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RESUMEN

Este trabajo de integracion curricular tiene un objetivo fundamental, este
es el de presentar una herramienta creada teniendo en consideracion varios
aspectos de Learning Analytics; herramienta que, por cierto, pretende ser de
gran ayuda al momento de dar a conocer informacion académica fundamental
de los estudiantes de la facultad de Ingenieria de la Universidad Catoélica de
Santiago de Guayaquil. Mientras se estaba desarrollando el presente proyecto
se mantuvo siempre en primer plano varios conocimientos de la rama del andlisis
de datos, de big data, representacion grafica de informacion, y también se
priorizé en la parte de mantener a la UCSG como beneficiario principal de los
resultados que se obtengan. El método de investigacion empleado fue el
descriptivo, esto es asi porque durante la ejecucion del trabajo se procedi6é a
obtener datos -con herramientas de recoleccién de informacién- de parte de
diferentes personas diestras en el arte de ensefiar y de administrar grupos de
estudiantes. Los datos que se consiguieron estaban muy relacionados con las
expectativas que se tenian con respecto a la herramienta de presentacion de
informacion estudiantil que se presentd, asi como con cualquier punto de mejora
gue pudieran proponer; todo con la intencién de que el programa que estaba por
desarrollarse cumpliera en gran manera con las expectativas planteadas y
pudiera ser mucho mejor. La creacion del programa se llevo a cabo tomando en
consideracion las ideas recolectadas con anterioridad. Es de esperar pues, que
la herramienta informatica obtenida como resultado final les dé tanto a profesores
como a estudiantes una forma mucho mas viable de poder mejorar la relacién

docente-alumno que tan importante es en el ambito académico.

Palabras clave: Big Data, Learning Analytics, presentacion de informacion,

datos académicos, dashboard, ensefianza efectiva.
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ABSTRACT

This curricular integration work has a fundamental objective, which is to
present a tool created taking into account various aspects of Learning Analytics;
tool that, by the way, is intended to be of great help when it comes to
disseminating fundamental academic information of the students of the Faculty
of Engineering of the Catholic University of Santiago de Guayaquil. While the
present project was being developed, various knowledge of the branch of data
analysis, big data, graphic representation of information was always kept in the
foreground, and priority was also given to keeping the UCSG as the main
beneficiary of the results. that they are obtained The research method used was
descriptive, this is so because during the execution of the work we proceeded to
obtain data -with information collection tools- from different people skilled in the
art of teaching and managing groups of students. The data that was obtained was
closely related to the expectations that were held regarding the student
information presentation tool that was presented, as well as any point of
improvement that could be proposed; all with the intention that the program that
was to be developed would largely meet the expectations set and could be much
better. The creation of the program was carried out taking into consideration the
ideas collected previously. It is to be expected, then, that the computer tool
obtained as a final result will give both teachers and students a much more viable
way to improve the teacher-student relationship, which is so important in the

academic field.

Key words: Big Data, Learning Analytics, information presentation, academic

data, dashboard, effective teaching.
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INTRODUCCION

La labor de un docente universitario es muy importante, ya que él o ella
forma parte del proceso de formacion académica del estudiante en su camino
para llegar a ser un hombre o una mujer profesional. Parte de esa labor consiste
en brindar toda la informacion necesaria y pertinente que llegara a ser util al

alumno en su futuro laboral, asi como en su diario vivir.

Los profesores pueden realizar esto de una manera eficiente y optima si
conocen el grupo estudiantil con el cual se encuentran trabajando; tanto a nivel
general como a nivel particular. Saber cudles son los puntos fuertes y los &mbitos
mejorables de aquellos a quienes esta ensefiando puede ser una gran ocasion
de empuje para impartir el aprendizaje desde un punto especifico, asi como para
acoplar la manera de llevar a cabo su clase de acuerdo con las necesidades
educativas del alumnado. De esta manera todo el grupo se beneficiard en gran

manera de las sesiones dictadas por el docente.

El trato directo con el estudiante también es una parte fundamental del
proceso de capacitacion educativa y personal. Mediante el mismo se puede
entablar una comunicacion efectiva para conocer las falencias que él o ella esté
presentando a nivel educativo, asi como los motivos que estén llevando a que
aquello se produzca. Consecuentemente, en conjunto, se puede buscar una
solucion para que el proceso de aprendizaje sea mucho mas eficiente y

agradable, el cual es un objetivo principal del maestro.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacién del problema

El docente de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil no conoce en una medida razonable y necesaria a las
diferentes personas que conforman el grupo estudiantil con el cual estan llevando
a cabo su labor. Esto no se debe precisamente a que el maestro no quiera
hacerlo o no esté interesado en aquello. Puede deberse a muchas mas razones;
y entre ellas se encuentra el hecho de que no se tiene de primera mano o de una

forma accesible la informacién académica perteneciente al alumno.

Si bien se pueden saber varios datos estudiantiies de alguien
consultandole de manera directa y personal, la idea no es que él o ella sienta
gue se encuentra dentro de algun tipo de interrogatorio incbmodo o que piense
gue el profesor desea conseguir mas informacién de la necesaria y prudente.
Ademas, puede que el estudiante no se sienta de la mejor manera hablando
sobre un determinado tema en particular referente a si mismo, pero que seria
muy importante que el maestro sepa; ya que asi podria haber una forma eficiente

de ensefianza, asi como una mejor relacion docente-alumno.

Es cierto que la UCSG cuenta en su haber con el SIU (Sistema Integrado
Universitario), en el cual se pueden obtener datos de quienes se encuentren
inscritos. Sin embargo, en el mismo solo se generan informes al término de un
determinado periodo, generalmente, por parcial. Aquel momento ya es un poco
tarde para saber acerca del estado del alumno, pues no se conoce el proceso
gue ha llevado a cabo desde el inicio del periodo académico. Ademas, la
totalidad de los datos se encuentran dispersos en diferentes repositorios,
dificultando asi la obtencion de estos; sobre todo si es de varios estudiantes de

los cuales se quiere obtener informacion.

Por eso ayudaria bastante que toda aquella informacion académica, como
puede ser: inicio de actividad estudiantil, desempefio dentro de una determinada
linea de conocimiento, nimero de veces que ha reprobado materias, nUmero de

matricula en una determinada asignatura, comentarios de docentes previos,

3



entre otras cosas, de cada estudiante esté previamente disponible en un Unico
lugar para que pueda ser consultada en un momento oportuno por el profesor

gue vaya a impartir una determinada materia.

1.2 Justificacién e importancia

La puesta en marcha de la herramienta Dashboard puede ayudar en una
gran medida a que los docentes y autoridades pertinentes de la Facultad de la
Ingenieria de la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil conozcan en una
forma mucho mas precisa y eficiente a determinados estudiantes con los cuales
tengan que establecer una determinada relacion en el a&mbito educativo. El
objetivo de esto es que los profesores, directores, asesores y demas autoridades
prudentes puedan tratar de llegar al estudiante de una mejor manera ya teniendo
presente con anterioridad algunas de las fortalezas y debilidades que tiene el
alumno o alumna. También se tendra mas datos que podrian ayudar a tomar una
determinada decision o proponer una solucién para ofrecer toda la ayuda posible

al estudiante.

Por ejemplo, la data referente a las calificaciones puede dar una idea de
cuales lineas de conocimiento se deben reforzar de una mejor manera; aquella
gue tiene que ver con las asistencias y las faltas puede permitir ver la
disponibilidad que tiene la persona en su vida diaria por si necesita asistir en un
tiempo determinado a la institucion; o los datos escritos de manera manual por
docentes previos o autoridades pueden dar aviso de la forma de comportarse de
él o ella en las sesiones de clase o en las instalaciones educativas. Todo esto
solo por nombrar unos cuantos ejemplos; sin duda el nivel de ayuda que el
programa puede presentar va mucho mas all4 de lo que en primera instancia se
pueda esperar. Todo con el objetivo final de mejorar la relacion docente-

estudiante y autoridad-estudiante previamente existente.

1.3 Delimitacién

El problema se delimita en los siguientes campos:



Campo: Analisis de Datos

Area: Aprendizaje

Aspecto: Mejorar la relacion docente-alumno que existe entre los
estudiantes y profesores de la UCSG a través de un conocimiento
mayor de datos académicos.

Tema: Disefio e Implementacion de un prototipo de Dashboard para

seguimiento académico de los estudiantes de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefar e implementar un prototipo de Dashboard en el cual se pueda

mantener un seguimiento académico periodico sobre los estudiantes de la

facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, con

sus respectivos informes educativos.

1.4.2 Objetivos especificos

Identificar las necesidades de informacién que presenten los

docentes y autoridades de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Catdlica de Santiago de Guayaquil con respecto a los datos educativos

de los estudiantes.

Preparar el framework de disefio y desarrollo de plataformas

Angular 14 SPA, la cual seréa la herramienta para utilizar.

Implementar la herramienta Dashboard a partir de los diversos

analisis e investigaciones realizadas con anterioridad.

1.5 Alcance

La presente es una propuesta de implementacién y disefio de una

herramienta informatica que presentara datos académicos simulados. La misma




sera desarrollada en un periodo de 16 semanas y sentara las bases para que en
un futuro pueda ser mejorada y utilizada en el &mbito real. El area de recopilacion
de informacién esta delimitada a la facultad de Ingenieria de la Universidad

Catdlica de Santiago de Guayaquil.

El programa presentard la informacion de manera visual y textual con
posibilidad de incluir graficos representativos. El software sera desarrollado con
aplicaciones informaticas sin costo; y no se obtendran datos nuevos, sino que se
presentaran de una mejor manera datos ya existentes. La informacion
Unicamente serd presentada, no se procedera a hacer tratamiento ni ningun tipo

de andlisis con la misma.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Big data, andlisis predictivo, mineria de datos: la lista continda. Estos
términos, ausentes hace 20 afios, ahora forman parte de nuestro Iéxico cotidiano.
Aproximadamente 2,5 quintillones de bytes de datos se crean diariamente, lo

gue afecta nuestras vidas y carreras de formas inesperadas.

Pero el Big data no se trata de los datos. Se trata de lo que se hace con
estos. Se trata del andlisis que conduce a decisiones que impactan en las
personas. Y una de las areas mas grandes donde ese analisis puede marcar la
diferencia es en la educacion, particularmente a través de la practica de Learning
Analytics (Amo & Santiago, 2017).

En términos generales, Learning Analytics se refiere a la recopilacion y el
analisis de datos sobre los alumnos y sus entornos con el fin de comprender y

mejorar los resultados del aprendizaje.

Miller (Miller, 2020) en su redaccién ” What is Learning Analytics & How
Can it Be Used?” nos deja ver que Learning Analytics es donde los grandes datos
se encuentran con los métodos cuantitativos tradicionales en la educacion. Los
gobiernos, las universidades, las organizaciones de evaluacion y los
proveedores masivos de cursos en linea abiertos estan recopilando datos sobre
los alumnos y como aprenden. Todos esos datos, sin embargo, se han
desaprovechado en su mayoria hasta el desarrollo bastante reciente de los

métodos y herramientas para hacerlo.

Gran parte de los datos actualmente disponibles no vienen en formatos
ordenados, bien organizados y recopilados. Existe en formas variadas a través
de sistemas y ubicaciones. Los analistas de hoy necesitan las habilidades para
acceder y transformar estos datos, para que podamos comprender mejor no solo
lo que saben los estudiantes, sino también cémo lo saben. Learning Analytics y
Data Mining educativos son las herramientas para transformar estos datos en

conocimiento y conducir, al final, a una mejor educacion.



La evaluacion y la asistencia fisica tradicionalmente han jugado un papel
central en la medicidn del progreso de los estudiantes y el nivel de compromiso
con sus estudios. En estos dias, luego de un cambio progresivo hacia el
aprendizaje combinado y en linea, muchas universidades estdn comenzando a
recopilar y almacenar otros tipos de evidencia en tiempo real sobre el aprendizaje
y el compromiso diarios de los estudiantes, incluida, entre otros, su interaccion
con el curso. sitio web, uso de la biblioteca y materiales de aprendizaje,
calificaciones anteriores, puntualidad en la entrega de tareas. Learning Analytics,
que proporciona medios para recopilar y analizar dicha evidencia, tiene el
potencial de identificar a los estudiantes en riesgo y proporcionar informacion

sobre como se puede mejorar la ensefianza y el aprendizaje.

Los datos de LA se agregan cada vez mas y se presentan al usuario final
en forma de Learning Analytics Dashboard (Chatti etal.,, 2012). Usando
evidencia LA en tiempo real, los LAD proporcionan un punto focal Gnico y una
instantanea del progreso de aprendizaje de los estudiantes a través de una o
mas visualizaciones y recomendaciones de aprendizaje. Los LAD se consideran
una forma prometedora de facilitar el aprendizaje autorregulado, que se refiere
a la capacidad de los estudiantes para establecer metas para su propio
aprendizaje, asi como para monitorear, controlar y ajustar su comportamiento
para lograrlos. La evidencia emergente adicional sugiere que tener acceso a un
LAD tiene un impacto positivo en las calificaciones de los estudiantes, la

motivacion para estudiar y el comportamiento de retencion.

Rets (Rets etal.,, 2021) en su analisis “Exploring critical factors of the
perceived usefulness of a learning analytics dashboard for distance university
students” menciona que a pesar del potencial prometedor de los LAD para
apoyar el aprendizaje de los estudiantes, estas herramientas han sido criticadas
por estar demasiado 'cuantificadas’, centradas en si mismas y por carecer de la
retroalimentacion de los estudiantes. Los LAD a menudo estan disefiados para
educadores y miembros del personal universitario como publico objetivo. Muy
pocos LAD se desarrollan para que los usen los estudiantes y se informan
mediante una evaluacion directa y completa de los estudiantes, cuyos datos se

agregan en la herramienta.



Los Learning Nalytics Dashboards se han puesto en funcionamiento en
numerosas instituciones en los ultimos afos. El proposito de los LAD existentes
no es diferente al de los tableros ampliamente utilizados en la industria. Su
objetivo es proporcionar a los alumnos una instantanea de como estan
progresando en sus cursos, asi como ayudar a los docentes a conocer el estado
de los estudiantes. Las pantallas graficas resaltan las tendencias en los niveles
académicos y de compromiso de los alumnos a través de las huellas digitales
generadas por los alumnos y les brindan una base para la conciencia, la reflexién
y nuevos conocimientos (Clow, 2013). En casos mas avanzados, los dashboards
estan disefiados para hacer predicciones sobre dénde es probable que terminen
los alumnos con respecto al cumplimiento de los resultados de aprendizaje en
funcibn de su trayectoria actual. Las herramientas de analisis revelan
conocimientos de los alumnos que podrian impulsar un proceso de reflexion que
de otro modo no se llevaria a cabo. Se supone que estas reflexiones pueden, en
algunos casos, desencadenar cambios de comportamiento positivos que ayuden
a los alumnos a maximizar los resultados de aprendizaje y la finalizacion del

curso, asi como las tasas de retencion.

Sin embargo, Susnjak (Susnjak et al., 2022) en su investigacion “Learning
analytics dashboard: a tool for providing actionable insights to learners” recalca
gue la puesta en funcionamiento de este tipo de productos analiticos se
acompafa de numerosos desafios. Dada la inversion financiera y el esfuerzo de
recursos humanos involucrados en su produccién, tampoco esta del todo claro
gué elementos visuales deben poseer los LAD, es decir, qué tipo de informacién
es efectiva para desencadenar ajustes de comportamiento positivos en alumnos,
0 qué aspectos son perjudiciales al inducir potencialmente ansiedad entre los
alumnos. En general, la evidencia sobre si las analiticas de aprendizaje y los
LAD mejoran el aprendizaje en la practica es escasa y tiene espacio para una

mayor investigacion.

2.2 Marco Tebrico

2.2.1 Learning Analytics



Learning Analytics es la recopilacion, el andlisis y la presentacion de
informes de datos sobre los alumnos y sus interacciones con su entorno de
aprendizaje, con el fin de comprender mejor el aprendizaje, optimizar los

entornos de aprendizaje y mejorar los resultados del aprendizaje.

El término "Learning Analytics" no se us6 mucho antes de 2011
(Khokhlova, 2022). No fue hasta que apareci6 en la l1lra Conferencia
Internacional sobre Aprendizaje y Analitica que se convirtié6 en un término mas

comun.

La necesidad de rastrear la calidad del aprendizaje digital aparecié hace
mucho tiempo. Hoy en dia, el maestro no necesita sentarse frente al alumno,

pero todavia existe la necesidad de verificar su conocimiento y desempefio.

El nivel general de interés en la analitica esta creciendo rapidamente,
especialmente en las grandes empresas (Blikstein, 2013). Es dificil imaginar una
empresa global que no utilice enfoques analiticos en su negocio. Es una opcién
popular tener equipos de aprendizaje y desarrollo (A&D) internos o externos para
disefiar y formar una estrategia de capacitacion basada en los objetivos de la

empresa y las competencias de los empleados.

Existe una gran demanda en todas las industrias de analisis de
aprendizaje, que se utilizara para resolver una amplia gama de problemas
comerciales, incluida la capacitacion del personal, la medicion de su eficacia, la
productividad y la planificacion de estrategias de desarrollo (Mangaroska &

Giannakos, 2019).

DataTEL, Big data Indicators, Metrics

/ Why?

What?
Data, Environments, Context
(e.g. LMS, PLE)

Objectives
(e.g. Monitoring/Analysis,

3 9

Assessment/Feedback, Adaptation,

Personalization/Recommendation,
Awareness/Reflection)

D Learning Analytics  Eemmmmm—T

How? Who?
Methods Stakeholders

Bulyoid
Jenxajuodijod,

Openness,
Fragmentation,
Heterogeneity

(e.g. Statistics, Visualizations, (e.g. Learners, Teachers, Tutors,
Data/Web Mining, Social Network Mentors, Institutions, Researchers,
Analysis) System designers)

Design, Usability
saouajadwo)

Integration, Performance, Constraints (Ethics,
Scalability, Extensibility Privacy, Stewardship)

Figura 1 Recuadro Informativo sobre Learning Analytics
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Tomado de “4 Que significa el término analitica e-Learning?”, de Jose Omedes,
2016

2.2.2 Tipos de Learning Analytics

2.2.2.1 Descriptive Analytics

El analisis descriptivo proporciona respuestas a lo que sucedié. Un
minorista, por ejemplo, puede aprender sobre las ventas mensuales promedio,
mientras que un proveedor de atencibn médica sera capaz de conocer la
cantidad de pacientes admitidos en una semana (Souza, 2014). De manera
similar, se puede encontrar la cantidad de inscripciones en cursos, porcentajes
de aprobacion, puntajes de evaluacion, etc. en eLearning. El analisis descriptivo
recopila datos de varias fuentes para proporcionar informacion sobre el
rendimiento anterior. Esta informacion se puede utilizar para tomar decisiones

informadas sobre futuros programas de capacitacion.

Por ejemplo, si los datos muestran que las tasas de abandono estan
aumentando, se puede mejorar el contenido de la capacitacion o cambiar a una
estrategia de aprendizaje mas atractiva (Sharma etal., 2022). Estos
descubrimientos permiten mejorar los programas de capacitacion e incluso

eliminar cursos que son un desperdicio de los recursos de la organizacion.

La conversion de datos sin procesar en un formato que facilitara la
comprension y la interpretacion, es decir, la reorganizacion, el orden y la
manipulacion de datos para proporcionar informacion detallada sobre los datos
proporcionados. El andlisis descriptivo es el tipo de andlisis de datos que ayuda
a describir, mostrar o resumir puntos de datos de una manera constructiva, de
modo que puedan surgir patrones que cumplan con todas las condiciones de los
datos(Rawat, 2021).

Es uno de los pasos mas importantes para realizar analisis de datos
estadisticos. Le brinda una conclusion de la distribucién de sus datos, lo ayuda
a detectar errores tipogréficos y valores atipicos, y le permite identificar
similitudes entre variables, lo que lo prepara para realizar mas analisis

estadisticos.
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Figura 2 Tipos de andlisis descriptivos

Tomado de “An Overview of Descriptive Analysis”, de Ayush Singh Rawat,
2021

2.2.2.2 Analytical Diagnostics

El andlisis de diagndstico se puede utilizar para profundizar y preguntar
por qué ocurrio algo (Martinez et al., 2010). Para obtener informacién sobre un
problema u oportunidad especificos, puede averiguar los elementos

dependientes e identificar patrones.

Por ejemplo, los datos de andlisis de diagndstico pueden mostrar que un
curso de aprendizaje electréonico de servicio al cliente tuvo bajas tasas de
finalizacion entre los altos ejecutivos, mientras que fue efectivo para las nuevas

contrataciones (de Planell-Saguer & Rodicio, 2011).

Investigaciones posteriores revelaron que el contenido del curso era
demasiado basico para los altos ejecutivos, lo que implicaba que la organizacién

deberia implementar un curso de servicio al cliente de nivel avanzado para ellos.

De alguna manera, el analisis mas profundo destaco la necesidad de
atender las necesidades especificas de los alumnos y proporcionar una
experiencia de aprendizaje mas personalizada. Esto ayudaria a garantizar que
el programa de capacitacion no sea redundante y, al mismo tiempo, tenga un

Impacto positivo en el desempefio de todos los alumnos (Gandhi, 2022).
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Figura 3 Representacion de Analytical Diagnostics

Tomado de “Scoping and Conducting Data-Driven 21st Century Transportation
System Analyses”, del quipo de U.S Department of Transportation, 2020

2.2.2.3 Predictive Analytics

El analisis predictivo, como su nombre lo indica, predice lo que es
probable que ocurra. Pronostica el futuro en funcion de los hallazgos de datos
existentes. Sin embargo, se debe tener en cuenta que las predicciones son solo
estimaciones y su precision depende en gran medida de la calidad de los datos
y la estabilidad de las situaciones asociadas. Como resultado, se requiere un

andlisis cuidadoso de los datos (Shmueli & Koppius, 2011).

En la actualidad, las empresas tienen una avalancha de datos que residen
en bases de datos transaccionales, archivos de registro de equipos y archivos
multimedia (imagenes, videos, documentos), sensores y otros recursos de datos.
Los expertos en datos examinan esta informacion para obtener informacion y

hacer predicciones sobre eventos futuros utilizando andlisis predictivos (Tyagi,

2021).

El analisis predictivo puede ayudar a identificar posibles dificultades que
los alumnos pueden encontrar durante su experiencia de aprendizaje. Esto
permite a los administradores de L&D desarrollar oportunidades de intervencion
temprana y apoyo especifico. Ademas, el analisis predictivo se puede utilizar

para mejorar la calidad de la formacion y aumentar el compromiso.
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Por ejemplo, suponga que los datos de una encuesta posterior al curso
revelaron que algunos alumnos prefirieron no acceder al programa elLearning
desde una computadora de escritorio.

Debido a que la mayoria de ellos tienen poco tiempo y estan
constantemente en movimiento, prefieren acceder a la capacitacion en sus
dispositivos maoviles en cualquier momento y desde cualquier lugar (Fitz-enz &
[I, 2014). Los perfiles de los alumnos y el andlisis predictivo pueden ayudarlo a
concentrarse y ofrecer soluciones de microaprendizaje que satisfagan las

necesidades individuales en este caso.

Predictive Analytics Process

Predictive
Analytics
o .
L4 L}
= )
1.5 Modelling 1.2 Data Collection
B [ ]
A4 v
) 4 *

‘e

Figura 4 Proceso de Predictive Analytics

Tomado de “What is predictive analytics? Your ultimate guide” del equipo de

Quialtrics

2224 Prescriptive Analytics

El analisis prescriptivo es un meétodo para analizar datos y hacer
recomendaciones inmediatas sobre como mejorar los procedimientos de la

empresa para cumplir con una variedad de resultados esperados.

En palabras simples, el analisis prescriptivo analiza los datos, extrae toda
la informacion que conocemos de los datos y hace predicciones de lo que podria
suceder (Bertsimas & Kallus, 2020). Es el paso final en el procesamiento de

datos computarizado moderno, como lo escribe talend en uno de sus articulos.

El analisis prescriptivo es el siguiente paso l6gico después del andlisis
descriptivo y predictivo. El analisis descriptivo actlia como un catalizador inicial
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para un analisis de datos claro y conciso, estableciendo "lo que sabemos", y el
analisis predictivo aplica modelos matematicos a los datos actuales para
informar (predecir) el comportamiento futuro, lo que nos permite comprender "lo

gue podria suceder" (Dutta, 2022).

Ademas, el analisis prescriptivo puede ayudar a planificar
estratégicamente las intervenciones de capacitacion. En este escenario, las
simulaciones se pueden entregar en etapas para ayudar a los alumnos a aplicar
su aprendizaje en un entorno simulado. Esto, a su vez, aumentaria el impacto y
el valor del programa de capacitacion. Una vez mas, los datos impulsan el mundo

actual.

El andlisis prescriptivo elimina las conjeturas del analisis de datos y ahorra
tiempo a los cientificos de datos y a los especialistas en marketing al conectar

puntos automaticamente para ellos (Lepenioti et al., 2020).

El objetivo del andlisis prescriptivo es encontrar respuestas a las
preguntas que se deben hacer. En pocas palabras, deberia ayudar a comprender

por qué sucedera algo ademas de encontrar soluciones a lo que sucedera.

Decisions

Predictions

What will happen? How do we benefit How will these
When will it happen? from these decisions impact
Why will it happen? predections? everything else?

\ Predictive Analytics

¥
Prescriptive Analytics ®

Figura 5 Preguntas que se realizan en el proceso de Prescriptive Analytics

Tomado de “Prescriptive analytics” del equipo de Wikipedia
2.2.3 Visual Analytics
Visual Analytics es la ciencia del razonamiento analitico respaldada por
interfaces visuales interactivas. Hoy en dia, los datos se producen a un ritmo

increible y la capacidad de recopilarlos y almacenarlos aumenta a un ritmo mas

rapido que la capacidad de analizarlos. En las dltimas décadas se han
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desarrollado un gran nimero de métodos automaticos de analisis de datos (Keim
et al., 2008). Sin embargo, la naturaleza compleja de muchos problemas hace
gue sea indispensable incluir la inteligencia humana en una etapa temprana del
proceso de analisis de datos. Los métodos de analisis visual permiten a los
responsables de la toma de decisiones combinar su flexibilidad humana,
creatividad y conocimientos previos con las enormes capacidades de
almacenamiento y procesamiento de las computadoras actuales para obtener
informacion sobre problemas complejos. Usando interfaces visuales avanzadas,
los humanos pueden interactuar directamente con las capacidades de analisis
de datos de la computadora actual, lo que les permite tomar decisiones bien

informadas en situaciones complejas.

Visual Analytics puede verse como un enfoque integral que combina
visualizacion, factores humanos y analisis de datos. La figura ilustra las areas de
investigacién relacionadas con Visual Analytics. Ademas de la visualizacién y el
analisis de datos, especialmente los factores humanos, incluidas las areas de
cognicion y percepcion, juegan un papel importante en la comunicacion entre el
ser humano y la computadora, asi como en el proceso de toma de decisiones
(Yuan et al., 2021). Con respecto a la visualizacion, Visual Analytics se relaciona
con las areas de visualizacién de informacion y graficos por computadora, y con
respecto al analisis de datos, se beneficia de metodologias desarrolladas en los
campos de recuperacion de informacion, gestion de datos y representacion del

conocimiento, asi como procesamiento de datos.

La belleza del andlisis visual es que le brinda una vista en tiempo real de
sus datos y le permite manipularlos facil y r@pidamente sin tener que saber cémo
crear graficos y otras visualizaciones. También puede cambiar rapida y
facilmente los datos que esta viendo y el tipo de visualizacion para ayudar a guiar
su exploracion de los datos (Cui, 2019). Y sus manipulaciones no cambian los
datos. Por lo tanto, también puede retroceder facilmente en los pasos si necesita
volver sobre lo que hizo o tomar una ruta diferente en su viaje. A medida que
crea diferentes vistas de sus datos, el significado de sus datos se despliega,
llevandolo a mas resultados, a veces inesperados. Con el analisis de datos, no

necesariamente tiene que saber dénde encontrara informacion.
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Figura 6 Exploracién de los datos visuales

Tomado de “What is Visual Analytics?” del equipo de Visual-Analytics, 2017

2.2.4 Data visualization

La visualizacién de datos es la préactica de traducir informacién a un
contexto visual, como un mapa o un grafico, para que el cerebro humano pueda
comprender los datos y extraer informacion de ellos con mayor facilidad. El
objetivo principal de la visualizacion de datos es facilitar la identificacion de
patrones, tendencias y valores atipicos en grandes conjuntos de datos (Brodlie
et al., 2012). El término a menudo se usa indistintamente con otros, incluidos

gréaficos de informacién, visualizacién de informacion y graficos estadisticos.

La visualizacion de datos es uno de los pasos del proceso de ciencia de
datos, que establece que una vez que los datos han sido recopilados,
procesados y modelados, deben visualizarse para poder sacar conclusiones. La
visualizacion de datos también es un elemento de la disciplina mas amplia de la
arquitectura de presentacion de datos (DPA), cuyo objetivo es identificar, ubicar,
manipular, formatear y entregar datos de la manera mas eficiente posible(Brush
& Burns, s/f).

La visualizacion de datos es importante para casi todas las carreras.
Puede ser utilizado por maestros para mostrar los resultados de las pruebas de
los estudiantes, por cientificos informéaticos que exploran los avances en

inteligencia artificial (IA) o por ejecutivos que buscan compartir informacién con
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las partes interesadas. También juega un papel importante en proyectos de big
data. A medida que las empresas acumulaban colecciones masivas de datos
durante los primeros afos de la tendencia de big data, necesitaban una forma
de obtener una visién general de sus datos de forma rapida y sencilla. Las

herramientas de visualizacion encajaron de forma natural (Healy, 2018).

La visualizacion es fundamental para el analisis avanzado por razones
similares. Cuando un cientifico de datos esta escribiendo analisis predictivos
avanzados o algoritmos de aprendizaje automatico (ML), se vuelve importante
visualizar los resultados para monitorear los resultados y garantizar que los
modelos funcionen segun lo previsto. Esto se debe a que las visualizaciones de
algoritmos complejos suelen ser mas faciles de interpretar que las salidas

numeéricas.

Early 1500s

» 1869 ] et

Figura 7 Linea de tiempo de la Data Visualization

Tomado de “data visualization” de Kate Brush y Ed Burns
2.2.5 Big data visualization
La visualizacion de big data es la representacidén de grandes conjuntos de
datos a través de ayudas visuales, ya sea a traves de graficos circulares, mapas
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de calor, graficos de barras o cualquier otro tipo de gréafico o representacion

visual.

Analizar y comprender grandes conjuntos de datos y el andlisis de datos
no es una tarea facil y puede ser especialmente dificil tratar de transmitir esa
misma informacién a colegas que no se basan en datos o son cientificos de datos
(Keim et al., 2013).

Ahi es donde entra en juego la visualizacion de big data. Al transformar
sus grandes conjuntos de datos en infografias visualmente atractivas o graficos
interactivos, se puede transmitir facilmente los puntos de datos a otros

tomadores de decisiones.

Cuando los datos se trazan en graficos de forma visual y las métricas se
hacen facilmente legibles, ningun dato se pierde en la mezcla, sin importar cuan
grande o pequeio sea, y hace que la toma de decisiones para el futuro sea muy

sencilla.

Debido a que no se puede tomar decisiones adecuadas o avanzar
significativamente sin analizar los datos sin procesar, es importante que las
empresas utilicen excelentes métodos de visualizacion de datos para mantener

a todos informados(Tiburca, 2021).

Cuando se realiza un seguimiento de los andlisis y datos, se puede ver
donde estan las ganancias y cuando celebrar o donde estan las pérdidas y como

se puede hacer ajustes para el futuro.

Ahora, se puede imaginar por un momento que toda esta informacién se
escribié claramente en una hoja de calculo y tenia datos no estructurados por

todas partes.

Seria dificil comprender y evaluar como le estad yendo a la empresa y
llevaria mucho tiempo comunicar a los empleados como su trabajo ha afectado

las ventas de los automoviles (Agrawal et al., 2015).

Esta es la razén por la que visualizar grandes datos es tan importante.
Con solo un vistazo y en cuestion de segundos, se puede ver faciimente qué

autos se venden mejor y en qué paises.
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No se pierde tiempo revisando hojas de calculo y tratando de dar sentido
a los datos no estructurados, solo analisis visuales presentados para que todos

los vean y comprendan.

ELECTROMOBILITY IN GERMANY.
SHARE IN NEW REGISTRATIONS BY BRAND.

Data source:
IHS Markit New Registrations BEV+PHEV combined.
January 2020 - May 2020; June 2020 Report.

Vehicle Type:
Passenger Cars.

Propulsion:
Electric, Electric w. REX, Electric wio REX,
PHEV Diesel and PHEV Petrol.

Geography/Country coverage:
Germany.

Figura 8 Infografia (Big Data Visualization) de la empresa alemana BMW

Tomado de “Big Data Visualization: What is it, Tips & Tools (Beginner’'s Guide)”
de Eleana Tiburca, 2021

2.2.6 Técnicas de Visualizacion de Datos

2.2.6.1 Grafico de lineas

Un grafico de lineas es una representacion gréfica de la accion historica
del precio de un activo que conecta una serie de puntos de datos con una linea
continua. Este es el tipo de grafico mas basico que se usa en finanzas vy, por lo
general, solo muestra los precios de cierre de un valor a lo largo del tiempo. Los
gréficos de lineas se pueden usar para cualquier periodo de tiempo, pero con
mayor frecuencia usan cambios de precios diarios (Kim et al., 2021).

Un grafico de lineas proporciona a los operadores una visualizacion de
donde ha viajado el precio de un valor durante un periodo determinado. Debido
a que los graficos de lineas generalmente solo usan precios de cierre, reducen
el ruido de los momentos menos criticos del dia de negociacién, como los precios
de apertura, maximos y minimos. Los gréaficos de lineas son populares entre los
inversores y comerciantes porque los precios de cierre son una instantanea

comun de la actividad de un valor (Peters, 2022).
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Los comerciantes pueden sentirse abrumados con demasiada
informacion al analizar un grafico de seguridad. El uso de graficos que muestran
una gran cantidad de informacion de precios e indicadores puede generar
multiples sefiales que generan confusibn y complican las decisiones

comerciales.

Los graficos de lineas también son ideales para los comerciantes
principiantes debido a su simplicidad. Ayudan a ensefar las habilidades basicas
de lectura de gréaficos antes que las técnicas avanzadas, como la lectura de
patrones de velas japonesas o el aprendizaje de graficos de puntos y figuras. El
volumen y los promedios moéviles se pueden aplicar facilmente a un gréfico de

lineas.

Sin embargo, es posible que los gréficos de lineas no brinden suficiente
informacion de precios para que algunos comerciantes controlen sus estrategias
comerciales (Sohn et al., 2021). Algunas estrategias requieren precios derivados

de la apertura, el maximo y el minimo.

Ademas, los comerciantes que usan mas informacién que no sea el cierre
no tienen suficiente informacion para probar su estrategia comercial simplemente
con un grafico de lineas simple. Los gréaficos de velas, que contienen los precios
diarios de apertura, cierre, maximo y minimo de un activo, todo en el mismo

grafico, pueden resultar mas utiles.
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Figura 9 Gréfico de lineas

Tomado de “Line chart” del equipo de Wikipedia

2.26.2 Grafico de barras
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Un grafico de barras traza valores numéricos para los niveles de una
caracteristica categorica como barras. Los niveles se trazan en un eje del grafico
y los valores se trazan en el otro eje. Cada valor categérico reclama una barra,
y la longitud de cada barra corresponde al valor de la barra. Las barras se trazan

en una linea de base comun para permitir una facil comparacién de valores.

Un grafico de barras se usa cuando desea mostrar una distribucion de
puntos de datos o realizar una comparacion de valores de métricas en diferentes
subgrupos de sus datos (Yi, s/f-a). A partir de un grafico de barras, podemos ver
gué grupos son los mas altos o los mas comunes, y cOmo se comparan otros
grupos con los demas. Dado que esta es una tarea bastante comun, los graficos

de barras son un tipo de grafico bastante omnipresente.

La variable principal de un grafico de barras es su variable categérica. Una
variable categédrica toma valores discretos, que se pueden considerar como
etiquetas. Los ejemplos incluyen estado o pais, tipo de industria, método de
acceso al sitio web (escritorio, movil) y tipo de visitante (gratis, basico, premium)
(Quach & Jenny, 2020). Algunas variables categoéricas tienen valores ordenados,
como dividir objetos por tamafio (pequefio, mediano, grande). Ademas, algunas
variables no categoéricas se pueden convertir en grupos, como agregar datos
temporales segun la fecha. El punto importante para esta variable primaria es

gue los grupos son distintos.

En cambio, la variable secundaria serd de naturaleza numérica. Los
valores de la variable secundaria determinan la longitud de cada barra. Estos
valores pueden provenir de una gran variedad de fuentes. En su forma mas
simple, los valores pueden ser un simple recuento de frecuencia o0 una
proporcién de la cantidad de datos que se dividen en cada categoria, no una
caracteristica de datos real en absoluto. Por ejemplo, el siguiente gréafico cuenta
las péaginas vistas durante un periodo de seis meses. Puede ver en esta
visualizacion que hubo un pequefio pico en junio y julio antes de volver a la linea

de base anterior (Newman & Scholl, 2012).

Otras veces, los valores pueden ser un promedio, un total o alguna otra
medida de resumen calculada por separado para cada grupo. En el siguiente
ejemplo, la altura de cada barra representa el tamafio promedio de transaccién
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por método de pago. Tenga en cuenta que, si bien los pagos promedio son mas
altos con los cheques, se necesitaria una grafica diferente para mostrar con qué
frecuencia los clientes realmente los usan.

$40.00

$30.00
$20.00
$10.00
e

Check Credit Card Debit Card Digital Wallet Cash

Average Amount

Figura 10 Grafico de barras

Tomado de “A Complete Guide to Bar Charts” de Mike Yi

2.2.6.3 Grafico circular

Un grafico circular muestra como se divide una cantidad total entre los
niveles de una variable categérica como un circulo dividido en sectores radiales
(Franklin & Roberts, 2003). Cada valor categorico se corresponde con un solo
segmento del circulo, y el tamafio de cada segmento (tanto en area como en

longitud de arco) indica qué proporcion del total ocupa cada nivel de categoria.

Los graficos circulares tienen un caso de uso bastante limitado que esta
particularmente bien encapsulado por su definicion. Para usar un grafico circular,
debe tener algun tipo de cantidad total que se divida en varias partes distintas.
Su objetivo principal en un gréfico circular debe ser comparar la contribucion de
cada grupo con el todo, en lugar de comparar grupos entre si. Si no se cumplen
los puntos anteriores, el grafico circular no es adecuado y, en su lugar, se debe
utilizar un tipo de grafico diferente(Yi, s/f-c).
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Los valores que componen un todo y las categorias que dividen el todo
generalmente vienen en dos variedades principales. En primer lugar, es cuando
el 'todo' representa una cuenta total. Ejemplos de esto incluyen votos en una
eleccion divididos por candidato, o nimero de transacciones dividido por tipo de

usuario (por ejemplo, invitado, usuario nuevo, usuario existente).

Un segundo tipo de "todo" es cuando el total es una suma sobre una
variable de datos reales. Por ejemplo, puede que no nos interese el numero de
transacciones, sino el total monetario de todas las transacciones (Siirtola, 2019).
Dividir este total por un atributo como el tipo de usuario, el rango de edad o la

ubicacion puede proporcionar informacion sobre donde tiene mas éxito la

empresa.
South
Morth
East
Figura 11 Gréfico circular
Tomado de “A Complete Guide to Pie Charts” de Mike Yi
2.2.6.4 Gréfico de dispersién

Un diagrama de dispersion usa puntos para representar valores para dos
variables numéricas diferentes. La posicion de cada punto en el eje horizontal y
vertical indica valores para un punto de datos individual. Los diagramas de
dispersién se utilizan para observar las relaciones entre las variables (Touchette
et al., 1985).

Los usos principales de los diagramas de dispersion son observar y

mostrar las relaciones entre dos variables numéricas. Los puntos en un diagrama
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de dispersion no solo informan los valores de puntos de datos individuales, sino

también patrones cuando los datos se toman como un todo.

La identificacion de relaciones de correlacién es comuan con los diagramas
de dispersién. En estos casos, queremos saber, si nos dieran un valor horizontal
en particular, cuél seria una buena prediccion para el valor vertical. A menudo
vera que la variable en el eje horizontal se denota como una variable
independiente y la variable en el eje vertical como la variable dependiente (Yi,
s/f-d). Las relaciones entre variables se pueden describir de muchas maneras:

positivas o negativas, fuertes o débiles, lineales o no lineales.

Un diagrama de dispersion también puede ser Util para identificar otros
patrones en los datos. Podemos dividir los puntos de datos en grupos en funcién
de qué tan cerca se agrupan los conjuntos de puntos. Los diagramas de
dispersion también pueden mostrar si hay brechas inesperadas en los datos y si
hay puntos atipicos. Esto puede ser (til si queremos segmentar los datos en
diferentes partes, como en el desarrollo de personajes de usuario (Wang et al.,
2018).

3.2

2.4 ®

Helght {m)

Digmeter {cm)

Figura 12 Gréfico de dispersiéon

Tomado de “A Complete Guide to Scatter Plots” de Mike Yi

2.2.6.5 Mapa de calor

Un mapa de calor representa los valores de una variable principal de
interés en dos variables de eje como una cuadricula de cuadrados de colores.

Las variables del eje se dividen en rangos como un grafico de barras o un
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histograma, y el color de cada celda indica el valor de la variable principal en el

rango de celdas correspondiente.

El término mapa de calor también se usa en un sentido mas general,
donde los datos no estan restringidos a una cuadricula (Zhao et al., 2014). Por
ejemplo, las herramientas de seguimiento para sitios web se pueden configurar
para ver cOmo los usuarios interactian con el sitio, como estudiar dénde hace

clic un usuario o qué tan abajo tienden a desplazarse los lectores en una pagina.

Cada clic (u otro evento de seguimiento) esta asociado con una posicion,
gue irradia una pequefia cantidad de valor numérico alrededor de su ubicacion.
Estos valores se suman juntos en todos los eventos y luego se trazan con un
mapa de colores asociado. El lenguaje visual de la salida de estas herramientas,
que asocia el valor con el color, es similar al tipo de mapa de calor definido en la
parte superior, solo que sin una estructura basada en cuadriculas. Los mapas de
calor de este tipo a veces también se conocen como diagramas de densidad en
2 dimensiones (Yi, s/f-b).

Los mapas de calor se utilizan para mostrar las relaciones entre dos
variables, una trazada en cada eje. Al observar cobmo cambian los colores de las
celdas en cada eje, puede observar si hay algun patrén en el valor de una o

ambas variables.

Las variables trazadas en cada eje pueden ser de cualquier tipo, ya sea
gue tomen etiquetas categoricas o valores numéricos. En este Ultimo caso, el
valor numérico debe agruparse como en un histograma para formar las celdas
de la cuadricula donde se trazaran los colores asociados con la principal variable

de interés.

Los colores de las celdas pueden corresponder a todo tipo de métricas,
como un conteo de frecuencia de puntos en cada contenedor, o estadisticas de
resumen como la media o la mediana para una tercera variable. Una forma de
pensar en la construccion de un mapa de calor es como una tabla o matriz, con
codificacion de colores en la parte superior de las celdas (Babicki et al., 2016).
En ciertas aplicaciones, también es posible que las celdas se coloreen en funcion
de valores no numéricos (por ejemplo, niveles cualitativos generales de bajo,

medio, alto).
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Figura 13 Mapa de calor

Tomado de “Heat map” del equipo de Wikipedia

2.2.7 Dashboard

Originalmente, un "Dashboard” era un tablero o panel colocado en la parte
delantera de un carruaje tirado por caballos para proteger el barro o la suciedad
de las salpicaduras en el interior. La palabra ha evolucionado para significar un
panel de control frente al conductor en automoviles, que muestra informacion
para ayudar a conducir (Schwendimann etal.,, 2017). En la comunidad
empresarial, un Dashboard fue reconocido como un sistema emergente de
gestion del desemperio, por ejemplo, para supervisar la productividad, analizar
la rentabilidad y mejorar la satisfaccion del cliente. Los indicadores clave de
rendimiento (KPI) se muestran de un vistazo en un tablero, de modo que los
responsables de la toma de decisiones pueden recibir alertas sobre si el

rendimiento se ha desviado de los objetivos predefinidos.

Durante las ultimas décadas, con el crecimiento exponencial del volumen
de datos y las aplicaciones de big data, los cuadros de mando empresariales,
similares al cuadro de mando de un avion, que es aun mas complicado que el de
los automoviles y requiere una gran cantidad de indicadores, pasaron a ser
SMART e IMPACTO. Ademas, debido a la influencia de las tecnologias de la
informacion y los dispositivos digitales, los cuadros de mando recibieron mas

atencion tanto en el mundo profesional como en nuestra vida cotidiana.
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Finalmente, el tablero se definié como una “muestra visual de la informacién mas
importante necesaria para lograr uno o mas objetivos que se ha consolidado en
una sola pantalla de computadora para que pueda ser monitoreado de un
vistazo”(Y. Park & Jo, s/f).

Después de aplicar los significados antes mencionados de un tablero a
LAD, el resultado fue una pantalla de monitoreo interactiva, historica,
personalizada y analitica que refleja los patrones de aprendizaje, el estado, el
desempeiioy las interacciones de los estudiantes. La perspectiva de LAD incluye
elementos visuales como tablas, graficos, indicadores y mecanismos de alerta.
Si bien la visualizacion de informacion es una consideracion importante
externamente, una serie de procesos de extraccion de datos se encuentran en
el corazon del sistema, estos encuentran la informacién desconocida e implicita
de los patrones de relaciones en conjuntos de datos grandes, ruidosos y
desordenados (K. W. Park et al., 2010).

En Ultima instancia, esta visualizacion externa y los mecanismos internos
de extraccion de datos ayudan a amplificar la cognicién humana y respaldan el

rendimiento del aprendizaje.

Student performance

-
%

= i

Figura 14 Ejemplo de un Dashboard

Tomado de “Effective learning analytics for higher education” de Sieuwert van
Otterlo, 2020

2.2.8 Tipos de Dashboards
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2.2.8.1 Dashboard Operacional

Un tablero operativo es uno de los tipos de tableros utilizados para
monitorear y administrar operaciones que tienen un horizonte de tiempo mas
corto. Dado que se centran en el seguimiento de los procesos operativos, por lo

general son administrados por los niveles inferiores de gestion.

Su valor en la era digital actual radica en el hecho de que las empresas
comienzan a darse cuenta de la importancia de contar con datos rapidos y
correctos entre los equipos y departamentos operativos (Calzon, 2021). Si bien
los desarrollos sin precedentes en el campo de los informes y andlisis de tableros
han simplificado bastante las tareas operativas, los gerentes operativos también
pueden beneficiarse enormemente del uso de este tipo de tableros, y sefialar
visual e interactivamente un problema de datos en tiempo real que debe

abordarse rapidamente.

Este tipo de tableros son posiblemente los mas comunes. Se utilizan
principalmente para monitorear y analizar las actividades de una empresa en un
area comercial determinada. Estos paneles generalmente se enfocan en alertar
sobre excepciones comerciales y se basan en datos en tiempo real. Los tableros
de métricas operativas generalmente terminan en manos de los expertos en la
materia. Esto a menudo conduce a una accién mas directa y luego a un analisis
mas detallado (Yesudas et al., 2014). Debido a esto, los tableros operativos a
menudo son mas detallados que los tableros estratégicos. También pueden
proporcionar informes operativos con una vista mas detallada de conjuntos de

datos especificos.

Los paneles operativos ayudan a los departamentos a mantenerse
proactivos y anticiparse a los problemas. Por ejemplo, una empresa de
fabricacion puede usarlos para realizar un seguimiento de los productos
fabricados junto con la cantidad de defectos, quejas o devoluciones. Esto ayuda
en los procesos de analisis de fabricacion: con un tablero, cualquier cambio

problematico se resaltaria en tiempo real (Person, 2013).
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Figura 15 Ejemplo de Dashboard Operativo

Tomado de “Make Sure You Know The Difference Between Strategic,

Analytical, Operational And Tactical Dashboards” de Bernardita Calzon, 2021

2.2.8.2 Dashboard Estratégico

Estos tableros se utilizan a menudo para alinear el desempefio

departamental con la estrategia corporativa general.

Por lo general, los tableros estratégicos tienen un estilo retrospectivo.
Observan los datos de rendimiento de referencia de, digamos, el dltimo trimestre
y los comparan con el periodo actual. Sirven para responder preguntas como:
¢,Han mejorado las cosas, permanecido igual o empeorado? (L6pez et al., 2021)
También suelen estar compuestos por datos de mdultiples fuentes, ya que los

objetivos de toda la empresa se ven afectados por multiples sistemas y acciones.

Los tableros estratégicos a menudo comparten métricas que son
importantes para toda la organizacion, asi que considere tenerlos disponibles
para toda la organizacién. Es obvio que la gerencia y el equipo ejecutivo querrian
una vista panoramica de los KPI estratégicos, pero cuando este tipo de datos de
desempeio se comparte de manera transparente con los empleados de nivel
inferior, puede haber beneficios inesperados (iDashboards, 2018). Nunca se
sabe de donde vendra la proxima gran idea en su organizacion, y cuando
capacita a todo el equipo con conocimiento, eso se vuelve especialmente cierto.
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Los tableros estratégicos se usan comunmente en una amplia gama de
tipos de negocios mientras se alinean los objetivos estratégicos de una empresa.
Realizan un seguimiento de las métricas de rendimiento frente a los objetivos
estratégicos de toda la empresa. Como resultado, estos tableros tienden a
resumir el desempefio en marcos de tiempo establecidos: el dltimo mes,
trimestre o afio. Cuando el tablero estratégico se desarrolla, disefia e implementa
correctamente, puede reducir efectivamente la cantidad de tiempo necesario
para lograr un indicador clave de rendimiento comercial especifico, al tiempo que
reduce los costos operativos. Para saber qué hace un tablero en la planificacion
estratégica y por qué es importante, es importante tener en cuenta que estos
tableros pueden proporcionar a los equipos senior una imagen clara de los
problemas estratégicos y, por lo tanto, otorgarles la oportunidad de lograr un
curso de accion especifico (Allio, 2012).

Aunque pueden brindar oportunidades para las operaciones de
departamentos especificos y un mayor analisis, los informes y tableros
estratégicos suelen ser de un nivel bastante alto. Como se menciond, los
miembros senior de un equipo pueden identificar preocupaciones estratégicas
con bastante rapidez y proporcionar informes estratégicos completos con los
datos analizados. La importancia radica en analizar los procesos de gestién,
utilizando un lenguaje cualitativo y cuantitativo comun, e identificando un sistema
especifico, que debe incorporarse al tablero para que todos los tomadores de

decisiones entiendan los datos presentados.
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Figura 16 Ejemplo de un Dashboard Estratégico
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Tomado de “Operational, Analytical, and Strategic: The Three Types of
Dashboards” de iDashboards, 2018

2.2.8.3 Dashboard Analitico

Los tableros analiticos, como su nombre lo indica, estan destinados al
andlisis de datos. Aunque los tableros generalmente estan destinados a ser
vistos a vista de pdjaro, las caracteristicas interactivas avanzadas disponibles en
el software de analisis y Bl moderno como Zoho Analytics significan que puede
desglosar cualquiera de los informes o valores que se muestran en un tablero.
Por lo tanto, los analistas de datos pueden interactuar con dichos tableros como
lo hacen con los informes individuales. Dichos tableros interactivos utilizados
para analizar mas a fondo los datos se conocen como tableros analiticos (Arvind,
2017).

Comparar y contrastar datos a través de multiples variables es un aspecto
crucial del andlisis de datos. Un usuario debe poder comparar datos a lo largo
del tiempo, para ver si las diferencias de desempefio se correlacionan con la
accion corporativa (o si fuerzas externas, como la estacionalidad, tienen efectos
medibles en las métricas). Cortar y trocear los datos de forma estructurada

permite al usuario determinar qué esfuerzos han funcionado

Un tablero analitico puede ser una herramienta valiosa en las manos
adecuadas, pero requiere un nivel de comprension que el usuario comercial
promedio puede no poseer. Los datos en un tablero analitico suelen ser
complejos, al igual que los ejercicios analiticos para los que se adapta el tablero
(Jivet et al., 2018). Como tal, es mejor dejar los tableros analiticos a los analistas
de su base de datos en lugar de a toda la empresa. Definir permisos de usuario
es una forma sencilla de asegurarse de que sus paneles analiticos se entregan

al grupo adecuado.

Como se mencion6 anteriormente, la importancia de un tablero analitico
radica en su impacto en el uso de datos histéricos, donde los analistas pueden
identificar tendencias, compararlas con mdultiples variables y crear predicciones
y objetivos, que pueden implementarse en la estrategia de inteligencia comercial

de una empresa. Suelen ser utiles cuando la informacion categorizada compleja
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es masiva y amplia, y necesita visualizacion para realizar un analisis claro de los

datos generados.

El tablero analitico también se puede encontrar en la interseccion del
tablero estratégico y operativo (Verbert et al., 2013). Consisten en diferentes
mddulos que pueden tener un efecto positivo en el desempefio de un negocio si

Sse usan correctamente.

Figura 17 Ejemplo de un Dashboard Analitico

Tomado de “Operational, Analytical, and Strategic: The Three Types of
Dashboards” de iDashboard, 2018

2.2.9 Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil

La Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG) es una
institucion de educacidon superior de origen catdlico. Es una comunidad
académica diversa y abierta a todas las corrientes y formas de pensamiento

predominantes de manera académica.

Fue creada el 17 de mayo de 1962 (por lo que actualmente cuenta con 60
afos de vida institucional), a solicitud del Patronato de la Universidad Catolica,
encabezada por Monsefior César Antonio Mosquera Corral, Arzobispo de
Guayaquil, el abogado Dr. Leonidas Ortega Moreira y Joaquin Flor Vasconez
S.J., quienes actuaron como sus fundadores. Los mismos representaban como
Director Principal, el Primer Director y el Asesor, respectivamente. El presidente

Constitucional de la Republica Dr. Carlos Julio Arosemena Monroy aprobd los
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estatutos con el respectivo acuerdo ejecutivo no. 936, y el Ministerio de
Educaciéon del Estado aprobd su funcionamiento con la Resolucion no. 1158

(Universidades de Ecuador, s/f).

Figura 18 Vista aérea del campus de la universidad

Tomado de la pagina oficial de la UCSG
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Figura 19 Ubicacion de la Universidad en un mapa GPS

Tomado de Google Maps, de Google

Actualmente la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil se
encuentra en un puesto inferior al 1401 del Ranking QS de las mejores
Universidades a nivel mundial, y entre el puesto 251 y 300 del Ranking de las

mejores universidades de Latinoamérica (TopUniversities, s/f).
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Figura 20 Ubicacion de UCSG en Ranking QS

Tomado de “QS World University Rankings 2023: Top global universities” de
TopUniversities
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Figura 21 Ubicacion de UCSG en Ranking de Latam

Tomado de “QS World University Rankings 2023: Top global universities” de

TopUniversities

En el afio 2022, La Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil dicta
28 carreras universitarias, 14 posgrados y 28 carreras cortas. Entre sus carreras

universitarias, se puede optar por alguna de sus 23 licenciaturas y 5 ingenierias.

La Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil es ademas una
universidad a distancia. Actualmente dicta 10 carreras a distancia, entre ellas 3
licenciaturas a distancia y 7 posgrados a distancia (7 diplomaturas a distancia)

(Universidades de Ecuador, s/f).
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Figura 22 Oferta académica de Grado de la UCSG

Tomado de la pagina oficial de la UCSG

La UCSG posee en la actualidad un aproximado de 11500 estudiantes de
Grado y 1000 de posgrado, asi como también un aproximado de 820 docentes

repartidos entre todas las carreras disponibles.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

Este proyecto se realizara con el tipo de investigacion descriptiva.
Definicion de investigacion descriptiva: La investigacién descriptiva se define
como un método de investigacion que describe las caracteristicas de la poblacion
o fendmeno estudiado. Esta metodologia descriptiva se enfoca mas en el “qué”

del sujeto de investigacion que en el “por qué” del sujeto de investigacion.

El método de investigacion descriptivo se enfoca principalmente en
describir la naturaleza de un segmento demogréfico, sin enfocarse en “por qué”
ocurre un fendmeno en particular (Ivey, 2016). En otras palabras, “describe” el

tema de la investigacion, sin cubrir “por qué” sucede.

Por ejemplo, una marca de ropa que quiere comprender las tendencias de
compra de moda entre los compradores de Nueva York realizara una encuesta
demografica de esta region, recopilara datos de poblacién y luego realizara una
investigacion descriptiva sobre este segmento demografico. Luego, el estudio
descubrira detalles sobre "cudl es el patron de compra de los compradores de
Nueva York", pero no cubrira ninguna informacién de investigacion sobre "por
gué" existen los patrones. Porque para la marca de ropa que intenta ingresar a
este mercado, el objetivo del estudio es comprender la naturaleza de su
mercado(Siedlecki, 2020).

El término investigacion descriptiva se refiere entonces a las preguntas de
investigacion, el disefio del estudio y el analisis de datos realizado sobre ese
tema. Lo llamamos un método de investigacion observacional porque ninguna
de las variables del estudio de investigacion estéd influenciada de ninguna

manera.

Algunas caracteristicas distintivas de la investigacién descriptiva son
(Dulock, 1993):

Investigacion cuantitativa: la investigacion descriptiva es un método de

investigacién cuantitativa que intenta recopilar informacion cuantificable para el
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analisis estadistico de la muestra de poblacion. Es una popular herramienta de
investigacion de mercado que nos permite recopilar y describir la naturaleza del

segmento demogréfico.

Variables no controladas: en la investigacion descriptiva, ninguna de las
variables se ve influenciada de ninguna manera. Esto utiliza métodos de
observacién para llevar a cabo la investigacién. Por tanto, la naturaleza de las

variables o su comportamiento no estd en manos del investigador.

Estudios transversales: La investigacion descriptiva es generalmente un
estudio transversal donde se estudian diferentes secciones pertenecientes a un

mismo grupo.

La base para futuras investigaciones: Los investigadores investigan
més a fondo los datos recopilados y analizados a partir de la investigacion
descriptiva utilizando diferentes técnicas de investigacion. Los datos también
pueden ayudar a sefialar los tipos de métodos de investigacion utilizados para la

investigacion posterior.

Un método de investigacion descriptivo se puede utilizar de multiples
maneras y por varias razones. Sin embargo, antes de entrar en cualquier
encuesta, los objetivos y el disefio de la encuesta son cruciales. A pesar de
seguir estos pasos, no hay forma de saber si se alcanzara el resultado de la
investigacion. ¢ Como utilizar la investigacion descriptiva? Para comprender el
objetivo final de las metas de la investigacion, a continuacién se presentan
algunas formas en que las organizaciones actualmente utilizan la investigacién

descriptiva en la actualidad (Lans & van der Voordt, 2002):

Defina las caracteristicas de los encuestados: el objetivo de usar
preguntas cerradas es sacar conclusiones concretas sobre los encuestados.
Esto podria ser la necesidad de derivar patrones, rasgos y comportamientos de
los encuestados. También podria ser comprender de un encuestado, su actitud
u opinidn sobre el fendmeno. Por ejemplo, entender de los millenials las horas a
la semana que dedican a navegar por internet. Toda esta informacion ayuda a la

organizacion que investiga a tomar decisiones comerciales informadas.
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Mida las tendencias de los datos: los investigadores miden las
tendencias de los datos a lo largo del tiempo con las capacidades estadisticas
de un disefio de investigacién descriptivo. Considere si una empresa de
indumentaria investiga diferentes datos demograficos, como grupos de edad de
24 a 35y de 36 a 45, en el lanzamiento de una nueva gama de prendas de otofio.
Si uno de esos grupos no se lleva muy bien con el nuevo lanzamiento,
proporciona una idea de como es la ropa y qué no lo es. La marca deja caer la

ropay la indumentaria que a los clientes no les gusta.

Realizar comparaciones: las organizaciones también utilizan un disefio
de investigacion descriptivo para comprender como responden los diferentes
grupos a un producto o servicio especifico. Por ejemplo, una marca de ropa crea
una encuesta con preguntas generales que miden la imagen de la marca. El
mismo estudio también hace preguntas demograficas como edad, ingresos,
sexo, ubicacidn geogréfica, etc. Esta investigacion del consumidor ayuda a la
organizacion a comprender qué aspectos de la marca atraen a la poblacion y
gué aspectos no. También ayuda a realizar correcciones de productos o de
marketing o incluso a crear una nueva linea de productos para atender a grupos

de alto potencial de crecimiento.

Validar las condiciones existentes: los investigadores utilizan
ampliamente la investigacion descriptiva para ayudar a determinar las
condiciones prevalecientes y los patrones subyacentes del objeto de
investigacion. Debido al método de investigacion no invasivo y al uso de la
observacion cuantitativa y algunos aspectos de la observaciéon cualitativa, los
investigadores observan cada variable y realizan un analisis en profundidad. Los
investigadores también lo utilizan para validar cualquier condicién existente que

pueda prevalecer en una poblacion.

Realice la investigacion en diferentes momentos: el andlisis se puede
realizar en diferentes periodos para determinar las similitudes o diferencias. Esto
también permite evaluar cualquier nimero de variables. Para la verificacion, los
estudios sobre las condiciones predominantes también se pueden repetir para

dibujar tendencias.
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Con lo revisado previamente se establece que este método de
investigacion cumple con todas las condiciones necesarias para llevar a cabo
todos los procesos del proyecto, ademas de que presenta todos los resultados

prescindibles para el mismo.

3.2 Disefio de lainvestigacion

Para realizar la presente investigacion se procedera a obtener informacién
de diversas personas que estén versadas en la parte de impartir conocimiento
académico, asi como a personas experimentadas en la gestion y organizacion
de la educacion superior; entendiéndose a estas como los docentes y
autoridades de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago

de Guayaquil, respectivamente.

Seran consultadas acerca de las carencias de informacién que estan
presentes en la actualidad en las diferentes fuentes disponibles acerca de los
estudiantes que estan realizando su periodo académico en las instalaciones de

la facultad de ingenieria.

El objetivo final del levantamiento de informacion es establecer de primera
mano los requerimientos funcionales y no funcionales con los que contara la
herramienta Dashboard, asi como dejar en claro los desafios con los que se
cuenta en la actualidad sin el programa vy las facilidades de las que se podra
gozar al momento de poder utilizar el software de presentacion de informacion

académica.

La herramienta que utilizaré en el desarrollo del software debe contar con

las siguientes caracteristicas y especificaciones:

o Debe ser un framework para desarrollo se spa.
o Debe ser una herramienta de analitica
o Debe trabajar una api porque el framework no tiene acceso

directo al servidor.

3.3 Técnicas e instrumentos para obtencion de informacion
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La herramienta que fue escogida para realizar el levantamiento de
informacion es la entrevista. La misma estara estructurada por tres temas

principales y cada uno de ellos cuenta con varios subtemas.

Al tener este tipo de estructura, la entrevista debe ser catalogada como
semiestructurada. Las mismas se caracterizan por no tener preguntas
especificas definidas, en cambio, lo que si esta presente son temas para tratar.
Cabe recalcar también que esta se realizara de manera individual a cada uno de

los implicados.

El motivo por el cual se escogidé a la entrevista como la herramienta
indicada para obtener la informacion es que se necesita conocer varios aspectos
relacionados con: 1) Actualidad respecto a la disponibilidad de la informacion
académica de los estudiantes de la facultad de ingenieria. 2) Requerimientos

funcionales del software. 3) Requerimientos no funcionales del software.

Ademas, al ser temas los que se tratara se espera que las respuestas
obtenidas sean del tipo abiertas, permitiendo asi realizar unos analisis mucho
mas profundos y eficientes, y brindando una mayor facilidad al momento de
poder presentar los resultados de estas.

Las personas a las que ir4 dirigida la entrevista, como se menciond
anteriormente (revisar seccion 3.2), son docentes y autoridades de la facultad de
Ingenieria de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil. Los miembros

de esta escogidos son los siguientes:

o Ing. Ana Camacho: directora de la carrera de Ingenieria en

Ciencias de la Computacion.

o Ing. Galo Cornejo: docente de la carrera de Ingenieria en Ciencias

de la Computacion.

o Ing. José Erazo: docente de la carrera de Ingenieria en Ciencias
de la Computacion y encargado de admision.

o Ing. Edison Toala: docente de la carrera de Ingenieria en Ciencias
de la Computacién y encargado de titulacion.

La estructura de la entrevista esta presente en la siguiente imagen:
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Entrevista respecto a la herramienta informatica Dashboard Académico
Temas

1. Actualidad respecto a la informacién académica disponible de los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria (Desafios que se enfrenta)
* Facilidad para revisar en el sistema actual la informacion académica de los estudiantes
Proceso para poder encontrar el dato que busca
2. Requerimientos funcionales del programa [Expectativas del programa. Forma de ver
la informacién. Funcionalidades esperadas del mismo)
s (Y siplanteamos una herramienta para poder revisar informacion actual y pasada
académica relacionada con el estudiante? (Expectativa)
s Como esperarian que funcione?
s Donde esperan gue esté disponible? (Servicios en linea o Moodle)
s [nformacion que esperan ver acerca de los estudiantes
s Mostar esquema y esperar retroalimentacion
s iDesean ver un promedio histdrico por cada semestre o un promedio general
hasta el momento, o ambos?
3. Requerimientos no funcionales del programa (Que sea web, mévil o ambas.
Ambiente que desean manejar. Desde donde desean ingresar)
& Plataforma y ambiente
e  Permitir visualizar y cargar informacion
e (Esperan que sea web, mavil o ambas?

e iDesde donde desean ingresar?

Figura 23 Entrevista realizada a docentes y autoridades de la UCSG

3.4 Andlisis de resultados

Se realiz6 consultas a la directora de la carrera de Ingenieria en Ciencias
de la Computacion, al docente encargado de admisién en la misma carrera, al
docente encargado de Titulacion y a un docente que trabaja muy de cerca con
los datos de la universidad.

El analisis de lo que respondieron se desglosara a través de las siguientes

secciones:

Actualidad respecto a la informacion académica disponible de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria: Tres de las cuatro personas
entrevistadas tienen acceso total o parcialmente a la informacion académica de
los estudiantes. La primera persona entrevistada supo indicar que, si bien se

tiene acceso a los datos educativos de una determinada persona, el proceso
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para conseguir algunos muy especificos es aun muy largo y tedioso. La segunda
persona necesita pedir acceso a determinadas personas para poder acceder a
algun tipo de informacion de los estudiantes. La tercera persona entrevistada,
por el cargo que ostenta, no tiene acceso a toda la informacion disponible, por lo
gue para poder obtener alguna en particular debe solicitar la misma. Por altimo,
la cuarta persona entrevistada indico que la informacion de los estudiantes si

esta disponible en las plataformas universitarias.

Requerimientos funcionales del programa: Las cuatro personas
entrevistadas mostraron un punto de vista favorable con respecto a tener una
herramienta informatica que permita tener toda la informacion académica de los
estudiantes disponible de una manera atractiva visualmente y centralizada. La
primera persona entrevistada manifesto que le pareceria que la forma de
ingresar fuera de las dos maneras planteadas, Moodle para docentes y servicios
en linea para la parte administrativa. En cuanto a la informacion mostrada indicé
gue esperaria visualizar la fecha de ingreso y los tipos de materias (aprobadas,
reprobadas, en curso, faltantes). En cuanto a la retroalimentacion del boceto
presentado manifestd que le gustaria ver en la seccion de comentarios la fecha
de ingreso del estudiante. La segunda persona entrevistada manifestdé que
esperaria una funcionalidad que le permitiera hacer todo tipo de analisis con la
informacion como predicciones, proyecciones, estadisticas. También indico que
si la plataforma universitaria le diera esa oportunidad de acceder a una
visualizacion de la informacién académica seria mucho mejor. Se mostré a favor
de que en la herramienta se presente informacién como la ubicacion geografica
del estudiante, informacion financiera e informacién del tipo afectiva. En cuanto
a la retroalimentacion del boceto presentado mostrO su deseo de que la
herramienta presente en primera instancia un panorama general para el docente
y luego algo mas particular. La tercera persona entrevistada indic6 que mientras
menos clics se tenga que hacer para visualizar la informacién seria mucho mejor.
Manifestd también que no habia ningun problema si el acceso era por servicios
en linea o por Moodle. Dijo que informacién relacionada con las calificaciones,
las materias y datos béasicos seria importante visualizar. En lo referente a la
retroalimentacion por el boceto indicé que el preferiria que el disefio no tuviera

tantas pestafias, sino que mas bien la informacion esté mas centralizada. La
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cuarta persona entrevistada indico que le gustaria la posibilidad de poder hacer
comparaciones entre distintos datos y que esto se presente de una manera
dindmica. También indic6 que mientras menos credenciales, usuarios y
contrasefas se tenga que aprender es mucho mejor. Por el cargo de aquella
persona en el area de titulacion, menciondé que esperaria poder visualizar
informacion relacionada a esto como puede ser la cantidad de horas que lleva
de trabajo auténomo, trabajo con el docente, entre otras cosas. En lo referente
a la retroalimentacion del boceto no mostré ningun tipo de observacion mayor
después de haberle explicado el mismo. Por ultimo, todas las personas
entrevistadas mostraron su punto a favor de mostrar tanto el promedio

académico por semestre como el periodo académico hasta aquel momento.

Requerimientos no funcionales del programa: Todas las personas
entrevistadas manifestaron su deseo de que el ambiente que maneje la
herramienta sea muy amigable, visualmente atractivo y sobre todo, bastante
practico para el fin que presenta. También todos a excepcion del tercer
entrevistado se mostraron favorables con respecto al hecho de que se pudiera
tanto visualizar como cargar la informacion. La tercera persona mostro su
preferencia a que la informacion sea tomada de una plataforma externa. La
primera persona entrevistada dijo que preferia un disefio web de la herramienta.
La segunda indico6 que ambas opciones son muy favorables. Mientras que la
tercera y la cuarta personas hicieron notar su preferencia en los dispositivos

moviles.

De acuerdo con el analisis realizado a cada de las secciones anteriores
gue establece que en la actualidad existe cierta dificultad para poder acceder a
determinada informacion académica de los estudiantes de la Universidad
Catodlica de Santiago de Guayaquil, ademas de que si se desea encontrar un
dato en particular hay que llevar a cabo un proceso largo. La expectativa de una
herramienta con informacién académica de los alumnos es muy buena, y se
espera que funcione de una manera dindmica, intuitiva y que permita hacer
comparaciones y proyecciones. Se espera que la forma de ingresar esté muy
relacionada con las plataformas universitarias actuales. Ademas, la informacion
gue se espera ver de los estudiantes esta muy relacionada con las materias, las

asistencias y las calificaciones. La retroalimentacion del boceto fue muy
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favorable en mayor medida. Y el promedio mostrado puede ser de ambas
maneras, por semestre y general. El ambiente de la herramienta debe ser
amigable, sencillo y visualmente atractivo. Debe permitir ver y cargar informacion

y se espera que la plataforma sea tanto web como movil.

Se ha concluido que se hard uso de la herramienta Angular para el
desarrollo del programa, la misma es un framework para aplicaciones web
desarrollado en TypeScript, de cédigo abierto, mantenido por Google, que se
utiliza para crear y mantener aplicaciones web de una sola pagina. Se lo ha
escogido ya que cumple con todas las caracteristicas necesarias expuestas en

la seccion 3.2.

Hoy en dia muchas herramientas se usan para el disefio de paginas web,
sin emabargo, existen muchas razones por las cuales Angular es mucho mejor.

Se presentan analisis comparativos a continuacion en las figuras.

Duration for... angular-v13.0.0 react-v17.0.2 vue-v3.2.26
create rows

replace all rows

partial update

11916

select row (2.71)

swap rows
remove row

create many row

append rows to Iarge table _—-
165.72.8
clear rows (2.30)
1.58

geometric mean 1.51
Figura 24 JS Framework Benchmark

Tomado de “Angular vs React vs Vue.js: A Comparative Study — 2022” de
Zartis Team, 2022

45



‘ Web Vitals

B - I 1Y
I =D
I = ~ T Y

e e S 1Y
I "I
= -~ Y

e, I 7Y
I
=By =JR

rete oy I TR
L ~EU I
I 0 Y

T s I 8 A
] =D
. D Y

Figura 25 Comparacion entre caracteristicas de Frameworks, Angular incluido

Tomado de “Angular vs React vs Vue.js: A Comparative Study — 2022” de
Zartis Team, 2022
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Startup metrics (lighthouse with mobile simulation)

angular- react-
Name vue-v3.2.1 v12 0.1 v17 0.1

consistently
interactive
3 pessimistic TT1 -
when the CPU and
network are both
definitely very idle.
(no more CPU tasks
over 50ms)
total kilobyte
weight
network transfer cost
(post-compression)
of all the resources
loaded into the
page.

geometric mean
of all factors in the
table

Figura 26 Startup Metrics con Angular incluido

Tomado de “Angular vs. React vs. Vue.js: Comparing performance” de Piero
Borrelli, 2021
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Memory allocation in MBs * 95% confidence interval
Please note that currently issue #916 causes wrong values for some frameworks.

angular- react-
vue-v321 U501 vi7.01

ready memory
Memory usage after
page load.
run memory
Memory usage after
adding 1000 rows.

updale ealch
10th row for 1k
rows (5 cycles)
Memory usage after
clicking update
every 10throw 5
times

replace 1k rows
(5 cycles)
Memory usage after
clicking create 1000
rows 5 times

creating/clearing
1k rows (5
cycles)
Memory usage after
creating and clearing
1000 rows 5 times

geometric mean

of all factors in the
table

Figura 27 Alocacién de Memoria, Angular incluido

Tomado de “Angular vs. React vs. Vue.js: Comparing performance” de Piero
Borrelli, 2021
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CAPITULO IV

PROPUESTA TECNOLOGICA

En esta seccion se hara un detalle de todas las herramientas necesarias

para llevar a cabo el desarrollo del programa.

4.1 Disefo Visual

4.1.1 Bootstrap

Para el desarrollo e implementacion de estilos CSS en la plataforma web
se hizo uso de Bootstrap, el cual es un conjunto de herramientas de front-end
repleto de funciones. Para la utilizacion de este se realizo la instalacion del
paquete correspondiente en Visual Studio Code. Cabe recalcar que Bootstrap
también puede ser utilizado a través de lineas de cddigo, sin embargo, este no
fue el caso. La version de esta herramienta que fue utilizada es la 5.2.3. Los

componentes que fueron utilizados en el desarrollo de la web son los siguientes:

Card: Este es un contenedor de contenido flexible y extensible. Incluye
opciones para encabezados y pies de pagina, una amplia variedad de contenido,
colores de fondo contextuales y potentes opciones de visualizacion. En este caso

se lo utiliz6é para mostrar a los estudiantes.

Button: Utilizados los estilos de botones personalizados de Bootstrap
para acciones en formularios, cuadros de dialogo y mas con soporte para
multiples tamafos, estados y mas. En el caso particular se le dio uso como

botones para navegacion de pestafias.
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Figura 28 Pantalla en desarrollo con los Cards y Buttons

4.1.2 Angular Material

Para la creacion de las tablas emergentes se utiliz6 Angular Material, el
cual es un conjunto de componentes estéticos. Al igual que Bootstrap, se hizo la
instalacion pertinente del paquete en Visual Studio Code para poder hacer uso
de todas sus funciones. La version utilizada para el desarrollo fue la 15.0.4. Cabe
mencionar que las tablas hacen uso de los datos provistos por los graficos de
Google Charts. Los componentes de Angular Material que fueron utilizados para

el desarrollo son:

mat-table: Proporciona una tabla de datos con estilo de Material Design
gue se puede usar para mostrar filas de datos.Esta tabla se basa en la tabla de

datos de CDK vy utiliza una interfaz similar para la entrada de datos y la plantilla.
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Figura 29 Tablas realizadas con angular material

4.1.3 Google Charts

Para la creacion de los diversos graficos representativos que se presentan
en el dashboard, la herramienta seleccionada fue Google Charts. Esta es una
herramienta proporcionada por Google que proporciona una manera muy
eficiente de visualizar datos en cualquier sitio web. Se puede hacer desde
graficos de lineas hasta mapas de jerarquia. Para comenzar a utilizar lo que
Charts nos proporciona se tuvo que instalar el paquete respectivo en Visual
Studio Code. La version que se utilizo es la 2.2.3. Los graficos que se crearon

con esta herramienta fueron:

. Grafico de barras
. Grafico circular
. Gréafico de lineas

51



Figura 30 Gréficos creados con Google Chart

4.2 Cdodigo, texto y conexion

4.2.1 RxJS

RxJS es una biblioteca para componer programas asincronicos y basados
en eventos mediante el uso de secuencias observables. Proporciona un tipo de
nucleo, el Observable, tipos de satélites y operadores inspirados en los métodos
de matriz para permitir el manejo de eventos asincronos como colecciones. El
RXJS fue de ayuda en este caso poder establecer una conexion con la API. Y al
igual que las herramientas anteriores, se tuvo que hacer la instalacion del

paquete en Visual Studio Code. La version utilizada fue la 7.5.0.
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Figura 31 Codigo del RxJS

4.2.2 Visual Studio Code

Para el desarrollo y gestion del cddigo de programacién era necesario un
editor de texto. Y Visual Studio Code cumplia a cabalidad con aquella funcién.
Viene con soporte integrado para JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene un rico
ecosistema de extensiones para otros lenguajes y tiempos de ejecucion. Este
programa se descargo desde su web oficial. La version de este que se utilizé fue
la 1.74.3. En este editor de texto se hizo diversas instalaciones de paquetes

correspondientes como la de Bootstrap, Angular Material, RxJS y Google Charts.

Figura 32 Interfaz de Visual Studio Code

4.3 Base de datos

4.3.1 MySQL
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Para administrar y gestionar de una mejor manera todos los datos
necesarios para el desarrollo del programa, era fundamental trabajar con un
sistema gestor de bases de datos. MySQL se encargd de cumplir con eso. Para
ser mas especificos el gestor de bases de datos que se utilizé fue MariaDB,
derivada de manera directa de MySQL. MariaDB Server es una de las bases de
datos relacionales de codigo abierto mas populares. Esta hecho por los
desarrolladores originales de MySQL y se garantiza que seguira siendo de

cbdigo abierto. La version de MariaDB utilizada fue la 10.4.14

Figura 33 Interfaz de PhpMyAdmin, de MySQL

4.4  Servidor

4.4.1 Apache Server

Es necesario también que exista un software que nos permita establecer
la conexion con la base de datos, es decir, un servidor. Apache Server cumplia
a cabalidad con todas las caracteristicas necesarias. El proyecto de servidor
Apache HTTP es un servidor HTTP de codigo abierto para los sistemas
operativos modernos. El objetivo de este proyecto es proporcionar un servidor
seqguro, eficiente y extensible que brinde servicios HTTP en sincronia con los

estandares HTTP actuales. La version de Apache server que se uso es la 2.4.46
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Figura 34 MySQL y Apache corriendo

4.4.2 Xampp

XAMPP es una distribucién de Apache completamente gratuita y facil de
instalar que contiene MariaDB, PHP y Perl. El paquete de instalacion de XAMPP
ha sido disefiado para ser increiblemente facil de instalar y usar. Xampp fue la
herramienta necesaria para iniciar las funciones del servidor. Asi también en ella
se podia hacer la gestion de los servidores Apache y la base de datos MySQL.
La versién de Xampp con la que se trabajo es la 3.2.4

Figura 35 Panel de Control de la herramienta Xampp
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CONCLUSIONES

Desde el inicio del presente trabajo hasta su finalizacion se ha llegado a
la conclusion de que tanto las actividades previas como al desarrollo de la
herramienta en si cumple con todos los objetivos que fueron planteados en un

principio:

o Se logr6 hacer una satisfactoria recoleccion de datos con
herramientas adecuadas para aquellos mismos propésitos en lo referente
a las necesidades de informacion que presentan los docentes y
autoridades de la facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de
Santiago de Guayaquil, asi como lo relacionado con las expectativas y
puntos de mejora para la herramienta en desarrollo.

o Se pudo realizar todos los preparativos necesarios de todas las
herramientas que eran necesarias (con el framework Angular incluido)
para el correcto desarrollo y programacion del software informatico de
presentacion de informacion académica de los alumnos de la facultad de
Ingenieria de la UCSG.

o Se procedié a crear el programa informéatico Dashboard para
mostrar datos estudiantiles de los alumnos de la facultad de Ingenieria de
la UCSG tomando en cuenta todas las consideraciones y opiniones

recolectadas con anterioridad mediante entrevistas.
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RECOMENDACIONES

o Dado que el presente trabajo consta del desarrollo de un prototipo,
no se procedio a establecer una conexion con la base de datos de los
estudiantes de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. Se
recomienda que en una implementaciéon mucho méas profunda y real se
proceda con esto.

o Se recomienda la utilizacibn de mas gréaficos de muestreo de
informacion y mas variados. El hecho de hacer un trabajo con un
Dashboard invita en gran manera a aquello.

o Se recomienda realizar consultas relacionadas a la informacion
académica estudiantil disponible a personas que trabajen de primera

mano con la administracion de bases de datos y este tipo de informacion.
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