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1. Introduccion

El Proyecto de Informatizacion para el Alto Desempefio (PIAD), nace de la necesidad
de generar indicadores de calidad, para la educacién publica en Costa Rica. Al no
contar con la informacién en forma digital, se inici6 con la idea de desarrollar un
sistema que permitiera a los docentes y administrativos, de los centros educativos,
realizar sus labores de manera eficiente y eficaz; y a la vez proveer una asesoria que

permita la toma de decisiones mejor fundamentadas en materia de educacion.

El presente proyecto propone el desarrollo de un Almacén de Datos, que tome la
informacion del sistema PIAD, y permita el traslape de variables; proveyendo otra que

permita analizar patrones de comportamiento, y la toma de decisiones inteligentes.

Como elemento innovador, el presente proyecto utiliza la metodologia CRISP en el
desarrollo de un Almacén de Datos, la cual fue creada para proyectos de mineria de
datos, con una guia de usuario muy completa compuesta por fases, tareas y actividades.
Se desarrollarad un Almacén de Datos que comparte, al igual que un proyecto de mineria
de datos, la necesidad de tomar datos capturados de los sistemas transaccionales, y
trabajar con los mismos para generar los resultados deseados. Se valorard en qué
medida cada una de las fases, tareas y actividades propuestas en la metodologia CRISP,
pueden ser aplicadas, y se aportaran las modificaciones realizadas sobre la misma, para

cumplir los objetivos de este proyecto.

1.1 Marco Institucional

La Asociacion para la Innovacion Social (ASIS), constituida, en el afio 2002, por
miembros de la comunidad educativa de San Rafael Abajo de Desamparados, es la
organizacion que lidera el proyecto PIAD; una nueva forma de cooperacion publico —
privada. Segun muestra el organigrama, visualizado en la figura 1, se plasmo el 26 de
marzo del 2008, al firmar un acuerdo de cooperacién de largo plazo para la
implementacion del PIAD con la Asociacion Empresarial para el Desarrollo (AED), con
la Asociacion Nacional de Educadores (ANDE) que ha colaborado ampliamente en la
difusion de las herramientas entre sus cuarenta y cinco mil agremiados, y con el
Ministerio de Educacion Publica (MEP), que avala el proyecto mediante directrices y un

proceso de colaboracion e institucionalizacion, desde el afio 2006.
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El PIAD es una herramienta informéatica que consta principalmente de dos
componentes: el registro electronico y el sistema de informacion. El registro electronico
es una hoja de célculo que integra veintiséis funcionalidades relacionadas con notas y
asistencia. Por otra parte, el sistema de informacion es una herramienta que integra los
modulos de expediente del estudiante, proceso de matricula, expediente del funcionario,
el Plan Operativo Anual (POA), inventario y equipo. Estos instrumentos han sido
adaptados a diferentes entornos educativos: pre-escolar, primaria multidocente, primaria

unidocente, secundaria académica y secundaria técnica profesional.

El PIAD naci6 con la finalidad de producir indicadores para medir la calidad de la
educacion; sin embargo, en sus inicios no se contaba con la recoleccion efectiva de los
datos y los mismos se encontraban dispersos, lo que impedia el poder generar las

estadisticas requeridas.

Actualmente, se trabaja en integrar los diferentes tipos de centros educativos en un
ambiente centralizado en la nube; como primer paso para contar con los datos

requeridos, y lograr generar los indicadores de calidad.

Este proyecto partird de la informacion contenida en los repositorios de datos de los
centros educativos, para crear el Almacén de Datos (una copia estructurada de los datos
de las transacciones, para la consulta y el andlisis) que permitira combinar la

informacion para analizar los resultados.

1.1.1 Misién

Establecer las condiciones, para generar un alto impacto en la realidad educativa,
especialmente en la disminucion de la desercion y los efectos de la pobreza en la
educacion; esto mediante el desarrollo e implementacion de herramientas informaticas
que automatizan procesos administrativos, y mejoran la toma de decisiones para los

docentes, directores(as) y jerarcas del Ministerio de Educacion Publica.
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1.1.2 Vision

Eliminar las consecuencias de la pobreza en todos los centros educativos del pais, y

Ilevar el PIAD a otros paises en forma exitosa.

1.1.3 Valores Organizacionales

Los principales valores organizacionales son: la confianza, horizontalidad, trabajo por
procesos Y resultados, flexibilidad, capacidad de prevencion y resolucion de conflictos,
trabajo en equipo, comunicacion asertiva, priorizacion y delimitacion de

responsabilidades claras, eficiencia, rendicion de cuentas y solidaridad.

1.1.4 Principios Estratégicos

Alianzas publico-privadas de largo plazo, trabajar con formadores y tomadores de
decisiones estratégicos, orientacion permanente hacia los usuarios primarios
(trabajadores que digitan, y usan la informacidn), tecnologia para la equidad en las areas

de salud y educacion publica.

1.1.5 Organigrama

La estructura organizacional de ASIS, mostrada en la figura 1, se distingue por estar
apoyada en un convenio con instituciones publicas y privadas, que permiten llevar a
cabo la misién de ésta. Ademés, de un equipo humano que se rige por valores
organizacionales, que lo distinguen por romper las normas de las contrataciones

laborales tipicas, permitiendo el teletrabajo parcial o total.

Pagina | 9



Asamblea de
Asociados
Junta
Directiva

I Convenio Donantes I

Director
General

Disefiador
Web

l&:‘:ﬁiw:c%en iAdmlinistratiVI

Asesor de
Publicidad

sesor en
Medios

Asistente de

servicios Webl

Asistente de
Desarrollo

Figura 1: Organigrama de ASIS

1.2 Descripcion del Problema

1.2.1 Problema General:
¢Cdémo proveer de una herramienta de inteligencia de negocios, que permita el analisis
de los datos de rendimiento académico y permanencia de los estudiantes, durante los

periodos lectivos del 2008 al 2012, de los centros educativos publicos de Costa Rica

que utilizan el sistema PIAD?

1.2.2 Subproblemas:
a. ¢Como adquirir el conocimiento del ambiente laboral de la educacién pablica, y qué

datos aportan valor al analisis del rendimiento y la permanencia de los estudiantes

en los centros de ensefianza?
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b. ¢Como proponer una solucién de estructuras de datos, capaz de brindar informacion
de los centros educativos publicos de forma unificada, con el propdésito de analizar y

generar estadisticas?

c. ¢Como implementar una solucién de inteligencia de negocios, utilizando
herramientas de bases de datos, que permitan estructurar la informacién para el

analisis, y generacion de estadisticas de la educacion publica?

1.3 Justificacién

Se plantea esta investigacion debido a la necesidad que presenta el pais, de contar con
informacion wunificada de los centros educativos publicos.  Ademas, de los
requerimientos que se tienen actualmente para la generacion de estadisticas de
rendimiento académico, repitencia, ausentismo, desercion, adecuaciones curriculares y

situacion socioecondmica del estudiante.

La facilidad de contar con un Almacén de Datos de la educacién publica, sera una
herramienta de toma de decisiones muy importante para las entidades de educacion,
permitiéndoles evaluar los datos historicos, y realizar proyecciones a futuro del
comportamiento del rendimiento y la permanencia del estudiantado, en los centros

educativos publicos del pais, asi como otros indicadores de calidad.

Una vez implementada la herramienta, y alimentada con la informacién histérica del
rendimiento académico y la permanencia de los estudiantes en su lugar de estudio, se
puede permitir, a futuro, realizar estudios de patrones de comportamiento, por medio de
proyectos de mineria de datos.

1.4 Objetivo General

Desarrollar una herramienta de inteligencia de negocios, que permita el analisis de
datos y apoye el proceso de toma de decisiones, basado en el historial de rendimiento
académico y permanencia de los estudiantes, durante los periodos lectivos del 2008 al
2013, de los centros educativos publicos de Costa Rica, que utilizan el sistema PIAD;

aplicando la metodologia CRISP, para la generacion de estadisticas nacionales.
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1.5 Objetivos Especificos

1.5.1 Documentar los requerimientos y los datos que aportan valor para el disefio del
Almacén de Datos, basado en la informacion del Reporte de Variables Multiples
del PIAD.

1.5.2 Disefiar el Almacén de Datos, mediante el modelado de las estructuras

requeridas, para contener los datos resultados del analisis.

1.5.3 Implementar un Almacén de Datos e instrumentos de analisis de datos y apoyo
al proceso de toma de decisiones, aplicando la metodologia CRISP, vy utilizando

herramientas de bases de datos que se ajusten al disefio propuesto.

1.5.4 Realizar una evaluacién de la aplicabilidad de las actividades propuestas en la

Metodologia CRISP para el desarrollo de un Almacén de Datos.
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2 Marco Tedrico

El presente capitulo tiene el proposito de proveer a la investigacion, conceptos y
proposiciones que permitan abordar el problema, dentro de un &mbito donde éste cobre
sentido; incorporando conocimientos previos sobre el rendimiento académico, el
ausentismo y la desercion de los estudiantes del sistema educativo, la teoria sobre

Almacén de Datos y los antecedentes que fundamentan la metodologia CRISP.

2.1 Educacion publica: rendimiento académico y permanencia del estudiante.

La contribucién de la educacion al desarrollo nacional, fue fuertemente reconocida en
los paises del tercer mundo después de los afios cincuenta. Durante todos estos afos,
los gobiernos y los grupos organizados subrayaron la importancia de desarrollar la
cantidad de la ensefianza (crear mas aulas, responder a la demanda y reducir el déficit de
atencion escolar, construir mas escuelas, contratar mas maestros). Sin embargo, la
calidad de la ensefianza y el aprendizaje, en la mayoria de las escuelas, se considera
baja; lo que preocupa cada dia mas a los gobiernos y a la opinion publica. La
educacidn, en sus aspectos cuantitativos, se ha visto particularmente afectada a causa de
la explosiéon demogréfica, la crisis econdmica, social y politica. Situaciones que han
dado una nueva dimension al problema de la calidad de la educacion, frente a la

demanda y a los déficits.

2.1.1  Aspectos educativos.

Lorenzo Guadamuz (2008) expone que para asegurar su continuidad historica, toda
sociedad utiliza la educacion como instrumento de transmision de los valores e ideales
propios de su cultura. Los conocimientos y las acciones reconocidas como Utiles
socialmente, se recrean de unas generaciones a otras, a traves, de los procesos de
ensefianza y aprendizaje (formales e informales) con el fin de fortalecer en el alumno
su capacidad de respuesta a las necesidades de su propio desarrollo, y a las de su
colectividad. La organizacion social de la educacion y sus contenidos son el reflejo
consecuente de la sociedad misma. Si una sociedad es desigual e injusta, la educacion o

cualquier otro aspecto del sector social lo serd también (p. 27).
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Segun Lorenzo Guadamuz (2008), la educacién no esta, y no puede estar separada de
los problemas de la sociedad costarricense. Se ve afectada por los valores (a los
contravalores) generados por una sociedad de consumo, por la violencia cotidiana
(difundida por los medios de comunicacién colectivos), y por fendmenos de
desintegracion familiar y social. Hoy mas que nunca, la educacion es afligida por el
impacto de la crisis econdmica, y los problemas sociales y politicos; influenciando la
formacion de nifios y jovenes: la interaccion familiar, la comunidad, la escuela y los

docentes, y sus relaciones internas en la institucion (p. 27).

2.1.2  Principales problemas de la educacion costarricense.
De acuerdo a Lorenzo Guadamuz (2008), los problemas principales de la educacion en

Costa Rica pueden resumirse de la siguiente manera:

a. El sistema formal educativo no llega a satisfacer las demandas en educacién

preescolar, de la poblacion residente en las zonas alejadas y poblacién atipica.

b. La eficiencia interna del sistema educativo basico es poco importante, y refleja un

elevado porcentaje de desercion, aumentando el niUmero de analfabetos funcionales.

c. EIl contenido de la ensefianza general bésica, a pesar de la renovacion de los
programas, sigue siendo inadecuado para las necesidades de las zonas rurales y
marginales urbanas, asi como lo es la preparacion de los alumnos para integrarse al

circuito productivo.

d. EIl sistema de educacion, después del nivel basico, exceptuando a las escuelas de
ensefianza diversificada de cardcter técnico, se centra excesivamente en la
realizacion de estudios superiores y la obtencion de un diploma. Presenta falta de

flexibilidad para ofrecer “salidas laterales”.

e. Se acentla el desequilibrio entre el sistema educativo y el mercado del trabajo. Por
un lado, se produce una oferta de trabajo poco calificada; y por otro, la llegada de
profesionales y personas con una preparacion bésica, lo que conlleva al subempleo

de los recursos humanos.

f. La duplicacion de las profesiones, en las instituciones de educacion superior,

implica elevar los costos de éstas.
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La distribucion equitativa de las posibilidades educativas, frenada por la
estratificacion social, aun esta muy marcada en nuestra sociedad. El origen socio-
econoémico del alumno condiciona su acceso en el sistema, su permanencia e incluso

la salida con certificacion, para los menos favorecidos.

Existe una desigualdad en la distribucion regional de las posibilidades de educacién,
en todos los niveles del sistema, lo que contribuye a acentuar el desequilibrio de las

regiones en el desarrollo nacional.

El sistema educativo no favorece la participacion de la comunidad en el proceso

educativo.

La educacion se limita a transmitir los modelos cientificos y tecnologicos
provenientes de los paises desarrollados, y a la critica de estos modelos favorece el
espiritu de investigacion, que podria crear una capacidad propia generalizada para

todos los alumnos, de desarrollo cientifico y tecnoldgico.

La transmisién de cultura, que realiza el sistema educativo, es limitada, y muchas
veces, anulado por la “contra cultura” de las practicas sociales de diferentes grupos;

dadas a conocer ampliamente por los medios de comunicacion.

En el plano administrativo, no hay una estructura clara, ni una especificacion de las
funciones y responsabilidades; aun cuando la centralizacién es muy importante, y
hace de las Direcciones Regionales de Educacion, entes utiles. Situacion agravada,
por el hecho de que estas direcciones no tienen su propio presupuesto para comprar
el material de oficina, el combustible, o el pago de viaticos, para realizar las visitas a

la supervision de los centros educativos.

2.1.3 Rendimiento Académico

Schiefelbein y Simmons realizan un trabajo, publicado en los afios 70, que consta de

una revision de 26 estudios sobre el rendimiento escolar, y que consideraba 20 paises

sub-desarrollados de Asia, Africa y América Latina. (Schiefelbein, 1981).

Este estudio combina las caracteristicas siguientes:

a. Utilizacion de una encuesta a escala nacional, para identificar los posibles

determinantes del rendimiento escolar.
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b. Empleo del analisis de los sistemas y de las variables multiples, para establecer la

importancia relativa de los indicadores.

c. Aplicacion del concepto economico de "funcion de produccion”, en el estudio de

los efectos de los indicadores.

A partir del analisis de los datos realizado, segln las hipétesis precedentes, los autores
concluyeron que los indicadores con mayor efecto en el rendimiento de los estudiantes
eran: las caracteristicas del centro educativo, del educador y los rasgos personales del

alumno.

Las investigaciones brindan resultados evidentes: 16 dimensiones sobre las categorias
centro educativo, educadores y 15 sobre los alumnos. Solamente fueron retenidas las
evidencias estadisticamente significativas, y se llego a un conjunto de diez variables.

Su descripcion es la siguiente:
a. Caracteristicas de la escuela:

e Dimension de la clase (nimero de alumnos en cada clase): Una clase de 25 a 50
alumnos no afecta mucho el rendimiento escolar; sin embargo, si el nimero de
estudiantes aumenta, habrian reacciones negativas por parte de los educadores.
Ademas, la utilizacion de métodos y nuevas técnicas demanda la disminucion de la

dimensién de la clase.

e Libros de texto: En general, no existen relaciones bien definidas entre éstos y el
rendimiento escolar. Las variaciones podrian surgir ya sea, cuando los textos son
mal utilizados, o no son necesarios, porque existen mejores fuentes de informacion;
e inclusive cuando no contribuyen ni al aprendizaje, ni a la adquisicion de altos

niveles de habilidades (por ejemplo: el juicio evaluativo).

e Tareas: Esta variable se encuentra en 6 u 8 estudios. En si, son importantes para
las politicas de educacion, ya que no representan ningin gasto y permiten un buen
resultado. Hay que tomar en cuenta el modo en que, el tiempo de dichos trabajos es

utilizado.
b. Caracteristicas de los educadores:

e Certificaciones, formacion y estudios de perfeccionamiento. Estas variables tienen

un peso diferente en el rendimiento académico, para los diferentes paises.
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e Experiencia en la ensefianza: esta caracteristica es un determinante significativo del
rendimiento académico, en 7 de los 19 estudios realizados. En general, entre mas
grande sea la experiencia, menos se utilizan meétodos y técnicas nuevas. Sin
embargo, los educadores con mucha experiencia se ven a menudo, asignados a

clases de alto rendimiento.

e Formacion: No existe una relacion evidente entre una larga formacion del educador
y un mejor rendimiento escolar. Si tal fuera el caso, habria importantes

implicaciones en las demandas de ensefianza.
c. Rasgos de los estudiantes:

e Estatus socio econdmico de la familia (SES): Es la variable més estudiada. En 10 de

13 casos, hubo una fuerte incidencia del rendimiento académico.

e Malnutricion y salud: Son factores predicativos importantes del rendimiento
académico, ya que tienen una considerable correlacion con el estatus socio-

econémico, y por lo tanto, deberian considerarse en otra dimensién.

e Repeticién: Para determinar su peso, hay que tomar en cuenta como las habilidades

del estudiante, fueron juzgadas por el maestro.

e Desarrollo precoz: La importancia del desarrollo bien logrado es reconocido en el
primer periodo, pero los estudios sobre el rendimiento escolar solo consideran los

afios posteriores al maternal.

2.1.4  Ausentismo

a. Definicion

Se puede definir el absentismo como la situacion de inasistencia a clases, por parte del
estudiante en la etapa obligatoria de manera permanente y prolongada. En determinadas
ocasiones, esto tiene lugar por causas ajenas al propio alumno, como pueden ser la
aparicion de una enfermedad o un traslado familiar; en otras, se debe a una “eleccion”
por parte del estudiante, que no encuentra en el centro educativo la respuesta a sus
problemas e intereses, que acumula retrasos en relacién con su grupo de edad, o que

desea buscar otra opcidn al margen del sistema educativo (Urufiuela 2005).
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Sin embargo, la anterior consideracion del absentismo estudiantil resulta completamente
insuficiente; primero, porque se refiere Unicamente a la Ultima etapa del problema,
cuando se ha producido la ruptura definitiva con el sistema educativo; segundo, porque
olvida el proceso que conlleva el fenébmeno del absentismo, que se desarrolla poco a
poco, y se concreta en diversas manifestaciones; por Gltimo, porque hace casi
imposible una respuesta adecuada a este problema, ya que, cuando se presenta esta

completamente desarrollado, y apenas ha dejado margen para actuar.

El absentismo debe ser conceptualizado como una respuesta de rechazo, hacia el
sistema educativo, por parte del alumno, y que adopta varias manifestaciones y grados:
en algunos casos, son ausencias a clase que deben ser contempladas como una
travesura infantil, mas que como un problema; en otros, son ausencias mucho mas
preocupantes, e incluyen: el absentismo pasivo del estudiante, desligado de las
explicaciones y actividades normales de las clases; a las faltas de puntualidad; la
inasistencia a clase, de forma especial, que tienen lugar en ambos extremos horarios; las
ausencias intermitentes a unas clases o asignaturas; el abandono esporadico del centro, a

determinadas horas; hasta llegar al abandono definitivo.

La consecuencia inmediata de todas estas conductas, en funcion de su mayor o menor
grado de desarrollo, suele ser la alteracion del ritmo de aprendizaje que puede llevar a la
repeticion de curso, y al fracaso educativo; pero, a su vez, hay que tomar en cuenta que
en otras ocasiones el fendbmeno puede ser el contrario, y sea precisamente el fracaso de
la ensefianza, el que termine expulsando al alumno de la escuela, dando lugar a un serio

problema.

Una de las preocupaciones, a la hora de describir el fendmeno del absentismo, viene
dado por la ausencia de estadisticas fiables respecto a este, ni a nivel nacional, ni a nivel
local o autonémico; nada hay previsto en los planes estadisticos sobre el absentismo
escolar, sabiendo que una buena informacion sobre este tema, llevaria a una

comprensién mas adecuada de este asunto.
b. Factoresy causas para la explicacion del absentismo

En numerosas ocasiones, se ha tratado de explicar el absentismo estudiantil recurriendo
a factores psicolégicos del estudiante (baja autoestima, ausencia de habilidades sociales,
entre otras.), 0 a causas socioldgicas, tales como: la pertenencia a un determinado

grupo, a una minoria étnica, u otras caracteristicas sociales. Si bien es cierto, que el
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absentismo afecta a sectores de poblacién, que sufren situaciones de marginacion o
degradacion social y/o econémica; no puede concluirse que éste sea el Unico factor
explicativo de este problema. Lo mismo habria que decir del entorno familiar que, por
varios motivos, se puntualiza en no prestar la atencion necesaria, tanto al cumplimiento

de la educacion obligatoria, como a la evolucién del aprendizaje.

Siguiendo a Rué y colaboradores, hay que considerar que el absentismo escolar, es la
respuesta de un determinado alumno a una situacion de aprendizaje, ofrecida por
ofrecida el centro educativo; y que, en dicha determinacién, puede presentarse; en
primer lugar, una serie de factores predeterminantes, entre los que cabe mencionar a los
de tipo sociologico; en segundo lugar, habria que considerar otra serie de agentes
detonantes, tales como: el sentimiento de pérdida de la autoestima, el desencuentro
entre los intereses del alumno y los del centro educativo, y un cierto grado de
complicidad por parte de la familia o del grupo de iguales; complicidad que viene a

reforzar la resolucion absentista, por parte del estudiante.

Tres son los elementos que deben revisarse desde la propia institucion, para analizar su
repercusion en las conductas absentistas: el curriculum, la organizacion del centro y el
tipo de relaciones que se establecen en el mismo. No cabe duda, que un plan de estudios
marcado por el academicismo y la abstraccion, muy alejado de los intereses vitales de
muchos de los alumnos, y sobrecargado de contenidos y materias; incide directamente
en las actitudes de los estudiantes hacia el lugar de aprendizaje. Lo mismo se puede
decir de la rigida organizacién de los Institutos: su inflexibilidad horaria, reglamentos
“de régimen interior”; la falta de relaciones humanas, que pueden darse entre los
estudiantes y sus profesores (muchas veces por falta de tiempos y de espacios que las
hagan posibles); o de las relaciones basadas en el modelo “dominio-sumision” que
caracterizan la disciplina en los centros. Todo esto, por no hablar de la violencia entre

iguales, que poco a poco, va saliendo a la luz en todas las instituciones educativas.

2.1.5 Desercion

En nuestro pais existe la obligatoriedad de la Educacién Publica, hasta el noveno afio de
secundaria; como lo menciona el Undécimo Informe del Estado de La Nacidén “Costa
Rica ha apostado por la educacion como elemento clave para promover el desarrollo
humano. El decidido impulso que se dio a la educacion primaria a finales del siglo XI1X

fue uno de los factores que marco la diferencia en materia de alfabetizacion que exhibio
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el pais frente al resto de Centroamérica, pues ya para inicios del siglo XX habia

superado su rezago”.(2006, p. 275)

Los esfuerzos han sido grandes en lo que se refiere a primaria, lo cual lleva a “una
poblacion alfabetizada que, segun el Censo del 2000, registraba en esa fecha un

promedio de 7,6 afios de escolaridad”. (Undécimo Informe Estado de la Nacion, 2006,

p. 275).

Definicion de Exclusion, Expulsién, Repulsion y Abandono Escolar.

El Doctor Leonardo Garnier, actual Ministro de Educacion de Costa Rica (2010-2013),
sostiene, en su articulo llamado “Etica, estética y ciudadania: una educacion para saber
vivir y saber convivir”, que el abandono de la educacion formal, se puede explicar con

tres fendmenos distintos: exclusion, expulsion y repulsion.
a. Laexclusion

Obedece a factores econémicos, de modo que, aquellos jovenes, pertenecientes a
sectores en desventaja socioecondmica, se ven obligados a abandonar las aulas, para
realizar el trabajo formal e informal como su actividad diaria, no permitiendo a la
educacién formal ser una actividad prioritaria, contrario a lo que corresponde a su edad,
y a lo que establece nuestra constitucion y los diferentes tratados internacionales de
proteccion a la infancia y la adolescencia. Considera el sefior Ministro, que este
problema trasciende las funciones de su Ministerio, y compete a otras instituciones que

estan obligadas a resolver y evitar la exclusion.

Complementando esta definicién, se tiene lo expuesto por Duschatzky y Corea (2002),
cuando mencionan la exclusién como un estado en que se encuentra un individuo. La
persona excluida es un mero producto: “un dato, un resultado de la imposibilidad de
integracion, el expulsado es resultado de una operacion social, una produccion, tiene un

caracter movil” (p. 18).
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b. La expulsién

Obedece a factores que incumben fundamentalmente al sistema educativo, y su deber de
sostener a jOvenes que presentan dificultades, para adaptarse y responder a las

exigencias y requerimientos académicos y formales, de los procesos de educacion.

Para Duschatzky y Corea (2002), la expulsién social es la relacidn entre ese estado de
exclusion, y lo que hizo esto posible. Al no considerar la exclusién como estado o
determinacidn, sino como una condicion, se le da un caracter productivo. La expulsion,
entendida como serie de operaciones, ofrece la oportunidad de observar el
funcionamiento y la produccién de la situacién, de la persona a quien se expulsa. La
expulsion social alude una forma de constitucién de lo social, y ocasiona alguien que
ya ha desaparecido. El expulsado o expulsada pierde visibilidad, palabra, nombre,
pierde presencia en la vida puablica; entra al mundo de la indiferencia, ya que anda en
una sociedad que pareciera no esperar nada de él o ella.

c. Larepulsion

Vargas (2006), menciona que el problema de la repulsion escolar, en nuestro pais, se
centra en la saturacion que se hace a los nifios y nifias en el sistema educativo, donde,
tanto docentes como estudiantes, son bombardeados con lecciones académicas, que

desmotivan y son aburridas.

La repulsion, también, es un problema que atafie directamente a la institucion educativa,
ya que se encuentran jovenes para quienes el centro educativo deja de ser atractivo, su
oferta académica y su promesa de preparacion no es creible, un sector de este grupo

resulta més vulnerable, con menor tolerancia y abandona las aulas.

Otra situacion que puede favorecer este rechazo al sistema educativo es, como lo
plantea Rojas (2000):

“la educacion es un elemento homogeneizador que olvida la existencia de diferencias
sociales y economicas en los cuales los individuos estan inmersos. La poblacion
desertora experimenta la exclusion social, porque la educacion es transmisora de los
valores socialmente aceptados, ademas los cambios que sufren los adolescentes pueden
ir desde los propios de su crecimiento y adaptacion al medio, hasta aquellos que pueden
modificar negativamente el destino de su vida, como son la delincuencia, las drogas, la

prostitucion, entre otros” (p. 2)
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d. El abandono escolar

Espindola (2002, p. 9) cita: “rara vez es un evento inesperado; se presenta mas bien
como una cadena de hechos que van elevando el riesgo de desercion a medida que se
avanza en edad y se experimentan crecientes dificultades de rendimiento y de

adaptacion, especialmente cuando se transita del ciclo primario al secundario”.

Richard (2006, p.6) agrega: “quien hace abandono del sistema escolar se ve enfrentado
a poner en juego estilos de sobrevivencia o bien habilidades laborales iniciales para

asegurar su propia manutencion”.

Por su parte, Vargas (2006) menciona, que es urgente revisar la politica educativa,
considerando la desercién escolar como una bomba de tiempo, donde las pandillas, la
delincuencia y la drogadiccién seran quienes la alimenten, si no se realizan prontas

mejoras.
e. Salida anticipada

Se utiliza este término, para hacer referencia a lo que cominmente se ha englobado bajo
el nombre de desercion escolar. De manera, que salida anticipada, para efectos de esta
aproximacion tedrica, se define como: la salida de la adolescente y el adolescente del
sistema educativo formal costarricense, sin haber concluido sus estudios de secundaria;
esto como producto de un proceso de alejamiento paulatino y progresivo, influenciado

por una serie de factores, tanto internos como externos.

Factores internos y externos que intervienen en la Salida anticipada de estudiantes

del sistema educativo.
Factores internos
Intereses

Segun Holland (1987), el término interés se puede definir como: atraccioén por una
actividad, que puede ser espontanea y de caracter intelectual; en donde no se debe ver
como un deseo, pues tienen objetivos diferentes, ni tampoco debe de confundirse con el
agrado. Es aquella preferencia que se manifiesta mediante las actividades, que la
persona emprende durante su tiempo libre, el contenido de sus lecturas favoritas, el

éxito y el gusto por ciertas disciplinas escolares y en el trabajo.
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Este se muestra en diferentes situaciones, y es un factor de motivacion que ayuda a los

individuos a sentirse bien (Casullo y Cayssials, 1994).
Motivacion

A lo largo de la vida, las personas viven situaciones, las cuales le hacen enfrentarse con
sus propias capacidades y fortalezas; pero no en todo momento, reaccionan con igual
nivel de estimulacién para cumplir tareas, o alcanzar algin propdsito que ellas mismas
se hayan propuesto; de ahi la importancia de la motivacion. Lakobson (citado por
Abarca, 1995) sefiala, que hablamos de motivacion, como el conjunto de aspectos que
organizan y orientan la actividad del ser humano, y que se manifiestan en los impulsos a

realizarla.

Asi, podria apuntarse que la motivacién es la fuerza que orienta las acciones humanas,
e impulsa a realizar las cosas que se hacen. Es un proceso dindmico, esta en constante
cambio, es un aspecto que acompafia al sujeto, durante todo su desarrollo; por lo
anterior, es que el nivel de motivacion que se tenga dependera, en gran medida, de las

experiencias que cada persona haya obtenido a lo largo de su vida (Abarca, 1995).
Factores externos:

Familia

Segun Jiménez (1997), la familia es un sistema social, y un ndcleo dentro de la
sociedad; conformado por un grupo de individuos en interaccion constante, que viven

bajo un mismo techo, y en donde cada miembro tiene un papel definido, y cada

situacion que se presente afecta, positiva o negativamente, a sus miembros.

Para Nassif (citado por Jiménez, 1997), la familia es un agente educador de primer
orden, en donde se le presentan a las nuevas generaciones los primeros elementos

educativos: costumbres, valores, tradiciones, moral, entre otras.

Jiménez (1997) menciona como, ante los constantes cambios de la sociedad, la familia
se ha expuesto a una serie de transformaciones, que han puesto en peligro la estabilidad
y el bienestar de sus miembros. De manera que, cada dia es mas frecuente la
desintegracion familiar, donde los menores de edad son los principales afectados,

debido a la desestabilizacion a que son sometidos, en diversas areas de sus vidas.
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Econdmicos

La situacion socioeconomica es uno de los principales factores influyentes en la vida del
individuo (Irola, 2002). Tanto que, en muchos casos, define el que pueda alcanzar o no,
los objetivos educativos; de modo que, para muchos padres y madres de familia, el
mantener a sus hijos e hijas en los centros de estudio se torna un privilegio, del que no

pueden gozar.

Nilo (citado por Jiménez, 1997) considera que una causa de la salida anticipada del
centro educativo, son los factores asociados a la situacion socioecondmica, como la
posicion social y status de los padres; quienes muchas veces debido a sus dificultades,
retiran a sus hijos e hijas de sus centros de ensefianza, negandoles ese derecho a la

educacion.

El factor econdmico se manifiesta, no solo en diferencias de ingreso, sino también en las
desiguales posibilidades de acceder a los sistemas publicos o privados de educacion, y a
circuitos educacionales de muy distinta calidad. Ademas, a esto se suma, la disparidad
en cuanto al clima educacional del hogar (educacion de los padres y madres); factor
tanto o mas influyente en los logros educativos de los nifios y adolescentes, que los
propios recursos econdémicos familiares. Con ello, tiende a reproducirse la desigualdad
de oportunidades, de una generacién a la siguiente, permitiendo que factores de caracter
adscriptivo, primen decisivamente en los logros durante las distintas etapas de la vida
escolar. (CEPAL, 2002, p.95).

Grupo de pares:

Segun Krauskopf (2002), el grupo de iguales adquiere gran importancia en la vida del y
la adolescente, en su proceso de elaboracion de su identidad. De manera que, dentro de
este grupo pueda probar sus nacientes recursos, experimentar alternativas de roles, y

alcanzar posiciones que satisfagan sus necesidades de autonomia.

Ademas, agrega que las amistades adquieren en la vida del y la adolescente, ese papel
de enriquecimiento en sus relaciones interpersonales, el reconocimiento de sus
destrezas, la puesta en marcha de sus valores, y asi, ampliacion de sus opciones y

participacion en la sociedad.
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De manera que, si bien estas relaciones, pueden ser un factor muy importante en la
motivacion del joven y la joven hacia el estudio, también se pueden convertir en causa

de su fracaso y retiro del centro educativo.
Instituciéon Educativa:

Como parte de los factores externos que pueden inducir el abandono escolar, se
encuentra lo que puede llamar mala praxis educativa, que contempla los errores en los

cuales ha incurrido el sistema educativo, y que promueven la desercion de estudiantes.

Kaplun (2004), menciona que existe un tipo de educador o educadora, cuya vision
promueve que “quien aprende, lo hace”, dejando a su suerte a personas gque presentan
alguna dificultad para aprender. Bajo esta misma direccion, Gutiérrez (2007) considera
que el sistema educativo puede inducir el abandono escolar en la medida que: “se
reduce a obligaciones e instrucciones, que los y las jovenes viven en forma pasiva, con
aburrimiento, y en la que sus intereses, preocupaciones y problemas no tienen cabida.
No existe por parte del personal docente, la capacidad o motivacién para incentivar a

una participacion critica, creadora, comprometida” (p.6).

Para Kaplun (2004), es necesario realizar una reinvencion de esta comunicacion, donde,
como un elemento fundamental, exista un 0 una docente con capacidad de escucha, que
se interese por conocer la realidad y comprender a sus estudiantes. Asi mismo, este
autor, expone que: “los educadores necesitan construir alternativas pedagogicas capaces
de dialogar con las culturas juveniles y la pedagogia critica debe ser capaz de ofrecer

respuestas en este sentido” (2004, p.3).

2.2 Almacén de Datos (o “Data Warehouse™)

2.2.1  Almacén de Datos segun Inmon (2001)

Un Almacén de Datos, segin Inmon (2001), es una arquitectura estructurada de datos, la

cual apoya el manejo de estos con las siguientes caracteristicas:

a. Orientacion por tema: Implica que la informacion se clasifica entorno a los aspectos

o temas que son de interés para la organizacion. Asi organizado, los conceptos de
negocio relacionados estan asociados entre si, dentro del Almacén de Datos. Estas
clasificaciones podrian ser clientes, productos, estudiantes, proveedores,

transacciones, 6rdenes de compra, entre otras. Su organizacién no es por funciones o
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b.

aplicaciones, lo cual permite a los datos cambiar sin afectar a la misma. Lo antes
mencionado es de gran importancia, ya que con el pasar del tiempo un Almacén de
Datos manipulara gran cantidad de informacion.

Integracion: Se refiere a la transformacion de los datos, desde la vision de las
aplicaciones hacia una percepcion compuesta dentro del Almacén de Datos. Esta
transformacion, se da a partir de una exploracién de las estructuras clave de datos:
su definicion, su disposicion, sus relaciones y convenciones. Esta unificacion exige,
necesariamente, alcanzar el consenso en la definicién de los conceptos, de manera
que, en el &mbito de empresa, los términos de negocio tengan un Unico significado y
éste sea conocido por todos.

Incorpora tiempo a los datos: Esta caracteristica tiene como objetivo, que los

cambios producidos en los sistemas operacionales, que afectan a la informacion
contenida en el Almacén de Datos, puedan ser registrados, de manera que sea
posible reconstruir su evolucion en todo momento. Cada registro, del Almacén de
Datos, tiene el tiempo indisolublemente “grabado™ en él. Una vez creado el registro
de manera fiable, no debe ser modificado (aspecto no volatil). Por lo tanto, un
Almacén de Datos se compone de un conjunto de fotos de datos en un momento
dado. La practica recomendada es tener de 5 a 10 afios de histérico. Una forma
comun, es asociar a los datos la “fecha desde” y la “fecha hasta”, para representar
un periodo.

No volétil (no se pierde informacion): Las actualizaciones ocurren por excepciones.
Cuando se tiene la necesidad de cambiar los datos en un Almacén de Datos, es
recomendable realizarlo por medio de una foto de datos en un tiempo dado, lo cual
agregara una foto mas de datos que se almacena con el cambio realizado.

Se_compone de agregaciones y datos detallados: Los datos detallados reflejan el

nivel atdbmico de las transacciones. Esto incluye el uso de productos, actividad de
cuentas, movimientos de inventario, ventas, etc. Se pueden dar dos tipos de
agregaciones: la publica y la de perfil. La agregacion por perfil podria ser a nivel de
cliente o estudiante. Por el contrario, la agregacion publica es de un nivel mas alto,
por ejemplo departamento, cantén, semanal, entre otros.

Enfoque de arriba hacia abajo: Trata de representar todos los datos importantes de

una empresa, en el Almacén de Datos. Es un enfoque organizacional, lo cual lo
hace dificil de implementar, y riesgoso de fracasar; y esto dificulta la venta de la

idea a la gerencia de una empresa.
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El Almacén de Datos existe, con el fin de apoyar la toma de decisiones del negocio, y su
proceso de planeamiento estratégico. Los datos fluyen de las diferentes fuentes datos,
para convertirse en informacion til para la empresa; utilizando herramientas de analisis

de datos, segun se muestra la figura 2.

Herramientas de analisis

Fuente de
datos

Data
warehouse

Herramientas de analisis
Fuente de
datos
Figura 2: Elementos bésicos de un Almacén de Datos.
Mercados de datos

Una vez que se tiene el Almacén de Datos conformado, Inmon (2002) menciona los

mercados de datos. Estos se pueden entender, como una coleccion de datos adaptados,

para las necesidades del proceso de toma de decisiones de una organizacion. Es un
subconjunto de datos que ha sido personalizado, para satisfacer necesidades especificas
de un &rea del negocio. Ademas, este se puede convertir en un recurso compartido para
varias areas. Usualmente, existen varios mercados de datos en un Almacén de Datos.
Hay mercados de datos comunes tales como: mercadeo, finanzas, contabilidad,
ingenieria entre otros. Estos mercados son un subconjunto del Almacén de Datos, que
contienen una gran cantidad de agregaciones, informacién histérica limitada, y son

alimentados Unicamente por el mismo.

Los mercados de datos son utiles por:
a. Control: de la informacion, y de quién accede a ella.
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b. Costo: El costo de proceso y almacenamiento es menor, por ser un subconjunto de
datos

c. Personalizacién: Los datos son personalizados, para satisfacer necesidades

especificas del negocio.

d. Caracteristicas comunes: subconjunto de datos, des normalizados, agregados,

informacion histérica limitada, personalizada para reportes y analisis, procesos

dedicados para construirlos.

Inmon (2002), plantea tres tipos de mercados de datos; dos de estos se basan en el
procesamiento analitico en linea (OLAP). A continuacion mencionamos las categorias

planteadas de tipos de mercados de datos:

a. Un subconjunto del Almacén de Datos: es decir un resumen simple de este.

b. Procesamiento analitico multidimensional en linea (MOLAP, por sus siglas en

inglés Multidimensional Online Analytical Processing): En un mercado

multidimensional, los datos son cargados al mercado de datos en forma estructurada,
y se crean dimensiones de acuerdo a estos. Estas dimensiones podrian ser de tiempo,
localizacién, entre otras. Una vez creadas las dimensiones, los datos pueden
agregarse de acuerdo a estas. Posteriormente, creadas las agregaciones, se pueden
navegar los datos, desde las agregaciones hasta el detalle. ElI objetivo de este

mercado es la alta flexibilidad y desempefio.

c. Procesamiento Analitico en Linea Relacional (ROLAP por sus siglas en inglés

Relational Online Analytical Processing): Este mercado es de tipo relacional, es

decir, que basa la integridad de los datos en el motor de base de datos. Un esquema,
el cual tiene afinidad a este tipo de mercados de datos racionales, es el esquema
estrella (mostrado en la figura 3). Este organiza los datos de tal forma que, es facil
de navegar y visualizar. Estos esquemas se componen de tablas de hechos (datos de
cantidades de unidades o monetarias), y son de gran volumen. Por lo contrario, las
tablas de dimension son pequefias, y se racionan con las tablas de hecho por medio

de alguna clave, como por ejemplo: tiempo o lugar.
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_Hechos

Figura 3: Esquema estrella.

2.2.2  Almacén de Datos segun Kimball

Dimension

De acuerdo a Kimball (2008), los elementos basicos de un Almacén de Datos son: los

sistemas operacionales, el 4rea de “stage” de datos, el area de presentacion de datos y

las herramientas de acceso a datos. Segun se muestra en la figura 4.

Sistemas
Operacionales

Extraer

Extraer »

J

Extraer »

Area de “'Stage”

de Datos
Servicios:
Limpieza,
estandarizacién.
No hay se de
consulta.

Almacén de
Datos: Archivos
planos y tablas
relacionales.

Procesamiento:
ordenamiento y
procesamiento

Area de Presentacién

Cargar »

secuencial. |

Cargar »

de Datos

= Mercados de
datos #1.

= Dimensiones
de datos
atémicos y
agrupados
basados en
procesos del
negocio.

= Mercados de
datos #1.

= Disefios
similares.

Figura 4: Elementos béasicos de un Almacén de Datos segiin Kimball.
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a. Los sistemas operacionales: Se refieren a las principales fuentes de informacion.

Estos son los sistemas transaccionales del negocio; su prioridad es tener alta
disponibilidad, minimizando tiempos fuera de servicio. Las consultas a estos
sistemas son limitadas, y se asume que contienen pocos datos histéricos. Es
recomendable, no utilizar sistemas operacionales como fuentes de analisis de datos,
ya que este tipo de uso puede arriesgar la disponibilidad del sistema.

b. Area de datos de “Stage”: Es un éarea donde se “arreglan” los datos; €s una

“limpieza” de datos. Algunas de las tareas que se llevan a cabo en esta area son:
combinar, des duplicar y archivar. En esta se separan las fuentes de datos del area de
presentacion, la cual por tener la responsabilidad de trabajar los datos, tiende a ser
grande en términos de requerimientos de hardware. Esta area respeta las reglas del
negocio de los datos, pero no utiliza, necesariamente, las bases de datos
relacionales; es un area temporal de almacenamiento. El punto clave es no dar
ningun servicio de consulta o presentacion de datos.

c. Area de Presentacion: Es donde los datos son almacenados, para que los usuarios

hagan sus consultas, analisis y soporte de toma de decisiones. En esta se localizan
los esquemas de estrella o herramientas OLAP (procesamiento analitico en linea).

De acuerdo a lo antes mencionado, Kimball define un Almacén de Datos como un
conglomerado de todos los mercados de datos dentro de una empresa; siendo una copia
de los datos transaccionales estructurados de una forma especial para el analisis. Su

enfoque es de abajo hacia arriba (contrario a Inmon), ya que recomienda construir un

mercado de datos a la vez, como primer elemento del sistema de analisis, y
posteriormente, ir agregando otros que compartan las dimensiones ya definidas o
incluyan otras nuevas. En este sistema, los procesos de carga extraen la informacion de
los sistemas operacionales, y los trabajan en el area “Stage”, realizando luego, el
Ilenado de cada uno de los mercados de datos, de una forma individual.

Kimball propone una metodologia general, para la construccién de un Almacén de

Datos, la cuales es:

a. Seleccion del proceso de negocio.
b. Definicion de la granularidad de la informacion.

Eleccion de las dimensiones de analisis.

o o

Identificacion de los hechos o métricas.
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2.2.3 ETL (Extract-Transform-Load)

Segun Kinball (2004), el acronimo ETL significa en ingles Extract-Transform-Load o
Extraer-Transformar-Cargado (ETC). Este proceso es de suma importancia para un
Almacén de Datos. Un disefio apropiado del ETC, cumple con las siguientes

caracteristicas:

a. Extrae datos de los sistemas operacionales.
b. Asegura la calidad de los datos.
c. Asegura consistencias de los datos.

d. Entrega los datos listos, para que el &rea de presentacion pueda utilizarlos.

El ETC hace funcionar el Almacén de Datos, o puede provocar que este falle. Aunque
construir el proceso de ETC es una actividad no visible para los usuarios, este consume
un setenta por ciento de los recursos de implementacion y mantenimiento de un
Almacén de Datos tipico. EI ETC agrega valor a los datos, es decir que es mas que
extraer los datos de los sistemas operativos de la empresa. Principalmente este se

encarga de:

Eliminar errores de los datos, corregir datos faltantes.

a
b. Documenta medidas de confianza de los datos.

o

Captura el flujo transaccional de los datos.

o

Ajusta los datos de multiples fuentes para ser utilizados conjuntamente.
e. Estructura los datos, para ser utilizados en las herramientas de presentacion para

usuarios.

Kimball recomienda llevar dos procesos en paralelo a la hora de desarrollar un ETC:

Proceso 01: Planeamiento y disefio: En el proceso de planeamiento, mostrado en la

figura 5, se trata de satisfacer todas necesidades del negocio, establecer perfiles de
datos, validar requerimientos, establecer requerimientos de seguridad y definir la
integridad de los datos, y su latencia como aspectos clave. En cuanto a la arquitectura,
es importante definir la forma en que se cargara los datos, las herramientas se van a
utilizar, el manejo de la calidad de los datos y los procedimientos de recuperacion
después de fallas. En cuanto a la implementacion, hay que evaluar el hardware, el
software, la documentacion y las practicas de codificacion. Finalmente, se revisan y
definen los procesos de desarrollo, las pruebas, la implementacion, el mantenimiento y

la afinacion de procesos.
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Requerimientos :> Arquitectura ﬁ Implementacion Pruebas y
Entrega

Figura 5: Etapas del proceso de planeamiento.

Proceso 02: Flujo de datos: El proceso de flujo de datos, segln se puede observar en la

figura 6, se compone de la extraccion, limpieza, validacion y entrega de los datos.
Extraer incluye la lectura de los modelos de fuentes de datos, acceso a estos y
calendarizacion de proceso. En cuanto a la limpieza, esta comprende: velar por el
cumplimiento de que los datos tengan las propiedades correctas, estructura correcta,
valores correctos; que se cumplan las reglas del negocio complejas; construir la meta
data correspondiente, entre otras cosas. En cuanto a la validacion cabe mencionar:
validacion de métricas, validacién de desempefio e internacionalizacion de datos. Y por
altimo, la entrega abarca: cargado y generacion de dimensiones, generacion de llaves,

cargado de tablas de hechos y actualizacion de agregaciones.

[~

B

—~—A
a S | :
Fuente de datos Extraer > Limpiar >’ Validar i:>Entregar Aplicaciones de usuario
o > AN AN e N @ I:I
=
i . Aplicaciones de usuario
Fuente de datos Operaciones

Figura 6: Etapas del proceso de flujo de datos.

El proceso de flujo de datos es apoyado por una serie de operaciones, las cuales se

deben considerar a detalle, estas operaciones incluyen:

a. Calendarizacion.

b. Ejecucion de procesos.

c. Manejo de excepciones.

d. Recuperacién y reinicio de procesos.
e. Revisiones de calidad.

f. Entrega.

g. Soporte.
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2.2.4 Calidad de la informacion
Para tener un Almacén de Datos exitoso, se debe tener calidad de la informacion, para

lo cual se deben tomar en cuenta los siguientes conceptos:

a. Dato: es algin nimero u otra informacién, representada de forma tal que una
computadora pueda procesarlo, esto desde el punto de vista de tecnologia de la
informacion. Pero desde el punto de vista de negocio, un dato es una representacion
de hechos. Representan cosas en el mundo real. ElI dato es un simbolo, 0 una
representacion de un hecho de alguna cosa. Por ejemplo, el nombre de una persona,
donde el dato es el nombre, y la cosa en si es la persona.

b. Informacion: Se puede decir que los datos son la materia prima de la informacion.
La informacion son los datos en contexto, o datos que se pueden utilizar. Es el
significado de los datos, que ayuda a entender los hechos ocurridos. Calidad en la
informacion requiere una clara definicion de los datos, valores correctos, y una
presentacion de datos entendibles, es decir, en el formato correcto. La informacion
es representada por datos correctos, mas una correcta definicion, y una buena
presentacion de estos.

c. Conocimiento: El conocimiento es informacion en contexto. Implica entender el
significado de la informacion. Es el valor agregado de la informacién por la gente.
Con la tecnologia existente, las empresas pueden capturar conocimiento de manera
electronicamente, en grandes cantidades. ElI conocimiento tiene valor cuando las
personas tienen el poder de decision de actuar, con base en el conocimiento.

d. Sabiduria: La sabiduria es conocimiento aplicado. Tiene como objetivo, el generar
aprendizaje inteligente de la organizacién; incrementando la capacidad de crear en

el futuro, por medio del aprendizaje compartido.

Lo antes mencionado, ayuda a definir la calidad de la informacion, y puede ser

analizada desde dos puntos de vista:

a. La calidad de la informacion, desde un punto de vista de precision, seria el grado de
precision en que la informacion representa el mundo real, ya que todos los datos son
una representacion de éste.

b. La calidad de la informacion como el grado de utilidad, y valor que tienen los datos
para el apoyo al funcionamiento de una empresa y el logro de sus metas. Los datos,
en un Almacén de Datos, no tienen valor real, es un valor potencial. Adquieren valor

cuando estos son utilizados para hacer algo Gtil y de beneficio para la organizacion.
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La calidad de la informacion, radica en la habilidad de satisfacer a quienes la usan.
Evita malas decisiones, re trabajo, riesgos, calculos erréneos, pérdida de clientes y
oportunidades, dafios y mala comunicacion. Para tener calidad de la informacion, se
requiere identificar los usuarios de los datos, ya que éstos apoyaran el trabajo. En
conclusion, la calidad de informacion afecta la eficiencia y efectividad de los procesos

del negocio, y la satisfaccion de los clientes.

2.2.5 Modelos multidimensionales

Con el fin de tener una idea clara de los modelos multidimensionales, se debe
comprender el modelo de dos dimensiones. Cualquier reporte de registro de horas por
empleado, costos por departamento, o quejas por tienda, es un ejemplo de un modelo
multidimensional, de al menos dos dimensiones.

En la tabla 1, se muestra un ejemplo de una dimension de tiempo (meses), relacionada a

diferentes variables o hechos.

Tabla 1: Ejemplo simple de un modelo de una dimension (tiempo) y cinco variables.

Mes | Ventas | Costos Directos | Costos Indirectos | Total de Costos | Margen
1 ¢790 ¢480 ¢110 ¢590 ¢200
2 ¢850 ¢520 ¢130 ¢650 ¢200
3 ¢900 ¢530 ¢150 ¢680 ¢220
4 ¢910 ¢600 ¢140 ¢740 ¢170
5 ¢880 ¢490 ¢90 ¢580 ¢300
6 ¢900 ¢500 ¢120 ¢620 ¢280
7 ¢790 ¢620 ¢150 ¢770 ¢20
8 ¢820 ¢300 ¢110 ¢410 ¢410
9 ¢840 ¢540 ¢100 ¢640 ¢200
10 ¢810 ¢570 ¢80 ¢650 ¢160
11 ¢840 ¢600 ¢75 ¢675 ¢165
12 ¢820 ¢520 ¢95 ¢615 ¢205

En la anterior tabla, se observan cinco variables descritas por la dimension tiempo.
Estas variables o hechos, por si solas, no dicen mucho, pero en conjunto con una
dimensién adquieren valor y significado. Las dimensiones ayudan a describir como los
datos estan organizados. Si se agrega una dimension mas, por ejemplo producto, se

puede visualizar como lo muestra la figura 7.
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Figura 7: Ejemplo de modelo multidimensional de dos dimensiones y tres variables.

El ejemplo, antes mencionado, describe como se pueden representar dos dimensiones en

el papel o en una pantalla de computadora; pero més de tres dimensiones es dificil de

ejemplificar o verlo en un papel, ya que este esta limitado a dos dimensiones. La figura

7, s una metafora visual de como representar datos con varias dimensiones, en este

caso tres. Esta limitacion incentiva, a grandes pensadores, a considerar otras formas de

representacion de datos, por medio de la computadora.

Una forma de mostrar varios conjuntos de datos de un modelo multidimensional en una

pantalla, es por medio de visualizar porciones de éste, segin se muestra en la figura 8.

pagina columna
Ventas C. Directos | C.Indirectos| C. Totales Margen
700,  Zapatos Enero 520 320 110 430 %
log .- Febrero 400 250 130 380 20
=% marzo 430 300 120 420 10
Abril 490 320 150 470 20
g Mayo 520 310 180 430 )
E Junio 390 230 150 380 10
Julio 470 290 160 450 20
Agosto 500 360 150 510 10
Setiembre 450 290 140 430 20
Octubre 480 290 140 430 50
filas Noviembre 510 310 150 450 50
Diciembre 550 330 160 490 60

Figura 8: Representacion grafica de datos multidimensionales.

Sin importar el volumen de la cantidad de datos, en el modelo multidimensional de tres

dimensiones, siempre es posible visualizar los datos por medio de porciones. En la
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metéfora visual, mostrada en la figura 8, se observa la porcion de datos para el producto
zapato, para todos los meses de un afio, y para las variables de costos, ventas y

margenes.

2.2.6 Representacion de tres o mas dimensiones

Para representar modelos multidimensionales de tres 0 mas dimensiones, existen las
“Estructuras de Tipo Multidimensional (ETMs)”, conocidas en inglés como
“Multidimensional Type Structures (MTSs)”. Esta metafora visual ayuda a describir los

modelos de mas de cuatro dimensiones.

Estructurade Tipo Multidimensional (o ETM)
Tiempo Producto Variable
0}
_Tlentas
Marzo T o
- Q
£
-1 AT
i - ~
Zapatos N
O
JO/-O

Figura 9: Multidimensional Type Structures (MTSs) o Estructuras de Tipo Multidimensional
(ETMs).

En la figura 9, se puede observar dos metéforas visuales, representando el mismo
modelo multidimensional de datos, en ambos casos, se estd representando las ventas
para zapatos en el mes de marzo.

Para representar tres 0 mas dimensiones con ETMs, es tan facil como agregar otra

dimensién, segun se muestra en la figura 10.
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Tiempo Producto Variable Tienda
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Ene. __Mesas Margen Tienda 1
Feb. Escritorios
-4 i Tienda 2
Mar. Sillas Total de
Abr. 1T . ventas Tienda 3
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May. —_ . '
Jun. Camisas Ventas Tienda 4
Jul. Medias directas Tienda 5
Ago. __C fé 1T
A1 are Ventas Tienda 6
Set. _ Indirectas
: Vino
Oct. -T- —— Tienda 7
N Agua Costos
ov- -T- Indirectos Tienda 8
Dic. Aceite
O} o & O}

Figura 10: Ejemplo de ETMs con tres dimensiones.

Con los ETMs se pueden representar todas las combinaciones necesarias, entre las
variables y las dimensiones; y por este proceso de revision, validar si realmente la
solucion que se propone, responde las necesidades de los clientes.

Los ETM’s son una forma sencilla de representar modelos y validarlos, ante los grupos
de toma de decision, para determinar que se estdn comprendiendo los requerimientos de
informacion, antes de continuar con el desarrollo de la herramienta para analisis y apoyo

a la toma de decisiones.

2.3 Metodologia CRISP para la implementacion de Almacén de Datos

2.3.1 Historia

El CRISP-DM es una metodologia iniciada, a finales de 1996, por un grupo de
empresas europeas: DaimlerChrysler (Thomas Reinartz y Rudiger Wirth), SPSS-
Inglaterra (Julian Clinton, Thomas Khabaza y Colin Shearer), NCR-Dinamarca (Peter
Chapman y Randy Kerber), OHRA-Holanda y AG-Alemania; "veteranos” del joven e

inmaduro mercado de mineria de datos, que deseaban proponer un modelo de proceso
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estandar, sin propietarios y libremente disponible; que sirviera de guia a todos los

profesionales en el tema.

En 1997, con el apoyo financiero de la comision Europea, se formo el consorcio
conocido con el acronimo CRISP-DM, por sus siglas en inglés (CRoss-Industry
Standard Process for Data Mining); con el objetivo de lograr una herramienta para la
industria lo mas generalizada posible, a fin de adaptarse a la mayor diversidad de

industrias.

En 1999, se presenta el primer modelo de proceso estandar, para atender la comunidad
de mineria de datos, CRISP-DM 1.0

El CRISP-DM tiene éxito, porque esta profundamente basado en la experiencia practica,

la experiencia del mundo real, de como la gente conduce proyectos de mineria de datos.

2.3.2 Objetivos de la metodologia CRISP-DM
a. Surge de la necesidad de aprender nuevas técnicas para aplicar, y comprender de
mejor manera a la Mineria de Datos y sus resultados, basandose en un proceso

jerarquico.

b. Se identifica por perseguir el cumplimiento de objetivos, desde el punto de vista

empresarial, dando preferencia a la comprension del negocio.
c. Desarrollar proyectos de mineria de datos mediante un proceso estandarizado.

d. Minimizar los costos, que implica un proyecto de mineria de datos en las empresas.

2.3.3 El Modelo CRISP-DM
La metodologia se describe en términos de un proceso jerarquico, consistente en un
grupo de tareas descritas en cuatro niveles de abstraccion (de general a especifico).

Segln se muestra en la figura 11:
a. Fase

b. Tareas Generales

c. Tareas Especificas

d. Instancias del proceso
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CRISP
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Instancias de Proceso :;O :)D O ,{-:“" Especifico

Figura 11: Modelo CRISP-DM.

2.3.4 Ciclo de vida de un proyecto
La metodologia CRISP-DM, provee una representacion completa del ciclo de vida de
un proyecto de Mineria de Datos, segin se muestra en la figura 12, que se divide en:

seis fases, sus tareas y relaciones entre ellas, representadas en la figura 13.

Entendimiento del Entendimiento de

Negocio S— los Datos

o e

Preparacién de
Implementacién

los Datos

1

Modelaje

DATOS

Evaluacién

Figura 12: Ciclo de vida de un proyecto CRISP-DM.
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Figura 13: Proceso CRISP-DM.

Fase 1. Entendimiento del negocio

Es la fase mas importante de cualquier proyecto de mineria de datos. Los disefiadores
deben tener un completo conocimiento del negocio, para el que estan encontrando una
solucion. Entender los objetivos y requerimientos del proyecto desde una perspectiva de

negocio.
Subfases:

e Establecimiento de los objetivos de negocio (contexto inicial, objetivos y criterios
de éxito).

e Evaluacion de la situacion (inventario de recursos, requerimientos, suposiciones y

restricciones, riesgos y contingencias, terminologia, costes y beneficios)

e Establecimiento de los objetivos de mineria de datos (objetivos de mineria de datos,

y criterios de éxito)

e Generacion del plan del proyecto (plan del proyecto y evaluacién inicial de

herramientas y técnicas).
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Fase 2. Entendimiento de los datos

El analista se familiariza con los datos. Es en esta fase, donde se descubren ideas
iniciales en los datos, o se detectan subconjuntos para formar hipotesis sobre

informacion escondida. (Segun los objetivos del negocio de la fase anterior).
Fase 3. Preparacion de los datos

Cubre todas las actividades, para construir el conjunto final de los datos que seran

utilizados en las herramientas de modelado.
Aqui se incluye: la integracion, seleccion, limpieza y transformacion de los datos.
Fase 4. Modelaje

Varias técnicas de modelado son seleccionadas y aplicadas, y sus parametros son

calibrados a valores 6ptimos.

Fase 5. Evaluacion

Se evalla el modelo, y se revisa la construccion.

Se comprueba que se cumplan los objetivos del negocio.

Al final de esta fase, el lider del proyecto debe decidir exactamente como utilizar los

resultados del proceso.
Fase 6. Implementacién o despliegue

Se trata de explotar la potencialidad de los modelos, e integrarlos en los procesos de
toma de decisién de la organizacion, y difundir informes sobre el conocimiento

extraido.

El conocimiento obtenido debe ser organizado, y presentado de manera que el usuario lo

pueda utilizar.

Revisar el proyecto a fin de identificar fracasos y éxitos, ademas de potenciales areas de

mejora para el uso en futuros proyectos.
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3 Marco Metodoldgico

3.1 Tipo y Disefio de la Investigacion

3.1.1 Enfoque de la Investigacion

Esta investigacion usa el enfoque cualitativo. Para conceptualizar este enfoque, se ha
consultado a varios referentes de la investigacion cientifica. Es asi como Hernandez,
Fernandez y Baptista (2006), al referirse a la investigacion cualitativa, expresan que ésta
se fundamenta en un proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar
perspectivas teoricas). La recoleccion de los datos, segin los autores, consiste en
obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (emociones, experiencias,
significados y otros aspectos subjetivos). Es donde el investigador se introduce en las
experiencias individuales de los participantes, y construye el conocimiento, siempre

consciente de que es parte del fendmeno estudiado (p. 8).

Hernandez et al. (2006) destacan que, en la investigacion cualitativa, el marco teorico
no prefigura con exactitud el planteamiento del problema. La literatura referenciada es
solo la necesaria, para facilitar que los datos o informacion emerjan de los participantes,
cuya funcion es la de justificar y documentar la necesidad del proyecto, y su utilidad al
finalizar es apoyar o modificar los resultados existentes documentados (p.531).

Una investigacion cualitativa es abierta y expansiva, segin Hernandez et al. (2006), ya
gue la misma permite un enfoque mayor en los conceptos relevantes, conforme se
avanza en el estudio. Inicialmente no estan direccionados, se fundamentan en la
experiencia o intuicion. Esta orientada a aprender de experiencias y puntos de vista de
los individuos, valores y procesos; generando teorias que se fundamentan en las

perspectivas de los participantes.

La investigacion planteada, conlleva a que los investigadores involucrados aprendan, y
se sumerjan en el rol de negocio de la educacidon publica, para poder plasmar las
necesidades en requerimientos, que permitan la implementacion de una solucion para
inteligencia de negocios que provea de informacion, a los encargados de generar

politicas y propuestas de mejoras, en el ambito educacional.

El rol de observador participante, en investigaciones cualitativas, es explicado por

Valles (2007); aclarando el doble propdsito del observador al implicarse en la situacion
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en estudio y observarla a fondo. Esto demanda un estado de mayor alerta, y prestar
atencion a los aspectos culturales tacitos. Se caracteriza esta experiencia, como una
doble condicion de miembro y extrafio. Se explotard la introspeccion natural como
instrumento de investigacion. Todo esto conducird, naturalmente, a una exigencia de
registrar de manera sistematica las actividades, observaciones e introspecciones (p.
150).

Valles (2007) indica, que las entrevistas en profundidad permiten la obtencion de una
gran riqueza informativa, en las palabras y enfoques de los entrevistados. Ademas,
proporcionan al investigador la oportunidad de clarificar en una interaccion mas
flexible, que la entrevista estructurada o la encuesta. Provee orientaciones Utiles, para
acoplar un proyecto a las demandas del cliente, y evitar errores que pueden resultar

costosos (p. 196).

En esta investigacion se establece un enfoque cualitativo, porque los datos que se
recolectaran seran en forma de texto, los cuales se analizaran por medio de categorias de

analisis.

3.1.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de esta investigacion es evaluativo. Correa, Puerta y Restrepo (2002)
consideran que, la investigacion evaluativa se ha convertido en una importante fuente de
conocimientos y directrices, en las muchas actividades e instituciones, porgue evidencia
el grado de eficiencia o deficiencia de los programas, y sefiala el camino para

reformular y valorar el éxito alcanzado con los esfuerzos aplicados (p. 11).

Correa, Puertay Restrepo (2002) sefialan que el método concreto de la evaluacion, es
la investigacion evaluativa, donde las herramientas de la investigacién social se ponen
al servicio del ideal consistente, en hacer mas preciso y objetivo el proceso de juzgar.
Establece criterios claros y especificos, para garantizar el éxito del proceso; relne
sistematicamente informacion, pruebas y testimonios de una muestra representativa de
las audiencias que forman parte del programa u objeto a evaluar; traduce dicha
informacion a expresiones valorativas, y las somete a comparacién con los criterios

establecidos al inicio; y finalmente saca conclusiones (p. 27).
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Suchman (1967) asevera que: “La investigacion evaluativa es un tipo

especial de investigacion aplicada cuya meta, a diferencia de la investigacion

béasica, no es el descubrimiento del conocimiento. Poniendo principalmente

el énfasis en la utilidad, la investigacion evaluativa debe proporcionar

informacion para la planificacion del programa, su realizacion y su

desarrollo. La investigacion evaluativa asume también las particulares

caracteristicas de la investigacion aplicada, que permite que las predicciones

se conviertan en un resultado de la investigacion. Las recomendaciones que

se hacen en los informes evaluativos son, por otra parte, ejemplos de

prediccion”. (p.119).

Esta investigacion es evaluativa, porque se evaluard la eficiencia y eficacia de la

aplicacion de la metodologia CRISP, en la construccion del Almacén de Datos.

3.2 Poblacién y muestreo:

3.2.1 Poblacién

Arias (2006) define poblacion como: “un conjunto finito o infinito de elementos con

caracteristicas comunes para las cuales seran extensivas las conclusiones de la

investigacion”.

Pérez (ob.cit) lo define de la siguiente manera: “conjunto finito o infinito de elementos

que se someten a estudio; pertenecen a la investigacion y son la base fundamental para

obtener la informacion”.

Basados en las anteriores definiciones, la poblacion, para esta investigacion, son los

Colegios Académicos Publicos que utilizan el sistema PIAD en Linea, descritos en la

tabla 2.

Tabla 2 Poblacion de la investigacion

Centros Educativos que usan PIAD en Linea
9/9/2012

Centro Educativo Estudiantes | Docentes
COLEGIO ACADEMICO DE ORIENTACION TECNOLOGICA 424 30
OMAR SALAZAR OBANDO

COLEGIO DE GRAVILIAS 800 55
COLEGIO DE TABARCIA 377 33
COLEGIO NOCTURNO GUAYCARA 700 30
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LICEO ALEJANDRO QUESADAR 800 38
LICEO ANASTASIO ALFARO 1000 45
LICEO BRAULIO CARRILLO COLINA 1200 80
LICEO DE ASERRI 1600 70
LICEO DE ASERRI (Educacién Especial) 246 5
LICEO DE CALLE FALLAS 1300 45
LICEO DE COT 840 42
LICEO DE CURRIDABAT 916 50
LICEO DE PURISCAL 1247 68
LICEO DE SABANILLAS 250 18
LICEO DE SAN ANTONIO 1500 50
LICEO DE SAN FRANCISCO 1300 55
LICEO DE SANTA GERTRUDIS 1000 60
LICEO DE SANTO DOMINGO 930 60
LICEO DR VICENTE LACNER 1950 80
LICEO ENRIQUE GUIER SAENZ 516 45
LICEO EXP.BIL DE TURRIALBA 285 28
LICEO EXPERIMENTAL BILINGUE SANTA CRUZ 368 60
LICEO GREGORIO JOSE RAMIREZ 1300 80
LICEO HERNAN ZAMORA ELIZONDO 800 42
LICEO LABORATORIO U.C.R. 487 32
LICEO LAGUNA 214 24
LICEO LOS LAGOS 746 42
LICEO LUIS DOBLES SEGREDA 1750 75
LICEO MARIO VINDAS SALAZAR 1080 60
LICEO MAURO FERNANDEZ ACUNA 1180 70
LICEO NOCTURNO MARCO TULIO SALAZAR 246 5
LICEO OCCIDENTAL DE CARTAGO 167 17
LICEO PLAYAS DEL COCO 298 23
LICEO SAN JOSE RiO SUCIO 246 5
MARTHA MIRAMBELL(LIC.ATEN) 1700 76
T.V. LA GATA 70 5
T.V. LAS CEIBAS 125 6
T.V. LOS ARBOLITOS 29 5
T.V. UNION DEL TORO 52 5
TV LA CURENA 246 5
Totales 30285 1624

3.2.2 Muestra
Segin RENA(2010), una muestra es un conjunto de unidades, una porcién del total, que

representa la conducta del universo en su conjunto.

La muestra, para esta investigacion, esta compuesta por diez colegios académicos
publicos que utilizan el sistema PIAD en Linea. La seleccion no es una muestra

estadistica, sino que se escogid basada en la cantidad de estudiantes y docentes que
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componen cada centro, y la completitud de los datos que presenta, para contar con
suficientes datos para el analisis. La muestra representa un 25% de los centros
educativos, un 40% de la poblacion estudiantil y un 36% de los docentes, como se

muestra en la tabla 3.

Tabla 3 Muestra seleccionada para la investigacién

Centros Educativos que usan PIAD en Linea
09/09/2012
Centro Educativo Estudiantes | Docentes
LICEO ANASTASIO ALFARO 1000 45
LICEO DE SANTO DOMINGO 930 60
LICEO LUIS DOBLES SEGREDA 1750 75
LICEO DE CALLE FALLAS 1300 45
LICEO ENRIQUE GUIER SAENZ 516 45
LICEO LOS LAGOS 746 42
MARTHA MIRAMBELL(LIC.ATEN) 1700 76
LICEO DE ASERRI 1600 70
LICEO DE SAN ANTONIO 1500 50
LICEO BRAULIO CARRILLO COLINA 1200 80
Total 12242 588
Total porcentual a la poblaciéon 40% 36%

3.3 Meétodos de recoleccion de datos

Segun Scheaffer (1987), el método méas comun de recoleccidn de datos es la entrevista

personal o impersonal por algin medio: teléfono, internet u otro.

Para la recoleccion de datos del presente proyecto, se hard uso de los siguientes

métodos:

3.3.1 Entrevista personal

Los datos son frecuentemente obtenidos con entrevistas personales. El procedimiento
requiere que el entrevistador realice preguntas preparadas, y registre las respuestas. La
gran ventaja de este método de recoleccién es, que se confronta a las personas con las
preguntas directamente, y a la vez se puede notar reacciones fisicas, eliminar malos
entendidos, y asegurar una comunicacion efectiva. Su mayor desventaja es el
entrevistador en si, ya que si este no estd debidamente capacitado para realizar la

encuesta, conocer y entender las preguntas, puede sesgar los resultados.
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3.3.2 Entrevista por teléfono

Cuando se ponen restricciones de acceso a los entrevistadores, se puede hacer uso de la
entrevista por teléfono. Sin embargo, existe la dificultad de establecer un espacio que
ayude al entrevistado a expresar sus ideas, pues aunque esté escuchando, puede que
realice al mismo tiempo otras actividades, lo cual conlleva a no lograr los resultados
esperados. Ademas, al ser estas mas cansadas, es aconsejable realizarlas en periodos de

tiempo cortos, en comparacion con las entrevistas personales.

3.3.3  Entrevista-electronica/ virtual

Se define como la comunicaciéon entre el sujeto y el investigador, a través de la
mediacién de la computadora, haciendo uso de recursos tales como: El chat, el correo
electronico y/o foros virtuales, por los cuales se puede propiciar una interaccién
secuencial, planeada y organizada en un periodo concreto, y con un propoésito
especifico, determinado por las necesidades de informacion de la investigacion. Para
ello se recomienda que se disefie, y se realice desde la vision de la entrevista en
profundidad y semiestructurada, con una guia que facilite la identificacion de temas
centrales, para encontrar las relaciones que los sujetos le dan a las diferentes variables,

que afectan el fendmeno en estudio.

En el desarrollo, se deben seguir los mismos protocolos de una entrevista cara a cara: La
presentacion para establecer conexion con el entrevistado, comunicar el objetivo y las
condiciones en las que se va a llevar a cabo, tiempo y forma para la interaccion virtual.
En el proceso, el investigador debe hacer uso de sus habilidades como entrevistador,
para plantear las preguntas de manera clara y precisa; mantener la secuencia y sobre
todo lograr el nivel de empatia tan necesario en cualquier entrevista. Esto Gltimo,
facilitara el dialogo entre ambas partes, para expresar libremente opiniones, creencias,
experiencias y vivencias relacionadas con el tema. Por ultimo, dar el cierre y los

agradecimientos, asi como la conclusion.

En cuanto al protocolo, se recomienda disefiarlo con temas generales y subtemas,
mismos que se desarrollan dependiendo del proceso de didlogo entre el entrevistador y
el entrevistado. De acuerdo con Tomlinson (1999), el establecer una estructura y
jerarquias de los temas y subtemas en la guia, facilita la profundizacion de los mismos,
asi como proporciona una excelente herramienta, para que no se pierda el foco durante

todo el proceso de la indagacion.
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El tomar en cuenta los puntos anteriores, permitira al entrevistador identificar categorias
de analisis, asi como la construccidn de mapas conceptuales sobre la experiencia de los
sujetos, aspectos a los que hace referencia Morton y Booth (1997), y los reportes de los
estudios de Brew (2001); Lucas (1998); y Drew & et al, (2001).

3.3.4  Observacion directa

La observacidn directa consiste en obtener datos e informacion, mediante la percepcion
intencionada y selectiva, ilustrada e interpretativa de un objeto o de un fendémeno
determinado, para ser cuantificada y posteriormente, hacer inferencias de la misma.

Un aspecto importante a considerar, es que la informacion obtenida no sea afectada por
las personas que realizan la recoleccion. Es decir, que siempre tomen las observaciones
en condiciones similares, para que los datos sean validos y comparables. En esta
investigacion se ha utilizado la técnica de observacion participativa, ya que los
investigadores llevan a cabo el proceso; involucrandose directamente en los resultados a
observar.

Se ha empleado este instrumento, ya que permite que los datos sean tomados en forma
directa durante la construccion del Almacén de Datos, utilizando instrumentos y forma
de registros disefiados para la recoleccion de datos, y la adecuacion a las condiciones en

que se proyecta realizarlas.

3.3.,5 Lista de Cotejo

RENA (ob-cit): “Son la relacion de aspectos a observar de los que se registran
solamente si se presenta 0 no el aspecto de la conducta, a lo largo de la sesion
observada; u objetos en un sitio. También se le conoce como “Check-List”, lista de

verificacion o lista de chequeo™.

3.4 Operacionalizacion de Variables

3.4.1 Variable 1: Inclusion de las variables contenidas en el Reporte de Variables
Multiples, en el desarrollo del Almacén de Datos PIAD.

a. Definicion: Introduccion de las variables, contenidas en el Reporte de Variables

Multiples del PIAD, como dimensiones o hechos del Almacén de Datos PIAD.

b. Naturaleza: Cualitativa
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c. Medicidn: Check List (SI/NO).

Valor Rango
Inclusién Alta 76 - 100
Inclusion Media 51-75
Inclusion Baja 26 - 50
Inclusion Muy Baja | 0-25

d. Instrumento: Lista de cotejo de las Variables del Reporte de Variables Mdltiples del

PIAD, incluidas en el Almacén de Datos del PIAD, mostrada en el apéndice 2.

3.4.2 Variable 2: Aplicabilidad de las actividades de CRISP al desarrollo de un Almacén
de Datos.

a. Definicion: Posibilidad de aplicar las actividades que componen las fases de la

metodologia CRISP, a la realizacion de un Almacén de Datos PIAD.
b. Naturaleza: Cuantitativa

c. Medicion: Check List (SI/NO)

Valor Rango

Altamente aplicable 76 — 100

Medianamente aplicable |51 -75

Bajamente aplicable 26 — 50

Muy poco aplicable 0-25

Instrumento: Listas de Cotejo de la Metodologia CRISP por las actividades aplicadas en

el proyecto, mostrada en el apéndice 3.

Como proyecto de investigacion, este trabajo arrojard datos que seran analizados con la
finalidad de transmitir el conocimiento obtenido de la experiencia. Es clave organizar

los datos, de tal manera que apoyen su analisis, para lo cual se detalla: que vamos a
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definir, que vamos a realizar, especificando minuciosamente nuestro proceso de
analisis.

Los investigadores seran actores en el proceso, que desea cuantificar las variables que
conforman el Reporte de Variables Multiples del Sistema PIAD, que pueden incluirse
en el Almacén de Datos y determinar la cantidad de actividades propuestas en las
distintas fases de la metodologia CRISP; identificando cuales son aplicables al
desarrollo de un Almacén de Datos. Se presentaran los resultados en un reporte de
resultados obtenidos, por medio de tablas y gréaficos, los cuales ayuden a demostrar que,
partiendo de datos transaccionales contenidos en un reporte, se puede brindar una
herramienta de andlisis de datos que permita desplegar informacién de los indicadores
de la calidad de la educacion costarricense, y que la metodologia CRISP) aunque fue
creada para proyectos de mineria de datos) puede ser aplicada al desarrollo de un
Almacén de Datos.

3.5.1 Anadlisis cualitativo

Segun Sandin (2003), el desarrollo del conocimiento supone, entre otros aspectos,
descubrir aquello que es significativo en un escenario. Es importante, que las personas
desarrollen una comprension de las maneras en las que se representa el mundo. Para
ello, es necesario encontrar modelos de narrativa o interpretacion, que permitan
apreciar las diversas formas de representacién. También, es oportuno fomentar destrezas
en el uso y la generalizacion de la teoria. Dadas sus importantes funciones, una de las
tareas basicas en la preparacién de investigadores cualitativos, es la préactica en la
utilizacion de la teoria para justificar y dar sentido a lo que se descubre y describe. Para
efectos de este proyecto, se pretende determinar cuantas variables, del Reporte de
Variables Multiples, pueden ser incluidas en el Almacén de Datos como dimensiones 0
en los hechos.

Ademas, como innovacion, se estara haciendo el recuento de las actividades propuestas
en cada fase de la metodologia CRISP, que puedan ser aplicadas al desarrollo del

Almacén de Datos.

3.5.2 Presentacion de los datos cualitativos
Segun LeCompte (2000), recolectar datos cualitativos, para que estos sean Utiles, es una
tarea dificil, ya que estos datos hay que convertirlos en resultados. Esta transformacion

de datos a resultados, es lo que se conoce como analisis. Estos resultados van ayudar a
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describir, explicar y predecir el problema que el investigador cualitativo esta tratando de

resolver.

Analisis de la variable 1

De las veintisiete variables que conforman el Reporte de Variables Multiples del
Sistema PIAD, veintiséis se incluyeron en el desarrollo del Almacén de Datos, la Unica
variable que, por problema de inconsistencia de datos, no se incluy6 fue el grupo al que
pertenece el estudiante. Del grafico mostrado en la figura 14, se deduce que en criterios
de poblacién, se incluyo solo el 80% de las variables del criterio de Poblacion, para una

inclusién total de un 96%, segun muestra la tabla 4.

De la investigacion realizada, se desprende que el desarrollo del Almacén de Datos tuvo
una alta inclusién de las variables contenidas en el Reporte de Variables Multiples del
sistema PIAD.

Tabla 4 Variables incluidas en el Almacén de Datos PIAD.

Variables del Reporte de Variables Multiples del PIAD incluidas en el Almacén de Datos PIAD

Criterio Cantidad Variables Variables Porcentaje
Aplicadas
Curso Lectivo 2 2 100%
Poblacién 5 4 80%
Rendimiento Académico y Conducta 2 2 100%
Informacion familiar del estudiante 7 7 100%
Informacion individual del estudiante 6 6 100%
Criterios de riesgo 5 5 100%
Total 27 26 96%
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Grafico #1
Variables del Reporte de Varibles Multiples del PIAD incluidas en el
Almacén de Datos PIAD
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Figura 14 Graéfico de las Variables incluidas en el Almacén de Datos PIAD

Anadlisis de la VVariable 2

De las 229 actividades propuestas en la metodologia CRISP, se realizaron 190 en la
creacion del almacén de datos para determinar los indicadores de la educacion publica.
Segun se muestra en las tablas y graficos obtenidos mediante las listas de cotejo
utilizadas, la aplicabilidad de la metodologia dio en un 83%.

Los datos arrojados por la investigacion, demuestran que la metodologia CRISP, aunque
se cred para ser aplicada a proyectos de mineria de datos, es altamente aplicable a los

proyectos de desarrollo de almacenes de datos.

Tabla 5 Actividades Aplicadas Fase 1 Conocimiento del Negocio.

Fase 1 - Conocimiento del Negocio

Tarea Total Actividades Porcentaje
Actividades  Realizadas

1. Determinacion de objetivos de negocio 6 6 100%

2. Evaluacion de la situacion 42 41 98%

3. Determinar objetivos del proyecto 5 4 80%

4. Produccion del plan del proyecto 11 11 100%
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Total 64 62 97%

Grafico #2
Fase 1 - Actividades por Tarea
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Figura 15 Grafico de la Aplicaciéon de las actividades de la Fase 1 “Conocimiento del Negocio”.

En la Fase 1 de la Metodologia CRISP, “Comprension del Negocio”, se proponen
sesenta y cuatro actividades de las cuales, para el proyecto de la construccion del
Almacén de Datos, se aplicaron un total de sesenta y dos. Las actividades especificas

que no se aplicaron fueron:

e Comprobar si la planificacion del mantenimiento de hardware se opone a la
disponibilidad del hardware, para el proyecto de mineria de datos.

e Especificar datos tipo de problema de mineria de datos (por ejemplo, la

clasificacion, la descripcion, la prediccién, y clustering).

La primera, por considerarse irrelevante para el proyecto, aunque es aplicable a un
proyecto de Almacén de Datos; y la segunda por estar orientada especificamente a

proyectos de Mineria de Datos.

En los resultados arrojados por el grafico #1, mostrado por la figura 15, se puede

observar que la fase de Comprension de los Datos, fue aplicada en un 97% al proyecto
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del Almacén de Datos, ya que trata de conocer el rol del negocio al que se aplicara el

proyecto, y de especificar los requerimientos.

Tabla 6 Actividades Aplicadas de la Fase 2 “Comprension de los Datos”.

FASE 2 - Comprension de los Datos

Tarea Total Actividades Actividades Porcentaje
Realizadas
1. Recoleccion de datos iniciales 9 9 100%
2. Descripcién de datos 20 18 90%
3. Exploracion de datos 7 7 100%
4. Verificacion de la calidad de datos 15 15 100%
Totales 51 49 96%
Grafico #3

Fase 2 - Exploracién de los Datos
Actividades por Tarea
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Figura 16 Grafico de las Actividades aplicadas en la Fase 2 “Comprensiéon de los Datos”.

En la fase 2, “Comprension de los Datos”, compuesta por un total de 51 actividades, se

aplicaron 49. Las actividades especificas que no se aplicaron fueron:

e Para cada atributo, calcular la estadistica basica (por ejemplo, calcular la
distribucion, el promedio, el maximo, el minimo, la desviacion estandar, la

varianza, la moda, la inclinacion, etc.).
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e Analizar la estadistica basica, y relacionar los resultados con su significado en

términos de negocio.

En ambos casos, se consideraron actividades no relevantes para el proyecto del

Almacén de Datos.

Segun lo visualizado en la figura 16, se deduce que la fase de Comprension de los Datos

fue aplicada en un 96% al proyecto del Almacén de Datos, ya que trata de conocer los

datos que van a alimentar al mismo.

Tabla 7 Actividades Aplicadas de la Fase 3 “Preparacion de los datos”.

Fase 3 - Preparacion de los Datos

Tarea Total Actividades  Actividades Realizadas  Porcentaje
1. Seleccion de Datos 8 8 100%
2. Limpieza de datos 4 4 100%
3. Construccién de datos 10 10 100%
4. Integracion de datos 3 3 100%
5. Formateo de datos 4 4 100%
Total 29 29 100%
Grafico #4
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Figura 17 Grafico de las Actividades aplicadas en la Fase 3 “Preparaciéon de los Datos”.
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En la fase 3, “Preparacion de los Datos”, compuesta por un total de 29 actividades, se

aplicaron 29.

Conforme a lo visualizado en la figura 17, se determina la importancia que posee la

preparacion de los datos; tanto para un proyecto de mineria de datos, como para el

proyecto actual, ya que la fase fue aplicada en un 100% al proyecto del Almacén de

Datos.

Tabla 8 Actividades Aplicadas de la Fase 4 “Modelado”.

Fase 4 — Modelado

Tarea Total Actividades Actividades Realizadas Porcentaje

1. Seleccionar técnicas de 3 3 100%

modelado

2. Generar el disefio de prueba 3 2 67%

3. Construcciéon del modelo 11 0 0%

4. Evaluacién del modelo 16 6 38%

Total 33 11 33%
Gréafico #5
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Figura 18 Grafico de las Actividades aplicadas en la Fase 4 “Modelado”.
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En la fase 4, “Modelado”, compuesta por un total de 33 actividades, se aplicaron
Unicamente 11. Las actividades de esta fase son muy especificas para proyectos de

mineria de datos:

e Comprobar que existe disefios de prueba separadamente para cada objetivo de

mineria de datos.

e Decidir los pasos necesarios (el numero de iteraciones, el nimero de

desviaciones o curvas, etc.).
e Determinar los pardmetros iniciales.
e Documentar las razones para elegir aquellos valores.

e Ejecutar la técnica seleccionada sobre el conjunto de datos de entrada para

producir el modelo.

e Post-procesar los resultados de mineria de datos (por ejemplo, editar reglas,

mostrar arboles).

e Describir cualquier caracteristica del modelo actual que puede ser Gtil para el

futuro.
e Ajustar parametro de entorno (de registro) usado para producir el modelo.
e Dar una descripcion detallada del modelo y cualquier rasgo especial.

e Para modelos basados por regla, listar las reglas producidas, mas cualquier

evaluacion de cada-regla o la exactitud y alcance total del modelo.

e Para modelos no transparentes, listar cualquier informacion técnica sobre el
modelo (como la topologia de las redes neuronales) y cualquier descripcion de
comportamiento producido por el proceso de modelado (como la exactitud o la
sensibilidad).

e Describir el comportamiento del modelo y la interpretacion.

e Expresar conclusiones respecto a los patrones en los datos (si hay alguno); a
veces el modelo revela hechos importantes sobre los datos sin un proceso de
evaluacion separado (por ejemplo, que la salida o la conclusién son duplicadas

en una de las entradas).

e Comparar los resultados de la evaluacion y la interpretacion.
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Seleccionar los mejores modelos.

Interpretar los resultados en términos de negocio (tanto como sea posible en esta

etapa).
Conseguir comentarios de los modelos por expertos en datos o en el dominio.
Comprobar los efectos sobre los objetivos de mineria de datos.

Comprobar los modelos contra una base de conocimiento determinada para ver

si la informacion descubierta es nueva y util.
Analizar el potencial para el desarrollo de cada resultado.

Si hay una descripcion verbal del modelo generado (por ejemplo, en forma de
reglas), evaluar las reglas: ¢Ellos son logicos, o ellos son factibles, hay

demasiadas reglas o hay demasiado poco, ellos violan el sentido comun?

Conseguir ideas especificas de cada técnica de modelado y ciertos parametros de

ajustes que conduzcan a resultados buenos/malos.

Ajustar parametros para producir mejores modelos.

En proyectos de mineria de datos se seleccionan algoritmos a aplicar, para obtener los

patrones de comportamiento de datos. En el caso del Almacén de Datos, se debe

construir un Disefio de Bases de Datos, uno del Servicio de Analisisy uno de despliegue

de datos. Las actividades que se aplican a ambos proyectos, es cuando se seleccionan

las técnicas para el modelado, y se realizan las suposiciones de la calidad, el formato o

las distribuciones de los datos; y en la tarea de evaluar el modelo.

Segun lo visualizado en la figura 18, se deduce que, la fase de Modelado fue aplicada en

un 33% al proyecto del Almacén de Datos, siendo la de menos aplicacion de toda la

metodologia.

Tabla 9 Actividades Aplicadas de la Fase 5 “Evaluacion”.

Fase 5 - Evaluacion

Tarea Total Actividades Porcentaje
Actividades Realizadas

1. Evaluacién de los resultados 11 11 100%

2. Proceso de revision 6 6 100%

3. Determinacion de los proximos 8 7 88%

pasos

Total 25 24 96%
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Grafico #6
Fase 5 - Evaluacién
Actividades por Tarea

3. Determinacion de los préximos pasos

2. Proceso de revision

1. Evaluacion de los resultados 11

11

0 2 4 6 8 10 12
O Porcentaje B Actividades Realizadas @ Total Actividades

Figura 19 Grafico de las Actividades aplicadas en la Fase 5 “Evaluacion”.

En la fase 5, “Evaluacion”, compuesta por un total de 25 actividades, se aplicaron 24.

No se aplicd la siguiente actividad:

e Comprobar los recursos restantes, para determinar si ellos permiten iteraciones
de proceso adicionales (o si recursos adicionales pueden estar siendo

disponibles).

Como muestra la figura 19, se determina la compatibilidad que existe en la evaluacion
de un modelo de mineria de datos, y la de un proyecto de Almacén de Datos. La fase fue

aplicada en un 96% al proyecto del Almacén de Datos.

Tabla 10 Actividades Aplicadas de la Fase 6 “Implementacion”.
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Grafico #7
Fase 6 - Implementacién
Actividades por Tarea
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Figura 20 Grafico de las Actividades aplicadas en la Fase 6 “Implementacion”.

En la fase 6, “Implementacion”, compuesta por un total de 27 actividades, se aplicaron
17. Las actividades que no fueron aplicadas, fue por considerarse que estan orientadas a

los resultados de un proyecto de mineria de datos:
e Decidir para cada resultado de conocimiento o informacion distinto.

e Decidir cébmo sera supervisado el uso del resultado y medido sus beneficios

(donde sea aplicable).
e Decidir por cada resultado de modelo desarrollado o de software.

e Establecer como el modelo o el resultado de software seran desplegados dentro

de los sistemas de la organizacion.

e Determinar como su empleo serd supervisado y medido sus beneficios (donde

sea aplicable).

e Identificar cuéles informes son necesarios (presentacion de diapositiva,
conclusiones de administracion, detalles encontrados, explicacion de los

modelos, etc.).

Pagina | 60



e Analizar que tan bien se han encontrado los objetivos de mineria de datos

iniciales.
e Identificar grupos de objetivos para el informe.

e Entrevistar a toda la gente significativa involucrada en el proyecto y

preguntarles sobre su experiencia durante el proyecto.

e Si los usuarios finales trabajan en el negocio con los resultados de mineria de
datos, entrevistarlos: ¢Estan satisfechos? ¢(Como podria haber sido mejor

realizado? ¢Necesitan de apoyo adicional?

Segun lo visualizado en la figura 20, se observa que, la aplicabilidad de la fase se dio en
un 63% al proyecto del Almacén de Datos, y la tarea donde menos se aplicaron
actividades fue en la del plan de implementacion, que estd muy orientado a los
resultados propios de la mineria de datos, y no la proporcion de informacion a la que

conlleva el Almacén de Datos.
Tabla 11. Aplicabilidad de la Metodologia CRISP a un proyecto de Almacén de Datos.

Aplicabilidad de la Metodologia CRISP a un proyecto de Almacén de Datos

Etapa Total Actividades  Actividades Realizadas Porcentaje
1. Conocimiento del Negocio 64 62 97%
2. Conocimiento de datos 51 49 96%
3. Preparacion de datos 29 29 100%
4. Modelado 33 11 33%
5. Evaluacién 25 22 88%
5. Implementacion 27 17 63%
Total 229 190 83%
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Figura 21. Aplicabilidad de la metodologia CRISP a un proyecto de Almacén de Datos.

En resumen, segin se muestra en la tabla 11, la metodologia CRISP para mineria de
datos estd compuesta por 6 fases, que contemplan en total 229 actividades. En la

creacion del Almacén de Datos para el PIAD, se aplicaron 190 actividades.

Segu la figura 21, la aplicabilidad de la metodologia se dio en un 83%, donde se destaca
la fase de preparacion de datos, con una aplicabilidad de 100%, y la fase de Modelado

con un 33% de aplicabilidad.

Los resultados mostrados hacen evidente que, la metodologia CRISP para mineria de
datos es altamente aplicable a la construccion de un Almacén de Datos, ya que solo el
17% de las actividades no fueron aplicables a este tipo de proyecto.
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4 Propuesta de solucion

El presente proyecto pretende desarrollar una herramienta tecnoldgica de analisis de
datos para ASIS.

Se debe integrar en un Almacén de Datos (Data Warehouse) la informacion que provee
el reporte de multivariables del Sistema PIAD, permitiendo integrar la informacion de
distintos centros educativos (10 colegios académicos que utilicen el sistema PIAD en
Linea), con el fin de generar indicadores de la calidad de la educacién tales como:
desercion, ausentismo y rendimiento académico; tomando en cuenta caracteristicas

personales y socioecondmicas de los estudiantes.

Se usara la metodologia CRISP para el desarrollo del proyecto, evaluando la eficiencia
y eficacia de la misma en el desarrollo de almacenes de datos, por lo cual el presente

apartado se desglosa en las seis faces que componen esta metodologia.

Para el desarrollo del Almacén de Datos se utilizara la herramienta MS SQL Server

2008 R2, y Excel como herramienta de despliegue de datos por excelencia.

Los origenes de datos a utilizar, se encuentran en un motor de base de datos MS SQL
Server 2008 R2. Las bases de datos se encuentran en forma separada, para cada centro

educativo.

4.1.1 Obijetivos de negocio y criterios de éxito

Objetivos del negocio

Este apartado detalla los objetivos del negocio que se pretenden alcanzar, con la
implementacion de un Almacén de Datos, que genere los indicadores de la calidad de la
educacion publica del pais. Los mismos, permitirdn medir el alcance y validarlo contra

los requerimientos que se detallen.

a. Centralizar la informacién para toma de decisiones: se requiere centralizar la
informacion de rendimiento académico y asistencia, de los estudiantes de los
centros educativos publicos del pais, para la presentacion de informes que apoyen la

toma de decisiones.

b. Permitir la mezcla de variables para generar informacion: De la manera en que ha

sido estructurado el reporte multivariables, realizando combinacion de parametros,
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que rigen la informacion a desplegarse, haciendo posible la mezcla de indicadores.
(Apéndice 2)

Criterios de éxito

Al implementar el Almacén de Datos, para la informacion contenida por los sistemas
PIAD, se espera:

CRE - 001 - Tiempos de respuesta al usuario: Para medir el éxito en los tiempos de

respuesta, brindados por el Almacén de Datos, se tendrd como indicador de referencia:
los tiempos de respuesta que tienen los reportes actuales de los Sistemas PIAD, cuya

medicion debe ser menor.

CRE — 002 - Capacidad de mantener informacion histdrica: Las bases de datos que

almacenan actualmente la informacion son transaccionales, por lo que mucha
informacion que se modifica no guarda sus valores anteriores. Se espera que el
Almaceén de Datos permita el guardar la informacion del dia a dia, y poder contar con la

data histérica de cada carga de informacion.

CRE -003 - Generacion de reportes que permitan el uso de parametros, para su

generacion por parte del usuario: Supone que el Almacén de Datos permita al usuario

seleccionar entre diferentes parametros, para generar los reportes utilizando criterios

como:

e Periodos.

e Poblacion (Direccion Regional, Circuito, Centro Educativo, Nivel, Grupo).
e Rendimiento académico y conducta.

e Informacion individual del estudiante.

e Informacion familiar del estudiante.

e Criterios de riesgo (Adecuacién, llegadas tardias, ausentismo, entre otros).

Se espera que la seleccion de los parametros, no tenga dependencia de los

desarrolladores del Almacén de Datos o los encargados de mantenimiento del mismo.

CRE -004 - Disefio del Almacén de Datos: El disefio del Almacén de Datos debe cubrir
las necesidades de informacion de los indicadores de calidad, de la educacion publica.

Para ello, debe tomarse en cuenta el reporte variables maltiples del Sistema PIAD en

linea.
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CRE-005 - Sequridad de la informacion: Se espera que el Almacén de Datos permita la

definicion de perfiles y permisos de autorizacion, sobre la informacién a desplegar;
contemplando la necesidad a cubrir en cada poblacion (Centro Educativo, Circuito,

Regional u oficinas centrales).

4.1.2 Inventario de recursos
La seccién de Inventario de Recursos identifica: el personal, fuentes de datos,

instalaciones técnicas, y otros recursos que requiere la realizacion del proyecto.
a. Recursos Humanos

RHU — 001 - Lider de Negocio (1): Persona conocedora del Rol de negocio, y las

necesidades de informacion que debe cubrir el Almacén de Datos.

RHU — 002 - Lider Técnico del Sistema PIAD (1): Experto en la aplicacion que

almacena la informacion, que sera cargada en el Almacén de Datos.

RHU -003 - Desarrollador de aplicaciones de Almacén de Datos (2): Encargado de

analizar los requerimientos, disefiar, implementar, y probar la solucién de Almacén de

Datos.

RHU -004 - Inspector de Calidad (1): Delegado de evaluar la calidad de los entregables

del proyecto.

RHU-005 - Experto en Almacenes de Datos (1): Persona experta en el desarrollo e

implementacion de almacenes de datos, que evaluara la solucion propuesta.

RHU-006 - Lider Gerencial (2): Persona de mando gerencial del negocio que evalua el

cumplimiento de los objetivos.
b. Fuentes de datos
Actualmente, el Piad trabaja en cinco versiones de fuentes de datos:

FDT — 001 - Base de Datos de Escuela Primaria: Utiliza un motor de base de datos

MySQL en servidor local. Las escuelas primarias cuentan con una unica computadora,
en la que se instala el sistema y la base de datos, o por medio de una arquitectura cliente

servidor en una red interna.
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FDT — 002 - Base de Datos de Colegio Académico Local: Emplea un motor de base de

datos MySQL en servidor local. Los colegios académicos, que trabajan en forma local,
cuentan con una Unica computadora en la que se instala el sistema y la base de datos, o

por medio de una arquitectura cliente servidor en una red interna.

FDT — 003 - Base de Datos de PIAD en Linea: Utiliza un motor de base de datos MS

SQL Server 2008 R2, en servidor en linea, que se encuentra en la DGEC. Contiene la
informacion requerida, para aplicar seguridad a los usuarios del PIAD en Linea de los

colegios Académicos, que utilizan este sistema.

FDT — 004 — Base de Datos de Colegio Académico en Linea: Utiliza un motor de base

de datos MS SQL Server 2008 R2, en servidor en linea, que se encuentra en la DGEC.

Contiene la informacion del Sistema PIAD en Linea de los colegios Académicos.

FDT — 005 - Base de Datos de Colegio Técnico Profesional (CTP): Utiliza un motor de
base de datos MySQL en servidor local. Los Colegios Técnicos Profesionales trabajan

en forma local, cuentan con una Unica computadora en la que se instala el sistema y la

base de datos, o por medio de una arquitectura cliente servidor en una red interna.
c. Instalaciones técnicas

Las instalaciones técnicas, con las que se cuenta, son las oficinas del PIAD que se
localizan en la Escuela Elias Jiménez, en San Rafael debajo de Desamparados en San

José.
d. Otros recursos

Servidor de datos: el servidor de datos en que se realizardn las pruebas del Almacén de

Datos, seré el provisto por ASIS.

Equipos de desarrollo: los equipos de desarrollo seran las computadoras de los

desarrolladores del proyecto.

Equipos y materiales de impresion: los equipos y materiales de impresion seran

cubiertos por los desarrolladores.

4.1.3 Requerimientos, suposiciones, y restricciones
Esta seccion lista los requerimientos generales para la ejecucion del proyecto: tipo de
resultados de proyecto, presunciones hechas sobre la naturaleza del problema, y de los

datos que estan siendo usados y restricciones impuestas al proyecto.
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a. Requerimientos:

REQ-001 - Recurso Humano: Para el éxito del proyecto, se requiere del tiempo y

disposicion del siguiente recurso humano:

e Director del PIAD: Es quién dicta los requerimientos de informacion que se deben
cubrir con el Almacén de Datos, y da visto bueno a los informes y avances del

proyecto.

e Representante de la Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad del MEP
(DGEC): Persona que se encargara de revisar el cumplimiento de los objetivos del

proyecto.

e Encargado de desarrollo del PIAD: Encargado de proveer la infraestructura, para
implementar el Almacén de Datos; brindar las bases de datos requeridas, para cargar
la informacion; y asesorar en cuanto a la especificacion del disefio y los datos de las
bases de datos, utilizadas actualmente.

e Desarrolladores del Almacén de Datos: Se contara con dos desarrolladores a medio

tiempo, para desarrollar el proyecto.

e Evaluadores del Almacén de Datos: Con el fin de obtener un producto de alta
calidad y rendimiento, se va a requerir de al menos dos profesionales especialistas
en Almaceén de Datos, que evalten las propuestas de disefio e implementacion, y

presenten las recomendaciones de mejora.

La disposicién de las personas del PIAD y el MEP, es responsabilidad del patrocinador

del proyecto.
La labor de los desarrolladores sera supervisada por un tutor académico del proyecto.

La participacion de los especialistas evaluadores del Almacén de Datos, ser4 coordinada
por los desarrolladores.

REQ-002 — Infraestructura: Se requiere contar con la infraestructura que albergara el

Almacén de Datos. Inicialmente, el PIAD en Linea estuvo albergado en una arquitectura
provista por el Data Center de RACSA. Por razones de negociacion, entre esta entidad y
el MEP, las bases de datos se instalaron en un servidor provisto por la DGEC.

REQ-003 — Software: Se requiere contar con las licencias de MS SQL Server 2008 R2,

en una version completa, que incluya las herramientas de Inteligencia de Negocios (Bl)
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y Reporting Services, para la elaboracion del Almacén de Datos. El proveer las licencias

de software requeridas, es responsabilidad de ASIS.

b. Suposiciones

En el siguiente apartado, se detallan todos los supuestos bajo los que se elaborara el
disefio del Almacén de Datos; de darse algin cambio en ellos podria ocasionar que se

cambie el disefio del mismo.

SUP-001 — Uso de una seleccion de datos limitados: Actualmente, existen 35 colegios

académicos trabajando la version del Piad en linea. Para lograr un despliegue de
informacion representativa, se hard una seleccion de 10, tomando en cuenta la cantidad

de datos que poseen.

SUP-002 — Sistema de administracion de bases de datos: El sistema de administracién

de bases de datos a utilizar es el Microsoft SQL Server 2008 R2, ya que es la
herramienta de la que se tienen licencias, y bajo la que estd funcionando el proyecto

piloto PIAD en linea.

SUP-003 — Infraestructura: ElI Almacén de Datos se implementara sobre la

infraestructura, que actualmente alberga el PIAD en linea; de existir algun problema se

utilizara el servidor del PIAD que se encuentra en las oficinas de ASIS.

SUP-004 — Sistema operativo: El sistema operativo a utilizar serd Windows Server 2008

R2 Enterprise.

SUP-005 — Independencia de los procesos operativos y los de toma de decisiones: Se

debe mantener la independencia de las bases de datos del Sistema Operacional PIAD, de

las bases de datos del Almacén de Datos de toma de decisiones.

c. Restricciones

Las restricciones del manejo de la informacion a cargar en el Data Warehouse, se

pueden resumir en:

RST-001 — Origenes de datos: EI Almacén de Datos se implementara, usando las

herramientas que provee MS SQL Server 2008 R2. Los origenes de datos que se van a

utilizar, seran las bases de datos de aquellos centros educativos que estan trabajando en
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PIAD en Linea. No se utilizaran las bases de datos en MySQL, ya que estan prontas a

migrarse a PIAD en linea.

RST-002 — Gestion de usuarios: La gestion de los usuarios debe llevarse a cabo, por

parte del administrador que se designe al Almacén de Datos, por lo cual se debe proveer
los roles con los permisos requeridos, para realizar la gestion.

RST-003 — Conexiones a Internet: La capacidad de conexion que van a requerir los

usuarios del Almacén de Datos, va a estar determinada por el volumen de datos que

requieran extraer.

RST-004 — Importacion y exportacion de informacién: Actualmente, los registros de los

estudiantes son trabajados por los docentes de primaria en Excel; y por los docentes de
secundaria en ACCESS. Estos registros, no seran considerados en la informacion a
cargar en el Almacén de Datos, Unicamente aquella informacion que se considere
relevante, para determinar las variables que inciden en el rendimiento académico, el

ausentismo y desercién en los centros educativos publicos.

RST-005 — Hardware: El sistema se debe implementar sobre la infraestructura (equipos

cliente, equipo servidor y sus conexiones) que provea el ASIS para este fin. ASIS es una
asociacion sin fines de lucro, por lo que sus recursos son limitados. La adquisicion de
una arquitectura adecuada en software y hardware, es clave para el éxito de este

proyecto, y depende del MEP.

RST-006 — Software: El sistema debe desarrollarse con MS SQL Server 2008 R2,
utilizando un sistema operativo de Windows Server 2008 R2 Enterprise. El equipo de

desarrollo cuenta con herramientas de uso académico.

RST-007 - Seguridad sobre datos sensibles: El sistema debe permitir el manejo de la

seguridad sobre el acceso a la informacion, o acciones propias sobre el Almacén de
Datos; permitiendo integrar las politicas que se establezcan para administrar y controlar
el acceso, y las acciones que se lleven a cabo con la informacion procesada. Se debe
autenticar y autorizar el ingreso de usuarios al sistema, regular el acceso a una accién

sobre los datos mediante el perfil del usuario, entre otros.
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4.1.4 Andlisis de Riesgos

Un proyecto ambicioso como es el desarrollo de un Almacén de Datos, siempre se

enfrentara a situaciones de diferentes origenes, que comprometen el alcance de los

objetivos planteados inicialmente. Tener una correcta administracion del riesgo,

permitird controlar y mitigar el impacto que estos tendran de llegar a materializarse.

A continuacion, se presentan los riesgos del proyecto con la propuesta de contingencia

agrupados, segln su origen.

a. Riesgos de negocio

Riesgo

Falta de disponibilidad de los Datos
Falta de disponibilidad de los
conocedores del negocio.

Apoyo del patrocinador del proyecto.

b. Riesgos de la organizacion

Riesgo

La prioridad de proyectos. Puede
determinarse que otros proyectos son
prioritarios para el personal de la
organizacion, sobre el desarrollo del
Almaceén de Datos.
Dependencia del MEP en toma de
con la

del

decisiones, para contar

infraestructura 'y  responsables

Almacén de Datos.

c. Riesgos financieros

Riesgo

Contingencia

Seleccion de wun subgrupo de datos
representativo.

Establecer un cronograma de trabajo previo
al proyecto.

Establecer carta de compromiso.

Contingencia

Utilizar las tecnologias disponibles, para
realizar reuniones virtuales y consultas por

correo electronico.

Establecer una infraestructura minima por
parte de ASIS, para realizar las pruebas. Y
como ultimo recurso, usar las computadoras

de los desarrolladores como contingencia.

Contingencia
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Presupuesto limitado para el desarrollo
de proyectos de la organizacion.

Alto costo del desarrollo de un Almacén
de Datos.

d. Riesgos técnicos

Riesgo

Que la capacidad existente de la
infraestructura con la que se cuenta
actualmente, no soporte lo requerido por
el Almacén de Datos.

El impacto de migrar a nuevas versiones
de la herramienta utilizada, para el
desarrollo del Almacén de Datos (MS
SQL Server 2008 R2).

El proyecto sera desarrollado como un
proyecto de graduacién de la Maestria en
Bases de Datos, de la Universidad
CENFOTEC.

Al tratarse de un proyecto con un fin social,
se cuenta con varios profesionales,
dispuestos a donar sus horas de servicio,

para alcanzar el éxito del mismo.

Contingencia

De no tener una infraestructura adecuada
para las pruebas de la herramienta, estas se
llevaran a cabo en las maquinas de los
estudiantes.

Antes de llevar a cabo una migracion,
valorar las nuevas caracteristicas, y cudales
tienen un gran impacto en el desarrollo del

Almacén de Datos.

e. Riesgos que dependen de datos y de las fuentes de datos

Riesgo

Contar con los respaldos de las bases de
datos que se trabajan de forma local.

Los datos incompletos, ya que algunos
centros educativos no usan todos los

modulos del sistema.

Datos sin normalizacion en las bases de

datos.

Contingencia

Se haran las pruebas con las bases de datos
gue se encuentran en linea.

Se realizard un andlisis de los datos antes
de desarrollar la herramienta, para evitar o
dar un tratamiento especial a aquellos que
se encuentren incompletos.

Trabajar en la carga de los datos por medio

de ETL’s, antes de cargarlos al Almacén
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de Datos.

4.15 Costos y Beneficios

El desarrollo del proyecto se calculdé con un total de 185 dias de trabajo, segun se
muestra en el cronograma del apéndice 1, se requirié de recurso humano especializado
en seis areas de negocio, cuyos costos estan reflejados en la tabla 12; con las respectivas
cargas de trabajo asignadas y un costo por hora significativo. Ademas, se incluyen los

gastos administrativos propios de un proyecto de desarrollo de software.

El beneficio que aportara la herramienta a la educacion publica costarricense, se vera
reflejado en informacién veridica y eficaz que se pondra a disposicion de los diferentes
mandos, que podran utilizarla para la toma de decisiones asertivas que lleven a mejora
la calidad de la educacion y reducir los niveles de pobreza de la poblacion.

a. Costos

Tabla 12: Costos del proyecto Almacén de Datos PIAD.

Proyecto Almacén de Datos PIAD

Costos
Precio Délar #504,00
Descripcion U. Medida Costo Cantidad Total $ Total ¢
Unitario
Lider de Negocio. Hora 60 148 $8.880,00  ¢4.475.520,00
Lider Técnico del Sistema PIAD Hora 35 222 $7.770,00 €3.916.080,00
Desarrollador de aplicaciones de Hora 35 1480  $51.800,00 €26.107.200,00
Almacén de Datos
Inspector de Calidad. Hora 60 148 $8.880,00  €4.475.520,00
Experto en Almacenes de Datos. Hora 80 74 $5.920,00 2.983.680,00
Lider Gerencial. Hora 60 444  $26.640,00 (13.426.560,00
Gastos materiales de Oficina. Porcentaje 2 2 $219,78 7110.769,12
Otros gastos Porcentaje 1 1 $101,23 ¢51.019,81
Costo Total del Proyecto $110.211,01 ¢55.546.348,93

Nota: Todas las personas involucradas en el proyecto han prestado sus servicios en
calidad de donacion al proyecto PIAD, y los demés costos seran asumidos por los

desarrolladores (estudiantes).
b. Beneficios

BNF-001 — Mejora en los procesos de toma de decisiones: Los procesos de toma de

decisiones pueden ser mejorados, mediante la disponibilidad de informacion. Las

decisiones empresariales se hacen mas rapidas, por gente mas informada.
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BNF-002 — Procesos empresariales optimizados: Los procesos empresariales pueden ser

optimizados. El tiempo perdido esperando por informacion, que finalmente es incorrecta

0 no encontrada, es eliminado.

BNF-003 — Datos con significado empresarial: Procesos y datos de los sistemas

operacionales, asi como los datos en el Almacén de Datos; son usados y examinados.
Cuando los datos son organizados Yy estructurados, para tener significado empresarial, la
gente aprende mucho de los sistemas de informacién. Pueden quedar expuestos posibles
defectos en aplicaciones actuales, siendo posible mejorar la calidad de nuevas

aplicaciones.

BNF-004 — Mejora en la confianza de la toma de decisiones: Las personas tendran

mayor confianza en las decisiones empresariales que se toman. Tanto, quienes toman las

decisiones, como los afectados, conoceran que estan basadas en buena informacién.

BNF-005 — Lenguaje comudn del negocio: La informacion compartida conduce a un

lenguaje comdn, conocimiento comun, y mejoramiento de la comunicacion en la
empresa. Se mejora la confianza y cooperacion entre distintos sectores de la empresa,

viéndose reducida la sectorizacion de funciones.

BNF-006 — Visibilidad, Accesibilidad y Conocimiento de los Datos: La visibilidad,

accesibilidad y conocimiento de los datos, producen mayor confianza en los sistemas

operacionales.

416 Objetivos del Almacén de Datos

Un Almacen de Datos es importante, ya que sirve como un sistema de apoyo a las
decisiones. Ademas, sirve para organizar la utilizacion de los datos, para llegar a los
hechos, las tendencias o las relaciones, que pueden ayudarles a tomar decisiones

efectivas o crear estrategias eficaces, para lograr los objetivos de la organizacion.

El desarrollo del Almacén de Datos, para el sistema PIAD, plantea los siguientes

objetivos como herramienta para la toma de decisiones:

OAD-001 — Hacer que la informacion de la organizacion sea accesible: Los contenidos

del Almacén de Datos son entendibles y navegables, y el acceso a ellos es caracterizado
por el rapido desempefio. Estos requerimientos no tienen fronteras y tampoco limites

fijos. Cuando hablamos de entendible significa, que los niveles de la informacion sean
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correctos y obvios. Y navegables significa, reconocer el destino en la pantalla y llegar a

donde queramos con solo un clic. Rapido desempefio significa, cero tiempo de espera.

OAD-002 — Hacer que la informacion de la organizacién sea consistente: La

informacion de una parte de la organizacion, puede hacerse coincidir con la informacion
de la otra parte. Si dos medidas de la organizacion tienen el mismo nombre, entonces
deben significar la misma cosa; y a la inversa, si dos medidas no significan la misma
cosa, entonces son etiquetados diferentes. Informacion consistente significa,
informacion de alta calidad. Es decir, que toda la informacion es contabilizada y
completada.

OAD-003 — Permitir que la informacién sea adaptable vy elastica: El Almacén de Datos

debe ser disefiado para cambios continuos. Cuando se hagan nuevas preguntas al
Almacén de Datos, los datos existentes y las tecnologias no cambian ni se corrompen.
Cuando se agreguen datos nuevos al Almacén de Datos, los datos existentes y las
tecnologias tampoco deben cambiar. El disefio de los Mercados de datos (Data Marts)

debe ser distribuido e incrementado.

OAD-004 — Ser un soporte a la toma de decisiones inteligentes: EI Almacén de Datos

tiene los datos correctos, para soportar la toma de decisiones. La informacion que
presenta, es un estado del dia a dia de la organizacién, ya que los datos son alimentados

de los sistemas transaccionales y los repositorios, utilizados en el trabajo diario.

OAD-005 — Proteger los valores de la informacién: EI Almacén de Datos, no solamente

controla el acceso efectivo a los datos, sino que, brinda a los duefios de la informacion
gran visibilidad en el uso y abusos de los datos, aun después de haber dejado el
Almacén de Datos. Todo lo deméas es un compromiso, y por consiguiente algo que

queremos mejorar.

4.1.7  Criterios de éxitos del Almacén de Datos
El establecimiento de los criterios de éxito permite llevar a cabo las mediciones
correspondientes, para verificar que la herramienta desarrollada cumple los objetivos

planteados.

CEA- 001 —Aqil, flexible y amigable al usuario: EI Almacén de Datos debe ser agil en

la presentacion de la informacion, flexible a los datos que debe contener en diferentes
formatos, y facil de usar para el usuario.
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CEA -002 — Facilidad de uso: Debe presentar al cliente los datos, de forma facil y
simple. EI despliegue de los datos en herramientas, como Excel, conocidas en los
distintos gremios de trabajo, debe dar esa facilidad para combinar, examinar y analizar

la informacion.

CEA-003 — Seqguridad: Mostrar la informacion a aquellos que cuentan con la debida

autorizacion, haciendo uso de la autenticacion y autorizacion de la herramienta

utilizada.

CEA-004 — Soporte a la agregacion de datos y generacion de reportes: El Almacén de

Datos debe permitir que se agreguen nuevos datos, para su posterior analisis; y que, a

partir de estos, se generen los reportes requeridos para la toma de decisiones.

CEA-005 — Integracion datos: Posibilitar la integracion de los datos de las escuelas

primarias, colegios técnicos profesionales y colegios académicos, para lograr generar
indicadores que determinen la calidad de la educacion publica, en el pais.

CEA -006 - El uso de variables tematicas: EI Almacén de Datos debe aceptar filtrar la

informacion, segln distintas variables tematicas que el usuario pueda seleccionar.

4.2 Fase 2 - Comprension de los datos

La fase de comprension de datos implica, estudiar mas de cerca los datos que
alimentardn el Almacén de Datos. Este paso es esencial para evitar problemas
inesperados durante fase de preparacion de datos, que suele ser la mas larga de un

proyecto.

La comprension de los datos implica acceder a los datos, y explorarlos con la ayuda de
tablas y graficos que se pueden organizar, con el fin de determinar la calidad de los

datos.

4.2.1 Recoleccion de datos inicial

El sistema transaccional utilizado en los diferentes centros educativos, ofrece a los
usuarios un gran nimero de reportes. Estos, en su mayoria, son de caracter operativo,
por cuanto s6lo competen a la institucion, donde se ejecutd el reporte. Estos son
reportes, los cuales no agrupan a mas de una institucion; pero existe un reporte, el cual
es utilizado para analizar estratégicamente la calidad de la educacion en cada

institucion, que aunque este se ejecute, por ahora, en forma local, en cada institucion
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educativa, se podria utilizar a nivel nacional; cuando este pueda ser aplicado y ejecutado

en el Almacén de Datos.

Existe un reporte utilizado para combinar variables y generar informacion, para generar
los indicadores de la calidad de la educacion publica, llamado “Reporte de Variables
Multiples”. Este, realiza conteos de estudiantes, de acuerdo a una serie de criterios, tales
como: repitencia, desercion, asignacion de beca, adecuacion, entre otros. Por lo cual,
este reporte sera el que defina la informacién, que debe contener el Almacén de Datos a
crear.

Este reporte es de gran importancia para el éxito del proyecto, por el cual se tomara
como la base de modelo multidimensional, que resultara en el cubo de analisis de la
calidad de la educacién en Costa Rica, de las instituciones que sean incorporadas en el
Almacén de Datos.

La informacion utilizada, por el “Reporte de Variables Miltiples”, estd 100% disponible
en la base de datos de cada institucion educativa. Sin embargo, existe otro tipo de
problema el cual tuvimos que resolver: el sistema transaccional fue desarrollado de tal
forma que, genera las consultas en forma dinamica, es decir que dentro del cddigo
fuente de la aplicacion, contiene partes de las consultas necesarias, para poder ejecutar
el reporte en cuestion. Estas consultas se generan con base a los criterios que el usuario
elija, a la hora que desea ejecutar el reporte.

Para poder analizar e identificar las fuentes exactas que utiliza el reporte, fue necesario
crear un ambiente de pruebas local, el cual se compone del cédigo fuente de la
aplicacion transaccional, que se encuentra en produccion.

Una vez establecido el ambiente de prueba, se definieron una serie de casos basados en
las opciones de parametros, que ofrece el reporte a la hora de ejecutarlo. Ademas, se
utiliz6 una técnica de desarrollo de aplicaciones, la cual se llama depurar que consiste
en colocar puntos de revision dentro de la aplicacion, lo que ayudo a extraer las distintas
consultas realizadas a la base de datos, para generar el reporte; esto mientras se
ejecutaba la aplicacion.

El reporte de variables multiples consta de las siguientes secciones de parametros:

e Curso lectivo

e Criterios de poblacion

e Criterios de rendimiento académico y conducta
e Informacion individual del estudiante
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e Informacion familiar del estudiante
e Criterios de riesgo

Cada uno de las secciones, antes mostradas, contiene una serie de opciones las cuales el

usuario puede seleccionar, para la generacion del reporte. Cada opcion que el usuario

seleccione afectard la consulta final, que realice a la base de datos. Méas adelante, se

mostrara con detalle los casos seleccionados, para la generacion de consultas.

Criterios de seleccién

Para poder identificar los datos necesarios, utilizados en el reporte de variables

multiples, se definieron una serie de casos, los cuales ayudarian a identificar las

consultas enviadas por la aplicacion transaccional a la base de datos. A continuacion, se

muestra en la tabla 13, el detalle de los casos definidos, para la técnica de depuracion

antes mencionada:

Tabla 13: Criterios de seleccién del Reporte de Variables Multiples del Sistema PIAD

Tiempo Criterios Criterios de Informacion Informacion Criterios de
Caso de rendimiento individual familiar del riesgo
poblacién | académico y conducta del estudiante
estudiante
1 Curso Nivel o Asignatura basica Ninguna Ninguna Ninguna
lectivo: Afio: individual: Matematica,
2009, Séptimo Notas > 100 and Notas
Periodo : <=100
Primer
periodo
2 Curso Centro Asignatura basica Ninguna Ninguna Adecuaciones:
lectivo: Educativo individual: Ciencias, No significativa
2009, Notas > 100 and Notas
Periodo : <=100, Conducta
Primer
periodo
3 Curso Grupo: 1 Asignaturas basicas, Ninguna Ninguna Llegadas tardias
lectivo: Notas > 100 and Notas
20009, <=100
Periodo :
Primer
periodo
4 Curso Estudiante= Asignatura técnica o Ninguna Ninguna Caso de
lectivo: | ALTAMIR artistica: Religion, ausentismo
20009, ANO.... Notas > 100 and Notas
Periodo : <=100
Primer
periodo
5 Curso Grupo: 1 Todas las asignaturas, Ninguna Ninguna Prioridad en el
lectivo: Notas > 100 and Notas comedor
2009, <=100
Periodo :
Primer
periodo
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6 Curso Grupo: 1 Asignatura basica Ninguna Ninguna Beca
lectivo: individual: Ciencias,
2009, Notas > 100 and Notas
Periodo : <=100
Primer
periodo
7 Curso Nivel o Asignatura bésica Ninguna Ninguna Hogar
lectivo: Afo: individual: Matematica, uniparental
2009, Decimo Notas > 100 and Notas
Periodo : <=100
Primer
periodo
8 Curso Grupo: 4 Asignatura bésica Ninguna Ninguna Tipo de beca:
lectivo: individual: Matematica, Comedor
2009, Notas > 100 and Notas Estudiantil
Periodo : <=100
Primer
periodo

Los casos mostrados, fueron clave para poder identificar las consultas enviadas por la
aplicacion a la base de datos, basada en los criterios seleccionados por los usuarios. Es
necesario aclarar, que para los criterios de informacion individual del estudiante y la
informacion familiar, se realizd un andlisis diferente, ya que el ambiente de prueba
generaba problemas a la hora de utilizar dichos pardmetros; posteriormente se explicara
el procedimiento realizado. En los criterios de rendimiento académico y conducta, se
utilizaron rangos de notas fuera de proporcion, con el fin de que no se devolvieran
datos; ya que el objetivo de los casos es generar la consulta en lenguaje SQL, que
referencia la tabla o tablas y los campos que contienen la informacién, en un menor

tiempo de respuesta.

Con respecto a la informacion individual del estudiante y la informacion familiar, se
realiza un andlisis muy diferente. Al tener problemas de ejecucion en el ambiente de
pruebas, se toma la decision de utilizar las tablas del sistema del motor de bases de
datos de SQL Server 2008 R2. Estas tablas describen el catdlogo de objetos, dentro de
una base de datos, en este caso tablas, vistas y columnas, entre otras cosas. Para poder
identificar la informacion necesaria para las secciones antes mencionadas, se utiliza la

siguiente consulta:

SELECT t.name AS table_name,

SCHEMA NAME(schema_id) AS schema_name,
c.name AS column_name

FROM sys.tables AS t

INNER JOIN sys.columns ¢
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ON t.OBJECT_ID = c.OBJECT_ID
WHERE upper(c.name) LIKE '‘%COND%'

ORDER BY schema_name, table_name;

El codigo mostrado, busca en las tablas del sistema nombres de datos importantes, para

el analisis. El reporte de Variables Multiples contiene una serie de parametros de suma

importancia, que se requieren en el analisis. A continuacion, se presenta la tabla 14 y la

tabla 15, que describen a detalle todos los parametros utilizados en este reporte:

Tabla 14: Parametros del reporte de Variables Multiples (1).

Curso Criterios de Criterios de rendimiento Informacion individual del
Lectivo poblacion académico y conducta estudiante
Curso
lectivo Centro educativo | Asignatura basica individual Adecuacion curricular
Periodo Docente Asignatura técnica o artistica Asistencia
Estudiante Asignaturas basicas Casos de ausentismo
Grupo Conducta (and) (PROB) Desercion
Notas mayores a (and no
Nivel o Afio opcional) Edad

Todas las asignaturas

Recibe beca

Recibe bono escolar
Recibe transporte
Repitencia

Sexo

Tipos de becas

Trabaja el estudiante

Prioridad en el comedor escolar

Tabla 15: Parametros del reporte de Variables Multiples (1).

Informacién familiar del estudiante

Criterios de riesgo

Acceso a Internet

Encargados que viven con el estudiante
Escolaridad de la madre

Escolaridad del padre

Hogar uniparental

Ingreso mensual per capita

Tipo de vivienda

Adecuaciones

Llegadas tardias

Caso de ausentismo
Prioridad en el comedor
Beca

Ingreso per capita mensual

Hogar uniparental
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Tipo de beca

El andlisis realizado ayudd a identificar las tablas y los campos necesarios, para poder

implementar un modelo de analisis para la empresa. Nuestro proposito, es incorporar en

el Almacén de Datos todos los datos existentes, con el fin de poder agruparlos y mostrar

las instituciones en forma grupal, y de esta manera tener una vision mas global de la

calidad de la educacion, con base en un grupo de instituciones. En la siguiente seccién

se identifica, a detalle, los datos encontrados durante la etapa de analisis de consultas.

4.2.2 Descripcion de datos

Informe general de descripcion de datos

A continuacién, la tabla 16 presenta los datos identificados con base en el analisis de

consultas de la aplicacion, y las consultas realizadas a las tablas del sistema:

Tabla 16: Descripcién de datos de la informacion individual del estudiante.

Informacidn individual del estudiante Fuente de Datos (Tabla) Nombre Columna | Tipo dato
Adecuacion curricular TEstudiante adecuacion int
Asistencia TAsistenciaDiaria, TAsistenciaLeccion | sePresento int

Casos de ausentismo THojaDatos casoAusentismo int
Desercion TTraslado Tipo int

Edad TEstudiante fechaNacimiento datetime

Prioridad en el comedor escolar
Recibe beca

Recibe bono escolar

Recibe transporte

Repitencia

Sexo

Tipos de becas

Trabaja el estudiante

THojaDatos
THojaDatos
THojaDatos
THojaDatos
TMatricula
TPersona
TBeca

THojaDatos

asisteComedor
poseeBeca
poseeBono
recibeTransporte
esRepitente
Sexo

codigo

tipoTrabajo

int

int

int

int

int

int

int

int

Tabla 17: Descripcion de datos de la informacién familiar del estudiante.
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Informacién familiar del

Fuente de Datos (Tabla)

Nombre Columna

Tipo dato

estudiante
Acceso a Internet THojaDatos poseelnternet int
eEsr;EEcing?](tj:S que viven con el TEncargado viveConEstudiante int
Escolaridad de la madre TEncargado escolaridad/parentesco int
Escolaridad del padre TEncargado escolaridad/parentesco int
Hogar uniparental TEncargado estadoCivil int
Ingreso mensual per capita TEncargado ingresoMensual float
Tipo de vivienda TNucleoFamiliar estadoCasa int

Tabla 18: Descripcion de datos de las tablas de casos.

Tablas de Casos

Descripcion de datos

TAsignatura
TCursolLectivo
TEncargado
TEstudiante
TExpediente
TGrupo
TGrupoEstudiante
THojaDatos
TPeriodo
TPersona

TRendimiento

Informacién relacionada con las materias.

Registro de la identificacion y su imagen.

Registro del estudiante a los grupos.

Informacion detallada de los estudiantes.

Registro de notas.

Muestras los afios lectivos iniciando en el 2000.
Informacion del encargado, identificacion, trabajo, estado civil, etc.

Informacion del estudiante identificacion, edad, adecuacion, etc.

Informacion general de los grupos, tal como cupo, estado, etc.

Describe todos los periodos de lo centros educativos, por ejemplo primero, segundo, etc.

Describe en general las personas de los sistemas, incluye estudiantes y profesores.

Los datos, antes expuestos, son registrados por la aplicacion transaccional. Para poder

utilizar estos datos, se emplean los “Integration Services” de SQL Server 2008 R2.

Existen tablas, como por ejemplo: TRendimiento, las cuales contienen alrededor de

doscientos mil registros, para varios afios lectivos; lo que indica que la carga de

informacion al Almacén de Datos se va a tornar pesada, por lo que se debe tener en

cuenta la aplicacion de comandos, que provea la herramienta utilizada, y permitan

optimizar las inserciones.
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En la exploracion de los datos se encontraron muchos valores nulos, o que carecen del
formato esperado, por ejemplo las cédulas de identidad. Para estos casos, se han
definido transformaciones que conviertan estos datos en algo significativo, para el
negocio. La ventaja que existe en utilizar los datos del reporte de variables multiples, es
que estos ya han sido validados por los expertos del negocio. Por lo tanto, el reto esta en
recrear dicho reporte, en el Almacén de Datos. Otra ventaja presente, es que la fuente de
datos es claramente definida, es decir que provienen de los centros educativos que

utilizan el sistema transaccional.

4.2.3 Exploracion de datos
Se lleva a cabo la exploracion de datos, con la finalidad de determinar cantidades y

requerimientos de limpieza, transformacion y creacion de datos.

Haciendo revision del reporte de variables multiples, se ha determinado la necesidad de

contar con los siguientes datos:
a. Datos del centro educativo

Para obtener los datos del centro educativo, se debe revisar la tabla tparametro, cuando
el campo nombre sea codigoCentro y unirlo al campo de codigoPresupuesto de la tabla
tcentroEducativo, que se encuentra Base de Datos BdPiadLinea.
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[FROM

ITHERE

SELECT BdPFiadLinea

EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
INNER JOIN
ON

INNER JOIN
ON

INNER JOIN
ON

INNER JOIN
ON

INNER JOIN
ON

.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
EdPiadLinea
BdPiadLinea
BdPiadLinea
BdPiadLinea
BdPiadLinea
BdPiadLinea
BdPiadLinea
BdPiadLinea

codigoPresupuestario =

.tcentroeducativo.nombre
.tcircuito.numero
.tdireccionregional .nombre
.tprovincia.nombre
.tcanton.nombre

.tdistrito.nombre

.tcentroeducativo.codigoPresupuestario,

AS
AS
AS

Circuilte,

Provincia,
Cantén,

Distrito

.tcentroeducativo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo
.dbo

.tecircuito
.tcentroeducativo.codCircuito =
.tcircuito.codigo
.tdireccionregional
.tcircuito.codDireccion =
.tdireccionregional.codigo
.tdistrito
.tcentroeducativo.codDistrito =
.tdistrito.codigo

.tcanton

.tdistriteo.codCanton =
.tcanton.codigo

.tprovincia
.tcanton.codProvincia =

.tprovincia.codigo

(SELECT wvalor

FROM
WHERE

dbo.TParametro

nombre = ' igo

T
]
m
H
ot
H
o

—

CentroEducativo,

DireccionRegiconal,

Tabla 19: Exploracion de datos de centros educativos.

Cadigo

Cadigo

Presupuestario

3988

b. Ausentismo

Nombre

LICEO DE SAN ANTONIO

Circuito Direccion Provincia Cantdn
Regional
1 Desamparados San José Desamparados

En la exploracion de datos se ha encontrado que:

Distrito

San Antonio

Se deben estipular los valores del campo tipo, de la tabla tasistencialeccion.
Formato de la cédula no es consistente.
La cantidad de lecciones a la que se ausenté aparece en cero (0).
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SELECT dbo.tasistenciadiaria.fecha,
dbo.testudiante.cedula,
dbo.tasignatura.nombre AS Asignatura,
dbho.tperiodo.Nombre AS Pericdo,
dbho.tasistencialeccion.tipo Tipolsistencia,
dbo.tasistencialeccion.cantidad AS Leccioneslusente
FROM  dbo.testudiante
INNER JOIN dbo.tasistenciadiaria
ON dbo.testudiante.cedula = dbo.tasistenciadiaria.cedula
INNER JOIN dbo.tasistencialeccion
ON dbo.tasistenciadiaria.codigo =
dbo.tasistencialeccion.codhsistenciaDiaria
INNER JOIN dbo.tasignatura
ON dbo.tasistencialeccion.codhsignatura = dbo.tasignatura.codigo
INNER JOIN dbo.tperiodo
ON dbo.tasistenciadiaria.codPeriodo = dbo.tperiodo.codigo
WHERE Datepart(yyyy, dbo.tasistenciadiaria.fecha) =
Tabla 20: Exploracién de datos de ausentismo
Fecha Cédula Asignatura Periodo Tipo Lecciones
Asistencia  Ausente
26/03/2012 Inglés Primer periodo 2 2
26/03/2012 Estudios Sociales Primer periodo 2 2
26/03/2012 Inglés Primer periodo 0 1
27/03/2012 Conducta Primer periodo 0 1
27/03/2012 Conducta Primer periodo 3 1
16/07/2012 Fisica Segundo periodo 4 0
16/07/2012 Psicologia Segundo periodo 4 0
16/07/2012 Educacion Civica Segundo periodo 4 0
16/07/2012 Fisica Segundo periodo 4 0
27/03/2012 Francés Primer periodo 3 2
27/03/2012 155811032415 Informatica Educativa  Primer periodo 2 2
27/03/2012 1-1672-0078 Conducta Primer periodo 2 1

c. Becas por Estudiante

La cédula del estudiante presenta formato incorrecto.

Pagina | 84



SELECT dbo.tcursoclectivo.anno,
dbo. theca.nombre,
dbo.testudiantebeca.cedEstudiante Estudiate
FROM dbo.theca
INNER JOIN dbo.testudiantebeca

INNER JOIN dbo.testudiantes

INNER JOIN dbo.tcursolectivo
ON dbo.testudiantebeca.codCursolLectivo
AND dbo.tcursolectivo.codigo =
GROUP BY dbo.tcursoclectivo.anno,
dbo.tbeca.nombre

ON dbo.tbeca.codige = dbo.testudiantebeca.codBeca

ON dbo.testudiantebeca.cedEstudiante =

dbo.testudiante.cedula

= dbo.tcursolectivo.codigo

Tabla 21: Exploracién de datos de becas por estudiante.

Curso Beca
Lectivo

2012  Avancemos

2012  Avancemos

2012 Avancemos

2012 Avancemos

d. Grupos de Estudiantes

e Se debe determinar el valor del campo estado, de la tabla testudiante.

e Cédulas inconsistentes.
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SELECT DISTINCT dko
dbo
dbo
dbo
dbo
dbo
dbo
dbo
dbo

FROM dbo.tgrupo

.tcursclectiveo.anno AS CurscLectiveo,

.tnivel .nombre AS Niwel,
. tgrupo.numero AS Grupo
.testudiante.cedula,

.tpersona.primerfpellido,
.tpersona.segundolpellido,
.tpersona.nombre,
.testudiante.estado,

.testudiante.adecuacion

INNER J0OIN dbo.tgrupcestudiante

ON dbo.tgrupo.codigo = dbo.tgrupoestudiante.codigo
INNER JOIN dbo.testudiante

ON dbo.tgrupoestudiante.cedula = dbo.testudiante.cedula
INNER JOIN dbo.tpersona

ON dbo.testudiante.cedula = dbo.tpersona.cedula
INNER JOIN dbo.tcursoclectivo

ON dbo.tgrupo.codCursolective = dbo.tcursolectivo.codigo
INNER JOIN dbo.tnivel

ON dbo.tgrupo.numNivel = dbo.tnivel.numero

INNER JOIN dbo.tasignatura
ON dbo.tgrupoestudiante.codAsignatura =
WHERE dbo.tcursolectivo.anno =
ORDER BY dbo.tcursolectivo.anno,
dbo.tnivel.nombre,

dbo.tgrupo.numero

dibo.tasignatura.codigo

Tabla 22: Exploracion de datos de grupos de estudiantes.

Curso Nivel Grupo

Lectivo
2012 Décimo 1
2012 Décimo 1
2012 Décimo 1
2012 Décimo 1
2012 Décimo 2
2012 Décimo 3
2012 Décimo 3
2012 Décimo 3
2012 Décimo 3
2012 Décimo 3

Estado  Adecuacion

3 0
3 0
3 0
3 0
3 1
3 1
3 0
5 0
3 1
3 0
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Traslado Estudiante

Campos que no contienen informacion como: CodigoCentroDestino y

NombreCentroDestino.
El tipo de traslado presenta la descripcion del valor, sélo en la aplicacion.

SELECT dbo.ttraslado.f

dbo.tpersona.ce

dbo.tpersona.primeripellido,

echa,
dula,

dbo.tpersona.segundofpellido,

dbo.tpersona.nombre,

dbo.testudiante

dbo.tcentroeducativo.nombre AS CentroEducativoOrigen,

.estado

AS EstadoEstudiante,

dbo.ttraslado.codigoEscuelaDestino,

dbo.ttraslado.escuelaDestino,

CASE
WHEN dbo.ttra
WHEN dbo.ttra
WHEN dbo.ttra
WHEN dbo.ttra
END

FROM dbo.ttraslado

INNER JOIN dbo
ON dbo
INNER JOIN dbo
ON dbo
INNER JOIN dbo
ON dbo
INNER JOIN dbo
ON dbo

zlado.tipo =

zlado.tipo
zlado.tipo

zlado.tipo =

THEN 'Inclusiéon'
THEN 'Exclusidn
THEN '

THEN 'Prematricula

AS TipoTraslado

.texpedienteest

.ttraslado.codigo = dbo.texpedienteest.codigo
.testudiante

.ttraslado.cedula = dbo.testudiante.cedula
.tpersona

.testudiante.cedula = dbo.tpersona.cedula
.tcentroeducativo

.ttra=zlado.codigo = dbo.tcentroeducativo.codigo

Tabla 23: Exploracion de datos de traslado de estudiantes.

Estado

Estudiante

CentroEducativoOrigen

CodigoCentroDestino

NombreCentroDestino

TipoTraslado

2 Escuela Elias Jiménez Castro

3 Escuela Francisco Gamboa

2 Escuela Garcia Monge

2 Escuelas Privadas

2 Escuela Francisco Schimith

2 Escuela Gravilias

2 Escuela Fatima

2 Otras Fuera de Circuito 01

2 Otras del circuito 0

1

LSA

Inclusion

Desercion

Desercion

Desercion

Desercion

Desercion

Desercion

Desercion

Desercion
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f. Deserciones

e Para saber si un estudiante ha desertado del centro educativo, se debe buscar en la
tabla dbo.ttraslado el campo tipo cuando el valor sea 2.
e Se debe validar que la desercion puede ser para un curso lectivo en especifico.

SELECT dbo.ttraslado.fecha,
dbo.
dho.
dbo.
dbo.
dho.
dbo.ttraslado
INNER JOIN dbo.
ON dbo.
INNER JCIN dbo
ON dbo.
INNER JOIN dbo.
ON dbo.
INNER JCIN dbo.
ON dbo.
dbo.ttraslado.tipo =

tperscona.cedula,
tpersona.primerApellido,
tpersona.segundofApellido,
tpersona.nombre,

FROM
texpedienteest
ttraslado.codigo =
.testudiante
ttraslado.cedula =
tpersona
testudiante.cedula =
tcentroeducativo
ttraslado.codigo =
WHERE

testudiante.estado AS EstadoEstudiante

dbo.texpedienteest.codigo

dbo.testudiante.cedula

dbo.tpersona.cedula

dbo.tcentroeducativo.codigo

Tabla 24: Exploracién de datos de deserciones.

Fecha Cédula PrimerApellido  SegundoApellido  Nombre Estado

Estudiante
22/08/2008 1-1531-0326  BRENES ARCE LUIS DIEGO 3
22/08/2008 1-1548-0978 CHAVARRIA  JIMENEZ ANGIE 2
22/08/2008 1-15460-0592 GARCIA QUIROS JOSE GUILERMO 2
22/08/2008 1-1513-0954 RODRIGUEZ FERNANDEZ BRYAN ANDREY 2
22/08/2008 1-1541-0778 SEGURA TELLERIA RAQUEL 2
22/08/2008 1-1470-0804  URENA ROJAS OSCAR 2
22/08/2008 1-1521-0632 FALLAS ARIAS ALEXANDER 2
25/08/2008 3-0464-0936 BRENES CHAVEZ DANIELA 2

g. Rendimiento Académico

e Se visualizaron promedios en 0, se debe averiguar cual es la nota minima.

e Cédulas inconsistentes, y que no cumplen el formato.
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SELECT

[FROM

dbo
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.
INNER JOIN

ON
INNER JOIN

ON
INNER JOIN

ON

.tcursolectivo.anno
tperiodo.nombre
tasignatura.nombre
trendimiento.cedula
trendimiento.nota

dbo

.trendimiento.codAsignatura =
dbo.
dbo.
dbo.
dbo.

AS
AS
AS
AS
AS

Cursolectivo,
Periocdo,
Asignatura,
Cedula,

Nota

trendimiento
dbo.

tasignatura

dbo.tasignatura.codigo
tperiodo
trendimiento.codPeriodo = dbo.tperiodo.codigo
tcursolectivo

tperiodo.codCursolective = dbo.tcursolectivo.codigo

rHERE

dbo.tcursolective.anno =

Tabla 25: Exploracion de datos de rendimiento académico.

CursoLectivo Periodo Asignatura Cédula Promedio
2012 Primer periodo Educacion Fisica 01-1626_-0006__ 0.00
2012 Primer periodo Educacion Fisica 115830406 62.00
2012 Primer periodo Educacion Fisica - - 0.00

h. Beneficios Econdmicos

e Los datos no estan siendo actualizados. Se hallaron estudiantes en la tabla
testudianteBeca, que en la tabla thojadatos el campo poseeBeca es igual a 0;
asumimos que 0 es igual a No y 1 es igual a Si.

e Se encuentran cédulas que no cumplen el formato, y son inconsistentes.
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SELECT dbo.tcursolectivo.anno AS Cursolectivo,
dbo.testudiante.ceduls,
CASE WHEN dbo.thojadatos.poseeBeca = THEN '=1°
ELSE 'NC" END AS PoseeBeca,
CASE WHEN dbo.thojadatos.poseeBono = THEN '=1°
ELSE 'NC" END AS poseeBono,
CASE WHEN dbo.thojadatos.asisteComedor = THEN 'sSI1°
ELSE 'NO' END AS asisteComedor,
CASE WHEN dbo.thojadatos.recibeTransporte = THEN 'sSI1°
ELSE 'NO' END AS recibeTransporte
FROM dbo.thojadatos
INNER JOIN dbo.tcursolectivo
ON dbo.thojadatos.codCursoLectivo = dbo.tcursolectivo.codigo
INNER JOIN dbo.texpedienteest
ON dbo.thojadatos.codExpedienteEst = dbo.texpedienteest.codigo
INNER JOIN dbo.texpediente
ON dbo.texpedienteest.codigo = dbo.texpediente.codigo
INNER JOIN dbo.testudiante
ON dbo.texpediente.cedula = dbo.testudiante.cedula
WHERE dbo.tcursolectivo.anno =

Tabla 26: Exploracion de datos de beneficios econémicos.

CursoLectivo  Cedula RecibeBeca RecibeBono AsisteComedor RecibeTransporte
2012 10400470104 NO NO NO NO
2012 0-1096-583_ NO NO NO NO
2012 01-1626_-0006_  NO NO NO NO
2012 40520120275 NO NO NO NO
2012 1002153245 NO NO NO NO

i. Encargado del Estudiante

e Se debe asignar los valores de parentesco, ya que se encuentran fijos en la
aplicacion.
e El formato de la cédula es incoherente; tanto para el estudiante, como para el

encargado.
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SELECT dbo.testudiante.cedula AS CedulaEstudiante,

dbo.tencargado.cedula AS CedulaEncargado,

CASE
WHEN dbo.tencargado.viveConEstudiante = THEN 'ST°
ELSE '1M0" EMND AS viveConEstudiante,

dbo.tencargado.parentesco
FROM dbo.testudiante
INNER JOIN dbo.testudianteencargado
ON dbo.testudiante.cedula =
dbo.testudianteencargado.cedEstudiante
INNER JOIN dbo.tencargado
ON dbo.testudianteencargado.cedEncargado = dbo.tencargado.cedula

Tabla 27: Exploracion de datos del encargado del estudiante.

Cédula Parentesco
0 1
135-RE-017233 0
- - 0
_C1780726- - 0
6780 1
6780 7
6780 0
8-3006-4__ 0
8888060088 7
c0830064 0
10400470104 0
160400094936 1

J. Datos personales del estudiante

La exploracion de datos muestra fechas de nacimiento con error, y los valores del

Estado Civil se encuentran en el codigo de la aplicacion.

e Fecha de nacimiento presenta error, por lo que al calcular la edad se obtienen
valores o muy bajos, 0 muy altos.

e Se deben buscar los valores del Estado Civil, porque se encuentran fijos en la
aplicacion.

e Cédulas que no cumplen el formato, y son inconsistentes.
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SELECT dbo.tpersona.cedula,
dbo.tpersona.primerfpellido,
dbo.tpersona.segundofpellido,

dbo.tpersona.nombre,

dbo.tnacionalidad.nombre AS Nacionalidad,
CASE WHEN dbo.tpersona.sexo = THEN 'FEMENINO'
ELSE 'MASCULINO' END AS Sexo,

dbo.testudiante.fechaNacimiento,
Datediff(yy, dbo.testudiante.fechaNacimiento, Getdate()) AS Edad,
dbo.testudiante.estadoCivil
FROM dbo.tpersona
INNER JOIN dbo.testudiante
ON dbo.tpersona.cedula = dbo.testudiante.cedula
INNER JOIN dbo.tnacionalidad
ON dbo.tpersona.codNacionalidad = dbo.tnacionalidad.codigo

Tabla 28: Exploracion de datos personales del estudiante.

Valor Cédula Estado
FechaNacimiento Edad Civil
115020087 27/02/2012 1 0
- - 15/02/2013 0 0
_C1780726- -  0001-01-01:00 2012 0
6780 0855-11-16:00 1158 0
7100460 1897-03-04:00 116 0
0-0710-0460 18/12/8989 -6976 0
8888060088

4.3 Fase 3 - Preparacion de los datos

La preparacion de los datos es una de las fases determinantes, en el éxito de la creacion
del Almaceén de Datos. Se identifica el conjunto de datos que se usara para el trabajo de
analisis principal, y que estaran basados en el conjunto de datos desplegados por el

reporte de variables maltiples.

4.3.1 Datos seleccionados

La seleccidn de los datos se basd en una exploracion de todas las tablas utilizadas, en la
elaboracion del reporte de Variables Multiples, del sistema PIAD en Linea, como
muestra el diagrama de la figura 22. Esta labor se llevd a cabo, recorriendo las

porciones de cddigo ejecutadas por la aplicacion, y anotando cada sentencia de
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Transact-SQL utilizadas para consultar y valorar los datos. El reporte de variables
multiples no utiliza un procedimiento almacenado de la base de datos, sino que se

construye dindmicamente desde la aplicacion.

Figura 22 Entidades que alimentan el Almacén de Datos.

4.3.2 Limpieza de datos

Se descartan los estudiantes, cuyo formato de cédula no cumpla con las siguientes
especificaciones:

e Tener una longitud de 11 caracteres.

e El caracter 2 y 7 deben corresponder a un guion (-).

e El primer caracter debe ser un nimero del uno (1) al nueve (9).
e EI Ultimo caracter debe ser un nimero del cero (0) al nueve (9).

Se excluyen los registros repetidos en varias de la tablas, por utilizar llaves primarias
subrogadas, se anotan registros con el resto de la informacion repetida, por lo cual a la
hora de utilizar la informacién, se decidié agruparla por el resto de los campos para

eliminar los repetidos.

4.3.3 Construccion de datos

Edad del Estudiante: La edad del estudiante se construye tomando el campo
FechaNacimiento de Testudiante, y se obtiene la diferencia con la fecha actual de la

base de datos (Getdate) en afios.

HogarUniparental: Por cada estudiante, se seleccionan aquellos encargados donde el

parentesco sea padre o madre, y que viven con él.

4.3.4 Integracion de datos
EscolaridadPadre: se selecciona la escolaridad que posee el encargado, cuyo parentesco

es padre.
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EscolaridadMadre: se selecciona la escolaridad que posee el encargado, cuyo parentesco

es madre.

435 Formateo de datos
Transformar formateando se refiere, principalmente, a modificaciones sintacticas hechas
a los datos que no cambian su significado, pero podria ser requerido por la herramienta

de modelado.

Como la dimension de sexo empieza el Id con 1, y la tabla de persona guarda O para el
sexo Femenino, y 1 para el sexo Masculino; se toma el campo Sexo y se le suma uno.

Este proceso se aplica de igual manera a la adecuacion.

4.4 Fase 4 - Modelado

El modelado del Almacén de Datos, se ha llevado a cabo bajo la filosofia de Kimball,
haciendo uso de los elementos bésicos: los sistemas operacionales (son las distintas
bases de datos que contienen la informacion de los colegios académicos, que utilizan el
sistema Piad en Linea); el area de transformacion (esquema llamado
TransformacionDatos), donde se realizan las operaciones necesarias, para transformar
los datos; el area de extraccion de datos (esquema llamado ExtraccionDatos) donde se
copiaran los datos sin cambios de las fuentes de informacion originales; y el area de
presentacion (esquema que se ha llamado SoporteDecisiones, que contendra las tablas

del esquema estrella).

La construccion esta basada en la seleccion del proceso de negocio, definido por la
informacion provista en el reporte de variables multiples: la granularidad llevada hasta
la cantidad de estudiantes; la eleccion de las dimensiones, tomada de los distintos filtros
de informacién del reporte mencionado; la identificacion de hechos, basada en los
indicadores de cantidad de estudiantes (el ingreso per capita familiar promedio, el
rendimiento determinado por las notas de las asignaturas de los estudiantes, y el

ausentismo basado en las lecciones a las que se ausenta, con o sin justificacion)

Ademas, de que los proceso recomendados por Kimball, se encuentran integrados en la

metodologia CRISP, permitiendo complementar la parte innovadora de este proyecto.
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4.4.1 Generar el disefio de prueba

Antes de construir un modelo, es necesario definir un procedimiento para probar la
calidad del modelo y la validez. Por ejemplo, en tareas de mineria de datos
supervisadas, como la clasificacién, es comdn usar tasas de error como medidas de
calidad. Por lo tanto, el disefio de prueba especifica, que el conjunto de datos deberia ser
separado en el entrenamiento, y en el conjunto de prueba. EI modelo estad construido

sobre el conjunto de entrenamiento, y su calidad estimada sobre el conjunto de prueba.

442 Construccion del modelo

Arquitectura del ETC.

sQL*® Tareas Cubos

+  Calendario Tarea 01 Tarea 02 Tarea 03 Tared N FEEeS

Agent +  Orden ICDs
o STSISI : F’C%?]ueifrzs ontro Control Control Tablas
entro - Mantenimiento O 0 Flow 02 Flow 03 B

Flows
. Extrae
SSIS - Tansforma Data Data Data Data Tabla
Data | plegra/nsera SIS Flow 02 Flow 03 Flow n
Flows

SQL + Vadlidacién
« Cdlidad
Server . Trgrlgfirchién PA 01 PA 02 PA n - Columna

DB * Reglas del Neg

Figura 23 Arquitectura del Almacén de Datos Piad para el proceso de ETC (Extraccion,
transformacion y cargado)

La arquitectura mostrada en la figura 23, permite modelar un Almacén de Datos
escalable y robusto. Esta arquitectura servira de guia, para que nuevas etapas del

Almacén de Datos se lleven a cabo, en forma estandarizada y ordenada.

Estructuras de Tipo Multidimensional (ETMs)
Se utilizaron las estructuras de tipo multidimensional, para mostrar al cliente la

informacion que se podria desplegar desde el modelo multidimensional.

Como muestra la figura 24, todos los ETMs (como por ejemplo DM Periodo, Dm

Provincia, Dm Curso Lectivo, entre otras) de color negro son las dimensiones de la
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estrella (incluyendo las tablas de dimensiones mostradas), y seran los datos por los que

se pueda agrupar Yy filtrar la informacion, que se desprende del ETM Hc Variables

Multiples (color azul, el cual representa los hechos). No se despliegan todas las barras

de dimensiones, para poder tener una imagen mas clara. Se opta por documentar la

totalidad del modelo, por medio de ETMs y tablas descriptivas de nombre de

dimensiones, y sus correspondientes valores.

EIMs Cubo Variables MUltiples voz

Hec Var Multi Dm Periodo Dm Provincia Dm C.Lectivo Dm Adec Curri Dm Estado Vivi Dm Tenenc Vivi Dm Escolari(P&M)

® ® ® ® ® ® ®
I I —— | I I ——
o Primer San Jose 2000 Sin _ Exc Propia Ninguna
Ausentismo adecuacion Libre
I I —— | I —— ——
I..cnta - Segundo Cartago 2002 No Mb Propia Primaria
Promedio significativa Hipote Incom.
I I ——— | I —— ——
Edad . 2003 - . - Primaria
Promedio Tercer Alajuela Significativa Reg Alguilada Comp.
I I —— | I | ——
Ingreso Semestre 1 Heredia 2004 De Mala Prestada Secund.
ngreso ACCEs0 Incomp.
Promedio L | [ ]
I I —— | ——
Cantidad Puntar :
Canfidad Semestre 2 2005 Precario Secund.
Estudiantes Comp.
—— I —— ——
2006 Técnico
Guana
. . Prof.
Dim Valores Dim Valores
Dm Acceso Internet | Si, No Dm Direccion Lista de direcciones
Dim Asignatura Matematica, Espafiol, Civica, Religidn, etc Dm Ditrito Lista de distritos

D Beca 0, avancemas, comedor Dm Estudiante Trabaja |No, diferentes tipos de trabajo
Dm Bono Si, No Dm Hogar Uniparental |Si, No
Dm Canton Lista de cantones Dm Nivel Sétime, Octavo, Moveno, Decimo, Undécimo
Dm Caso Ausentismo |Si, No Dm Profesor Nombre profesor 1, Nombre profesor 2, etc
Dm Caso Desercién | Si, No Dm Rango Notas Rango de notas (96 - 100), ...
Dm Circuito Lista de circuitos Dm Repitencia Si, No
Dm Colegio Lista de colegios Dm Sexo Femenino, Masculino

Figura 24 ETMs del cubo de variables multiples

Disefio de la estrella.

Segun muestra la figura 25, se elige un modelo en estrella para el Almacén de Datos,

cuya simpleza, al no mantener relaciones de las dimensiones con otras tablas, le hace

mas eficiente en las consultas.

Pagina | 96



‘{mm(homm«um)
Lofs

. ! { g 3 " 1 3 i
'R |4 o o ¢ f ' )

Figura 25 Diagrama estrella del cubo variables multiples

Despliegue de informacion
Para el despliegue de informacién se puede utilizar una herramienta de generacion de
reportes, o una herramienta de despliegue de informacion. Para efectos de este proyecto,

se hara uso de la herramienta Microsoft Excel.

Implementacion de Indicadores clave de desempefio (o ICD)

El término en inglés se conoce como KPI o “Key Performance Indicators”. Los
servicios de andlisis del SQL Server 2008, brinda la posibilidad de agregar ICDs a las
bases de datos, con el fin de evaluar el desempefio de los negocios, estos indicadores se
reflejarian en los datos del modelo multidimensional. Un ICD esté relacionado a los
hechos de un modelo multidimensional, y a los calculos que se puedan llevar a cabo con
estos hechos. Estos céalculos se realizan por medio de un lenguaje llamado:
declaraciones de expresiones multidimensionales (0o MDX, en inglés seria

“Multidimensional Expressions (MDX) statements”).

Para que un ICD pueda evaluar el desempefio de un negocio, se debe de tomar en cuenta

las siguientes cuatro caracteristicas:

e El valor en si del ICD, por ejemplo, nota promedio, el cual se calcula como el total

de notas entre la cantidad de estudiantes, por un conjunto dado de caracteristicas.

e Elvalor meta del ICD, este se define de acuerdo a las necesidades del negocio.
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e EIl estado del ICD. El negocio debe de definir cuando la meta es alcanzada

satisfactoriamente, cuando se estd alejando los resultados de esta, y finalmente
cuando el valor obtenido esta totalmente desviado de la meta definida.

e La tendencia del ICD con respecto al tiempo. El negocio define, con respecto al

tiempo, como se debe de comportar los valores obtenidos.

Nota Valor versus Valor versus Nota
Promedio meta hoy. meta con promedio >
% de respecto al 70

Ausencias % de
Ausentismo <

5%

tiempo.

Figura 26 Definicion de un ICD para el modelo multidimensional variables multiples.

El diagrama mostrado en la figura 26, describe las cuatros caracteristicas que se pueden
definir para un ICD, para el modelo multidimensional de variables mdaltiples del
Almacén de Datos PIAD. El diagrama describe la relacion entre las partes, y los
posibles valores para cada una de las caracteristicas del ICD (nota promedio y % de

ausencias).

Los ICD’s de nota promedio y porcentaje de ausencias, son de gran ayuda para que el
negocio pueda monitorear el desempefio de la educacion en los centros educativos, que
utilizan el sistema PIAD en linea. Los ICDs pueden variar su valor y sus estados

dependiendo, de las variables que el usuario seleccione.

Colegio LICEO DE SAN ANTONIO |7

Values
Row Labels K icd_Ausentismo icd_Ausentismo Status icd_Promedio_Notas icd_Promedio_Notas Status Hc Conteo Estudiantes
Biologfa 3.70% 71.64 O 5,941.00
Ciencias 2.44% 70.14 o 14,077.00
Educacion Civica 4.38% 72.49 £ 19,538.00
Espafiol 2.50% 68.19 o 20,077.00
Estudios Sociales 2.71% 69.24 = 20,196.00
Fisica 3.73% 73.24 4+ 5,862.00
Francés 3.36% 72.20 %+ 14,550.00
Inglés 3.26% 74.50 ﬁ 18,849.00
Matematica 2.31% 66.39 = 20,620.00
Quimica 3.69% 69.04 = 6,066.00
Grand Total 2.94% 70.44 4 145,776.00
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Figura 27 Ejemplo de ICDs para el Almacén de Datos piad

La figura 27, describe como los ICDs, ausentismo y promedio de notas, muestran sus
valores y estado, con respecto a las variables colegio y asignatura. En el caso del ICD
ausentismo, su meta es ser menor de 5%. En el caso del colegio Liceo de San Antonio,
esta meta se cumple por materia, por lo que su indicador de estado se encuentra en
color verde. En el caso del ICD promedio de notas, para este mismo colegio se define la
meta como promedio de notas mayor a 70. En caso de que, el promedio de notas se
encuentren entre 60 y 70, se considera una advertencia de que se estd alejando de la
meta, y su estado sera de color amarillo. Con base en lo antes mencionado, por ejemplo
para la materia espafiol, el promedio de notas esta en estado de advertencia, ya que este

tiene un promedio 68.19, el cual es menor a la meta definida.

4.5 Fase 5 Evaluacioén

La evaluacion de los datos es un proceso clave para el éxito de la creacion del Almacén
de Datos. Esta evaluacion ocurre en todo el proceso de ETC (o proceso de extraccion,

transformacion y cargado de datos).
En el proceso de evaluacion se realizan actividades como:

e Validacién de cantidades.
e Validacion de tipos de datos.
e Validacion de sus clasificaciones.

e Consolidacion de datos.

45.1 Evaluacion del cumplimiento de los objetivos del negocio y los criterios de éxito
establecidos.

Objetivos del negocio

Centralizar la informacién para toma de decisiones: se ha centralizado la informacion de

diez colegios académicos que utilizan el sistema PIAD en linea, para permitir el analisis
de la informacion en forma conjunta, para la produccion de los indicadores de la

calidad.

Permitir la mezcla de variables para generar informacion: Se ha implementado 26

variables, de las 27 contenidas en el Reporte de Variables Mdltiples, logrando
implementar en un 96% la informacion requerida. Se espera, en la proxima version del

Almacén de Datos, incluir la dimension del grupo al que pertenece el estudiante,
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mediante la agregacién de las tablas: tsubgrupo, tsubcargaacademica vy
tsubgrupoestudiante.  Se incluyeron nuevas variables, tales como rango de notas,

Direccion Regional y circuito.

Criterios de éxito

Segun los criterios de éxitos, definidos en la primera fase del desarrollo del Almacén de
Datos, se ha evaluado el cumplimiento de los mismos para determinar el éxito del

proyecto.

CRE - 001 - Tiempos de respuesta al usuario: El proceso de generar el cubo de

informacion, involucra la carga y transformacion de datos. Por lo cual, el tiempo
requerido para completar el proceso va a variar segun la cantidad de datos a procesar y
las caracteristicas de infraestructura tecnoldgica en la que se ejecute. Para efectos de
este proyecto las pruebas realizadas tuvieron una duracion de treinta minutos. Una vez
cargado el cubo, la respuesta de provision de informacion con la herramienta de Excel

es inmediata.

CRE — 002 - Capacidad de mantener informacion histérica: EI Almacén de Datos PIAD

es capaz de registrar la informacion histérica de rendimiento, asistencia, desercion entre

otros valores para ser analizadas y determinar patrones de comportamiento.

CRE -003 - Generar reportes gue permitan el uso de parametros para su generacion, por

parte del usuario: Utilizando como visualizador de dato la herramienta Excel, se provee

al usuario de una capacidad ilimitada, para generar reportes y graficos, segin sus
necesidades. También, se puede utilizar Reporting Service para la generacion de

reportes que provean informacion a los usuarios, segun sus roles y permisos.

CRE -004 - Disefio del Almacén de Datos: EI Almacén de Datos incluye veintiséis, de

las veintisiete variables del reporte de variables multiples del sistema PIAD, queda
pendiente incluir la dimension del grupo al que pertenece el estudiante, mediante la
agregacion de las tablas: tsubgrupo, tsubcargaacademica y tsubgrupoestudiante, en la

proxima version del Almacén de Datos.

CRE-005 - Sequridad de la informacién: EI Almacén de Datos PIAD cuenta con la

seguridad que brinda la herramienta MS SQL Server 2008 R2, para la definicién de

perfiles y permisos de autorizacion sobre la informacion a desplegar. También se puede
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hacer uso de la herramienta de Reporting Service, para la generacién de reportes
especificos, regulando el acceso a los mismos, de acuerdo a las politicas de seguridad

que se definan.

El Almacén de Datos PIAD es una herramienta, que viene a proveer al negocio de una
forma dinamica de analisis de grandes volumenes de informacion, que permiten una
toma de decisiones acertada, como la posibilidad de implementar, a futuro proyectos de
mineria de datos que permita determinar patrones de conducta en los estudiantes, que
ayuden a mejorar la calidad de la informacion, asi como las condiciones en que se

ofrece, para disminuir el ausentismo y la desercion y mejorar el rendimiento.

4.5.2 Evaluacién del proceso
La evaluacion de los resultados ocurre en todo el proceso del ETC, ya que de esta
manera se asegura el tener la mejor informacion posible, para la creacion de las

herramientas de soporte a la toma de decisiones.

Cuando se esta en el proceso de decidir, cuales fuentes de datos hay que cargar al
Almacén de Datos, se debe evaluar el tipo de dato que se piensa utilizar. Por ejemplo, el
tamafio de los textos, ya que una mala decision a la hora de definir un tamafio, puede
provocar una pérdida de informacion. Ademas, no se puede asumir que todas las fuentes
de datos son iguales, hay que realizar validaciones; tanto de base de datos, como de los

datos en si, para estar seguros que estamos tomando la mejor decision.

Una vez definidos los tipos de datos a considerar, estos se deben de evaluar. En el caso
de nuestro Almacen de Datos, se definen una serie de variables, las cuales ayudan al
analisis de datos, pero estas deben ser evaluadas, con el fin de asegurar que se estan
utilizando correctamente; y de la misma forma en todas las fuentes de datos

contempladas en el Almacén de Datos.

En caso de los datos que formaran parte de hechos, es decir los datos utilizados para el
analisis, es sumamente importante evaluar, cuales serian los mejores valores por
defectos, para cuando no se puede definir o encontrar algin dato en especial. Por
ejemplo, es importante definir el valor por defecto, cuando no se pueda definir la nota
de un estudiante en algin momento dado (en nuestro caso definimos el valor por

defecto igual a cero).
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La valoracién y evaluacion de los identificadores es un paso importante, para asegurar
resultados confiables para el Almacén de Datos. En este proyecto, en particular, la
evaluacion de las cédulas de los estudiantes fue clave, para poder contar con datos
fiables. El formato fue vital, para asegurar que no se dé la duplicacion de datos en el
Almacén de Datos; es algo basico que los datos posean una calidad aceptable. Ademas,
se deben identificar y separar los casos especiales, para que sea el negocio quién

determina el tratamiento que deba aplicarseles.

Al efectuar la evaluacion de resultados, es importante validar si el alcance del prototipo
es significativamente representativo, con respecto al total de fuentes que alimentarian el
Almacén de Datos. Para el presente trabajo, el total de centros educativos, incluidos en
el prototipo, fue de diez colegios, estos se seleccionaron por ser los que tenian niumero
significativo de datos, y mayor completitud de los mismos. Se escogieron diez colegios
(aproximadamente un 25%), del total de bases de datos que utilizan el sistema PIAD en
linea. Al ser un nimero significativo, se enfrentaron problemas muy similares, a los que
presenta un Almacén de Datos en produccion. La mayoria de dificultades encontradas,

se relacionan con la calidad de datos, y el uso no estandarizado de la informacion.

Un paso clave en la evaluacion de los datos, es donde se lleva a cabo. Inicialmente, se
llevd a cabo una exploracion de los datos en los repositorios individuales, de cada
colegio. Sin embargo, fue cuando se unificaron en la extraccién, cuando los problemas
grandes surgieron. El tener la informacion de los diez colegios en un unico repositorio
evidencio, inconvenientes del uso de los datos, de calidad y falta de estandarizacion al
utilizar los términos. Por ejemplo, los cdédigos de los periodos lectivos y de las

asignaturas eran diferentes, para cada centro educativo.

Segun lo mencionado en el marco tedrico, en un modelo multidimensional existen
tablas de hechos, y tablas de dimensiones. Al intersecar las dimensiones, se logra
identificar hechos que pueden ayudar a analizar situaciones. Un ejemplo, es la
identificaciéon de las ventas (en este caso es el hecho), para un producto en un mes
especifico (estas son las dimensiones). En el presente proyecto, se construyeron
veintiséis dimensiones y ocho hechos. Es importante, que antes de generar el cubo se
evalué que las dimensiones se estan utilizando correctamente, y que las consultas a la

tabla de hechos, devuelven resultados confiables y validos.

La evaluacion de los datos se realizd por etapas:
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a. Se comprobd que los datos que se estan generando son correctos, para lo que se
utiliza la ejecuciéon de consultas clave de prueba, dentro del proyecto del cubo,

utilizando la herramienta de Visual Studio.

b. Una vez identificado el dato clave, se debe hacer la misma consulta en el modelo
multidimensional, generado en el motor de base de datos en SQL Server.

c. Si la anterior comparacion es satisfactoria, se valida el resultado con la aplicacién
cliente, que se conecta a la base de datos multidimensional. Para efectos de este

proyecto, las pruebas se realizaron con el cliente de Excel.

En el momento que se estén evaluando los procesos de extraccion, transformacion y
carga de datos, se debe realizar un analisis estratégico, para definir cuanto procesar a la
vez. Por ejemplo, evaluar a cada estudiante para saber que nota obtuvo cada por afio,
periodo, nivel, materia, grupo y colegio, es un proceso pesado, que debe realizarse por
separado de la evaluacion, de cuéntas veces un estudiante ha faltado por las mismas
caracteristicas. Este tipo de separacion se define, por medio pruebas con cantidades de
datos controladas, y midiendo el impacto en el motor de base de datos por tiempo de
procesamiento. Un proceso, con una duracion de 5 a 10 minutos, es aceptable para
grandes cantidades de datos, pero procesos con una duracién de mas de 10 minutos, al
llevarlos a un ambiente de produccidn, se convertiran en procesos que tardan horas en

llevarse a cabo.

Para evaluar las trasformaciones, es aconsejable tener un lugar temporal, que permita
analizar que los resultados fueron los esperados. Ademas, se aconseja utilizar técnicas
de confirmacion a base de dato falso (o “commit false”), lo cual ayuda a que se puedan
utilizar los datos de prueba varias veces. Para este caso, se definieron tres lugares (o
esquemas) en la base de datos: extraccion, trasformacion y soporte de decisiones. El
primero recibe los datos sin cambios de las fuentes; en transformaciones como su
nombre lo dice ocurren todos los cambios estratégicos, y finalmente en soporte estan los
datos listos, para generar el cubo. Unicamente, se aplican los cambios finales a los
hechos, cuando la trasformacion ha sido validada en el lugar temporal en la seccion de

trasformaciones.

En la etapa de extraccion y consolidacion de los datos de las fuentes, se puede dar el
caso que se utilicen conceptos en forma irregular. Por ejemplo, representar los periodos

en forma diferente en cada centro educativo, es decir que el primer trimestre de un curso
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lectivo se represente con identificador diferente, o que un profesor exista en varios
colegios con la misma cedula de identidad, pero con nombres distintos. Este tipo de
situaciones se presentaron, por lo que hay que disefiar trasformaciones claves, para
poder traducir estas irregularidades en un grupo de datos estandarizado. Por medio de la

evaluacion de los datos consolidados, se puede corregir este tipo de situaciones.

Es importante a la hora de evaluar los datos, entender las reglas del negocio, ya que al
entenderlas, se pueden disefiar pruebas las cuales busquen validar estas reglas. Por otro
lado, el entender las reglas de negocio, ayuda a realizar un plan efectivo para procesar
los datos y evaluarlos. Finalmente, la prueba que siempre hay que realizar, antes de
generar un cubo, es probar que todos los datos de las dimensiones correspondan a los

hechos, y que no existan valores desconocidos dentro del modelo.

Finalmente, realizadas todas pruebas, antes mencionadas, corresponde al negocio
realizar el uso de la herramienta de andlisis, y comenzar un proceso de mejora continua
con el equipo de desarrollo, ya que los datos son cambiantes, constantemente crecen, y
representan el comportamiento los estudiantes. Las necesidades de cambios que se
generaran, por parte del negocio, deben de someterse a un proceso de priorizacion y
planeamiento, para que estos se vayan aplicando de acuerdo a un orden basado en las

necesidades del negocio.

4.6 Fase 6 Implementacion o despliegue

Para efectos de la presente investigacion, la herramienta elaborada no sera
implementada adn, ya que se esta en un proceso de unificar las bases de datos, utilizadas
por los centros educativos, en un Gnico repositorio, por lo cual el disefio de la base de

datos y sus estructuras seran variados.

Con el fin de llevar a cabo la investigacion, y completar la Fase 6 de la metodologia
CRISP, se estan implementando los apartados, de esta seccidon, a manera de

recomendacion.

4.6.1 Resultados del Almacén de Datos
Este apartado detalla la evaluacién de los resultados del desarrollo del Almacén de

Datos, y la recomendacion de un plan para llevar a cabo la implementacion del mismo.

Extraccion de Datos
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Se ha implementado un Almacén de Datos que inicidé con una carga de datos, para el
analisis, compuesta por 24 tablas, con un total de seis millones quinientos treinta y
cuatro mil ochocientos cincuenta y un registros (6.534.851), representados en la tabla
29.

Tabla 29. Procedimientos almacenados de la transformacién de datos.

Tabla Cantidad Registros

tasignatura 353
tasistenciadiaria 1828006
tasistencialeccion 2811293
tbeca 20
TCargaAcademica 19944
tcursolectivo 131
tdocente 920
tencargado 20835
tencargadonucleofamiliar 5452
testudiante 78474
testudiantebeca 4343
testudianteencargado 29349
TExpediente 86020
tgrupo 1503
tgrupoestudiante 122468
thojadatos 16196
tleccionefectiva 3607
tmatricula 47147
tnivel 50
tnucleofamiliar 3441
tperiodo 599
tpersona 51403
trendimiento 1390008
ttraslado 13289
Total 6534851

Transformacion de Datos: se crearon N Tablas y N procedimientos almacenados, que
permitieron la limpieza, transformacion y creacion de los datos requeridos para el
Almacén de Datos, segun la informacion obtenida de las 10 bases de datos,

pertenecientes a 10 colegios académicos que utilizan el programa PIAD en linea.
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b.

Tablas:

TAsignatura
TAsignaturaClaseEfectiva
TCanton
TCentroEducativo
TCircuito
TDireccionRegional
TDistrito
TEscolaridadMadre
TEscolaridadPadre
TEstudiante

TEstudiante Ausentismo
TEstudianteBeca
TEstudianteCasoAusentismo
TEstudianteDesercion
TEstudiantelndicador
TEstudianteNotas
TEstudianteProfesorGrupo
TEstudianteRepitente
TEstudianteUbicacion
THogarUniparental
THojaDatosUnica
TNucleoFamiliar
TPeriodosAD

TProvincia

TSistemalnformacion

Procedimientos Almacenados:

Los procedimientos almacenados, programados con la finalidad de aplicar extraccion,

limpieza, transformacion de datos y la carga de los mismos en la estrella, se encuentran

representados con su respectiva cantidad de lineas de cddigo en la tabla 12. Se requirio

al menos de diez mil lineas de cddigos en total, entre consultas y pruebas de codigo,
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para llegar a la construccion del Almacén de Datos PIAD. Sin embargo, las

mencionadas en la tabla 30 son los que se han registrado en la base de datos.

Tabla 30 Procedimientos Almacenados del Almacén de Datos PIAD.

Cantidad

N° | Nombre Procedimiento Lineas
1 | [actualizarAsistenciaEfectivaAusencias] 40
2 | [actualizarAsistenciaEfectivaTodosEstudiantes] 29
3 | [actualizarEstudianteCasoAusentismo] 30
4 | [actualizarEstudianteCasoRepitencial 29
5 | [actualizarEstudiantelndicadores] 40
6 | [actualizarEstudianteRangoNotas] 53
7 | [actualizarEstudianteRangoNotas] 31
8 | [actualizarTEstudianteBeca] 28
9 | [actualizarUbicacionEstudiantes] 31
10 | [borradoTablasPiadEnLinea] 44
11 | [insertarDimensionesVarMultV1] 255
12 | [insertarDmAsignatura] 36
13 | [insertarDmColegio] 34
14 | [insertarDmCursolectivo] 34
15 | [insertarDmNivel] 32
16 | [insertarDmPeriodo] 31
17 | [insertarDmProfesor] 44
18 | [insertarEscolaridadPadres] 86
19 | [insertarHcVariablesMultiplesV1] 44
20 | [insertarTAsignaturaClaseEfectiva] 35
21 | [insertarTEstudiante] 57
22 | [insertarTEstudianteAusentismo] 88
23 | [insertarTEstudianteBeca] 94
24 | [insertarTEstudianteCasoAusentismo] 101
25 | [insertarTEstudianteDesercion] 68
26 | [insertarTEstudiantelndicador] 96
27 | [insertarTEstudianteNotas] 53
28 | [insertarTEstudianteProfesorGrupo] 46
29 | [insertarTEstudianteProfesorGrupo] 43
30 | [insertarTEstudianteUbicacion] 68
31 | [insertarTHogarUniparental] 50
32 | [insertarTHojaDatosUnica] 57
33 | [insertarTNucleoFamiliar] 56
34 | [insertarTPeriodosAD] 41
35 | [transformacionTAsignatural 34
Total 1938
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Soporte de Decisiones: Se cre6 un esquema de datos, para albergar las estructuras de la

estrella que proveera la informacion del cubo multidimensional, del Almacén de Datos.

La estrella qued6 compuesta por 26 dimensiones y una tabla de hechos.

a.

Dimensiones:

DmAccesolnternet: Dimensién que registra SI — NO como indicadores de que

el estudiante posee 0 no acceso a internet.

DmAdecuacionCurricular: Expone los tipos de adecuacion curricular, que

puede aplicarse a un estudiante.

DmAsignatura: Registra las asignaturas que fueron tomadas en cuenta, para la

informacion del Almacén de Datos.
DmBeca: Muestra las distintas becas que se otorgan a los estudiantes.

DmBono: Dimension que registra SI- NO como indicador, de que un estudiante

recibe bono.
DmCanton: Registra los cantones de Costa Rica.

DmCasoAusentismo: Dimensidn que registra SI- NO, como indicador de que

un estudiante es un caso de ausentismo.

DmCasoDesercion: Dimension que registra SI- NO, como indicador de que un

estudiante es un caso de desercidn, del sistema de educacion.
DmCircuito: Registra los circuitos educativos.

DmColegio: Dimension que registra los centros educativos (Colegios

académicos publicos).
DmCursoLectivo: Registra los cursos lectivos.

DmbDireccion: Dimension que registra las direcciones regionales del Ministerio

de Educacidn Publica.
DmbDistrito: Dimension que registra los distritos de Costa Rica.
DmEscolaridadMama: Registra los niveles de escolaridad de la madre.

DmEscolaridadPapa: Registra los niveles de escolaridad del padre.
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e DmEstadoVivienda: Dimension que registra los distintos estados que puede

tener una vivienda.

e DmEstudianteTrabaja: Dimension que registra SI- NO, como indicador de que

un estudiante trabaja.

e DmHogarUniparental: Dimensidn que registra SI- NO, como indicador de que

un estudiante vive s6lo con uno de sus padres.
e DmNivel: Registra los niveles gue se cursan en la educacion pablica.
e DmPeriodo: Registra los periodos lectivos.
e DmProfesor: Dimension que registra los docentes (profesores).
e DmProvincia: Registra las provincias de Costa Rica.
¢ DmRangoNotas: Registra los rangos de notas.

e DmRepitencia: Dimension que registra SI- NO, como indicador de que un

estudiante se encuentra repitiendo el curso lectivo.
e DmSexo: Dimension que registra los valores para sexo.
e DmTenenciaVivienda: Registra la condicion de tenencia de una vivienda.
b. Tabla de hechos:

Para en analisis de informacion, el Almacen cuenta con una tabla de hechos
(HcVariablesMultiplesVV1) compuesta por campos calculados y llaves foraneas a las
dimensiones. Esta tabla contiene seiscientos noventa y cuatro mil ochocientos ochenta

y Cinco registros.

Campos de la tabla HcVariablesMultiplesV1

e cedEstudiante: Cédula del estudiante

cedProfesor: Cédula del docente (profesor).
e hcAsistencia: Cantidad de ausencias del estudiante.

e hcAsistenciaEfectiva: Cantidad de lecciones por materia a la debi6 asistir el

estudiante.
e hcEdad: Edad del estudiante.

e hclingreso: Ingreso familiar per capita del estudiante.
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hcNota: Nota de rendimiento del estudiante por materia.
idAccesolnternet: Indicador de que el estudiante posee internet.

idAdecuacionCurricular: El tipo de adecuacion curricular que recibe el

estudiante.
idAsignatura: Identificador de la asignatura cursada por el estudiante.

idBeca: el tipo de beca que recibe el estudiante (en esta se incluye el acceso al

comedor y transporte, entre otras).
idBono: Indicador de que el estudiante posee bono escolar.
idCanton: Identificador del cantén donde reside el centro educativo.

idCasoAusentismo: Indicador de que el estudiante es un caso de ausentismo,

este se determina si el ausentismo sobrepasa el 15% de la asistencia efectiva.

idCasoDesercion: Indicador de que el estudiante desertd en un curso lectivo,

del sistema de educacion.

idCircuito: Identificador del circuito al que pertenece el centro educativo.
idColegio: Identificador del centro educativo al que asiste el estudiante.
idCursoLectivo: Identificador del afio lectivo que cursa el estudiante.

idDireccion: Identificador de la Direccién Regional, a la que pertenece el centro

educativo.
idDistrito: Identificador Unico del distrito en el que se ubica el centro educativo.

idEscolaridadMama: ldentificador del nivel de escolaridad de la madre del

estudiante.

idEscolaridadPapa: Identificador del nivel de escolaridad del padre del

estudiante.

idEstadoVivienda: Identificador del estado en que se encuentra la vivienda del

estudiante.
idEstudianteTrabaja: Indicador de que el estudiante trabaja.

idHecho: Identificador Unico del registro del hecho.
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e idHogarUniparental: Indicador de que el estudiante sélo vive con uno de sus

padres.
¢ idNivel: Identificador del nivel de escolaridad que cursa el estudiante.
e idPeriodo: Periodo lectivo para el curso lectivo.
e idProvincia: Identificador de la provincia donde se ubica el centro educativo.

e idRangoNotas: Rango de notas al que pertenece la nota obtenida por el

estudiante, en una determinada materia.
¢ idRepitencia: Indicador de que el estudiante es repitente.
e idSexo: Sexo del estudiante.

e idTenenciaVivienda: Identificador de la tenencia de la vivienda de la familia

del estudiante.

El Almacén de Datos mantiene un disefio en estrella, permitiendo que, por cada
dimension, puedan realizarse agrupaciones o filtros a los datos contenidos en la tabla de

hechos.

Al generarse el cubo, se produce una permutacién de todas las dimensiones con la tabla
de los hechos, permitiendo agrupar o filtrar los datos de los hechos, por los valores

contenidos en las dimensiones.

Para la visualizacion de la informacion se utiliza la herramienta de MS Excel, y se han
implementado Indicadores Clave de Desempefio que permiten, de una forma grafica y

por colores, identificar el estado de la informacion analizada.

Como se puede observar, en las dimensiones y la tabla de hechos, se ha incluido todas
las variables del Reporte de Variables Multiples, excepto el grupo al que pertenece el
estudiante. Cuando se trabajaba con los datos, se presentaban muchas inconsistencias
con el grupo, por lo que se excluy6 de las dimensiones. EIl problema se presentd, por no
contemplar que se trabajan subgrupos en algunos casos, y se debian incluir las tablas de
tsubgrupo, tsubcargaacademica y tsubgrupoestudiante. Se debe incluir dichos datos en

la proxima version del Almacén de Datos.
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4.6.2 Plan de Implementacion
El Almacén de Datos desarrollado no es una versién definitiva, por lo que se hace una
propuesta de los puntos que deben incluirse en el plan de implementacion, una vez que

se cuente con la versidn final.
a. Preparar de la infraestructura.
e Hardware requerido.
e Software requerido.
e Conectividad.
b. Identificar de los origenes de datos a incluir.

e Crear un mapa de los origenes de datos, identificando la unidad de

produccion, ubicacion y formato.
e Descripcion de los datos en el ambito del negocio.
c. Actualizar la extraccion de los datos.
d. Realizar la transformacion de datos.
e. Cargar los datos en la estrella.
f. Generar o actualizar el cubo.
g. Determinar los usuarios de la informacion, y lo que se puede usar.

h. Definir el despliegue de la informacion en la organizacion.

4.6.3 Supervision y mantenimiento del plan

La supervision y el mantenimiento son cuestiones importantes, si los resultados del
Almacén de Datos se hacen parte del negocio cotidiano y de su ambiente. Una
preparacion cuidadosa de una estrategia de mantenimiento, ayuda a evitar errores en los
datos o la disponibilidad de los mismos. Para supervisar el desarrollo de los resultados
del Almacén de Datos, se requiere contar con un plan detallado para su vigilancia y

mantenimiento.

La supervision y mantenimiento del plan de implementacion del Almacén de Datos

debe contemplar:
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e Definicién de nuevos requerimientos de informacion: de la misma manera que
sucede con cualquier proyecto, las necesidades de hoy, no seran las del mafiana; por
lo tanto, se debera mantener un constante anélisis de las necesidades de informacion

del negocio.

e Andlisis de los datos: se debera entender y preparar los datos, para ser incluidos en

el disefio del Almacén de Datos.

e Disefio y modelado: Actualizar el disefio de la base de datos de extraccion,
transformacion y carga de los datos que se desean analizar; incluyendo la metada de
éstos. Actualizar el disefio del servicio de andlisis para disponer la informacién y las

estructuras de despliegue de datos.

e Implementar los nuevos requerimientos: la implementacion implica, la extraccién
de datos del sistema operacional y transformacion de los mismos, la carga de los
datos validados al Almacén de Datos, segun la periodicidad definida y las
necesidades de actualizacion del negocio. La explotacién de los datos se hace
mediante el uso de reportes y consultas, o herramientas de visualizacion, como
Excel. Es necesario, mantener el control de los datos, por medio de los metadatos
técnicos y de negocio, y que estos se encuentren accesibles a los usuarios finales y al

administrador.
e Revision: determinar las posibles mejoras que se pueden implementar a futuro.

e Disefio de una estructura de capacitaciones: las capacitaciones tienen como
objetivo, el proporcionar formacion estadistica necesaria, para aprovechar de la
mejor manera la funcionalidad incluida en la aplicacion. Se deberan realizar
practicas sobre los nuevos datos implementados, que permitan fijar los conceptos

adquiridos, y sirvan de formacién a los usuarios.

4.6.4 Informe del proyecto

Como ultima actividad, se ha realizado un informe sobre el desarrollo del Almacén de
Datos, que contempla un resumen de cada una de las fases implementadas de la
metodologia CRISP.

Contenido:

a. Resumen de la comprension del negocio: contexto, objetivos, y criterios de éxito
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Resumen del proceso de Modelado del Almacén de Datos
Resumen de los resultados

Evaluacion de los resultados

Resumen de la implementacién y de los planes de mantenimiento
Anélisis Costo/Beneficio

Conclusiones para el negocio

Conclusiones para trabajos futuros.
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5 Conclusiones

Se concluye que al documentar los requerimientos y los datos que aportan valor
para el disefio del Almacén de Datos, se debe tomar en cuenta que:

C-01-01: El proceso de conocer las reglas del negocio y la correcta interpretacion de los
datos, requiere de una gran cantidad de tiempo de los programadores, por no contar
éstos con el conocimiento del rol de negocio, ni de los origenes de datos de la

organizacion.

C-01-02: La cantidad de informacién disponible para analisis y toma de decisiones, se

ve afectada por la calidad de los datos contenidos en los sistemas transaccionales.

Se concluye que para disefiar un Almacén de Datos, mediante el modelado de

estructuras, para contener los datos objeto del analisis, se debe contar con:

C-02-01: Una arquitectura de extraccion, transformacion y carga (ETC) sélida y
escalable, debe estar disefiada de tal manera, que utilice una serie de herramientas, las
cuales satisfagan las diferentes necesidades de un proceso de ETC, para un Almacén de
Datos. Para este proyecto, se utilizd el conjunto de herramientas Microsoft para
inteligencia de negocios de la siguiente manera: Nivel 1: El agente SQL se encargara de
ejecutar tareas, las cuales daran orden, calendarizaran y ejecutaran actividades para la
creacion de un cubo, reporte o ICD (indicador clave de desempefio). Nivel 2: El
controlador de flujo SSIS (Sql Server Integration Services), se encargard de crear y
ejecutar paquetes, los cuales apliquen procesos a nivel de tablas (varias). Nivel 3: El
controlador de flujo de datos SSIS, se ocupara de extraer, transformar, integrar, insertar
y ejecutar procesos para una tabla. Nivel 4: ElI motor de base de datos, por medio de
procedimientos almacenados, validara la calidad de los datos, los trasformard, y validara

reglas de negocio, para una 0 mas columnas de una tabla.

C-02-02: Una arquitectura solida y escalable para un Almacén de Datos, debe contar
con tres areas principales (o0 esquemas), como minimo. Estas areas deben contemplar: la
de extraccion de datos (recibe los datos sin transformaciones de las fuentes de
informacion del Almacén de Datos), la transformacién de datos (se aplican los cambios

necesarios a los datos para limpiar, validar la calidad, y prepararlos para procesos de
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carga) y el soporte de decisiones (donde existen y se crean los repositorios base, para los

modelos multidimensionales).

Del trabajo realizado para la implementacion del Almacén de Datos, las
herramientas de analisis de datos y apoyo al proceso de toma de decisiones, se ha

llegado a las siguientes conclusiones:

C-03-01: Definir los valores por defecto para los hechos, apoya al mejoramiento de la
calidad de datos, ya que con esta practica ayuda a fijar un valor, cuando un dato no se
puede determinar. Por ejemplo, asignar un valor por defecto para el ingreso por mes o la
nota de un estudiante, cuando esta no esta disponible.

C-03-02: Es importante, definir en forma adecuada los tipos de datos que se utilizaran
en el Almacén de Datos, y asegurarse que ésta definicion se respete, en todo momento,
en el Almacén de Datos. Esta definicidn se deriva de un adecuado analisis de tipos de
datos, de las diferentes fuentes informacion del Almacén de Datos.

C-03-03: La escogencia de la cantidad de datos (significativa), para el desarrollo del
Almacén de Datos, ayuda a identificar problemas similares al ambiente de produccion,

lo que permite identificar, con mayor claridad, los problemas de calidad de datos.

C-03-04: Evaluar y validar los identificadores, es una actividad clave para asegurar una
data confiable. Por ejemplo, que los identificadores de los profesores, estudiantes,
asignaturas y periodos sean validos y unicos; esto fomenta que el Almacén de Datos sea

confiable.

C-03-05: La validacion de los datos claves del Almacén de Datos es una tarea necesaria
durante el disefio. Los datos, considerados clave, se derivan del analisis y la exploracion
de datos. Se consideraron datos clave: estudiante, periodo, nivel, materia, grupo y

colegio.

C-03-06: La evaluacion de datos en los origenes por separado, aunque sean de tamafio
significativo, conlleva a que se omitan procesos de transformacion necesarios, ya que no
permite identificar problemas de calidad de datos, como repeticiones y el uso de valores

diferentes, para un mismo significado.
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C-03-07: La utilizacion de estructuras de tipo multidimensional, para mostrar al cliente
la informacion que proveera el modelo multidimensional, permite confirmar la validez

de la informacion del cubo.

C-03-08: La realizacion de pruebas, a las distintas capas de la solucidn de inteligencia
de negocios, (proyecto de Anélisis Service en Visual Studio, la base de datos
multidimensional en el Sistema Administrador de Bases de Datos MS SQQL Server
2008 R2 vy el cliente de datos Excel) asegura que la informacion es confiable para el

uso por parte de los usuarios.

En el proceso de evaluacion de la aplicabilidad de las actividades, propuestas en la
Metodologia CRISP, para el desarrollo de un Almacén de Datos, se lleg6 a las siguientes
conclusiones:

C-04-01: La fase de conocimiento del negocio es altamente aplicable a un proyecto de
Almacén de Datos, ya que se puede aplicar el 96% de las actividades que la componen.
Mediante la definicion de objetivos de negocio, objetivos del Almacén de Datos y
criterios de éxito; permite establecer, con el cliente, lo que se espera de la herramienta,

y contar con parametros de medicién del éxito alcanzado.

C-04-02: Tanto los proyectos de mineria de datos, como los proyectos de desarrollo de
almacenes de datos, comparten la particularidad de que requieren de datos existentes,
provenientes de diferentes origenes de datos para ser alimentados. Por lo cual, es de
vital importancia que, antes de disefiar y desarrollar el proyecto, se analicen y conozcan
los datos, y se preparen para el respectivo uso y analisis. Las fases de conocimiento y
preparacion de los datos son altamente aplicables y necesarias, para ambos tipos de

proyectos.

C-04-03: La fase de modelado de un proyecto de mineria de datos, difiere a la de un
proyecto de desarrollo de almacén de datos. El primero, usa funciones de mineria de
datos y aplica algoritmos; mientras que el segundo, debe contar con tres modelos: el de
negocio, el dimensional y el fisico. Esta fase es bajamente aplicable, ya que solo el 33%
de las actividades que la componen fueron aplicadas al proyecto.

C-04-04: La fase de evaluacion en el desarrollo del Almacén de Datos permite
determinar el alcance de los objetivos y los criterios de éxito, tanto para el negocio,

como para el proyecto. Se aplico el 100% de las actividades en la evaluacion de los
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resultados y el proceso de revision, en la determinacion de los siguientes pasos se aplica

el 63% de las actividades, siendo altamente aplicable y necesaria.

C-04-05: En un proyecto de mineria de datos se arrojan resultados propios de la
exploracion de los datos, mientras que en un proyecto de Almacén de Datos se trabaja la
informacion para ponerla a disposicion de los usuarios, que seran quienes determinen
los resultados para la toma de decisiones, por el uso de la herramienta. ES por esta
razon, que la fase de implementacion fue medianamente aplicada en este proyecto, de

veintisiete actividades se aplicaron Gnicamente 15, para una aplicabilidad de un 63%.

C-04-06: La metodologia CRISP es una herramienta muy valiosa, que puede ser
altamente aplicable a un proyecto de Almacén de Datos. Su aporte mas valioso se
encuentra en una guia de tareas, compuestas por multiples actividades que llevan a la
elaboracion de productos documentados del proyecto. Esta metodologia, se convierte
en un instrumento muy poderoso que lleva de la mano desde un novato, hasta un

experto en el desarrollo de soluciones de Inteligencia de Negocios.
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6 Recomendaciones

R-01-01: Es recomendable que la organizacion provea un Experto en la Materia (SME:
Subject Matter Expert), que tenga el conocimiento del rol del negocio y los origenes de
datos que seran utilizados para alimentar el Almaceén de Datos, esto para que pueda
transmitir de forma répida y eficiente la induccion al conocimiento del negocio a los
desarrolladores, y colabore en la ubicacion de los datos que van a aportar valor. La
dedicacion de tiempo del SME debe ir de un 30% a 50%, para asegurar que cuenta con
el tiempo adecuado, para sesiones de entrenamiento y sesiones de preguntas por parte de

los instruidos.

R-01-02: Es aconsejable que la organizacién, previo a la decisién de implementar un
Almacén de Datos, realice un analisis del estado de la informacion que desean incluir
para analisis y apoyo a la toma de decisiones, con el fin de hacer un plan de
mejoramiento de su data. En el caso de las instituciones publicas que proveen
informacion para toma de decisiones de gobierno, se recomienda la creacion de una
directriz por parte de la Contraloria General de la Republica u otro entre de control, que

establezca estandares de la calidad de los datos.

R-01-03: Con la finalidad de poder incluir, en el Almacén de Datos, la mayor cantidad
de informacion disponible en los origenes de datos; es aconsejable establecer politicas
de gobernanza de la informacién, que se implementen en las restricciones de los
repositorios de datos y las reglas de negocio sobre completitud y calidad de los datos,

requeridos para analisis y apoyo al proceso de toma de decisiones.

R-02-01: Se recomienda que el equipo que brindard soporte y mantenimiento al
Almacén de Datos, posea un conocimiento adecuado de las siguientes tecnologias:
SSIS, SSAS, SSRS, Ms Sqgl Server 2008, SQL, Transact-Sql, procedimientos
almacenados, Visual Studio 2008, afinamiento de consultas, tablas pivotes en Excel
(férmulas de analisis y creacidn de reportes). La version de Excel a utilizar debe ser

2007, o mas reciente.

R-02-02: Se recomienda que el repositorio de datos, que albergara el Almacén de
Datos, cuente al menos con tres esquemas, que permitan separar el trabajo con los datos

en extraccion, transformacion y soporte de decisiones. Con el tiempo, el Almacén de
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Datos tendera al crecimiento, presentando la necesidad de especializar los datos; por lo
que se aconseja, la especializacion de los esquemas de soporte de decisiones, para que
reflejen el dominio del negocio que representan. Por ejemplo, se deberd crear un
esquema de soporte de decisiones para los datos de colegio, de la escuela, de preescolar

y escuelas de ensefianza especial.

R-03-01: Se recomienda el uso de valores por defecto, de esta manera se evita la
inclusién de valores nulos carentes de significado para la toma de decisiones, o

discriminar la informacién por falta de completitud en los mismos.

R-03-02: Utilizar los tipos de datos, que incluye el Sistema Gestor de Bases de datos,
gue mas se ajusten a las necesidades presentes y futuras de la informacién a contener, en
cada repositorio de datos. Es aconsejable utilizar datos estandar de SQL, para asegurar

la independencia de los datos del SGBD utilizado.

R-03-03: Es recomendable contar con la opinién de un experto del negocio, asignado
por la empresa, que indique la cantidad de origenes de datos a incorporar en el Almacén

de Datos, y colabore en la determinacion de posibles problemas de integracion de datos.

R-03-04: Una vez realizada la extraccion de los datos de los origenes y almacenarlas en
un Unico repositorio, es recomendable realizar el proceso de exploracion, con el fin de
poder identificar y solucionar problemas de calidad de datos, antes de iniciar el proceso

de transformacion y carga al Almacén de Datos.

R-03-05: Incorporacion del SME desde el inicio del proceso de disefio, y antes de
iniciar el proceso de ETC, para que lleve a cabo la validacion de datos a extraer y sus
respectivas transformaciones, con el fin de ahorrar tiempo y asegurar un resultado de

calidad de datos.

R-03-06: Es recomendable unificar los origenes de datos, antes de realizar la evaluacion
e integracion de datos, esto para poder determinar, sobre el conjunto de datos completo,

los requerimientos de transformacién para cargar el Almacén de Datos.

R-03-07: Es recomendable la utilizacion de ETM’s, que permitan asegurar el
entendimiento, de los expertos del negocio, de la informacion contenida en las
dimensiones, y el valor que la misma va a aportar al negocio, con el proposito de que

ellos puedan dan por aceptado el éxito del proyecto.
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R-03-08: Se aconseja la participacion de los expertos del negocio y los usuarios de la
informacion, en la validacion del proceso de desarrollo del Almacén de Datos, para

asegurar el cumplimento de los requisitos de informacion y la calidad de esta.

R-04-01: Establecer, con los lideres del negocio, los objetivos del negocio para el
Almacén de Datos, los objetivos del Data Warehouse y los criterios de éxito, que
deberan ser satisfechos con el proyecto, esto permitird que los alcances sean claros a

todos los involucrados.

R-04-02: Para desarrollar un Almacén de Datos, capaz de proveer accesibilidad a
informacion consistente, adaptable y eléstica para la toma de decisiones, es necesario
comprender los origenes de datos que lo van a alimentar, y analizar la limpieza y
transformacion que estos requieren. Por lo cual, se recomienda asignar, en el plan del
proyecto, una cantidad de tiempo considerable a estas tareas, y contar con experto en
materia del negocio que apoye en la induccidn del conocimiento a los desarrolladores.

R-04-03: Para utilizar la metodologia CRISP, en el desarrollo de un Almacén de Datos,
se recomienda ajustar las tareas de la fase de modelado, por las etapas de disefio que
permitan generar el modelo del negocio, el modelo dimensional y el modelo fisico con

las respectivas actividades, para cada una de las etapas.

R-04-04: Para llevar a cabo una evaluacion del desarrollo del Almacén de Datos
asertiva, se recomienda integrar un equipo de evaluadores que incluya: un experto del
negocio, que analice la informacion producida; un conocedor de los origenes de datos
que analice las fuentes utilizadas, para la produccién de informacion; usuarios de la
informacion que validen el valor de la misma para el negocio; y los desarrolladores de

la herramienta, para validar que ésta funciona de forma 6ptima.

R-04-05: La implementacion de la herramienta de analisis de datos, y apoyo al proceso
de toma de decisiones, requiere la formulacién de un plan, cuyas actividades determinen
su realizacion en el negocio. Ademas, en el proceso de evaluacion de un proyecto de
Almacén de Datos, es muy posible que siempre se descubran nuevos requerimientos de
informacion. Por lo cual, es aconsejable que al elaborar el plan, sea realizado en
conjunto con personal de toma de decisiones del negocio, que valide el trabajo
realizado, y posea el poder de definir ante la organizacion las pautas para la

implementacion.
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R-04-06: Se recomienda la metodologia CRISP como estandar, para la generacion de

los productos entregables en el desarrollo de un proyecto de Almacén de Datos.
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7.2

7.3

7.4

7.5

Reflexiones Finales — Trabajos Futuros

Basados en la incompletitud de la informacion sobre el ingreso per capita de la
familia del estudiante, consideramos una opcion préactica el utilizar la tabla de
salarios minimos del Ministerio de Trabajo, para determinar el ingreso de los
encargados de los estudiantes, segun la ocupacién que manifestaron ejercer, de

este modo, poder contar con un ingreso per capita para analisis.

Para una Optima administracion del Almacén de Datos, se recomienda al definir

un equipo de gobernanza de la informacion, que incluya los siguientes roles:

e Encargado de Gobernanza de Datos, que realice las labores de definicion de
datos, definicion de la interpretacion de los datos, creacion, y actualizacion
del diccionario de datos y nuevos requerimientos.

e Administrador de Bases de Datos del Almacén de Datos, que se encargue de
la administracion, mantenimiento y afinamiento del Almacén de Datos.

e Técnico de Soporte de Analisis a los usuarios, que se dedique a la
interpretacion de los datos, hacer resolucion de consultas sobre problemas del
Almacén de Datos, y dar capacitacion a los usuarios en las herramientas y los
datos. Es importante, que el asignado a este rol, mantenga una correcta
administracion de tiquetes de asistencia a usuarios.

e Desarrollador de Almacén de Datos, responsable del desarrollo de nuevos

requerimientos.

Se recomienda al negocio, que para la inclusion de la data de centros educativos,
segun su nivel de ensefianza, se separe el esquema de soporte de decisiones en un
esquema para cada tipo de centro, ya que las reglas de negocio que aplican para
generar los indicadores son distintas. Por ejemplo, la determinacion de un caso de
ausentismo o el registro de la asistencia regular al comedor, son diferentes para

primaria y secundaria.

Como trabajo futuro, se recomienda implementar al Almacén de Datos la
informacion de preparacion y desempefio de los docentes, por considerarse un

indicador relevante correlacionado al desempefio y asistencia de los estudiantes.

Con el fin de mejorar la calidad de los datos requeridos para andlisis, y apoyo al

proceso de toma de decisiones, se recomienda implementar un plan de limpieza 'y
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7.6

7.7

7.8

7.9

7.10

7.11

7.12

7.13

completitud de los datos; dando prioridad a los repositorios de los centros
educativos que, actualmente, se encuentran utilizando el sistema PIAD en linea y
posteriormente, para los centros educativos que se irdn incorporando a esta

modalidad.

Definir un proyecto de mejora para la aplicacion PIAD, que asegure la obtencion
de los datos considerados clave para el analisis, y soporte a la toma de decisiones.

Por ejemplo, la hoja de datos del estudiante.

Crear una metodologia para definir, planear y priorizar los nuevos proyectos de
inteligencia de negocios (ampliacion del ETL, Nuevos reportes, nuevos cubos).

Realizar una prueba de concepto, para analizar la implementacion de Sharepoint,

para mostrar y compartir datos de Inteligencia de Negocios.
Evaluar la factibilidad de la migracion de las herramientas a la versién 2012.

Realizar un proyecto de mineria de datos, que permita la obtencion de patrones de
conducta que agravan o mejoran, de alguna manera, el rendimiento y ausentismo

de los estudiantes.

Crear un proceso de inclusion de nuevos centros educativos, enfocado en la

calidad de datos.

Desde un ambito profesional, se considera un trabajo futuro el ajustar la
metodologia CRISP-DM, a una metodologia CRISP-DW, eliminando las tareas y
actividades que no se ajusten a un proyecto de Almacén de Datos, e incluyendo
las tareas y actividades que sirvan de guia en la fase de Modelado e

Implementacion de éste.

Crear una propuesta de calidad de datos para las entidades puablicas, que esté
basada en cuatro pilares: Los usuarios, interfaz de usuario de las aplicaciones,
integridad de los datos y su normalizacion (uso de valores predeterminados,
[laves Unicas, llaves primarias, llaves foréneas, entre otros) y por Gltimo los
procesos de negocio (cada proyecto debe contener un capitulo orientado a la
calidad de datos).
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8  Glosario

Actividad: Es parte de una tarea en la Guia de Usuario; describe las acciones para

realizar una tarea.

AED: Asociacién Empresarial para el Desarrollo.

ANDE: Asociacion Nacional de Educadores.

ASIS: Asociacion para la Innovacion Social.

Caso del proceso: Un proyecto especifico descrito en términos del modelo de proceso

Contexto de mineria de datos: Un conjunto de restricciones y presunciones, tales

como el tipo de problema, las técnicas o herramientas, el dominio de aplicacion.

CRISP-DM: Procesos Estandar para la industria de la mineria de datos (CRoss-Industry

Standard Process for Data Mining).

ICD: Indicadores clave de desempefio, conocidos en inglés como KPI o “Key

Performance Indicators”.

DGEC: Direccién de Gestion y Evaluacion de la Calidad.

ETL: Extraccion, Transformacion y Carga de datos (Extract-Transform-Load).
ETM: Estructura de Tipo Multidimensional.

Especializado - Una tarea que hace presunciones especificas, en contextos especificos

de mineria de datos.

Fase - Un término para la parte de alto nivel del modelo de proceso CRISP-DM;

consiste en tareas relacionadas.

Genérico - Una tarea que mantiene un cruce con todos los proyectos de mineria de

datos posibles.

Guia de usuario - Asesoramiento especifico sobre cémo realizar proyectos de mineria

de datos.
MEP: Ministerio de Educacién Publica.

Metodologia de CRISP-DM - El término general para todos los conceptos
desarrollados y definidos en el CRISP-DM.
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MDX: declaraciones de expresiones multidimensionales (Multidimensional

Expressions statements).

Modelo de proceso - Define la estructura de proyectos de almacenes de datos, y
proporciona la guia para su ejecucion; consiste en el modelo de referencia y en la guia

de usuario

Modelo de referencia - Descomposicion de proyectos de almacenes de datos en fases,

tareas, y salidas.

MOLAP: Implementacion OLAP que almacena los datos en una base de datos

multidimensional.

Multivariables: combinacion de dos o0 mas variables.
OLAP: Procesamiento Analitico en Linea (OLAP)
PIAD: Proyecto de Informatizacion de Alto Desempefio.
POA: Plan Operativo Anual.

Repitencia: Término utilizado en el medio educativo, para referirse a la repeticion

escolar.

ROLAP: Implementacion OLAP que almacena los datos en un motor relacional.
Salida - El resultado tangible de la ejecucion de una tarea.

SME: Sujeto Experto en la Materia o Experto del Rol de Negocio

Tarea - Una serie de actividades para producir una o mas salidas; parte de una fase.
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10 Anexos

Anexo 1. Cronograma (17 de Enero del 2013 al 02 de Octubre del 2013) Sujeto a
disposicion de PIAD.

Nonirede R Fobuay  Jlach Aol ey lurg Wiy Pugest Segenter [0t
[ MTE[B]MTE[B[MIE[B[MIE[R[N[E[B[M[E[BIM]E[BIMTEIB]M]E]B
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Anexo 2. Lista de cotejo de las Variables del Reporte de Variables Multiples del
PIAD, incluidas en el Almacén de Datos del PIAD.

Variables del Reporte de Variables Multiples del PIAD Incluidas en el Almacén
de Datos PIAD
Criterio Variable Aplicado
Curso Lectivo Curso Lectivo SI
Periodo SI
Poblacién Centro Educativo Sl
Docente Sl
Estudiante Sl
Grupo NO
Nivel o Afio SI
Rendimiento Académico y Conducta | Asignatura S|
Rendimiento SI
Informacion familiar del estudiante | Acceso a Internet SI
Escolaridad de la madre Sl
Escolaridad del padre SI
Hogar uniparental SI
Estado de la vivienda SI
Tenencia de la vivienda SI
Ingreso mensual per céapita |si
Informacion individual del estudiante | Edad Sl
Sexo S
Prioridad en el comedor. Sl
Recibe beca SI
Recibe bono escolar Sl
Recibe transporte SI
Criterios de riesgo Repitencia SI
Adecuaciones SI
Llegadas tardias SI
Casos de ausentismo SI
Desercion SI
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Anexo 3. Listas de Cotejo de la Metodologia CRISP por las actividades aplicadas

en el proyecto

Metodologia CRISP

Fase 1 - Comprendiendo el Negocio

Tarea

Salida

Actividades

Realizada

1. Determinacion de
objetivos de negocio

Objetivos del
Negocio

De manera informal describir el
problema a ser solucionado

Sl

Especificar todas las preguntas
de negocio, tan precisas como sea
posible

SI

Especificar cualquier otras
exigencias de negocio (por
ejemplo, el negocio no quiere
perder a ningun cliente)

Sl

Especificar las ventajas
esperadas, en términos de negocio

Sl

Criterios de éxito de
negocio

Especificar criterios de éxito de
negocio (por ejemplo, mejorar la
tasa de respuesta en una campafa
de correo en el 10 % y marcar la
tasa en el 20%)

SI

Identificar quien evalda los
criterios de éxito

Sl

2. Evaluacion de la
situacion

Inventario de
recursos/Hardware

Identificar el hardware basico

Sl

Establecer la disponibilidad del
hardware basico, para el proyecto
de mineria de datos

SI

Comprobar si la planificacion del
mantenimiento de hardware se
opone a la disponibilidad del
hardware, para el proyecto de
mineria de datos.

NO

Identificar el hardware disponible
para ser usado por la herramienta
de mineria de datos (si el
instrumento es conocido en esta
etapa)

Sl

Inventario de
recursos/Fuentes de
Datos y Recursos

Identificar las fuentes de datos

SI

Identificar el tipo de fuentes de
datos (fuentes en linea, expertos,
documentacion escrita, etc.)

Sl

Identificar fuentes de
conocimiento

Sl

Identificar el tipo de fuentes de
conocimientos (fuentes en linea,
expertos, documentacion escrita,
etc.)

SI

Comprobar herramientas
disponibles y técnicas

SI

Describir el conocimiento de
generalidades relevantes (de
manera informal o formal)

SI

Inventario de
recursos/Fuentes de
Personal

Identificar al patrocinador de
proyecto (si difiere del patrocinador
interno como en la Seccion 1.1.1)

SI

Identificar al administrador de
sistema, el administrador de base
de datos, y el personal de soporte
técnico para futuras preguntas

SI
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Identificar a analistas de
mercado, los expertos en mineria
de datos, y estadisticos, y
comprobar su disponibilidad

SI

Comprobar la disponibilidad de
expertos de dominio para fases
posteriores

Sl

Requerimientos

Especificar el perfil del grupo
objetivo

Sl

Capturar todas los
requerimientos en la planificacién

Sl

Capturar los requerimientos de
comprensibilidad, exactitud,
desarrollar habilidades,
mantenimiento, y repetibillidad del
proyecto de mineria de datos y los
modelos resultantes.

SI

Capturar los requerimientos de
seguridad, restricciones legales, de
privacidad, informacion, y
planificacién de proyecto

Sl

Presunciones

Aclarar todas las presunciones
(incluyendo las implicitas), y las
hechas por ellos explicitamente
(por ejemplo, dirigir las cuestiones
de negocio, a un nimero minimo
de clientes con la edad por encima
de 50 es necesaria)

Sl

Listar las presunciones sobre
calidad de datos (por ejemplo,
exactitud, disponibilidad)

SI

Listar las presunciones sobre
factores externos (por ejemplo,
cuestiones econdmicas, productos
competitivos, avances técnicos)

Sl

Aclarar presunciones que
conducen a cualquiera de las
estimaciones (por ejemplo, el
precio de un instrumento especifico
es asumido para ser menor que
1,000 $)

SI

Listar todas las presunciones en
cuanto a, si es necesario entender
y describir o explicar el modelo
(Por ejemplo, como el modelo y los
resultados son presentados a la
direccion / patrocinador)

SI

Restricciones

Comprobar restricciones
generales (por ejemplo, cuestiones
legales, presupuesto, escalas de
tiempo, y recursos)

Sl

Comprobar el correcto acceso a
fuentes de datos (por ejemplo,
restricciones de acceso, la
contrasefa requerida)

Sl

Comprobar la accesibilidad
técnica de datos (los sistemas de
operaciones, el sistema de
administracion de datos, el formato
de archivo y de base de datos)

Sl

Comprobar si el conocimiento
relevante es accesible

SI

Comprobar restricciones de
presupuesto (gastos fijos, gastos
de implementacion, etc.)

Si
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Riesgos

Identificar riesgos de negocio
(por ejemplo, el competidor
aparece primero con mejores
resultados).

SI

Identificar riesgos de
organizacion (por ejemplo, el
departamento que solicita el
proyecto no tiene financiacion para
el proyecto).

Sl

Identificar riesgos financieros
(por ejemplo, aumentar la
financiacion depende de los
resultados iniciales de mineria de
datos).

SI

Identificar riesgos técnicos

SI

Identificar los riesgos que
dependen de datos y de las
fuentes de datos (por ejemplo, la
mala calidad y cobertura).

Sl

Plan de
Contingencias

Determinar condiciones en las
que cada riesgo puede ocurrir.

Sl

Desarrollar planes de
contingencia.

Sl

Terminologia

Comprobar la disponibilidad
previa de glosarios; si no comience
a bosquejar glosarios.

SI

Hablar a expertos de dominio,
para entender su terminologia.

SI

Familiarizarse con la
terminologia de negocio.

Sl

Costos y Beneficios

Estimar el costo para la
coleccion de datos.

SI

Estimar el costo de desarrollo y
realizacién de una solucion.

Sl

Identificar beneficios (por
ejemplo, mejorar la satisfaccion del
cliente, ROI, y el aumento de las
ganancias).

SI

Estimar gastos de operacion.

Sl

3. Determinar
objetivos de mineria
de datos

Objetivos del Data
Warehouse

Traducir las preguntas de
negocio a objetivos de mineria de
datos (por ejemplo, una campafia
de control de comercializacion,
requiere la segmentacion de
clientes para decidir a quién
acercarse en esta campafia,; el
nivel/tamafo de los segmentos
deberia ser especificado).

Sl

Especificar datos tipo de
problema de mineria de datos (por
ejemplo, la clasificacién, la
descripcion, la prediccion, y
clustering). Para mas detalles
sobre tipos de problema de mineria
de datos, vea el Apéndice 2.

NO

Criterios de éxitos
del Data Warehouse

Especificar los criterios para
evaluar el Data Warehouse (por
ejemplo, la exactitud del modelo, el
funcionamiento y la complejidad).

Sl

Definir el patron de pruebas para
los criterios de evaluacion.

SI
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Especificar las reglas que dirigen
criterios de evaluacion subjetivos
(por ejemplo, habilidad de explicar
el modelo y los datos, y la
comprension de mercadeo
proporcionada por el modelo).

SI

4. Produccion del plan
del proyecto

Plan del Proyecto

Definir el plan de proceso inicial
y hablar de la viabilidad con todo el
personal incluido

SI

Combinar todos los objetivos
identificados y técnicas
seleccionadas en un procedimiento
coherente, que solucione las
cuestiones del negocio y encuentre
los criterios de éxito de negocio

Sl

Estimar el esfuerzo y los
recursos necesarios, para alcanzar
y desarrollar la solucion. (Es util
considerar la experiencia de otras
personas estimando escalas de
tiempo para proyectos de mineria
de datos. Por ejemplo, es a
menudo presumido que el 50-70%
del tiempo y el esfuerzo en un
proyecto de mineria de es usado
en la Fase de Preparacion de
Datos, mientras que sélo un 20-
30% es usado en la Fase de
Comprension de Datos, y sélo un
10-20% es gastado en cada una de
las Fase de Modelado: Evaluacion,
y comprension del Negocio, y el 5-
10% en la Fase de Desarrollo.)

SI

Identificar pasos criticos

SI

Marcar los puntos de decision

Sl

Marcar los puntos de revision

SI

Identificar las principales
iteraciones

SI

Evaluacion Inicial de
herramientas y
técnicas

Crear una lista de criterios de
seleccion para herramientas y
técnicas (o usar uno existente si
esta disponible)

SI

Escoger herramientas y técnicas
posibles

Sl

Evaluar la adecuacion de
técnicas

SI

Revisar y priorizar técnicas
aplicables, segun la evaluacion de
soluciones alternativas.

SI
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Metodologia CRISP
Fase 2 - Comprension de los Datos

Punto

Salida

Actividades

Realizada

1. Recoleccién de
datos iniciales

Informe de la
recoleccién de
datos inicial

Planear que informacién es necesaria
(por ejemplo, sélo para atributos
determinados, o la informacién adicional
especifica)

S

Comprobar si toda la informacién
necesaria (para resolver los objetivos de
la mineria de datos) esta en realidad
disponible

S|

Especificar los criterios de seleccién (por
ejemplo, ¢Qué atributos son necesarios
para los objetivos especificos de mineria
de datos? ¢ Qué atributos han sido
identificados como no pertinentes?

¢, Cuantos atributos podemos manejar con
las técnicas escogidas?)

S|

Elegir tablas/archivos de interés

SI

Elegir datos dentro de una tabla/archivo

S|

Pensar cuanto tiempo de una historial
habria que usar (por ejemplo, si 18 meses
de datos estan disponibles, sélo 12
meses pueden ser necesarios para el
ejercicio)

Sl

Si los datos contienen libre entradas de
texto, ¢tenemos que codificarlos para
modelar o necesitamos agruparlos en
entradas especificas?

S|

¢Como podemos encontrar atributos
omitidos?

S

¢,Cémo podemos mejorar la extraccion los
datos?

SI

2. Descripcién de
datos

Informe de
descripcion de
datos / Actividades
Anélisis
Volumétrico de
datos

Identificar datos y métodos de captura

S|

Acceder a las fuentes de datos

S|

Usar andlisis estadisticos, si es apropiado

S|

Reportar las tablas y sus relaciones

S

Compruebe el volumen de datos, el
namero de multiplos y la complejidad

S|

Notar si los datos contienen entradas de
texto libres

S|

Informe de

descripcion de
datos / Atributo
tipos y valores

Comprobar la accesibilidad, y
disponibilidad de atributos

S|

Comprobar los tipos de atributos
(numeérico, simbdlico, la taxonomia, etc.)

S

Comprobar el rango de valores de los
atributos

S

Analizar los atributos correlativos
(correlaciones de atributo)

S|

Comprender el significado de cada
atributo y clasificar (describir) el valor en
términos de negocio

S

Para cada atributo, calcular la estadistica
basica (por ejemplo, calcular la
distribucion, el promedio, el maximo, el
minimo, la desviacién estandar, la
varianza, la moda, la inclinacién, etc.)

NO

Analizar la estadistica basica, y relacionar
los resultados con su significado, en
términos de negocio

NO
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Decidir si el atributo es relevante, para los
objetivos especificos de la mineria de
datos

S

Determinar si el significado del atributo es
usado coherentemente (conscientemente)

S|

Entrevistar a expertos de dominio para
obtener su opinién sobre la importancia
de los atributos

Sl

Decidir si es necesario equilibrar los datos
claves (basado en las técnicas que
modelan a ser usado)

S

Analizar relaciones claves

S|

Comprobar la cantidad de coincidencias
entre valores de atributos claves, a través
de tablas

S|

Informe de
descripcion de
datos / Revision de
Objetivos/Presuncio
nes

Actualizar la lista de presunciones, si es
necesario

S

3. Exploracién de
datos

Informe de
exploracion de
datos

Analizar en detalles las propiedades de
atributos interesantes (por ejemplo, la
estadistica basica, las sub-poblaciones
interesantes)

S

Identificar las caracteristicas de las sub-
poblaciones

S|

Considerar y evaluar la informacion y
conclusiones en el informe de
descripciones de datos

S|

Formar una hipétesis e identificar
acciones

S|

Transformar la hipétesis en un objetivo de
mineria de datos, si es posible

SI

Aclarar objetivos de mineria de datos, o
hacerlos mas exactos. Una busqueda
"ciega" no es necesariamente indtil, pero
una bdsqueda mas dirigida hacia
objetivos de negocio es preferible.

S|

Realizar un analisis basico para verificar
la hipétesis

S|

4. verificacion de la
calidad de datos

Informe de calidad
de datos

Identificar valores especiales y catalogar
su significado

S|

Comprobar la cobertura (por ejemplo, si
todos los valores posibles son
representados)

S|

Comprobar las claves

S|

Verificar que los significados de los
atributos y valores contenidos, se
satisfacen simultaneamente

S|

Identificar atributos omitidos y campos en
blanco

S

Establecer el significado de datos que
faltan o fallan

S|

Comprobar los atributos con los valores
diferentes que tienen significados
similares (por ejemplo, la grasa baja, la
dieta)

S|

Comprobar la ortografia y el formato de
valores (por ejemplo, mismo valor pero a
veces comienza con una letra mindscula,
a veces con una letra mayuscula)

S|

Comprobar las desviaciones, y decidir si
una desviacion es "ruido” o puede indicar
un fenémeno interesante

S|
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Comprobar la plausibilidad de valores,
(por ejemplo, todos los campos que
tienen el mismo o casi los mismos
valores)

S|

Si los datos son almacenados en archivos
planos, comprobar que delimitador es
usado y si esto es usado coherentemente
en todos los atributos

NO

Si los datos son almacenados en archivos
planos, comprobar el nimero de campos
en cada registro para ver si ellos
coinciden

NO

Comprobar consistencia y
superabundancia entre fuentes diferentes

S

Planear para tratar el ruido

S|

Descubrir el tipo de ruido, y que atributos
son afectados

SI
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Metodologia CRISP
Fase 3 - Preparacion de los Datos

Tarea

Salida

Actividades

Realizada

1. Datos
seleccionados

Razonamiento
para
inclusion/exclusié
n

Recoger datos adicionales apropiados (de
diferentes fuentes - internos asi como
externos)

S|

Realizar las pruebas de importancia y
correlacion, para decidir si los campos son
incluidos

S|

Reconsiderar Criterios de Seleccion de Datos
(Vea la Tarea 2.1) a laluz de las
experiencias de calidad de los datos y en la
exploracion de datos (esto es, puede desear
incluir/excluir otros juegos de datos)

S|

Reconsiderar Criterios de Seleccién de Datos
(Veala Tarea 2.1) a la luz de experiencia de
modelado (esto es, la evaluacion del modelo
puede mostrar que otros conjuntos de datos
son necesarios)

S|

Seleccionar diferentes subconjuntos de datos
(por ejemplo, atributos diferentes, sélo los
datos que encuentran ciertas condiciones)

S|

Considerar el uso de técnicas de muestreo
(por ejemplo, una solucién rapida puede
implicar la prueba dura, y el entrenamiento
del conjunto de datos o la reduccion del
tamafio de la conjunto de datos de prueba, si
la herramienta no puede manejar conjunto de
datos llenos. Esto puede también ser Util para
tener muestras ponderadas, para dar la
distinta importancia a atributos diferentes o
valores diferentes del mismo atributo.)

Sl

Documentar el razonamiento para la
inclusién/exclusion

S|

Comprobar técnicas disponibles para el
muestreo de datos

S|

2. Limpieza de
datos

Informe de la
limpieza de datos

Reconsiderar como tratar con cualquier tipo
de ruido observado

S|

Corregir, remover, o ignorar el ruido

S|

Decidir como tratar con valores especiales y
su significado. El area de valores especiales
puede dar lugar a muchos resultados
extrafios, y ser examinados con cuidado. Los
ejemplos de valores especiales podrian
surgir por los resultados tomados de una
revision donde algunas cuestiones no fueron
preguntadas o no fueron contestadas. Esto
podria terminar en un valor de 99 para datos
desconocidos. Por ejemplo, 99 para estado
civil o afiliacion politica. Los valores
especiales también podria surgir cuando los
datos son truncados por ejemplo., 00 para
gente de 100 afios o para todos los coches
con 100,000 kilémetros en el odémetro.

S|

Reconsiderar Criterios de Seleccion de Datos
(Veala Tarea 2.1) a laluz de las
experiencias de los datos limpiados (esto es,
si puede o desea incluir/excluir otros
conjuntos de datos).

S|

3. Construccién
de datos

Registros
generados /
Construir datos

Comprobar los mecanismos de construccion
disponibles con la lista de herramientas
sugeridas para el proyecto

S|
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Decidir si esto es lo mejor para realizar la
construccion dentro de la herramienta o fuera
de ella (esto es, que es mas eficiente, exacto,
repetible)

S|

Reconsiderar Criterios de Seleccién de Datos
(Vea la Tarea 2.1) a laluz de las
experiencias de construccion de datos
(puede incluir/excluir otros conjuntos de
datos)

S|

Registros
generados /
Atributos
derivados

Decidir si cualquier atributo puede ser
normalizado (por ejemplo, usando un
algoritmo de agrupamiento (clustering) con el
periodo y el ingreso, en ciertas divisas, el
ingreso se controlard)

S|

Considerar agregar nueva informacion sobre
la importancia de los atributos, para agregar
nuevos atributos (Por ejemplo, atributos con
peso, normalizacion ponderada)

S|

¢ Cémo se puede construir o imputar
atributos faltantes? Decidir el tipo de
construccion (por ejemplo, la combinacion, el
promedio, la induccién).

S|

Agregar atributos nuevos a los datos de
acceso

S|

Registros
generados /
Transformaciones
de atributo
individual

Especificar los pasos de transformaciones
necesarias en términos de facilitar las
transformacién disponibles (por ejemplo,
cambiar un binning de un atributo numérico)

S|

Realizar pasos de transformacion

S|

Comprobar por técnicas disponibles si es
necesario (por ejemplo, mecanismos para
construir prototipos, para cada segmento de
datos segmentados).

S|

4. Integracion
de datos

Datos
combinados

Comprobar si las aplicaciones de integracion
son capaces de integrar las fuentes de
entrada, como se requiere

S|

Integrar fuentes y resultados almacenados

S|

Reconsiderar Criterios de Seleccion de Datos
(Vea la Tarea 2.1) a laluz de las
experiencias de integracién de datos
(incluir/excluir otros conjuntos de datos)

S|

5. Formateo de
datos

Datos
Formateados

Reorganizar los atributos

S|

Reformatear valores internos

S|

Estos son cambios puramente sintacticos
hechos para satisfacer las exigencias de la
herramienta especifica de modelado

S|

Reconsiderar Criterios de Seleccion de Datos
(Veala Tarea 2.1) a laluz de las
experiencias de limpieza de datos
(incluir/excluir otros conjuntos de datos)

S|

Pagina | 140



Metodologia CRISP
Fase 4 — Modelado

Punto

Salida

Actividades

Realizada

1. Seleccionar
técnicas de
modelado

Presunciones de
modelado

Definir cualquier presuncién construida
por la técnica sobre los datos (por
ejemplo, la calidad, el formato, la
distribucion)

S|

Comparar estas presunciones con las
del Informe de Descripcién de Datos.

S|

Asegurarse que estas presunciones se
sostienen, y volver a la Fase de
Preparacion de Datos, si es necesario

S|

2. Generarel
disefio de prueba

Disefio de Prueba

Comprobar que existe disefios de
prueba, separadamente para cada
objetivo de mineria de datos

NO

Decidir los pasos necesarios (el nimero
de iteraciones, el nUmero de
desviaciones o curvas, etc.)

NO

Preparar los datos requeridos, para la
prueba

S|

3. Construccién
del modelo

Parametros de ajuste

Determinar los parametros iniciales

NO

Documentar las razones para elegir
aquellos valores

NO

Modelos

Ejecutar la técnica seleccionada sobre el
conjunto de datos de entrada, para
producir el modelo

NO

Post-procesar los resultados de mineria
de datos (por ejemplo, editar reglas,
mostrar arboles)

NO

Descripcion del modelo

Describir cualquier caracteristicas del
modelo actual que puede ser Util para el
futuro

NO

Ajustar parametro de entorno (de
registro) usado para producir el modelo

NO

Dar una descripcién detallada del
modelo, y cualquier rasgo especial

NO

Para modelos basados en reglas, listar
las reglas producidas, mas cualquier
evaluacion de cada regla, o la exactitud
y alcance total del modelo

NO

Para modelos no transparentes, listar
cualquier informacién técnica sobre el
modelo (como la topologia de las redes
neuronales) y cualquier descripcion de
comportamiento producido por el
proceso de modelado (como la exactitud
o la sensibilidad)

NO

Describir el comportamiento del modelo
y la interpretacion

NO

Expresar conclusiones respecto a los
patrones en los datos (si hay alguno); a
veces el modelo revela hechos
importantes sobre los datos sin un
proceso de evaluacion separado (por
ejemplo, que la salida o la conclusién
son duplicadas en una de las entradas)

NO

4. Evaluacion del

Evaluacién del modelo

Evaluar los resultados en lo que
concierne a criterios de evaluacion

S|
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modelo

Probar los resultados segln una
estrategia de prueba (por ejemplo:
Corrida y Prueba, Validacién cruzada,
bootstrapping, etc.) SI
Comparar los resultados de la
evaluacion y la interpretacion NO
Crear la clasificacion de resultados en lo
concerniente a criterios de éxito y
evaluacion S|
Seleccionar los mejores modelos NO
Interpretar los resultados en términos de
negocio (tanto como sea posible en esta
etapa) NO
Conseguir comentarios de los modelos
por expertos en datos o en el dominio NO
Chequear la credibilidad del modelo Sl
Comprobar los efectos sobre los
objetivos de mineria de datos NO
Comprobar los modelos con una base de
conocimiento determinada, para ver si la
informacioén descubierta es nueva y utii | NO
Comprobar la fiabilidad de los resultados | S|
Analizar el potencial para el desarrollo
de cada resultado NO
Si hay una descripcion verbal del modelo
generado (por ejemplo, en forma de
reglas), evaluar las reglas: ¢ Son logicas,
o son factibles, hay demasiadas reglas
o hay demasiado pocas, violan el sentido
comudn? NO
Evaluar resultados SI
Conseguir ideas especificas de cada
técnica de modelado, y ciertos
parametros de ajustes que conduzcan a
resultados buenos/malos NO
Revisacion de Ajustar parametros para producir
parametros de ajuste | Mmejores modelos. NO
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Metodologia CRISP
Fase 5 — Evaluacion

Punto

Salida

Actividades

Realizada

1. Evaluacion de
los resultados

Evaluacion de los
resultados del Data
Warehouse en lo
gue respecta a
criterios de éxito de
negocio

Comprender los resultados de la mineria
de datos

S|

Interpretar los resultados en términos de
la aplicacion (del uso)

S|

Comprobar efectos sobre los objetivos de
mineria de datos

S|

Comprobar los resultados de mineria de
datos con la base de un conocimiento
determinado para ver si la informacién
descubierta es nueva y util

S

Evaluar y estimar los resultados en lo que
respecta a criterios de éxito de negocio
(esto es, el proyecto ha alcanzado los
Objetivos de Negocio originales)

S|

Comparar los resultados de la evaluacion
y la interpretacion

S|

Clasificar los resultados en lo que
respecta a criterios de éxito de negocio

S|

Comprobar el efecto de los resultados
sobre el objetivo (fin) de la aplicacion
inicial

S|

Determinar si hay nuevos objetivos de
negocio, para ser dirigidos més tarde en el
proyecto, 0 en nuevos proyectos

S|

Expresar recomendaciones.

S|

Modelo aprobado

Aprobar el modelo del Data Warehouse

S|

2. Proceso de
revision

Revision de
procesos

Proporcionar una descripcién del proceso
de mineria de datos usado

S|

Analizar el proceso de mineria de datos.
Para cada etapa del proceso preguntar:

¢ Esto fue necesario?, ¢ Esto fue ejecutado
optimamente?, ¢En qué modo podria
mejorar?

S|

Identificar fracasos

S|

Identificar pasos desviados (de engafios)

S|

Identificar acciones alternativas posibles
y/o caminos inesperados en el proceso

S|

Revisar resultados de mineria de datos en
lo que concierne a criterios de éxito de
negocio

S|

3. Determinacion
de los préximos
pasos

Lista de acciones
posibles

Analizar e potencial para el desarrollo de
cada resultado

S|

Estimar el potencial para la mejora de
proceso actual

S|

Comprobar los recursos restantes para
determinar si ellos permiten iteraciones de
proceso adicionales (o si recursos
adicionales pueden estar siendo
disponibles)

NO

Recomendar continuar con las alternativas

Refinar el plan de proceso

SI

Decision

Clasificar las acciones posibles

S|

Seleccionar una de las acciones posibles

S|

Documentar las razones para la eleccion

S|
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Metodologia CRISP
Fase 6 - Implementacion

Punto

Salida

Actividades

Realizada

1. Plande
implementacion

Plan de
Implementacién

Resumir resultados desarrollados

S|

Construir y evaluar los planes alternativos
para el desarrollo

S|

Decidir para cada resultado de
conocimiento o informacion distinto

NO

Determinar como el conocimiento o la
informacion seran propagados
(generados) a los usuarios

S|

Decidir como seréa supervisado el uso del
resultado y medido sus beneficios (donde
sea aplicable)

NO

Decidir por cada resultado de modelo
desarrollado o de software

NO

Establecer como el modelo o software
gue seran desplegados dentro de los
sistemas de la organizacion

NO

Determinar cémo su empleo sera
supervisado y medido sus beneficios
(donde sea aplicable)

NO

Identificar posibles problemas durante el
desarrollo (peligros a ser evitados)

S|

2. Supervisién y
mantenimiento del
plan

Plan de supervision
y mantenimiento

Comprobar aspectos dinamicos (esto es,
¢ qué cosas podrian cambiar en el
entorno?)

S|

Decidir como sera supervisada la
precisiéon

S|

Determinar cuando el resultado de
mineria de datos o el modelo no deberian
ser usados. Identificar criterios (la validez,
el limite de la exactitud, nuevos datos,
cambios en el dominio de aplicacion,
etc.), y qué deberia pasar si el modelo o
el resultado no pueden ser usados.
(Actualizacién del modelo,
establecimiento de nuevos proyectos de
mineria de datos, etc.).

S|

¢,Cambiaran con el tiempo los objetivos
de negocio del uso empleo del modelo?
Documentar totalmente el problema inicial
que el modelo intentaba solucionar.

S|

Desarrollar el plan de mantenimiento y la
supervision.

S|

3. Produccion de
Informe final

Informe Final

Identificar cuales informes son necesarios
(presentacion de diapositiva, conclusiones
de administracion, detalles encontrados,
explicacién de los modelos, etc.)

NO

Analizar que tan bien se han encontrado
los objetivos de mineria de datos iniciales

NO

Identificar grupos de objetivos para el
informe

NO

Describir en forma general las estructuras
y el contenido de informe(s)

S|

Seleccionar conclusiones para ser
incluidas en los informes

S|

Presentacién Final

Decidir el grupo objetivo para la
presentacion final, y determinar si ellos ya
habrén recibido el informe definitivo

S|

Seleccionar cuéles de los articulos del
informe definitivo deberian ser incluidos

S|
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en la presentacion final

4. Revision del
proyecto

Documentacién de
Experiencia

Entrevistar a toda la gente significativa
involucrada en el proyecto y preguntarles
sobre su experiencia durante el proyecto

NO

Si los usuarios finales trabajan en el
negocio con los resultados de mineria de
datos, entrevistarlos: ¢ Estan satisfechos?
¢, Cémo podria haber sido mejor
realizado? ¢ Necesitan apoyo adicional?

NO

Resumir la realimentacion y escribir la
documentacién de experiencia

S|

Analizar el proceso (las cosas que se
trabajaron bien, los errores producidos,
las lecciones aprendidas, etc.)

S|

Documentar el proceso de mineria de
datos especifico (¢ Cémo pueden los
resultados y la experiencia de aplicacién
del modelo ser realimentado en el
proceso?)

S|

Generalizar desde los detalles para
producir la experiencia Util para proyectos
futuros

S|

Pagina | 145



