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INTRODUCCION

El desarrollo de la Gestion Académica en las
Carreras de Ingenieria de las IES, depende de flujos de
procesos que se llevan a cabo semestre a semestre,
estos procesos deben generar evidencias requeridas
por las evaluaciones externas que ejecuta el Consejo
de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior (CACES), en los cuales participa personal
administrativo, docentes y estudiantes de las

universidades del Ecuador.

El CEAACES se conformdé en agosto de 2011,
quien estableci6 como su meta principal el
cumplimiento de la evaluacion a las IES dentfro de los
plazos estipulados, para lo cualinicid la elaboracion y
el desarrollo de un ambicioso modelo de evaluacion,
constituido por dos componentes para evaluar a
cada universidad: A) La evaluacion del entorno del
aprendizaje, es decir una evaluacion de cardcter
instifucional con estdndares e indicadores, y B) La
evaluacion de los resultados de aprendizaje,
mediante la aplicacion de un examen a los
estudiantes de Ultimo ano (Long, Pacheco, Chdvez,

Ballas, Granda, Martinez y Yerovi, 2013).

Debido a la constante evolucidn de las

Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC), en



la actualidad existen diversos tipos de herramientas
que pueden ser usadas para visualizar y monitorear el
estado y avance de los procesos de un sistema de
Gestion Académica, como son las Herramientas de
Software de Inteligencia de Negocios y Analitica,
conocidas como Bl modo 2 (Business Intelligence and

Analytics).

El mercado mundial presenta multiples opciones
que buscan proveer funcionalidades que permitan
impulsar el diseno e implementacion de Tableros de
Mando Gerenciales con indicadores clave para una
Organizacion cuyos datos son actualizables en linea,
este estudio contempla indicadores clave de la
Gestion Académica relacionada al Criterio Plan
Curricular del Modelo de Evaluacion del Ecuador

version 2015.

Dado que las Herramientas de Bl modo 2, han
logrado apoyar a otras industrias, el presente trabajo
de investigacion busca proponer su uso en las
Carreras de Ingenieria, para lo cual se impulsé el plan
piloto basado en los procesos de la Carrera de
Ingenieria en Teleinformdtica de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad de Guayaquil
(UG), con lo cual se busca que la misma pueda
explotar las habilidades superiores de visualizacion,
andlisis y aplicacion para la toma de decisiones
oportuna y mejoramiento continuo de los procesos de

l[a misma.
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CAPITULO |
Estableciendo una situacion desde la vision del

investigador

Luego de conversar con varios docentes que
poseen cargo de gestores de la Carrera Ingenieria en
Teleinformdtica se pudo constatar que varios
procesos académicos no se encuentran
automatizados, existiendo por ello la oportunidad de
disenar un prototipo de tablero de mando que
permita visualizar los indicadores del Criterio Plan
Curricular y los sub-criterios relacionados al mismo,
Este tablero contemplara los indicadores relevantes
para el proceso de autoevaluacion interna de la
carrera asi como tfambién la Evaluacion y
Acreditacion externa que es realizada por el érgano
regulador cada cinco anos, entidad denominada
CEAACES hasta julio-2018, llamada CACES en la
actualidad de acuerdo a los establecido en el
“Registro Oficial N0.297" emitido el 02-agosto-2018.

Al contar con esta facilidad los indicadores
claves del Plan Curricular podrdn ser monitoreados en
forma continia permitiendo identificar puntos de
mejora y apoyando con ello la toma de accidon
preventiva y correctiva para el cumplimiento del
Modelo Genérico de Evaluacion y Acreditacion para

Carreras Universitarias establecido por el regulador.



El desarrollo del Tablero de Mando propuesto
busca brindar al Director, Gestores Académicos vy
Docentes de Carreras de Ingenieria una herramienta
que permita medir y diagnosticar la situacion de cada
proceso relevante  mediante el  monitoreo
permanente,

Para identificar la situacion actual de la carrera
de una manera precisa y entendible de tal forma que
se pueda consultar y analizar los datos relacionados
en elmomento adecuado parala toma de decisiones
oportunas, comparando el estado actual con el

estado ideal que se pretende alcanzar.

Este frabajo contempla el andlisis de la
informacién relacionada con el Criterio Plan
Curricular, herramientas disponibles para la creacion
de un Tablero de Mando Gerencial para uso y apoyo
de gestion impulsada por las Direcciones de la
Carreras y Gestores Académicos empleando el
informe de herramientas de Bl pioneras a nivel

mundial liberado por Gartner en febrero 2017.

El Ecuador realiza la evaluacion de la calidad de
las diversas carreras de las Universidades en forma
periddica, parte de las carreras ya han sido evaluadas
en Universidades a nivel nacional incluida la
Universidad de Guayaquil, entre las carreras
evaluadas se encuentran: la carrera de Medicina,

Odontologia, Derecho y Enfermeria otorgdndose



certificados de acreditacion institucional (CEAACES,
2014)

El CEAACES una vez terminado el proceso de
evaluacion y acreditacidon a las carreras antes
mencionadas, tiene proyectado iniciar la evaluacion
y acreditacion de las carreras de Ingenieria a partir
del 2018, entre estas se encuentra la Carrera
Ingenieria en Teleinformdtica, debido a esto la carrera
debe estar preparada para obtener los mejores
resultados en los indicadores previo al proximo
proceso de evaluacion a realizarse. (EL COMERCIO,
2017)

La carrera técnicas en el corto plazo pasaran por
el proceso de Evaluacion y Acreditacion de Carreras
del CEAACES, para lo cual al momento del inicio de
este estudio se contd con la colaboracion del
personal académico de la Carrera Ingenieria en
Teleinformdtica de la Universidad de Guayaquil
considerando que a inicios del 2017 no se contaba
con una plataforma que consolide la informacion
correspondiente a los resultados alcanzados por los
diferentes procesos que generan evidencias o
documentos perteneciente al proceso formativo del
estudiante que serdn evaluados en la evaluacion

externa del regulador.

Para poder acceder a la informacion del Criterio

Plan Curricular, hasta el 2016 se requeria ejecutar



busquedas manuales de documentos impresos

archivados, o en repositorios en la nube.

El seguimiento, control y monitoreo de procesos
académicos hasta el 2016 constituia una gestion
engorrosa para los gestores académicos encargados
de la misma, causando procesos prolongados de
busquedas, dificultdndose el hallazgo y consolidacion
de datos requeridos en procesos de autoevaluacion
interna, parte de las causas eran el manejo de
formatos no unificados, o casos de procesos no estdn

automatizados.

Es decir, el sistema de gestion académica
disponible en el 2016 era manual como parte del
funcionamiento normal de la carrera. Cabe senalar
que el “Criterio Plan Curricular se subdivide en tres sub-
criterios: Macro curriculo, Meso-curriculo, Micro-
curriculo, y estos incluyen indicadores tales como:
perfil de egreso, estructura curricular, plan de estudios,
programas de las asignaturas, practicas con relacion
a las asignaturas” (CEAACES, 2015).

Este flujo de informacion deberia verse plasmado
en una plataforma que proporcione el andlisis
acertado de la informacidon que se tiene disponible,
para que esta permita obtener el mayor provecho de
las fortalezas de la carrera y ayude a superar las

debilidades de la misma, apoyando con ello la



ejecucion de monitoreo continuo de resultados,
autoevaluaciones semestrales, y planes de mejora

continua.

Generalmente las Universidades por la escasa
eficiencia administrativa son establecimientos que
tardan mucho en adaptarse a nuevas reformas
educativas (Bernita y Sanchez, 2016), es por ello que
se ftorna necesario adoptar una mejor propuesta
académica para asegurar la calidad de la ensenanza
y obtener una ventaja competitiva a nivel Nacional,
por esta razdn es que el Aseguramiento de la Calidad
en la Gestiobn Académica se ha vuelto un pilar
trascendental para elevar la competitividad local,
regional y mundial de los actuales y futuros graduados

de la presente carrera.

En el Ecuador la Educacion Superior, sin duda
alguna, tiene un rol importante que ha evolucionado
de forma satisfactoriac  mediante la reforma
académica, la cual estd en un proceso continuo vy
sistemdtico de renovacion que ha llevado a cabo el
Gobierno Nacional, mediante reformas educativas
experimento cambios trascendentales a partir de la
Constitucion del ano 2008 mediante un programa
lomado Plan del Buen Vivir en el cual se busca
establecer una ‘“universidad distinta para una
sociedad diferente” como se muestra en la figura 1

gue menciona los desafios. (Ganga y Maluk, 2015)



Es necesario recalcar que existen proyectos
similares donde se ha empleado herramientas de
inteligencia de negocio en el dmbito educacional;
sobre facilitar en parte el trabagjo de los gestores
académicos por medio de un sistema de gestion, en
los siguientes apartados se podrdn apreciar varias de

estas aportaciones referentes al tema.

Florian (2016), en su estudio indica que es factible
optimizar la toma de decisiones en el proceso de
matricula en la Direccion Universitaria mediante la
ejecucion de una herramienta de Inteligencia de

negocios.

Los autores Sevilla y Reinoso (2016), en la
investigacion denominada “Herramientas basadas en
Business Intelligence (Bl) para la toma de decisiones
en la gestion universitaria”, indican que es primordial
disenar tdacticas para ofrecer a las universidades con
herramientas basadas en (Bl) que permitan analizar y
explotar la informaciéon mdas relevante. Asi pues, la
realizacion de cuadros de mando basados en
técnicas Bl llevard a la elaboracion de los elementos
de informacién de utilidad para la toma de decisiones

en este dmbito.

Acorde a Pascal, Servetto, Mirasson y Luna

(2017), exponen en el articulo denominado



“Aplicacion de Business Intelligence para la toma de
decisiones en Instituciones Universitarias” menciona
que la implementacion de un Data Warehouse forma
parte de las herramientas tecnoldgicas de Bl que
proveen a las autoridades de la universidad un
insfrumento para la autoevaluaciéon y la toma de

decisiones.

Reyes-Dixson y Nunez-Maturel (2015), en la
investigacion “La inteligencia de negocio como
apoyo a la toma de decisiones en el dmbito
académico” al usar datos reales de la Universidad de
las Ciencias Informdticas de Sevilla, se consiguid
informacidén Util en relacidn a la toma de decisiones,
para la mejora de un sistema basado en inteligencia
de negocios en donde los datos generados permiten
analizar, capturar, procesar, almacenar, y mostrar de

manera eficiente.

Indican Cobo, Gurmendi y Menéndez (2016), en
el arficulo “Business Inteligence en el Sistema
Universitario Nacional” de Argentina, que mediante
un tratamiento adecuado y el uso de herramientas
tecnoldgicas facilitan la exploracion y andlisis de
informacion que sirve a los encargados a tomar
decisiones y basar sus elecciones en hechos
comprobables y medidos ya que permite a las
universidades ordenar distintos aspectos de la gestion,
brindar mds y mejores servicios y generar datos de

calidad.
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Acuna (2013), impulso la propuesta de
implementacion de un sistema de informacion
ejecutiva para el Vicerrectorado de la Universidad
Peruana Unidn, que permitid mejorar la calidad de
informacidén, identificar y definir indicadores
académicos estratégicos que permitan  tomar
mejores decisiones en la gestion del proceso de

ensenanza y aprendizaje.

La investigacion llamada  “Administracion
estratégica: aplicaciéon del cuadro de mando integral
(CMI) aplicada a una organizacidn  no
gubernamental” propone el disenar y formular un CMI
para posibilitar el incremento de la eficiencia en la
gestion de una Institucion (Ganga, Ramos, Leal y
Pérez, 2015).

Por su parte Soler, Betancourt, Andrade y Merino
(2016), crearon un cuadro de mando integral
ODUNPLUS, una nueva version con herramientas vy
librerias libres de tecnologia web bajo Licencia
PUblica General de GNU (GPL)que permite su libre
distribucion y uso, en el proyecto llamado “Prometeo
y la implementacion del Balanced Scorecard en la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

(ESPOCH,)".

Estos proyectos citados anteriormente, ayudan a
comprender como adaptar los procesos en forma

clara, que un flujo de datos bien definidos permite

11



plasmar toda la informacién recolectada durante las
etapas del proceso, y que entre las principales
caracteristicas que nos permite este tipo de

herramientas estan:

Automatizar los procesos en la parte académicos.

Disminuir el tiempo necesario para llevar a cabo un

proceso.

Cenftralizar la informacion.

Evitar que los procesos sean llevados de forma

manual.

Por tal motivo la construccion de un Tablero de
Mando para el Criterio Plan Curricular fue viable al
impulsar el diseno para los dmbitos de los procesos de
la Carrera Ingenieria en Teleinformdtica de la
Universidad de Guayaquil, ya que es una herramienta
que ayuda a mejorar la visualizacidon y consolidacion
de los resultados de los procesos existentes mediante
el monitoreo de indicadores relacionados con la

eficiencia y eficacia en la gestion académica.

Tablero de Mando

De acuerdo a Pérezy Garcia (2014), el Tablero de
Mando también conocido como cuadro de mando
infegral (en inglés Balanced Scorecard), desarrollado

por Kaplan y Norton (1997), es una herramienta que

12



ayuda a monitorear el cumplimento de los propdsitos
estratégicos de una organizaciéon, fraduciendo la
estrategia de la empresa en un conjunto de metas.
Esto implica que la herramienta realiza un seguimiento
al desempeno de la organizacidon mediante una

forma integrada y estratégica.

Cabe senalar el Balanced Scorecard (BSC) es un
sistema de planificacion estratégica y gestion que las

organizaciones utilizan para:

Notificar lo que estdn tfratando de lograr.

Alinear el frabajo cofidiano que todo el mundo esta

haciendo con la estrategia.

Medir y monitorear el progreso hacia metas

estratégicas.

De esta manera en la figura 1 se puede apreciar que
el BSC es un sistema que considera todos los procesos
estratégicos de la organizaciéon en donde el Cuadro
de Mando permite que la organizacion se establezca
y se centre en la puesta en prdctica de la estrategia
a largo plazo, a través de cuatro perspectivas:

finanzas, clientes, procesos internos y aprendizaje.

13



FIGURA N° 1. CUATRO PERSPECTIVAS DEL
CUADRO DE MANDO INTEGRAL

O~

Procesos
Internos del
Negocio

Visiéon y
Estrategia

Fuente: http://www.balancedscorecard.org/BSC-Basics/About-the-Balanced- Scorecard

Elaborado por: Kaplan, Robert S. y Norton, David P.

¢ Qué es sistema?

Issa-Fontalvo (2016), define un sistemma como la
coleccion o conjunto de elementos relacionados que
inferactUan entre si para lograr un fin determinado;
estos elementos pueden ser conceptos, objetos o
sujetos. Es decir, un sistema es un conjunto de partes
que estan integradas con el propdsito de lograr un
objetivo la figura 2 procura personificar esta

inferpretacion.

14



FIGURA N° 2
REPRESENTACION DE LA DEFINICION DE SISTEMA

L

»

Fuente: https://www.researchgate.net/publication
Elaborado por: Ponjuan, G., y Villardefrancos, M.

Los sistemas tienen tres  caracteristicas
estructurales bdsicas (Pérez y Novoa, 2016) que son los
siguientes: los componentes que los organiza, las
relaciones entre los mismos y las condiciones que
definan los elementos que corresponde o no dal
sistema. Estdn conformados por entradas, procesos y

salidas.

Los ingresos del sistema son las entradas que se
obtienen de los recursos materiales, recursos humanos
o informacién, el proceso es lo que convierte una
entrada en salida; como tal, puede ser una maquina,
un individuo, una computadora, una tarea ejecutada
por un miembro de la organizacion, es una
agrupacion de tareas conectadas en forma logica,
que se perfecciona para conseguir un resultado

determinado, a continuacién, se observa en la tabla

15



Neo. 1 algunos ejemplos de sistemas con sus elementos

y metas.

TABLA N° 1
EJEMPLOS DE SISTEMAS CON SUS ELEMENTOS Y METAS

Elementos

Mecanismo de

Sistema Entradas R . Meta
procesamiento| Salidas
Restauran Carne, Freir, hornear | Hamburgue Preparacién
te de patatas, despacho de sQ, papas rdpida de
refrescos )
comida lechuga, fritas, alimentos de
rapida tomate, bebidas, bajo costo
pan, postres
refrescos
Cine Actores, Filmacidn, Proyeccién Peliculas
director, edicion, de peliculas ogrodqbles,
efectos premios,
personal especiales, en salas ganancias
técnico, cinematogr
escenograf aficas
ia, equipo

Fuente: hitp://docencia.fca.unam.mx/~rcastro/u7_TIC.pdf

Elaborado por: Malla Torres Fabiola Maribel

Las salidas de los sistemas son los resultados que

se obtienen de procesar las entradas. Aligual que las

enfradas, estas pueden favorecer la forma de

productos, servicios e informacioén, por lo tanto, las

salidas de un sistema se transforman en entrada de

otro, que la procesard para convertirla en otra

salida, repitiéndose este ciclo indefinidamente, el

cual se denomina “retroalimentacion’.

16




La retroalimentacion permite la observacion de
un sistema y que este tome medidas de correccion
con base en la informacién retroalimentada. De esta
manera la informacion es la parte que alimenta a un
conjunto de funciones que hacen que una
organizacion opere, dicho de ofra manera, la
informacién es un acontecimiento o una serie de
acontecimientos, que llevan un mensaje y que, al ser
percibida por el receptor mediante sus sentidos,

amplia el conocimiento (Cobarsi-Morales, 2011).

Sistema de informacion

De acuerdo a Cobarsi-Morales (2011), define
que un sistema de informacion es un conjunto
sistematizado de contenidos y servicios, establecidos
en tecnologias digitales y en red que una
organizacion situa a disposicion de sus stakeholders
(personas con intereses en la misma) internos y
externos, orientados a convertirse en informacion de

valor para la actividad de la organizacion.

Como lo menciona Urrutia y Naranjo (2016), Un
Sistema de Informacion (SI) es una agrupacion
precisa de procesos, que reunen, transforman vy
comparten la informacién o parte de ella, para
conseguir readlizar las operaciones propias de una
empresa, sus tareas de control y direccidon segun su

tactica de negocio.

17



Un Sistema de Informacién, sugerido por
Gonzalez-longatt (2012), nace, se desarrolla y muere
junto con la empresa, existe durante toda la vida de
la organizacion. Se debe tener claro que un Sistema
de Informacién no necesariamente se implementa
en forma computacional como se muestra en la
figura 3 sin embargo, es muy facil demostrar que la
computacion es la mejor herramienta de la que
disponemos para entregar y mantener la
informacidén requerida.

FIGURA N° 3
ACTIVIDADES REALIZADAS EN UN SISTEMA DE INFORMACION

Reportes o
Informes

Entrada de datos

Proceso

Interface Interface
Automatica de Automatica de
Entrada Salida

Almacenamiento

Fuente: hitps://www.uv.mx/personal/artulopez/
Elaborado por: Gonzalez-longatt

Una de las ramas infernamente de los sistemas
de informacion la conforman los sistemas de
gestion, ademds existe una clasificacion de
alternativas que ofrece el mercado en sistemas de
gestion (Silva, Cruz, Méndez y Herndndez, 2013), en

el cual se enfoca en particular el sistema de gestion



infegrado, estos sistemas tratan de integrar la
gestion de todas las dreas de la empresa en una
sola solucion. Entre los sistemas de gestion

infegrados se encuentran:

ERP (Enterprise Resource Planning)
CRM (Customer Relationship Management)

SCM (Supply Chain Management)

ERP: Sistema para la organizacion de recursos
empresariales. Enfre loa que podemos en el
mercado se encuentran los fabricados por las
empresas SAP, Oracle, Sage, Microsoft, como son
SAP ERP, Oracle ERP Cloud, Sage ERP X3, Microsoft

Dynamics 365 respectivamente.

CRM: Sistema de gestidon de las relaciones con los
clientes. Algunas de las companias que desarrollan
CRM son Microsoft y Salesforce, quienes ofrecen los
productos Dynamics 365 Customer Service, y Sales

Cloud, respectivamente.

SCM: Sistema de gestion de cadena de suministro.
Algunas de las empresas que ofrecen soluciones de
SCM son Oracle y SAP (Productos: Oracle SCM, SAP
Digital Supply Chain).

Componentes de un sistema de informacion

19



Como lo explica Urrutia y Naranjo (2016), un
sistema de informacion estd combinado por cinco
elementos claramente identificables,
inferaccionan entre si para lograr un objetivo en
comun, aungue existen una gran variedad de
sistemas, esto se describe a el conjunto de partes o
elementos que se relacionan unos con ofros que
contribuird a la toma de decisiones, la mayoria de
ellos pueden presentarse a fravés de un modelo

formado por tal y como se muestran en la figura 4.

FIGURA N° 4

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION

Control del
funcionamiento
del sistema

g_' Procesamiento ﬁ
Datos a

» /=
® |\ S====m | Informacion == [ ¥
g . Salida de L
% Entrada de datos Informacién 7
® i<}
3 | p
@ s
S g/
Z . R
S, Almacenamiento @
\ ® de Datos :
Recursos de Redes
Fuente:
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/23657/1 /Tesis_11146
si.pdf

Elaborado por: Malla Torres Fabiola

Recursos de Datos: Informacion destacada que
guarda y ejecuta el sistema de informaciéon. Es

indispensable procesarlos y restaurarlos para
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alcanzar el aporte de conocimiento, la informacion

es el resultado de esta evolucion.

Recursos de Hardware: Infraestructura fisica que se
emplea para administrar los datos, aceptando la
comunicacion, procesamiento y almacenamiento

de la informacion.

Recursos de Software: Aplicaciones que posibilitan el

funcionamiento de sistema.

Recursos Humanos: Trabajador que emplea el
sistema de informacion, son los encargados de
utilizar la informacién para ejecutar los procesos

establecidos en su drea establecida.

Recursos de Redes: Son todos los medios de
comunicacion integrantes de la red que se
comparten para ser usadas por el equipo de

trabagjo.

¢ Qué son los indicadores?

Se define a un indicador como una variable
que puede tomar una forma de medicion
cuantitativa o cualitativa, sucesos colectivos para
respaldar acciones. “Conjunto de datos que
apoya a medir imparcialmente el funcionamiento

y el progreso de un proceso o de una actividad en
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términos de eficacia, eficiencia y flexibilidad o
capacidad para adaptarse al cambio y nos ayuda
a tomar acciones correctivas inmediatas”

(Mdrquez, 2012).

¢ Qué son los procesos?

De acuerdo con Mallar (2010), “la palabra
proceso proviene del latin processus que significa:
avance, progreso. Un proceso en un conjunto de
actividades de trabagjo interrelacionadas, que se
caracterizan por requerir ciertos insumos (input:
productos o servicios obtenidos de ofros
proveedores) y actividades especificas que
implican agregar valor, para obtener ciertos

resultados (outputs)” (p. 7).

Inciarte, Marcano y Reyes (2010), indican que
la “*Gestion académica es el conjunto de procesos
mediante los cuales se administran los diferentes
componentes y subcomponentes curriculares que
apoyan la prdactica pedagdgica en el continuo
que permite construir y modelar el perfil deseable
del estudiante” (p. 223).

Base de datos

Segun la RAE (2017), define el concepto de
base de datos como un conjunto de datos
organizados de tal modo que acceda obtener con

rapidez diversos tipos de informacion; un punto a
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tener muy claro, es que un dato es un valor
especifico, el cual, por si sélo, no entrega ningln
conocimiento Util. La Informacion, por su parte,
corresponde a un par ordenado, el conjunto de un

dato y una descripcion.

Caracteristica de una base de datos

Permite que Unicamente se puedan ver, los
registros de la base de datos, cuando el usuario
haya incluido un explicito niUmero de registros en
ella. Entre las caracteristicas mdas destacadas de

una base de datos son las siguientes:

Independencia mutua datos / aplicaciones.
Interrelaciones.

Versatilidad.

Eficiencia.

Disminucion de las redundancias.
Protecciéon de los datos.

Base de datos relacionales

Es aquella base de datos que posee el modelo
mas utilizado en la actualidad denominado
modelo relacional, para implementar bases de
datos planificadas por una organizacion. Permiten
establecer interconexiones (relaciones) entre los
datos (que estdn guardados en tablas), y a tfravés
de dichas conexiones relacionar los datos de dos

tablas, de ahi proviene su nombre: "Modelo
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Relacional' como se observa en la figura 5 (Rouse,
2015).

Existe software exclusivamente dedicados al
manejo de bases de datos relacionales segun
(Escudero, 2014), este software se conoce como
SGBD (Sistema de Gestion de Base de Datos
relacional). o RDBMS (del inglés Relational
Database Management System). Entre los gestores
o0 manejadores  actuales mds  populares
encontramos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, DB2,
INFORMIX, Interbase, FireBird, Sybase y Microsoft
SQL Serve.

FIGURA N° 5
EJEMPLO DE UNA BASE DE DATOS MODELO RELACIONAL

| id_cliente  PK
nombre | num_factra  PK
apellido ¥ id_cliente  FK

FACTURA

DETALLE PRODUCTO

7 num_tetalle PK | id_producto  PK
7 id factra  PK nambre

direccion g fecha 2
o ¥ id_producto  FK precio
i § num_pago

fecha_nacimiento ¥ _pag il stock
telefano : .
: precio ¥ il_categoria  FK
ermai

MODO_PAGO CATEGORIA

| num_pago  PK | id_categoria  PK
nombre nombre
atros_detalles descripeitn

Fuente:http://www.hermosaprogramacion.com/2014/07/sistemafacturacion
-base-datos/
Elaborado por: Revelo James

Caracteristica de base de datos relacionales

“Las bases de datos relacionales se basan en el
uso de tablas. Las tablas se representan

grdficamente como una estructura rectangular
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formada por filas y columnas. Cada columna
almacena informacién sobre una propiedad
determinada de la tabla (se le llama también
atfributo), Nombre, DNI, Apellidos, Edad. Cada fila
posee una ocurrencia o ejemplar de la instancia o
relacion representada por la tabla (a las filas se las

lloma también tuplas)” (Alcalde, 2017).

Segun Camps, Casillas, Costal, Gibert, Martiny
Pérez (2005), “En el caso particular de las bases de
datos que siguen el modelo relacional, para
identificar los datos que la base de datos contiene,
se pueden utilizar las claves candidatas de las
relaciones. [..]. Una superclave de una relacion de
esquema R(AT1, A2, ..., An) es un subconjunto de los
atributos del esquema tal que no puede haber dos
tuplas en la extension de la relacion que tengan la
misma combinacion de valores para los atributos
del subconjunto, Una superclave, por lo tanto, nos
permite identificar todas las tuplas que contiene la
relacion. [..]. Una clave candidata de una relacion
es una superclave C de larelacion que cumple que

ningun subconjunto propio de C es superclave.

“Una de las claves candidatas de una relacion
se designa por el disenador como la clave primaria
de la relacidén. La clave primaria es la clave
candidata cuyos valores se utilizardn para
identificar las tuplas de la relacion. Las claves

candidatas no elegidas como primaria se
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denominan claves alternativas. Las claves fordneas
permiten establecer conexiones entre las tuplas de
las relaciones. Para hacer la conexion, una clave
fordnea tiene el conjunto de aftributos de una
relacion que referencian la clave primaria de otra
relacion (o incluso de la misma relacion)” (Camps,

et al, 2005).

Inteligencia de Negocios

Curto (2012) indica que la Inteligencia de
Negocios o Business Inteligence se define “al
conjunto de metodologias, aplicaciones, prdcticas
y capacidades enfocadas a la creacion vy
administracion de informacion que permite tomar
mejores decisiones a los wusuarios de una
organizacion.”

El Bl es utilizado por diferentes usuarios vy
desarrolladores de software, se usa este término

desde tres diferentes perspectivas:

Tomar mejores decisiones rdpidamente.

Convertir los datos en informacion.

Utilizar un método razonable para la gestion

empresarial.

Estas perspectivas se hacen posibles por la
transformacion, de los datos hasta la toma de

decisiones, que se van dando en la Inteligencia de
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Negocios como lo menciona (Gomez, 2013). La

figura 6 muestra la secuencia de la transformacion.

FIGURA N° é
TRANSFORMACION DE DATOS HACIA LA TOMA DE
DECISIONES

ACCION
Gestion de proyectos
Optimizacién y Reglas de negocio
CRM analitico y operacional

CONOCIMIENTO

Fuente: hitp://revistas.unitru.edu.pe/index.php/PGM/article/view/193/199
Elaborado por: Estevas, R.

Ventajas de la Inteligencia de Negocios

La Inteligencia de Negocios tiene como
funcion  proporcionar toda la informacion
necesaria para la toma de decisiones de un
negocio, organizacion o empresa, todas las
empresas tienen la posibilidad de transformar sus
datos en informacidén por medio de herramientas
de Inteligencia de Negocios (o0 Business
Intelligence), que logran un camino eficaz hacia la

toma de decisiones (Lopez y Gomez, 2017).



De esta manera se reconocen diferentes
ventajas y/o beneficios a la hora de implementar

una soluciéon de Inteligencia de Negocios:

Permite integrar datos de diferentes fuentes o areas
de la empresa, y acceder a esta informacion a

fravés de un formato Unico.

Aporta la informacion basada en tiempo y hechos
reales, distribuyéndola en toda la organizacion vy

para los diferentes actores de la misma.

Las herramientas ofrecidas  por Business
Intelligence, permiten una facil y répidainteraccion
con los usuarios, ademds de mostrar la informacion

a gran velocidad.

Permite que la empresa tenga un confinuo
seguimiento de sus procesos, para tener las mejores

y acordes visiones de la empresa a largo plazo.

Herramientas de Inteligencia de Negocios

Las herramientas de Inteligencia de Negocios
en la actualidad estdn encargadas de ayudar en
los procesos de la organizacion, funcionando
como soporte para la toma de decisiones y andlisis
de los datos mediante técnicas de reporting,
representacion grafica y visualizacion avanzada,

estas herramientas son analizadas por un
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cuadrante magico de la inteligencia de Negocio
desarrollado por la empresa Gartner basada en la
investigacion de (Sallam, Tapadinhas, Parenteau,
Yuen y Hostmann, 2017) la cual muestra una

representacion grafica del mercado (Figura 7).

FIGURA N° 7
CUADRANTE MAGICO DE PLATAFORMAS DE BI
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MicroStrategy @ ClearStory Data

Pyramid Analytics @ @ Zoomdata
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Datameer. ®

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION

As of February 2017

Fuente: https://www.gartner.com/doc/reprints?id=13TDP4W18&ct=170213&st=sb

Elaborado por: Gartner, Inc.

A las empresas categorizadas como los lideres
segun el cuadrante mdgico para Plataformas de Bl
estudio creado por Gartner (2017), corresponden a
aquellos fabricadores de software que realizan
bien su frabajo y tienen una percepcion indudable
del mercado vy las

amplian rapidamente
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compe’rencios necesarias para mantener su

posicion de lideres en el mercado.

Componentes y Arquitectura del BI

Acorde a Gamboa y Castaneda (2015), la
arquitectura de Inteligencia de Negocios estd
combinada de distintas tecnologias que se suman
para conformar una solucidon empresarial. Los
elementos estdn encaminados a la modificacion
de los datos en informacion precisa y confiable
para el usuario final, en la figura 8 se ve una
ilustracion  del flujo de informacion vy los

componentes del mismo enfre los cuales estan:

Sistemas Operacionales: Son los sistemas
operacionales de buUsqueda que contienen las
transacciones  del negocio. Pueden @ ser
demasiados sistemas con distintas bases de datos

y/o archivos planos (Gamboa y Castaneda, 2015)

ETL: Los datos son enviados por medio de un
proceso de extraccion, transformacion y carga
(ETL) a un darea para ser limpiado y cambiado antes

de cargarlos en la data warehouse.

Data Warehouse: Es el repositorio de la
organizacion, la informacién se encuentra

infegrada y se califica en base a los intereses de
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una organizacion lo que permite que los datos se

puedan observar de diferentes maneras.

Reportes: ReUnen los datos de las tablas o consultas

para posibilitar su impresion o andlisis, simplificando

la individualizaciéon de los datos mds interesantes y su

representacion.

FIGURA N° 8
FLUJO DE INFORMACION EN BI

Procesos

ETL

Fuente: https://www.hiberus.com/crecemos-contigo/business-intelligence-
tecnologias-memory-vs-data-warehouse-parte/
Elaborado por: Aimacaina Quilumba Doris Eulalia

Este proyecto de investigacion y desarroll del
prototipo de un Tablero de Mando para la carrera
de Ingenieria en Teleinformdatica se realizd en un
periodo de dos semestres, el cual busco
proporcionar una herramienta de monitoreo eficaz
y eficiente para apoyar a la toma de decisiones de
dmbito de los procesos académicos, que serdn
evaluados por el CACES con relacion al Criterio
Plan Curricular de “Modelo Genérico de

Evaluacion del Entorno de Aprendizaje de Carreras
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Presenciales y  Semipresenciales de las

Universidades y Escuelas Politécnicas”.

Cabe destacar que el proceso se llevd a cabo
en las instalaciones de la Universidad de Guayaquil
Facultad de Ingenieria Industrial de la Carrera
Ingenieria en Teleinformdtica por cuanto fue
necesario hacer uso de herramientas tecnoldgicas
de la informacion, que permitan mejorar el
desempeno organizacional desde la parte
operativa hasta la etapa estratégica, debido a que
finalizado el proyecto se puede contar con
informacion académica almacenada en una base

de datos consolidada.

La finalidad del proyecto incluye lograr que la
informacién relevante del Criterio Plan Curricular
pueda ser de fdacil acceso, que se encuentre
infegrada y actualizada, y esté disponible a fravés
de la web, para que los gestores académicos
encargados readlicen la toma de decisiones
mediante el andlisis de indicadores de gestion
observando la situacion y evolucion de los mismos,
y con ello impulsen acciones que apoye a la

mejora del desempeno de la Carrera.
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Capitulo 2

Lo que se encontré en la investigacion

A inicios del 2017, se efectud el levantamiento de
datos realzado a una muestra significativa de
docentes de las fres carreras de la Facultad de
Ingenieria Industrial, se realizé el tratamiento de estos
datos obtenidos por medio de la encuesta aleatoria,
encontfrdndose en el andlisis de conocimientos de
Normativas y herramientas Tecnoldgicas, los hallazgos

mostrados a continuacion:

Analizando los datos recabados se encontrd que
el 52,88% de los docentes indica que han sido
capacitados en Normativas de Evaluacion en los
Ultimos tres anos, o que reciben capacitacion todos
los semestres, el otro 47,12% indico que rara vez e
incluso nunca recibieron entrenamiento en esta
indole, es decir relacionado al Modelo de Evaluacion

de Carreras del CACES el Criterio Plan Curricular.

Con esto se pudo constatar que la capacitacion
sobre las normativas del modelo de evaluacion no
estaba llegando a todos los docentes de igual
manera, siendo que la misma es alta importancia
para la adecuada participacion de los docentes en
los procesos de evaluacion periddicos interno vy

externo.
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Se observa en los resultados obtenidos que un
total del 69,23% de los docentes conoce mucho, en
gran medida o mdas o menos cuales son los procesos
académicos y administrativos que deben tener la
evidencia del Criterio Plan Curricular, en cambio un
30,77% de los encuestados conocen muy pPoco O

nada.

Un 61,54% de los encuestados respondid que, si
estdn normados en su totalidad o parcialmente los
procedimientos internos que abarca el Criterio Plan
Curricular, no obstante, el 38,47% respondié que no
estdn normados y algunos docentes indicaron no

poseen informacion del estado de las evidencias.

Desafortunadamente se puede observar que
existen docentes que no conocen si existe o Nno un
reglamento para llevar a cabo los procedimientos
que abarcan el cumplimiento del Criterio Plan

Curricular.

De acuerdo con la distribucion porcentual de los
niveles de conocimiento de los docentes de la
facultad sobre el volumen de informes reportes u
oficios que se generan para generar las evidencias de
los procesos ejecutados, la muestra encuestada del
el profesorado presento que el 47,11% docentes
conocer que los procesos existen y que se realizan de

manera periddica, mientras el 24.04% considera que

34



la evidencia que se genera estd en un nivel bagjo y
que para poder cumplir con lo que menciona el
Criterio Plan Curricular del CACES deberia ser de una
constante, en lo que respecta al 28.85% restante se
revela que los docentes no poseen absolutamente
ningun conocimiento, en general se puede notar que
ciertos docentes no generan las evidencias por
distinfos motivos como falta realizacién del proceso

en forma habitual, sino que se ejecuta bajo pedido.

Por otro lado el 36,54% de los docentes conoce
que las evidencias que son generadas y entregadas
en los procesos de Evaluacion, se almacenan en el
Sistema Informdatico de la Universidad llamado Jasper
cuya operatividad y funcionamiento estd en proceso
de potencializacion para facilitar el acceso de
informacion, por el contrario el 15,38% manifesté que
se encuentra en la nube es decir Dropbox, Google
Drive, Office 365, y ofro 10,58% de los docentes
considera que la informacion esta almacenada en
forma impresa y menciona que los documentos llevan
las respectivas firmas de aprobado y revisado por sus
colegas en el formato que lo realizan, finalmente el
37.50% indico no conocer en donde almacena la
informacién de las evidencias de los procesos
ejecutados relacionados con el Criterio Plan

Curricular.
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El siguiente item encuestado tuvo implicito
identificar el nivel de conocimiento que manejaban
los docentes acerca de las “Herramientas de
Inteligencia de Negocio modo 2" aplicada a la

gestion académica.

Con el propdsito de identificar las percepciones
que tienen los profesores se realizd una pregunta
abierta y en efecto el 11,54% ha indicado conocer
herramientas que incluye capacidades adicionales
como el andlisis de daftos en forma dindmica. Un
88.46% de los docentes no tiene el conocimiento de
ninguna herramienta de inteligencia de negocio

aplicada en la gestion académica.

Siguiendo el andlisis de los items, se encontré que
el 78,84% de la poblacidon encuestada estd altamente
de acuerdo en que una herramienta tecnoldgica que
muestre los indicadores ayudard a la toma de
decisiones para la mejora en la gestion académica
logrando optimizar tiempo y manejo de la
informacidén, mientras que el 1,92% mostro no estar de
acuerdo en que una Herramienta Tecnoldgica de Bl

ayudaria a la toma de decisiones.

Por su parte un 92,31% estuvo totalmente de
acuerdo y dispuesto usar la Herramienta de Bl creada
en este proyecto de Investigacion que les provea
facilidades de acceso a la informaciéon para la toma

de decisiones en el dmbito de gestion académica, el
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7,69% opino que no estd de acuerdo ni en
desacuerdo de usar un sistema de Bl. De este modo,
se puede recalcar que los docentes de la Facultad en
su mayoria estan dispuesto a utilizar herramientas de
BI.

El 83,65% de la poblacidn encuestada estd
dispuesta a utilizar la herramienta con frecuencia
diario, semanal, mensual e incluso semestralmente, el
16,34% |la usaria una vez al ano o no la usaria, esto Nos
induce a pensar que los docentes empezaran a
ufilizar la herramienta de Bl una vez que esté

disponible.

En base a dichos resultados se puede afirmar que
en general la propuesta de esta investigacion de
contribuir con una herramienta de Tablero de Mando
(herramientas de inteligencia de negocios) aplicada
a la gestion académica, constituye un proyecto
factible y necesario para las carreras dado el nicho
de mercado de posibles usuarios potenciales de la

Facultad.

Adicionalmente se encontré que el 28,85% de los
docentes conoce que las Universidades que estan en
categoria "A" ESPOL y la UEES hacen uso de un
Tablero de Mando para la gestion académica y que
hace mds fdcil realizar el seguimiento de las

evidencias cuando llega el momento de ser

37



evaluados por el CACES. En cambio 71.15% indico no
tener ningun conocimiento relacionado al uso
Tablero de Mando en las Universidades de categoria
“AH.

Se destaca asi, que con esta herramienta es
posible realizar un Tablero de Mando qué muestren los
resultados de la gestion académica en linea vy
ayudard a la toma de decisiones para la mejora de
estos procesos ademds de utilizarlo sea diario,
mensual, semestralmente e incluso anualmente. Al
final, las Universidades que estdn en categoria “A”
tienen estas herramientas de inteligencia de
negocios, influye en que tienen un software de
aplicacion para el andlisis y tratamientos de los datos
permitiendo la mejora del rendimiento de la

Universidad por medio de la toma de decisiones.

Metodologia de desarrollo de software

El presente trabajo se propone la creacion de un
prototipo de tablero de mando gerencial aplicado al
dmbito académico, considerando que se requiere
alcanzar la creacién del prototipo en un plazo igual o
menor a seis meses se propone aplicar una
metodologia Hibrida para el andlisis diseno del
prototipo del tablero de mando. Los métodos hibridos
constituyen una mezcla de las ventajas que fienes
diversas metodologias con la finalidad que combine

las bondades de dos o mds metodologias.
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La metodologia hibrida a aplicarse considera los
siguientes métodos: metodologia DFD (diagrama de
flujo de datos), metodologia de Andlisis y Diseno
Orientado a Objetos (UML), también se utilizard, para
la creacién metodologia Agil para el desarrollo,
monitoreo y supervision del equipo de trabajo en el
alcance de las metas (SCRUM, XP y KANBAN).

Herramienta Power Business Intelligence
(POWER BI)

La idea de usar esta herramienta informdatica es
por el conjunto de aplicaciones que tienen la cual es
analizar, compartir grandes cantidades de datos y
convertirlos en informes de modo visual como lo es en
un panel o tablero, lo cierto es que la informacion se
renueva en tiempo real y estd utilizable en todos los
dispositivos con la ventaja anadida de no necesitar
especialistas en informdtica para su uso vy
mantenimiento (Bano, 2017).

Con un solo clic, los usuarios pueden explorar los
datos del panel mediante herramientas intuitivas que
permiten obtener respuestas facilmente, es sencillo y
rapido también estable y tiene una funcionalidad
apta para empresas; apto para establecer
informacidén rdpida a partir de una hoja de cdlculo de

Excel o una base de datos local.
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Capitulo 3
Planteamiento de propuesta

En este apartado se explica la herramienta
elegida para la construccion del Tablero de Mando
en el Criterio Plan Curricular, y se detalla los
indicadores de la matriz del CACES para conocer la
informacién que requeria para su posterior desarrollo.
Posteriormente se realizd el levantamiento de la
informacion en donde se desarrollé un archivo Excel
en el cual se analizd la evidencia de los Ultimos

periodos de la Carrera Ingenieria en Teleinformdtica.

El ufilizar la metodologia de Inteligencia de
Negocios en el dmbito académico, permitird obtener
una mayor claridad sobre la situaciéon de los procesos
y las evidencias que se tendrdn que presentar para la
evaluacion de carreras ante el CACES, asi como
también proveerd una vista rdpida para la oportuna

toma de decisiones en los casos que amerite.

Luego de haber reconocido con que informacion
se va a trabajar para el diseno del Tablero de Mando
se procedid a impulsar la primera fase de
levantamiento de evidencias y los procesos que las
generan, identificacion de caracteristicas
importantes que poseer el Tablero, usabilidad vy
actualizacion constante de la informacion, para que

pueda ser usado para los gestores y docentes
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académicos que intervienen en la generacion de la

evidencia.

Los datos que se utilizaron para la construccion del
tablero corresponden a la Carrera Ingenieria en
Teleinformdtica, la cual no cuenta con un sistema que
centralice la informacion de evidencias, por lo que las
evidencias que se generan, de readlizan mediante
reportes o informes manuales que son solicitados por

el director de la Carrera.

Es por ello que se realizdé un andlisis exhaustivo del
levantamiento de evidencias para diferenciar cual es
la informacidn Util y cual no se requiere en el proceso
de construccion del Tablero, buscando con ello que
el tablero maneje un bloque de informacion robusta 'y

confiable.

A continuacion, se visualiza una matriz en Excel
con las evidencias que se debe presentar al CACES,
ver figuras 9 a la 13, incluyendo el nombre de cada
indicador con el periodo de evaluacioén, el valor del
indicador, nombre de las variables, calificacion por
variable, si cumple o no con las evidencias y los
elementos que contiene cada variable segun el
Modelo de Evaluacidon de carreras en la version

marzo-2015, para del Criterio Plan Curricular.
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La construccion del Tablero permitio visualizar en
forma organizada el estado de la Carrera Ingenieria
Teleinformdtica en relaciéon de las evidencias que se
tienen disponibles. Adicionalmente la Tabla 2
presenta una matriz completa con los valores
cualitativos y cuantitativos de cada indicador del

Criterio Plan Curricular.
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FIGURA N° ¢
CRITERIO PLAN CURRICULAR-PERFIL DE EGRESO

B.1.1 Perfil de Egreso

Periodo de evaluacion: Anos 2015, 2016, 2017

N° |Variable Calificacion por variable |Elemento Cumple

Perfil académico, humano y profesional (extracto
1 |1. Perfil profesional 0,00 L. yp ( NO
del proyecto académico)

. Perfil académico, humano y profesional (extracto
2 |2. Perfil de egreso. 1,00 L Sl
del proyecto académico)

Microcurriculo (extracto del proyecto académico) Sl

3 |3. Plande estudios. 0,50 Extracto del proyecto académico: malla curricular 5
(SNA)
Informe comision de reforma curricular (perfil NO

A 4. Documento de analisis del campo ocupacional 0,50 profesional)

de la carrera. ’ Extracto del proyecto académico - campo S|
ocupacional
VALOR INDICADOR 0,50

Fuente: Facultad Ingenieria Industrial
Elaborado por: Malla Torres Fabiola
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FIGURA N° 10

CRITERIO PLAN CURRICULAR-ESTRUCTURA CURRICULAR

B.1.2 Estructura Curricular

Periodo de evaluacion: Periodos 2015-2016y 2016-2017

N° |Variable

Fuente: Facultad Ingenieria Industrial
Elaborado por: Malla Torres Fabiola
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Calificacion por variable |[Elemento Cumple
a. Antecedentes, SI
b. Justificacion, Sl
c. Politicas, SI
1 |Fundamentacion de la carrera: 0,86 d. Vision, Sl
e. Mision, NO
f. Fines y objetivos, Sl
g. Modelo Pedagogico. Sl
Extracto del proyecto académico - perfil académico Sl
Extracto del proyecto académico - perfil humano Sl
2 |Perfiles de egresoy de ingreso. 0,75 Extracto del proyecto académico - perfil NO
profesional
Extracto del proyecto académico - perfil de ingreso Sl
VALOR INDICADOR 0,80




FIGURA N° 11

CRITERIO PLAN CURRICULAR-PLAN DE ESTUDIO

B.2.1 Plan de Estudios

Periodo de evaluacion: Periodos 2015-2016 y 2016-2017

N° Variable Calificacién por variable |Elemento Cumple
a. Ejes de formacion S1
b. Objetivos de formacion NO
c. Asignaturas por area basica, humanistica y de
Planificacidon curricular. 0,33 especializacién:
- obligatorias, NO
- optativas
- electivas.
a. Distribucion de las asignaturas por periodo de
estudio identificando prerrequisitos y SI
Malla curricular 1,00 -
correquisitos.
b. Nimero de créditos. Sl
) ) L Técnicas y herramientas de apoyo para el
Lineamientos metodoldgicos = o
0,00 desarrollo del proceso de ensefanza aprendizaje NO
en la carrera.
. . i . a. Criterios de evaluacion alos estudiantes Sl
Lineamientos y estrategias de evaluacion
estudiantil. 1,00 b. Registro o sistema de evaluacion del desarrollo
de las actividades educativas que realiza el S1
estudiante.
a. Lineas de investigacion NO
Lineas de formacion
0,00 b. Lineas de practicas pre-profesionales, en funcidén NO
del perfil profesional y las areas de formacion.
| VALOR INDICADOR 0,47

Fuente: Facultad Ingenieria Industrial
Elaborado por: Malla Torres Fabiola
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B.3.1Programa de las asignaturas

Periodo de evaluacién: Periodos 2015-2016 y 2016-2017

FIGURA N° 12
CRITERIO PLAN CURRICULAR-PROGRAMA DE LAS ASIGNATURAS

Material Materia2 Materia 3 Materia4 Materia 5 Materia6
COMUNICACION
o . . L. . EFECTIVAY
N" |Variable Calificacién por varizble |Elemento INTRODUCCIONA LA [COMPUTACICN REDACCION DE CONTABILIDAD
PROGRAMACION __|BASICA FISICA MATEMATICA BASICA |INFORMES GENERAL
a. Caracterizacion de la asignatura,
Programa analitico. Documento que describe el — S ! ol 2 2 !
1 |programaanalitico por cada asignatura, aprobado 1,00 b. ObJetn{os, il il Sl il il il
por lainstancia comespondiente. < Contemdos', 2 ! 3 2 = S
d. Metodologia, Sl Sl SI Sl SI SI
e. Procedimientos de evaluacion; y, Sl S| Sl SI S Sl
f. Bibliografia. S| Sl S| N S| S|
a. Datos generalesy especificos de |a asignatura,  |SI S| SI SI SI SI
b. Estructura de |a asignatura (unidades tematicas,
detalle de los conocimientos que requieren ser
aprendidos y las habilidades, actitudes y valores a
desarrollarse), Sl S1 S Sl SI SI
c. Desarrollo de la asignatura en relacion al modelo
pedagdgico: métodos de ensefianza aprendizaje
2 |Silabos 0,99 por aplicar, recursos didacticos por utilizary
resultados de aprendizaje por alcanzar. SI S| SI SI SI SI
d. Escenarios de aprendizaje (real, virtual y dulico), 5 Sl a < 5 5
e. Criterios normativos para laevaluacionde la
asignatura (diagndstica, sistemédticay sumativa),  |SI S S Sl SI SI
f. Bibliografia basica y complementaria, SI S| Sl SI SI Sl
g. Perfil del profesor que imparte |a asignatura. Sl Sl SI Sl Sl Sl
| VALORINDICADOR \ 1,00

Fuente: Facultad Ingenieria Industrial
Elaborado por: Malla Torres Fabiola
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FIGURA N° 13 CRITERIO PLAN CURRICULAR-PRACTICAS CON RELACION A LAS ASIGNATURAS

B.3.2 Practicas en relacion a las asignaturas

Periodo de evaluacion: Periodos 2015-2016 y 2016-2017

Fuente: Facultad Ingenieria Industrial
Elaborado por: Malla Torres Fabiola
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Materia 1 Materia 2 Materia 3
ificacio INTRODUCCION A
N° |Variable S:::;T:on per Elemento LA COMPUTACION
PROGRAMACION  |BASICA FISICA
a. Asignatura, NO NO NO
b. N° de practica de laboratorio, NO NO NO
c. Objetivo, NO NO NO
1 Guias de practicas de laboratorios/ talleres / e d. Instrucciones, NO NO NO
centros de simulacion. ’ e. Actividades por desarrollar, NO NO NO
f. Resultados obtenidos, NO NO NO
g. Conclusiones; y, NO NO NO
h. Recomendaciones. NO NO NO
VALOR INDICADOR 0,00




TABLA N° 2 MATRIZ DEL CRITERIO PLAN CURRICULAR

CRITERIO

SUBCRITERIO

INDICADOR

ESCALA

INDICADOR /

FORMULA DE
CALcuLo
CEAACES

B. PLAN
CURRICULAR

B.1
MACROCURRICULO

B.1.1 Perfil de
Egreso

ALTAMENTE
SATISFACTORIO
SATISFACTORIO
POCO
SATISFACTORIO
DEFICIENTE

B. PLAN
CURRICULAR

B.1
MACROCURRICULO

B.1.2
Estructura
Curricular

ALTAMENTE
SATISFACTORIO
SATISFACTORIO
POCO
SATISFACTORIO
DEFICIENTE

B. PLAN
CURRICULAR

B.2 MESOCURRICULO

B.2.1 Plan de
Estudios

ALTAMENTE
SATISFACTORIO
SATISFACTORIO
POCO
SATISFACTORIO
DEFICIENTE

CURVA DE UTILIDAD

DEFICIENTE
POCO SATISFACTORIO
SATISFACTORIO

ALTAMENTE...

DEFICIENTE
POCO SATISFACTORIO
SATISFACTORIO

ALTAMENTE...

DEFICIENTE
POCO SATISFACTORIO
SATISFACTORIO

ALTAMENTE...

I
5
I

0%
s 50%

—— 75%,

100%

0%

eeeem—— 50%,

0% 20% 40% 60% 80%100%

—— 7 5%,

100|

0% 20% 40% 60% 80%100%

0%

0%

75
%
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CALIFICACION
VALOR DEL INDICADOR
INDICADOR
50% 0,5
80% 0,75
47% 0




% 20% 40% 60% 80% 1
ESCALA CALIFICACION
INDICADOR /
. INDICADOR
CRITERIO SUBCRITERIO INDICADOR FORMULA DE CURVA DE UTILIDAD et 1l
" INDICADOR
cALcuLo
CEAACES
100% 1
0% 5
DEFICIENTE ' o—
ALTAMENTE POCO SATISFACTORIO o
B.3.1 SATISFACTORIO SATISFACTORIO
B. PLAN B.3 Programa de | SATISFACTORIO ALTAMENTE... 75
CURRICULAR | MICROCURRICULO | las POCO 0 %
e —
asignaturas SATISFACTORIO
DEFICIENTE % 20% 40% 60% 80% 1
0% 0
0% 5
DEFICIENTE ' o—
ALTAMENTE POCO SATISFACTORIO o
B.3.2 Practicas | SATISFACTORIO SATISFACTORIO s
B. PLAN B.3 enrelacion a | SATISFACTORIO ALTAMENTE... 75
CURRICULAR | MICROCURRICULO | las POCO 0 %
e —
asignaturas SATISFACTORIO
DEFICIENTE % 20% 40% 60% 80% 1

Fuente: Facultad Ingenieria Industrial Elaborado
por: Malla Torres Fabiola
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Diseno de la base de datos

Una vez analizada la légica de negocio de la
carrera de Ingenieria en Teleinformdtica con
respecto a la generacion de evidencias, se
realizdé un diseno de la base de datos
identificando las enfidades y relaciones
necesarias en la previa a la construccion del
Tablero de mando del Criterio Plan Curricular. El
motor de Base de datos escogido para este
proyecto por ser una herramienta Open Source
fue MySQL, necesario para la implementacion

de la base de datos.

Se descargo el instalador de la pdagina oficial
de MySQL, como Servidor de Base de Datos se
empled: MySQL Server 5.7.20, y como interfaz
cliente de utfiizo MySQL Workbench version
6.3.10, procediéndose con la instalacion, la cual
es muy sencilla, pero se debe tener en cuenta la
compatibilidad y requisitos del software Cliente
con respecto al Sistema Operativo a emplear.

FIGURA N° 14

INSTALADOR MSQL
ZIP Archive Sep 13,2017 318.6M
(mysql-5.7.20-winx64.zip) MD5: 925608bed80eff66101c10c3cOc5434 | Signature
Windows (x@6, 64-bit), MSI Installer Nov9, 2017 28.2M

(mysgl-workbench-community-6.3.10-winx64.msi) MD5: ad45c5f1a362f360dalad25ab4d2de0f | Signature

Fuente: hitps://downloads.mysqgl.com/

Elaborado por: Ivan Acosta
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FIGURA N° 15
REQUISITOS PARA LA INSTALACION MYSQL

MYSQL WORKBENCH
REQUISITO

¢ |Intel Core o Xeon e Windows 7 (de 64 e Microsoft. NET

3 GHz bits, el nivel Framework 3.5.
* RAM: 4 GB (6 GB profesional o * El Cairo 1.6.0 0

recomendado) superior) posterior
e Aceleradores ¢ Mac0S X10.6.1 + e glib-2.10

graficos: NVIDIA o e Ubuntu 9.10 (64 e libxml-2.6

ATI con soporte de bits) o libsigc + + 2.0

OpenGL1.50 e Ubuntu 8.04 e pere

superior (32bit/64bit)
e Resolucion de e Fedora 11

pantalla: (i386/x64)

1280x1024, se

recomienda

1024x768 es

minima.

MYSQL SERVER

e Windows 7
(de 64 bits
profesional o
superior)

*  Microsoft
Visual C++
2013 runtime
64 bits.

*  Microsoft
Excel.

* Visual
Studio . Net

e Python

Fuente: https://dev.mysql.com/downloads/workbench/
Elaborado por: Malla Torres Fabiola

A confinuacion, para que el sistema pueda
conectarse a la base de datos se deberd
conocer el nombre de la base de datos a
conectar, el usuario y contrasena
respectivamente, como se muestra en la figura
16, debido a que durante el desarrollo del
programa serd necesario setear dichas

credenciales. Para el caso este proyecto piloto el
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nombre de usuario es root con su respectiva la
contrasena de administrador.

FIGURA N° 16
CONECTIVIDAD CON LA BASE DE DATOS

| B Connect to MySQL Server

[}
Please enter password for the

‘ following service:

Local instance MySQL Router

- M Service: Mysgl@localhost:3306
t
fog ; }r \ User: root
localhost:3306 " I
Workbench Password: [

[] save password in vault

o]

Cancel

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Malla Torres Fabiola

Una vez instalado el programa se crea la
base de datos y se procede a crear las tablas,
existen dos formas de crear las tablas, via linea
de comandos vy via interfaz grdfica, para este

proyecto se ha empleado la segunda.

Enla figura 17 se muestran las relaciones entre
las distintas tablas, lo que representa este
diagrama es que un registro puede pertenecer a
una tabla y al mismo tiempo una tabla puede
pertenecer a varios registros, lo que indica una

relacion N:M.
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FIGURA N° 17
MODELO DE LA BASE DE DATOS DEL
CRITERIO PLAN CURRICULAR

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Malla Torres Fabiola

En la parte de la programacion del codigo
hay que tener en cuenta estos datos dado al
momento de realizar la conexidon se deberdn
escribir estos pardmetros como se muestra a

continuacion.

FIGURA N° 18
CODIGO DE PROGRAMACION PARA CONECTIVIDAD

BE@cnizalD
Bird's Eye Diagram
Zoom: 0% - @,
V]
"l subcriterio ¥ .
lperiodo ¥
a idsubriterio INT
idperiodo INT
) subcriterio VARCHAR(45) = = —
periodo VARCHAR(100)
] 9 periodo_idperiodo INT >
B < ] elemento
i ideemento INT
o )]
Catalog Tree % esuberiterio VARCHAR(100)
lindicador v ] variable v
dicador VARCHAR (100
idndcador T idrable N7 .
sistema_ ble VARCHAR(100)
—— & indicador VARCHAR(200) varizble VARCHAR(200) EIVB" e )
! ito VARCHAR (200
3 Views iperiodo INT 2 wperiodo INT ee‘:en : 20
= M=, . e e——— 1@ VARCHAR(10
3 Routine Groups @ subcriterio_idsuberiterio INT indicador_idindicador INT M 9 callcacon ()
evidencia VARCHAR(200)
2 5 T eperiodo INT
Catalog Layers ~ User Types —l< » > § aizble_dvarize INT
n
Description Editor o~
11
No Selection v
—
In
=
nm

public partial class Forl : For

KySqlConnection conectar = new MySqlConnection("server=127.0,0.1; database=sistesa ; Uid=root; pud=

sidatad?;”);

Fuente: Investigacién Directa Elaborado por: Malla Torres
Fabiola

Para que el sistema gestor Plan curricular
funcione de manera adecuada se necesita

instalar el MYSQL Conector net como se visualiza
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en la figura 19 que se encuentra en la carpeta
de llamada tesis correspondiente.
FIGURA N° 19
INSTALADOR PARA LA CONEXION EN LA
BASE DE DATOS

‘ﬁ?} mysql-connector-net-5.10.4 281072017

Paquete de Windo..  2132KB

Fuente: hitps://dev.mysql.com/downloads/workbench/

Elaborado por: Malla Torres Fabiola

Disefno del Interfaz Grafica para el Usuario
proveedor de datos

Se cred una interfaz grdafica llamada “Gestor
Plan Curricular”, con el cual se realizard el ingreso
calificaciones y enlaces hacia el repositorio de
evidencias. En la construccion de este sistema
fue empleado el entorno de desarrollo Visual
Studio Community Edition y bajo el lenguaje de
programacion C#, A continuacion, se detalla su
proceso de elaboracion.

FIGURA N° 20
INTERFAZ DEL PROGRAMA VISUAL STUDIO

Pigra de ica - Mcroch Visal St Y@ 2 | nido dpidc (e

Vigee| Sl Descubra las novedades de Profis‘s)::‘na[ 2015

Reciente. Microsoft

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Malla Torres Fabiola
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Detalle de pasos para la realizacion del
sistema Plan Curricular

1.- Elegir nuevo proyecto

FIGURA N° 21
VENTANA PARA CREAR UN NUEVO

PROYECTO

Descubra las novedades de Professional 2015

Mas informacién acerca de las nuevas funcionalidades de Professional 2015
Conozca las novedades NET Framework
Descubra las novedades de Visual Studio Team Services

Visual Studio

niciar
1

¢Estd preparado para llevar su experiencia a la nube?

Abrir proyecto.
Conectarse a Azure @

Abrir desde el control de cédigo

fuente...
Novedades en las plataformas de
Reciente Microsoft
Combox
System

SistemaPlan

Solution1

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Malla Torres Fabiola

2.- Escoger la plantila de diseno Visual C#,
Seleccionar Aplicacion de Windows Forms y Asignar un
nombre al proyecto.

FIGURA N° 22
VENTANA PARA CREAR EL SISTEMA PLAN
CURRICULAR

Nuevo proyecto 7 X
b Reciente (MNET Framework4,5.2 = Ordenar por: Predeterminado - & [i= Buscar en Plantillas instalado(s)/a(s) (C1 P ~
4 Instalado cx ino:
E] Aplicacién de Windows Forms Visual C# Tipo: Visual C#
P < Proyecto para crear una aplicacién con
1 T Aplcacen WPF T una interfaz de usuario de Windows Forms
Ve ee -
o
Visual F# B vicscion de consolo Visual C#
b Visual C++
o)
SQL Server 5_] Aplicacién web ASP.NET Visual C#
Python 2
o)
b JavaScript P proyecto compartido Visual C#
b TypeSeript
o
Juego E‘qi! Biblioteca de clases (portatil para i0S, Android y Windows)  Visual C#
Acelerador de compilaciones  ©
s tipos . co
b Otros tipos de proyectos E‘gi! Biblioteca de clases Visual C#
Ejemplos f
co
b Enlinea E‘é! Biblioteca de clases (portable) Visual C#
Aplicacién de Sitverliaht Viswel C¢ 7
3 Haga clic aqui para buscar plantillas en linea.
Nombre: IP\anCumcu\ar | | |
Ubicacion: chusers\user\documents\visual studio 2015\Projects -
Nombre dela solucién; Plan Curricular Crear directorio para la solucién
[ Agregar a control de cédigo fuente

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Malla Torres Fabiola
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3.- Como primera instancia aparece un
modelo predeterminado de ventana vacia la
cual se modificard de acuerdo con los
requerimientos.

FIGURA N° 23
VENTANA PANEL PRINCIPAL DEL

FORMULARIO
[ as' Form1 = =]

que desee buscar

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Malla Torres Fabiola

4.- Acomodamos nuestro diseno, insertando
los diferentes elementos tales como botones,
combobox, checkbox, DataGridView, Label,
TextBox, OpenfFileDialog.

FIGURA N° 24
PLANTILLA DE LOS ELEMENTOS DEL
PROYECTO

O Combox - Microsoft Visua Stucio Y@ & Inicioripido (Ctk-Q) Al d x
eco Compiar Depuse Equipo For

-| Debug - AnyCPU

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Malla Torres Fabiola
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5.- Obteniendo un resultado final como el

siguiente.
FIGURA N° 25
INTERFAZ DE USUARIO FINAL DEL
PROYECTO
Fleeplimis
s e
i

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Malla Torres Fabiola

6.- En la ventana de diseno dar clic derecho

y seleccionar la opcion ver codigo.

FIGURA N° 26
VENTANA PARA SELECCIONAR VER
coDpIGO

<> Vercodigo F7

|m\ércoles‘20de diciembre de 2017 l

™8 Dloquear contioles
[ Ingresar/Eliminar Periodo

0l Pegar Ctrl+V
Busque y gjecute el Serpt

F  Propiedades
Ase

oSt
Becsarsom I
PERIODOS EVALUADOS

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Malla Torres Fabiola

7.- Se abrird una nueva ventana donde se

deberd escribir el cédigo de funcionamiento del

/1




sistema como se muestra a continuacion el uso
de librerias generales.

FIGURA N° 27
CONSTRUCCION DEL TABLERO DE MANDO
CON POWER Bl PARA EL CRITERIO PLAN

CURRICULAR
INFORMACION GENERAL DEL CRITERIO PLAN CURRICULAR
L;J oy o] n e
B

1 a

B INDICADOR
n e e
——— 0.35
_‘:-j-_ 0.00 1.00
- o
=
1 +

Fuente: Facultad Ingenieria Industrial
Elaborado por: Malla Torres Fabiola

También se muestra un encabezado con sus
respectivos logos de la institucion. Ademds, el
tacdmetro muestra en nivel de satisfaccion se

encuentra ese indicador.

Los resultados obtenidos en la presente
investigacion permiten hacer las siguientes

contribuciones:

En el andlisis del levantamiento de
informacion para conocer los resultados
alcanzados por los procesos, descritos en las
evidencias del Criterio Plan Curricular de la
Carrera Ingenieria en Teleinformdtica, se observd

que conseguir esta informacién involucra
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elevada inversion de tiempo, se detectd que la
informacion se genera de manera manual,
implicando dobles esfurzos y dificultando la foma

de decisiones.

La aplicacion creada como propuesta de
solucion se adapta faciimente a los procesos de
carga de informacion por parte del docente, y
permite cargar informacion de las evidencias en
forma masiva, desde un archivo digitalizado en
Excel 2013 - 2016 permitiendo e interactuando
asi de una manera mds comoda y eficiente para

el usuario.

El Tablero de Mando es una de las
herramientas que colaboran con una visidn
infegral de los sistemas de medicion para la
gestion académica, una vez incorporados los
indicadores del Criterio Plan Curricular al mismo,
el tablero se torna de alta utiidad para la

Carrera.

El uso de una interfaz Bl como Power BI
permite un manejo intuitivo y sencillo a los
usuarios finales para generar consultas y andlisis
acorde a las necesidades del dmbito
académico en comparacion al proceso manual

de uso de hojas de cdilculo.
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El uso de los Tableros de Mando es de vital
importancia al momento de medir la situacion
actual de la Carrera, ya que para reestructurar
SU organizacion es necesario manejar medidas
gue demuestren la realidad de la Institucion, en
visibles en forma periddica, disponibles en

tiempos cortos y oportunos.
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