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RESUMEN

El analisis de datos es parte importante de toda institucion para mejorar
sus procesos y tomar decisiones, para lo cual se debe contar con una fuente de
datos valida, consistente y segura. En el Departamento de Registro y
Estadistica de la Universidad de San Carlos de Guatemala existen diversas
fuentes de datos para generar reportes estadisticos, por lo que estandarizar a

una sola fuente de datos es muy importante.

La estandarizacion de los datos en una sola fuente se realiza con la
implementacion de un almacén de datos llamado data warehouse, el cual
permite unificar, depurar y almacenar la informacion mas importante de las
bases de datos disponibles de los estudiantes inscritos en la Universidad de
San Carlos de Guatemala a través de un sistema automatizado. Los resultados
se ven reflejados en el sitio web interno para generar reportes estadisticos
dindmicos y publicar un catdlogo de graficas en la pagina oficial de la

institucion.






OBJETIVOS

General

Implementar data warehouse para el analisis estadistico de la educacion
superior en el Departamento de Registro y Estadistica de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Especificos

1. Reducir el tiempo en el proceso de generacién de datos para el andlisis
estadistico.

2. Definir periodos especificos para la generacion de datos oficiales para
informes.

3. Mantener consistencia en los datos oficiales para los analisis estadisticos

interno y externo.

4. Implementar modelos de datos para almacenar y facilitar el acceso a los

datos para el analisis estadistico.

Xl
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INTRODUCCION

En la actualidad, los almacenes de datos han pasado a ser parte
importante en el desarrollo de cualquier institucion, ya que, al percibir,
transformar e integrar los datos estos generan informacién que bajo el contexto
indicado toman sentido de vital importancia en la toma de decisiones. Para que
los datos tengan sentido y sirvan como informacion para la institucion deben ser
confiables, homogéneos y persistir en el tiempo para poder crear informes,
graficas, estadisticas o predicciones que puedan apoyar y agilizar en la toma de
decisiones dentro y fuera de dichas instituciones.

Como una solucién 6ptima al almacenamiento de datos surgio el data
warehouse que permite integrar y depurar datos provenientes de distintas
fuentes no estructuradas dentro de un almacén estructurado y no volatil, con un
alto nivel de acceso y respuesta; ademas, es capaz de almacenar informacion

histdrica sin perder su estructura y su velocidad.

El Departamento de Registro y Estadistica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala ha almacenado datos académicos y socioeconémicos de
todos los estudiantes inscritos durante los ultimos 40 afios para generar
informacion estadistica que pueda apoyar a estudiantes e instituciones en areas
de estudio e investigacion. Por esta razon, en este proyecto se propone
implementar un data warehouse para optimizar los procesos de generaciéon de
informacion y ampliar el area de andlisis de datos para los profesionales

implicados en la Seccién de Estadistica de dicho departamento.

Xl
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes de la empresa

Los antecedentes del Departamento de Registro y Estadistica son los

siguientes.

1.1.1. Resefia historica

El Departamento de Registro y Estadistica fue creado por Acuerdo No.
776 del 16 de diciembre de 1961, por el Honorable Consejo Superior
Universitario. En la actualidad, el Departamento de Registro y Estadistica
depende de la Direccion General de Administracion, la cual fue creada por
disposicion del Honorable Consejo Superior Universitario en punto Séptimo del
Acta No. 34-81 del 28 de octubre de 1981 y por Acuerdo de Rectoria No. 680-

82; inici6 su funcionamiento agosto de 1982.

El Departamento de Registro y Estadistica es una unidad técnica
administrativa encargada de llevar los registros universitarios del estudiante y
graduados; informa sobre las caracteristicas de las diferentes carreras que se
imparten, recolecta, analiza y procesa la informacién estadistica de la poblacion
estudiantil y otras informaciones relacionadas con la educacion superior a nivel

nacional e internacional.



1.1.2. Misién

“Llevar el control de los servicios estudiantiles que presta el departamento

a través de un registro sistematizado, eficiente y eficaz.”

1.1.3. Visién

“El Departamento de Registro y Estadistica es responsable del proceso de
inscripcion, recoleccion, analisis e interpretacion de informacion estadistica,
para ofrecer a los estudiantes, autoridades universitarias, profesionales y
publico en general informacion que oriente adecuadamente en las distintas

actividades académicas y administrativas de la universidad.”

1.1.4. Servicios que realiza

Basado en el articulo 10. del Acuerdo No.776 del 16 de diciembre de 1961

por el Honorable Consejo Superior Universitario.

o Centralizar la matricula, el registro de notas, las listas oficiales de
matricula equivalencias, traslados y certificaciones de estudio.

o Recoger y presentar los datos estadisticos que se refieran a la poblacién

universitaria.

o Ofrecer a los estudiantes que deseen ingresar a la universidad la

informacion sobre los estudios universitarios.

! GUZMAN TIUL, Hugo Armando; RODRIGUEZ PATZAN, Heidy Helen. Manual de organizacién
E)epartamento de Registro y Estadistica. p. 8.
Ibid.



1.2.

Llevar un registro de los titulos, grados otorgados y reconocidos por la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tramitar y registrar los expedientes de equivalencia de estudios

realizados en el extranjero.

Tramitar, recomendar y registrar las exenciones de derechos de

matricula.

Administrar las becas que otorgue la universidad de acuerdo con la

reglamentacion respectiva.

Coordinar las funciones de registro con la facultad, la tesoreria y demas
dependencias universitarias, con la finalidad de ejercer control adecuado
en el cumplimiento de las obligaciones econdmicas de los estudiantes y

de otras personas con la universidad.

Llevar el registro de los méritos académicos y de los servicios docentes y
administrativos de los graduados universitarios que prestan servicios a la
universidad.

Desempefiar cualquier otra funcibn que en el futuro considere
conveniente la universidad, dentro de las actividades que le son
inherentes.

Descripcién de las necesidades

Aumentar la autonomia de las areas de informatica y estadistica.



Unificar bases de datos disponibles de produccion de estudiantes

inscritos.

Estandarizar codigos de base de datos disponibles de produccion de

estudiantes inscritos.

Replicar base de datos de produccion de estudiantes inscritos.

Facilitar proceso de depuracion de datos de estudiantes inscritos.

Servicio automatico para alimentar almacenes de datos.

Almacén de datos (cubo 1) para catalogo de graficas de estudiantes

inscritos.

Almacén de datos (cubo 2) para bases de datos dindmicas de

estudiantes inscritos

Catalogo de graficas de estudiantes inscritos.

Descarga de series de graficas de estudiantes inscritos.

Generacion de bases de datos dinamicas de estudiantes inscritos.

Descarga de bases de datos dindmicas de estudiantes inscritos en

archivos csv.

Sitio web interno para catalogo de graficas de estudiantes inscritos.



e Sitio web interno para generador de base de datos dinamicas de estudiantes

inscritos.
1.3. Priorizacion de las necesidades
o Niveles de prioridad
o) Nivel 1: primordial
o) Nivel 2: importante
¢ Nivel 3: opcional
o Nivel 4. agregado
Tabla I. Prioridad de necesidades
Necesidad Nivel
Aumentar la autonomia de las areas de informatica y estadistica. 1
Unificar bases de datos disponibles de produccién de estudiantes 3
inscritos
Estandarizar cédigos de base de datos disponibles de produccién de 3

estudiantes inscritos.

Replicar base de datos de produccidn de estudiantes inscritos.

Facilitar proceso de depuracién de datos de estudiantes inscritos.
Servicio automatico para alimentar almacenes de datos.

Almacén de datos (cubo 1) para catalogo de graficas de estudiantes
inscritos.

Almacén de datos (cubo 2) para bases de datos dindmicas. De
estudiantes inscritos

Catédlogo de gréficas de estudiantes inscritos.

Descarga de series de graficas de estudiantes inscritos.

Generacion de bases de datos dindmicas de estudiantes inscritos.
Descarga de bases de datos dindmicas de estudiantes inscritos en
archivos .csv.

Sitio web interno para catalogo de gréaficas de estudiantes inscritos.

Sitio web interno para generador de base de datos dindmicas de 1
estudiantes inscritos.

RlR|Rk|k

=

R WIN

N

Fuente: elaboracion propia.






2.  TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcién del proyecto

En el Departamento de Registro y Estadistica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala se implementara un proceso ETL con las herramientas de
Pentaho BI Suite para administrar la informacién mas importante de las bases
de datos disponibles de MySQL y PostgreSQL de estudiantes inscritos y
almacenar los datos con sus variables necesarias para realizar un analisis
estadistico confiable y eficiente de las inscripciones de los estudiantes de la
Universidad de San Carlos de Guatemala en los cubos del data warehouse, el
cual se actualizara al finalizar cada semestre/afio. Ademas de integrar un
generador de reportes dindmico para realizar un analisis de datos estadistico
interno por parte del departamento y la generacion de un catalogo de gréficas

para publicar a través de la pagina oficial de la institucion.

La implementacion del proyecto se realizara en 3 pasos automatizados:

o Ejecucion de proceso: extraccidon, transformacion y carga de datos.
o Actualizacion de data warehouse.
o Generacion de informes internos y actualizacién de gréficas.



2.2. Investigacion preliminar para la solucion del proyecto

Se evaluo el flujo de trabajo del Departamento de Registro y Estadistica
actual para generar un reporte estadistico o base de datos de estudiantes
inscritos en la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual se encuentra

en la siguiente figura.

Figura 1. Flujo de trabajo para generar reporte estadistico

sInformacion
existe?

Verificar exd stenda
infarmacion adual para >
informe

Solictud de

=
Generar grifics y
cuadros de resumen

E]
Creatinforme

Cruce de variablesy
tabuldén
informacian

[E]
Agregarfitos a
Ia infmacidn

Area de Estadistica

Informe Emiiar informe

&

Bl .

Generacidn de
informacién

Lﬁeparawanab\es
para generar
informaidn

Espera de
tiempo libre de
informitica

GEMNERACIKN DE MNFORMES EM EL DEPARTAMENTO DE REGETRO ¥
Area de nformatica

ESTADISTICA DE LA UNIVERS IDAD DE SAN CARLOS DE GUATERALA

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar el data warehouse se necesita de un gestor de base de datos
robusto y eficiente, por lo que se eligieron una serie de gestores de base de
datos que cumplieran con ciertas condiciones como: open source,
multidimensional y con caracteristicas para inteligencia de negocios. Para
evaluar a los gestores seleccionados se seleccionaron algunas caracteristicas
relacionadas con el data warehouse para identificar el mejor gestor de base de

datos para este proyecto, el cual se encuentra en la siguiente tabla.



Tabla Il.

Comparativa base de datos para data warehouse

Caracteristicas Ponderacion PostgreSQL MariaDB MySQL
Valor Valor Valor
Velocidad _de 15 13 9 10
lectura/escritura
Rendimiento
(consultas 15 14 11 11
complejas)
ACID 15 15 11 14
Data warehouse 15 13 10 11
Caracteristicas No
SoL 5 5 2 1
Métodos de acceso 10 8 7 7
Lenguajes 10 5 10 10
soportados
Métodos de 5 3 4 4
replicacion
Integridad de datos 5 5 4 4
Soporte OLAP 5 4 3 4
100 85 71 76

Para realizar el proceso ETL, el catalogo de gréficas y un futuro analisis de
datos se necesita una herramienta con una gran cantidad de opciones, que sea
escalable y consistente para el analisis de datos, ademas de un buen manejo
de la transformacion de datos y compatibilidad con diversas fuentes de datos,
por lo que se eligieron una serie de herramientas para Bl y ETL que su principal

caracteristica sea open source. Para evaluar las herramientas se tomaron en

Fuente: elaboracion propia.

cuenta algunas caracteristicas descritas en la siguiente tabla:




Tabla lll. Comparativa herramientas ETL/Analisis

. Power . Oracle | SAP
Caracteristicas Valor Pentaho | Tableau | Qlik Bl Sisense DV BO
Valor Valor Valor | Valor Valor Valor Valor
Servicio de 15 10 14 11 13 13 13 13
reportes
Personalizable 10 6 9 6 8 8 9 8
Integracion de 25 22 18 21 20 22 20 19
datos
Facil de usar 10 7 8 7 8 8 6 7
Soporte 5 4 4 4 4 4 4 4
Seguridad 5 3 4 4 4 4 4 4
Precio 10 9 7 7 7 8 7 7
Conectividad 20 16 17 17 17 18 16 16
Fuente de datos
100 77 81 7 81 85 79 78

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Presentacion de la solucion al proyecto

La solucién al proyecto se dividié en 3 bloques de desarrollo principales:

o Elaboracién de data warehouse
o Ejecucion de ETL (extraccion, transformar y cargar)
o Generador de reportes y graficas

Para implementar el proyecto se utilizé la arquitectura de business
intelligence estandar en la cual se detalla la fuente de datos, la transformacion

de los datos, la creacién de una estructura de datos y la vista al usuario.
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Figura 2. Arquitectura de solucion
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Fuente: elaboracion propia.

2.3.1. Elaboracion de data warehouse

El data warehouse se elabor6 en 3 fases: investigacion, disefio e

implementacion.
2.3.1.1. Investigacion
En esta fase se establecieron reuniones con los stakeholders para
establecer las variables y las métricas que la institucibn necesita medir para

realizar el analisis de estudiantes inscritos.

Se identificaron 2 necesidades basicas: la medicion de estudiantes

inscritos y la informacion de los estudiantes inscritos.
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2.3.1.2. Disefio

En esta fase se realizaron los diagramas de base de datos con la
herramienta Dia, con los estandares de la notacion barker para diagramas de

base de datos.
Se realizaron 2 diagramas modelo estrella para representar las
necesidades obtenidas de la fase de investigacion. Estos modelos se realizaron

con la metodologia de Kimball para obtener una mejor solucién del proyecto.

Figura 3. Diagrama base de datos modelo 1

Ubicacion Tiempo

'id tiempo integer

*id ubicacion integer
= ‘anio integer

‘codigo campus integer

Plan ‘nombre campus varchar (100) ‘semestre integer — -
4 < R 1 Situacion_academica
id plan integer 1 1
‘codj_go_p]_an varchar (4) 1 ‘id_s‘Ltuacion integer
*nombre plan varchar (50) 'c:odiqc\_situac:_om integer
*nombre situacion varchar (50)
" y = n
Unidad_academica o Diversificado
tid na integer n n 4 < . . .
— . N id diversificado integer
*codigo unidad varchar (4) id ua integer L odi ]
. - ‘id sexo integer codigo_tipo integer
nambre unidad varchar (100) P *nomb har (25
‘codigo carrera  varcahr (4) ‘id etnia integer nemore_ine varchar (25)
coalgo_ 1 *id diversificado integer = *codigo establecimiento varchar (25)
‘nombre carrera varchar {500} — g * oD - bleci har (500
R ’ *id pais integer nombre establecimiento varchar
codigo nivel integer L= . 3
'ncmbre_nive]. varchar (50) n .J.‘d—SJ.‘T'uaClOH Jl.n‘r.eger |1
°c:odigo_extensicn varchar (4) n id tiempe :f.n‘r.eger Pais
‘nombre extension varchar (500} pErsonas ANLEgEr |n
5 = *id pais integer
L *codigo_pais integer
Sexn L 1 ‘nombre_pais varchar (50)
b+id sexo integer T Idioma *nacionalidad varchar (50)
‘codigo_sexo integer » - - *id idioma integer ‘codigo_departamento integer
*nombre sexo varchar (25) .1d_|.3tn1a _ integer ‘codigo_idioma integer "nambre_departamento varchar (50)
codigo_etnia varchar(s) ‘nombre idicma varchar (50) *codigo mumicipio integer
‘nombre etnia varcshr (50 *nombre municipio varchar [50)

Fuente: elaboracion propia.

12



Figura 4.

Diagrama base de datos modelo 2

‘codigo_idioma integer
‘nombre idioma wvarchar (50)

‘id sitmacion
* codigo_situacion integer

‘nombre situacicn varchar (50

Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.3.

Implementacion

integer

*id estudiante integer
*fecha graduacion date
*fecha privado date
*fecha cierre date
*fecha nacimiento date
*edad integer
Tiempo *nov varchar (15)
'id tiempo integer Titulo *fecha inscripcion date
Ubicacion :an.'i.o 1:_nr,eger 'i‘?l_tit‘-llo ?nteger ‘fecha:traslado date
semestre integer *titulo_tramite integer | |*codigo unidad academica origen varchar (4)
'id wbicacion integer 1 ‘fecha titulo tramite date *codigo extension crigen varchar (5)
‘codigo_campus integer 1 'codlgo:carrera_o;iqen wvarchar (4)
['ncmbre campus warchar (100) | “simultanea integer
‘carreras_activas integer
Plan 'sollcitud_equivalencia integer
4id plan integer 1 1 cc:u.l:scus_scul1'.c::.'caclcus_e«:[ui.vaa].enc:1'.a integer
'c:o?digo plan varchar (4) :;Li.rsos_;alida?los_eguivalencia integer
. — n n n ogueado repitencia integer
[rolze plar vazshar |20} Hechos 'codlgo_unzdad_academica_bloqueo integer
*id ua integer 'codlgo_extensim_bloqueo integer
Unidad_academica = id sexo integer :codlgo_carrera_bloqueo integer
i - i e, e et e
*codigo unidad varchar (4) 'id_diversificacb integer —
'nan.bre:unid.ad varchar (100} *id pais integer
‘codigo_carrera  varcahr (4) *id situacion integer Diversificado
‘nombre_carrera  varchar (500) *id tiempo integer N - -
*codigo_nivel integer . *id estudiante integer L fd_@wersu.fmadc }nteger
“nombre nivel varchar (50) _l_“ *id titulo im'.eger-n—‘_ .COdlgG_T-lpO integer
“codigo_extension varchar (4) - |"tiempo_cierre integer .narl.l?re_tlpo o varchar (25)
‘nombre_sxtensicn wvarchar (500) tiempo _privado integer codigo_establecimiento varchar(25)
"tiempo graduacion integer ‘nombre sstablecimiento varchar {500
Sexo n n n P
is
'1d sexo integer 1 = ‘id pais integer
‘codigo sexo integer . . .
‘nombre sexo varchar 25) codigo_pais inceger
‘nombre pais wvarchar (50)
*nacicnalidad wvarchar (50)
Etnia 1 ‘codigo_cleparr,amnw integer
tid etnia integer ‘ncln.bre_cle'parr,amnw wvarchar (50)
’co?dlgo_etnia varchar(5) ‘codigo_municipio integer
‘nombre etnia varcshr (507 1 ‘nombre municipio varchar {50)
P 1
Ll Situadion_academica
*id idioma integer

Para implementar los modelos estrella de la fase de disefio se utilizé el

motor de base de datos PostgreSQL para estandarizar con el motor de base de

datos que en la actualidad se utiliza en la institucion. Para la creacion de los

modelos dentro del motor de base de datos se realizaron scripts con el lenguaje
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SQL. Ademas, se realiz0 un script para la creacion de tablas temporales para

verificar la validez y limpieza de los datos.

2.3.2. Ejecucion de ETL

El proceso ETL se desarroll6 en Pentaho Bl Suite, la cual es una serie de

herramientas para business intelligence.

Para la ejecucion del ETL se utilizé la herramienta Spoon perteneciente a
la suite de Pentaho Community, la cual cuenta con una alta cantidad de
opciones para la transformacion y la limpieza de datos, previo a realizar la carga
de datos en los modelos en el motor de base de datos. Este proceso se realiza
a través de archivos transformation las cuales realizan el proceso completo de
llenado de los modelos; los transformation son llamadas a través de archivos
job, los cuales determinan el flujo en el cual se ejecutaran cada uno de los

transformation.

Este proceso se automatiz6 a través del uso de scripts los cuales se
ejecutan como tareas en segundo plano con la herramienta Crontab. El proceso
completo de ETL se ejecuta cada 6 meses para actualizar los datos de los

nuevos estudiantes inscritos
2.3.3. Generador de reportes y graficas
La interfaz del usuario se divide en 3 sitios web: generador de reportes,
presentacion de graficas y mantenimiento de usuarios. Estos sitios se

desarrollaron con el framework Spring de Java, el cual esta basado en la

arquitectura MVC para desarrollo web.
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El generador de reportes es un sitio en el cual se pueden realizar
consultas a informacion de estudiantes inscritos de manera dinamica
configurable con filtros de busqueda y campos a mostrar, los cuales pueden ser

descargados en archivos csv.

Figura 5. Sitio web generador de reportes

DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA

o - B [ ]
Reg Estudiantil - Campo valor Nom UA - Campo
Reg Estudiantil 201315614 X Reg Estudiantil
Nom Estudiante
Nom UA
Reg Estudiantil Nom Estudiante Nom UA

201315614 Edgar Ortiz Barrientos Facultad de Ingenieria

Fuente: elaboracion propia.

La presentacion de gréaficas es un sitio en el cual se muestran las
mediciones de inscripciones a través de gréaficas interactivas de barras, pie y
lineales. Las graficas se realizaron a través de la herramienta web Pentaho Bi
Server Community, la cual cuenta con una amplia cantidad de plugins para
analisis de datos. Para el desarrollo de las graficas se utilizé el plugin CDE
Dashboard, en el cual se puede realizar una combinacion de variables
pertenecientes a un data warehouse para analisis de datos y creacion de
reportes graficos, los cuales fueron publicados en el sitio web a través de un

iframe.
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Figura 6. Sitio web presentacién de gréficas
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Fuente: elaboracion propia.

El mantenimiento de usuarios es un sitio web en el cual se realiza la
creacion de usuarios y actualizacion de datos para accesos al sitio de

generador de reportes.
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Figura 7. Sitio web mantenimiento de usuarios

RYE SLIAMNoSs Salir

DEPARTAMENTO DE REGISTRO Y ESTADISTICA
& Editar Usuario & Crear Usuario Crer
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Estado: Estado:
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2018 rye super T 1 Editar

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Costos del proyecto

En la tabla IV se presenta el costo del proyecto.
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Tabla IV. Costos de proyecto

Recursos Cantidad Costo unitario Subtotal

Programador 6 meses (4 Q, 5,000,00 | Q. 30000.00
horas diarias)

Asesoramiento 6 meses (2 Q, 500,00 | Q.24 000.00
horas por
semana)

Energia eléctrica, servicio de 6 meses Q, 900,00 Q. 5400.00

internet, mantenimiento de computadora
personal y servidores

Servidores 2 Q, 3450,00 Q. 6 900.00
Escritorio con silla 1 Q, 1 250,00 Q. 1250.00
Computador personal 1 Q, 9500,00 Q. 9500.00
Licencia 1 Q,149 200,00 | Q.149 200.00
Total Q,226 250,00

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Beneficios del proyecto

. Satisfacer la demanda solicitada de informacion de estudiante inscritos
en la Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Escalabilidad del proyecto para que en un futuro integrar mas bases de
datos de estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Generar informes consistentes y fiables de la cantidad de estudiantes
inscritos en la Universidad de San Carlos de Guatemala para la toma de

decisiones.
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Optimizar el proceso de solicitud y obtencion de bases de datos de
estudiantes inscritos en la Universidad de San Carlos de Guatemala
entre las secciones de estadistica e informatica del Departamento de
Registro y Estadistica.

Generar informes y reportes estadisticos de estudiantes inscritos en la
Universidad de San Carlos de Guatemala de facil lectura e interpretacion

para el usuario final.

Contribuir con las investigaciones que puedan apoyar a mejorar la

educacién superior en Guatemala.

Aumentar las oportunidades de becas y empleos para estudiantes de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Brindar un apoyo a los estudiantes de diversas universidades para

realizar trabajos de graduacién o investigaciones en sus Cursos.

Estandarizar las bases de datos disponibles dentro del Departamento de

Registro y Estadistica.
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3. FASE ENSENANZA APRENDIZAJE

3.1. Capacitaciéon propuesta

Se realizaron 2 tipos de capacitaciones sobre el proyecto: técnica y de

usuario.

3.1.1. Capacitacién técnica

Se realiz6 una capacitacion con el area de informatica en la cual se les
explica la arquitectura del proyecto, las herramientas de desarrollo y la forma de
publicacion del proyecto. Ademas, se realizé una explicacion del uso de la suite

de Pentaho para realizar desarrollos extras en un futuro.
3.1.2. Capacitaciéon de usuario

Se realiz6 una capacitaciéon con el estadigrafo encargado del area de
estadistica, al cual se le capacit6 en los 3 sitios web, su forma de uso correcta 'y
las caracteristicas con las que cuenta cada uno de los sitios para que este
pueda realizar una transmision de conocimiento a los interesados.
3.2. Material elaborado

El material elaborado se encuentra en un DVD presentado a la jefa del

area y en el servidor de las fuentes del proyecto en la direccion

/home/estadsitica/Manuales.
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3.2.1. Manual técnico

Se realizé un manual con las caracteristicas principales del proyecto: los
comandos utilizados, las herramientas de desarrollo y publicacion, la
configuracion del sistema, la ejecucion de las tareas y un script de instalacion

del proyecto en un servidor nuevo.
3.2.2. Video y manual de usuario
Se realizo un video y un manual con las instrucciones para realizar
actividades dentro los sitios web publicados, en el cual se explica: como ver una

grafica, como crear un reporte dinamico y como dar mantenimiento a un

usuario.

22



CONCLUSIONES

Se implement6 un data warehouse para realizar analisis estadistico de
educaciéon superior en el Departamento de Registro y Estadistica de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, para favorecer los procesos
de analisis de datos y medicién de inscripciones.

Se redujo el tiempo de generacion de datos para el andlisis estadistico
de un promedio de 3 dias a un promedio de 15 minutos con los recursos
actuales, a través de consultas dinamicas con filtros personalizados

sobre variables de informacién de estudiantes inscritos.

Se realiz6 la definiciébn de periodos para generacion de datos oficiales
para informes, en cada semestre de clases de manera mas especifica en
la dltima semana del mes de marzo y de septiembre de cada ciclo

académico.

Se implementé un data warehouse para mantener consistencia en los
datos oficiales para andlisis estadistico interno, ya que los datos seran

los mismos durante cada 6 meses con un histdrico por semestre.

Se implementd un modelo de datos para almacenar y facilitar acceso a
los datos de analisis estadistico, a través de un data warehouse se
diviibo en 2 cubos los cuales tienen una funcionalidad de medicién de

inscripciones y el otro de generacion de variables por estudiante.
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RECOMENDACIONES

Implementar procedimientos almacenados para la generacion de
gréficas, debido a que permite mayor facilidad en la actualizacion de

graficas a través del motor de base de datos y no de la aplicacion.

Estandarizar codigos de catalogos de las bases de datos de produccién

para facilitar los procesos de ETL.

Validar la informacion de las graficas creadas con documentos oficiales

para publicar el sitio web a todo publico.
Realizar una retroalimentacion de las caracteristicas los sitios web para

aplicar mejoras basadas en las nuevas necesidades encontradas en el

Departamento de Registro y Estadistica a partir de su uso.
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Apéndice 1.

APENDICE

Ejemplo de reporte de estudiantes en CSV

Cod UA =08 [| Ania = 2018

4573456
4573472
4573551
4573582
4573598
4573629
4573661
4573718
4573758
4573772
4573803
4573839
4573889
4573800
4573850
4573887
4573892
' 4574018
4574028
4574034
4574071
4574094
4574159
4574184
4574205
4574331
4574370
4574384

Reg Estudiant]
200511832
200511829
200511842
200511846
200511843
200511851
200511861
200511867
200511873
200511876
200511884
200511884
200511894
200511895
200511807
200511913
200511908
200511815
200511813
200511814
200511321
200511919
200511932
200511937
200511942
200511961
200511966
200541972

Cod Situagion

Nom Situacion Cod Campus Nom Campug
Facullades
Facullades

Mo m

Facultades

~

Facultades

~

Facultades

~

Facultades

~

Facultades

~

Fatultades

N

Facultades

N

Facultades

N

Facultades

N

Facultades
Facultades
Facultades
Facultades
Facultades

Mo M R

Facultades

~

Facultades

~

Facultades

~

Facultades

~

Facultades

~

Fatultades

N

Facultades

N

Facultades

N

Facultades

N

Facultades

~

Facultades

~

Facultades

Cod UA

Nom UA Cod EXT
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Facultad d Ingenie
Facultad d Ingenie
Facultad de Ingenie
Facultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Facultad d Ingenie
Facultad d Ingenie
Facultad de Ingenie
Facultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie
Fatultad de Ingenie

Fatultad de Ingenie

o & 6 8 & a8 8 & 8 aaa

s & & a a

s & 6 8 &6 8 8 a8 a a

Nom EXT
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diari
Plan Diarlo
Plan Diarlo
Plan Diarlo
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diari
Plan Diarlo
Plan Diarlo
Plan Diarlo
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario
Plan Diario

Plan Diario

Fuente: elaboracion propia, empleando CSV.
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Cod CAR
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Nom CAR Cod Nivel CAR
Ingenieria Industial
Maedtria en Edtadist
Ingenieria Industial
Ingenieria Quimica
Ingenlaria Electnic
Ingenleria en Clencl
Ingenleria Eléctica
Ingenieria Industfal
Ingenleria en Ciencl
Ingeniefia Quimica
Ingenieria Mecdnics
Ingenieria Mecdnics
Ingenieria Mecanics
Ingenieria en Cienci
Ingenieria Eléctica
Ingenieria Mecanics
Ingenieria Givil
Ingeniaria en Ciencl
Ingenleria Industfal
Ingenleria Industfal
Ingenleria Givil
Ingenieria Industfal
Ingenleria en Ciencl
Wasgtia en Tecnols
Ingenieria Industial
Ingenieria en Cienci
Ingenieria Civil

Ingenieria en Cienci
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