estdndar como
para las consultas ad-Hoc se hace una capacitacion previa en la que se explica el
funcionamiento del sistema, se realizan consultas ideadas por el usuario y posteriormente

se brinda el espacio para llenar el test de satisfaccion.

Proceso de evaluacion
El proceso de evaluacion se realiza siguiendo la norma ISO/IEC 25022 vy el

procedimiento definido por (Balseca Chisaguano, 2014) el cual establece la ecuacion:
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X = 4 1
= D

Donde X es la valoracion otorgada por el evaluador, A el nimero de preguntas con
respuestas satisfactorias y B es la cantidad de preguntas realizadas en el cuestionario.

La interpretacion del resultado total obtenido de la ecuacion 1 se realiza con base

en la tabla formulada por (Balseca Chisaguano, 2014)

Tabla 69.

Grado de satisfaccion segun nivel de satisfaccion

Escala de medicion Niveles de puntuacion Grado de satisfaccion
87,5%-100% Cumple con los requisitos Muy satisfactorio
50%-87,4% Aceptable Satisfactorio
27,5%-49% Minimamente aceptable

0%-27,4% Inaceptable Insatisfactorio

Resultados obtenidos

El resultado se basa en la cantidad de respuestas del funcionario, que se presenta
en el ANEXO D. En la Tabla 70 se presenta el total de preguntas evaluadas y las

respuestas obtenidas.

Tabla 70.

Distribucion de respuestas obtenidas en el test

Funcionario  Cantidad de Calificacion

UlIS preguntas 5 4 3 2 1
Ul 35 29 6

u2 35 35

Total 70 64 6

Con base en la matriz de calidad establecida por (Balseca Chisaguano, 2014) se
realiza una adaptacion a la caracteristica de utilidad. Para analizar el nivel de satisfaccion
se tienen en cuenta las respuestas Totalmente de acuerdo (5, que corresponde a un

91,43%) y Parcialmente de acuerdo (4, que corresponde a un 8,57%), donde X,
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representa la razon de respuestas en 5y X, la razon de respuestas en 4. Los resultados se

presentan en la tabla.

Tabla 71.

Matriz de calidad. Adaptado de (Balseca Chisaguano, 2014) y (Tapia & Cruz, 2020)

Valor obtenido Valor total

Métrica Formula Valor deseado

por variable obtenido
oA A, = 64
MS1 — B B =170
Nivel de Xysy = 09143 X = Xpys1 + Xs, 1
satisfaccion A A, =6 X=1-100%
Xgy = —= B =70
B X, = 0,0857

El resultado de la validacion mostrado en la Tabla 71 es de 1, lo cual segln la
Tabla 69 corresponde a un grado de satisfaccion de 100% equivalente a Muy

Satisfactorio.

De esta manera se evidencia que los reportes estandar y las consultas analiticas
definidas en el proyecto son importantes para cumplir necesidades analiticas y

representan un apoyo en los procesos de toma de decisiones institucionales.

Conclusiones

e Los procesos académicos, investigativos y de seguimiento a graduados han sido
abordados con soporte de Bodegas de Datos (DW) en ocho topicos base:
evolucion de los programas, investigacion, calidad docente, admisiones,
permanencia, rendimiento estudiantil, impacto social de la institucién e impacto
social de los graduados. Estos temas son tenidos en cuenta en los cinco factores
de acreditacion institucional que fueron abordados en el proyecto.
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e Sedetermina el 38,5% de la literatura publicada en revistas reconocidas por en el
JCR/SJR presenta el tema de DW para IES de una forma general, sin profundizar
en algun topico especifico. Las particularidades abordadas en estos estudios se
dividen en tres areas, que son: dificultades (25%), recomendaciones (25%) e
innovaciones (50%). Este resultado muestra que la mayoria de los estudios de
este tipo estan apuntando a la innovacion, agregando conceptos como gestion de
conocimiento, habilidades de negocio, Software como Servicio, entre otros.

e La literatura de DW para IES puede ser agrupada en procesos académicos (se
menciona en el 60,5% de los estudios), investigativos (7,9%), y de seguimiento
a graduados (13,2%). La literatura sobre investigacion y el seguimiento a
graduados es escasa, situacion que brinda la oportunidad de hacer estudios
enfocados en estos procesos.

e La mayoria (el 61,5%) de los trabajos sobre procesos académicos (relacionados
con los factores 2, 3y 4 del CNA), investigativos (factor 6) y de seguimiento a
graduados (factor 7), presentan falencias relacionadas con el nivel de detalle de
los componentes (dimensiones, atributos y medidas) del modelo.

e Se proponen siete modelos para procesos académicos: dos para el factor
estudiantes, dos para el factor profesores y tres para el factor de procesos
académicos. Para investigacion se proponen seis, para graduados un modelo y
otro mas para encuestas. Se incluyen los requerimientos identificados de los
procesos de acreditacién, los propuestos a partir de los lineamientos del CNA y
los sugeridos por las expertas en acreditacion.

e Los modelos fueron validados por un grupo focal conformado por tres expertos

en Bodegas de Datos y Bases de Datos siguiendo la norma 1SO-25010: Medidas
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de calidad del producto, definida en la sub-caracteristica adaptabilidad, los
expertos consultados calificaron en un 100% (totalmente de acuerdo y de
acuerdo) que los modelos se adaptan a los requerimientos menos frecuentes, mas
frecuentes y propuestos, y también en un 100% que los modelos permiten apoyar
la toma de decisiones.

e Se construye un prototipo basado en el modelo de procesos académicos
relacionado con matricula estudiantil el cual permite visualizaciones por
consultas Ad-hoc y reportes estandar.

e El prototipo se valida por funcionarios UIS encargados de toma de decisiones
relacionadas con calidad educativa por medio de un test de nivel de satisfaccion
con base en la métrica ISO/IEC 25022: Medidas de calidad de uso, definida para
la sub-caracteristica utilidad, obteniendo una calificacion de 100% (muy
satisfactorio).

e Este trabajo puede sentar las bases para la implementacion de tecnologias de
bodegas de datos aplicadas a los subsecuentes decretos de acreditacion
institucional que implemente el CNA. También, puede aumentar su alcance en
pruebas que involucren mas expertos e Instituciones, asi como ser una
herramienta que permita mejorar la calidad de la educacion superior a nivel

nacional e internacional.
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