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RESUMEN

En el presente documento se presentan los resultados del proyecto de
investigacion cuyo objetivo fue disefiar e implementar un cuadro de mando
(dashboard) para la visualizacion inteligente de indicadores clave de gestion
académica (KPI) en la Universidad de Narifio. El dashboard Kamachix, como se le
ha denominado a esta herramienta, fue desarrollado bajo software libre en el
laboratorio del grupo de investigacion GRIAS del departamento de Sistemas de la
Universidad de Narifio. Kamachix cuenta con una base de datos que almacena
informacion histérica de los diferentes KPI's académicos de la universidad, un
sistema de visualizacion inteligente de datos basado en la tecnologia
multiplataforma de desarrollo web NodeJS y un generador de reportes construido
en la plataforma JSReport, que brinda al usuario una vision gréfica e interactiva
de la situacion académica, lo cual facilita la toma de decisiones eficaces y
oportunas a los directivos universitarios de las diferentes areas académicas de la
Universidad de Narifio.

PALABRAS CLAVE: Cuadro de mando, Visualizacién de datos, Indicadores de
gestién académica, Inteligencia de negocios.



ABSTRACT

This paper presents the results of the research project which objective was
designing and implementing a dashboard to the intelligent visualization that are the
academic key performance indicators in the University of Narifio. The Kamachix
dashboard, as it has been called this tool, was developed under free software in
the research group laboratory: GRIAS to the Systems Department of the University
of Narifio. Kamachix has a database that stores historical information of several
academic KPIs of the university, an intelligent data visualization system, based on
NodeJS multi-platform web development technology and a report generator built
on the JSReport platform that gives a graphic and interactive vision of the
academic situation to the user, which facilitates the taking of efficient and timely
decisions to the university directors of the different academic areas of the
University of Narifio.

KEYWORDS: Dashboard, Data Visualization, Academic Management Indicators,
Business Intelligence.
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GLOSARIO

ACREDITACION INSTITUCIONAL: es un proceso que certifica el cumplimiento
del proyecto de una institucion y la existencia, aplicacion y resultados de
mecanismos eficaces de autorregulacion y de aseguramiento de la calidad.

APLICACION WEB: son aquellas herramientas que los usuarios pueden utilizar
accediendo a un servidor web a través de Internet o de una intranet mediante un
navegador. En otras palabras, es una aplicacion software que se codifica en un
lenguaje soportado por los navegadores web en la que se confia la ejecucion al
navegador.

ASINCRONO: se denomina comunicacién asincronica al proceso comunicativo
que se lleva a cabo sin coincidencia temporal. Esto quiere decir que la emisién y la
recepcion de los mensajes estan separadas por un cierto periodo de tiempo.

BASES DE DATOS: es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto
y almacenados sistematicamente para su posterior uso.

CODIGO ABIERTO: es el software desarrollado y distribuido libremente. Se
focaliza mas en los beneficios practicos (acceso al cédigo fuente) que en
cuestiones éticas o de libertad que tanto se destacan en el software libre.

COHORTE: el concepto de cohorte también puede ser entendido comunmente
como promocion o generacion.

DATAWAREHOUSE: es una coleccién de datos orientada a un determinado
ambito (empresa, organizacion, etc.), integrado, no volatil y variable en el tiempo,
gue ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza.

DESERCION: se utiliza el término para hablar de aquellos alumnos que
abandonan sus estudios por diferentes causas; entendiéndose por estudios a toda
educacion que se encuentra dentro del sistema educativo impuesto por el
gobierno que rija en aquel Estado (primaria, secundaria, universidad, etc.).

ECOSISTEMA DE PAQUETES: se define como un conjunto de aplicaciones y
servicios intimamente conectados entre si, que ofrecen todas las herramientas
necesarias para satisfacer las necesidades digitales de los usuarios.

ENTORNO DE EJECUCION: es un estado de maquina virtual que suministra
servicios para los procesos de un programa de computadora que se esta
ejecutando.



ESCALABILIDAD: es la propiedad deseable de un sistema, una red o un proceso,
que indica su habilidad para reaccionar y adaptarse sin perder calidad, o bien
manejar el crecimiento continuo de trabajo de manera fluida, o bien para estar
preparado para hacerse mas grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos.

ESTANDAR: que es lo mas habitual o corriente, o que relne las caracteristicas
comunes a la mayoria.

GESTION ACADEMICA: se define como el proceso orientado a mejorar los
proyectos educativos institucionales y los procesos pedagdgicos, con el fin de
responder a las necesidades educativas locales y regionales.

GITHUB: es una plataforma de desarrollo colaborativo para alojar proyectos. El
cadigo se almacena de forma publica, aunque también se puede hacer de forma
privada, creando una cuenta de pago.

HOJA DE CALCULO: es un tipo de documento, que permite manipular datos
numeéricos y alfanuméricos dispuestos en forma de tablas compuestas por celdas
(las cuales se suelen organizar en una matriz bidimensional de filas y columnas).

INFORMACION: es un conjunto organizado de datos procesados, que constituyen
un mensaje que cambia el estado de conocimiento del sujeto o sistema que recibe
dicho mensaje.

INFORMATICA: es una ciencia que estudia métodos, técnicas, procesos, con el
fin de almacenar, procesar y transmitir informacion y datos en formato digital.

INTERACTIVIDAD: se utiliza para referirnos a la relaciéon de participacion entre los
usuarios y los sistemas informéticos, es un proceso de comunicacion entre
humanos y computadoras.

INTERFAZ VISUAL.: la interfaz grafica de usuario, conocida también como GUI
(del inglés graphical user interface), es un programa informatico que actta de
interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos graficos para
representar la informacion y acciones disponibles en la interfaz. Su principal uso,
consiste en proporcionar un entorno visual sencillo para permitir la comunicacién
con el sistema operativo de una maquina o computador.

ITERATIVO: significa el acto de repetir un proceso con la intencion de alcanzar
una meta deseada, objetivo o resultado.

JAVASCRIPT: es un lenguaje de programacién principalmente en su forma del
lado del cliente implementado como parte de un navegador web que se utiliza
principalmente para crear paginas web dinamicas, siendo aquellas que incorporan
efectos como texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones que se
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activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario.

KAMACHIX: nombre dado a la aplicacion dashboard tratada en este documento.
Palabra que proviene del quechua que significa autoridad, el que ejerce mando.

LIBRERIA: es un conjunto de implementaciones funcionales, codificadas en un
lenguaje de programacion, que ofrece una interfaz bien definida para la
funcionalidad que se invoca.

LINKWARE: se denomina a una modalidad de distribucién que define un software
u otro tipo de recurso descargable, por lo general graficos, que se distribuyen para
Su uso sin costo y por tiempo ilimitado, con la Unica condicion de que el usuario
ponga un enlace, si se utiliza en un sitio web, a la pagina web de los creadores,
como una forma de dar el crédito apropiado. La palabra linkware procede de link
(enlace de hipervinculo) y software.

METODOLOGIA AGIL: es aquella que permite adaptar la forma de trabajo a las
condiciones del proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la respuesta
para amoldar el proyecto y su desarrollo a las circunstancias especificas del
entorno.

METRICA: es la medida de alguna propiedad de un entregable del proyecto o del
proceso de administracion de proyectos, efectuada para conocer el avance o los
desvios al plan original.

MIDDLEWARE: es un software que asiste a una aplicacién para interactuar o
comunicarse con otras aplicaciones, o paquetes de programas, redes, hardware
y/o sistemas operativos. Este simplifica el trabajo de los programadores en la
compleja tarea de generar las conexiones y sincronizaciones que son necesarias
en los sistemas distribuidos. De esta forma, se provee una solucion que mejora la
calidad de servicio, asi como la seguridad, el envio de mensajes, la actualizacién
del directorio de servicio, etc.

MONITOREO: es el proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar
informacion para hacer seguimiento al progreso de un programa en pos de la
consecucién de sus objetivos, y para guiar las decisiones de gestion.

MVC.: (Sigla de Modelo—vista—controlador) Es un patron de arquitectura de
software, que separa los datos y la l6égica de negocio de una aplicacion de la
interfaz de usuario y el modulo encargado de gestionar los eventos y las
comunicaciones.

NAVEGADOR WEB: es una aplicacion software que permite al usuario recuperar
y visualizar documentos de hipertexto, comunmente descritos en HTML, desde
servidores web de todo el mundo a traves de Internet.
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PDF: (sigla del inglés Portable Document Format, «formato de documento
portatil») es un formato de almacenamiento para documentos digitales
independiente de plataformas de software o hardware. Este formato es de tipo
compuesto (imagen vectorial, mapa de bits y texto).

PLATAFORMA: es un sistema que sirve como base para hacer funcionar
determinados modulos de hardware o de software con los que es compatible.

PROCESADOR DE TEXTO: Es una aplicacién informatica que permite crear y
editar documentos de texto en una computadora.

PROGRESION: serie o sucesion de cosas no interrumpida.

REDUNDANCIA: accion de repetir aquellos datos o hardware de caracter critico
que se quiere asegurar ante los posibles fallos que puedan surgir por su uso
continuado. Se presenta como una solucion a los problemas de proteccion y
confiabilidad.

RENDIMIENTO: medida o cuantificacion de la velocidad/resultado con que se
realiza una tarea o proceso. En una computadora, su rendimiento no depende sélo
del microprocesador como suele pensarse, sino de la suma de sus componentes
como la memoria, el bus, los diversos dispositivos, etc. y su software.

REPORTE: es un documento informativo que sirve para comunicar informacion
gue sea relevante, este puede ser un material creado por una empresa,
organizacién o un trabajo de clases que sirve para dar mayor informacion sobre un
tema en especifico.

REPOSITORIO: es un sitio centralizado donde se almacena y mantiene
informacion digital, habitualmente bases de datos o archivos informaticos.

RETENCION: se define como la persistencia de los estudiantes en un programa
de estudios universitarios hasta lograr su grado o titulo.

ROL: es una coleccién de permisos definida para todo el sistema que se puede
asignar a usuarios especificos en contextos especificos.

SISTEMA INFORMATICO: un sistema informatico es un conjunto de partes o
recursos formados por el hardware, software y las personas que lo emplean, que
se relacionan entre si para almacenar y procesar informacién con un objetivo en
comun.

SOFTWARE LIBRE: se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software.
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SPRINT: es una iteracion definida en la metodologia agil SCRUM.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos. Es un conjunto de programas no
visibles que administran y gestionan la informacion que contiene una base de
datos.

SQL: (sigla del inglés Structured Query Language) Es un lenguaje de
programacion estandar e interactivo para la obtencién de informacion desde una
base de datos y para actualizarla.

TABLESPACE: es una ubicacion de almacenamiento donde pueden ser
guardados los datos correspondientes a los objetos de una base de datos.

TOMA DE DECISIONES: es el proceso mediante el cual se realiza una eleccion
entre las opciones o formas para resolver diferentes situaciones de la vida en
diferentes contextos: a nivel laboral, familiar, personal, sentimental o empresarial
(utilizando metodologias cuantitativas que brinda la administracion).
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INTRODUCCION

En la época de los afios 60 y 70, los medios informéticos no eran los indicados
para manejar la informacion directiva, provocando que los sistemas tanto fueran
dificiles de actualizar como pésimos para dirigir, ocasionando asi problemas como
redundancia de datos, bajo control de la produccion y mala toma de decisiones al
presentarse un problema.

De acuerdo con Brend Afal [1] el tablero de control naci6 entonces como una
herramienta gerencial con el objetivo basico de poder diagnosticar una situacion y
de efectuar un monitoreo permanente.

Un cuadro de mando o dashboard es una herramienta de visualizacion que
muestra el estado de los indicadores claves de gestion de una determinada
organizacién. La gran ventaja de este instrumento es que permite agrupar los
datos de mayor interés de forma ordenada en una sola pantalla, permitiendo una
representacion gréafica de los indicadores [2]. Siendo este instrumento grafico una
de las principales tecnologias en la inteligencia de negocios la cual se define como
una combinacion de diferentes plataformas de software y procesos que permiten
trasformar datos en informacion y esta a su vez en conocimiento; dirigido a
mejorar la toma de decisiones eficientes y oportunas mejorando asi el desempefio
de una empresa [3].

Ahora bien, una institucion universitaria siendo también una organizacion, gira en
torno a sus diversas actividades relevantes o sustantivas: docencia, capacitacion
académica, desarrollo, investigacion y extensién hacia la comunidad; las cuales se
encuentran explicitas en la mision y vision; y que en los planes de desarrollo y
estratégicos se operan como instrumentos direccionados hacia la gestidn
universitaria.

Pero, asi mismo y tal y como lo afirma Yarzabal [4], existe una carencia de
informacion necesaria para estudiar la evolucion, el estado actual y las
perspectivas de la Educacion Superior en la region; la mayoria de los paises
carecen de sistemas de recopilacion, analisis y almacenamiento de datos
relacionados con esta tematica al igual que las instituciones. Por lo tanto, la
informacion que se tiene es incompleta, desactualizada, no permite hacer
comparaciones y no se funda en indicadores estandarizados y bien definidos que
permitan hacer seguimiento y control a los planes establecidos para el
cumplimiento de los objetivos estratégicos institucionales.

Los indicadores claves de gestién (Key Performance Indicator), son la primera
linea de respuesta a esta problematica, al definirse como unas métricas utilizadas
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para llevar un control estricto del trabajo y comprobar si las acciones que se llevan
a cabo cumplen o no con los objetivos empresariales, en general con el plan
estratégico de la empresa. [5]. En el ambito de la educacion superior los
indicadores se definen como medidas objetivas, usualmente cuantitativas, del
cumplimiento de un logro de una institucién o de un sistema educacional [6].

La Universidad de Narifio se encuentra ya estructurada bajo diversos indicadores
de gestidn los cuales han sido elementos clave para avanzar en la calidad como
institucion educativa seria y reconocida ante los similares y la opinién publica. Aun
asi, el manejo de estas medidas dista de ser facil y comprensible de tratar, un
ejemplo de tal afirmacion son aquellos KPI’s relacionados con el area académica.
El personal encargado de su gestiébn no cuenta con una herramienta que permita
mejorar el desempenio y facilite la toma de decisiones, mas alun que promueva el
incremento en la calidad de los procesos en via de mantener la acreditacion
institucional. Estos procesos se estaban realizando con la ayuda de herramientas
ofimaticas como hojas de calculo y procesadores de texto, lo que hace que estos
sean poco eficientes y por tal motivo no apoyen suficientemente la gestidon
académica.

En este orden de ideas, se planteé disefiar e implementar un aplicativo web
(dashboard) de codigo abierto para la visualizacion inteligente de datos de los
indicadores claves de gestién (KPI) académica como una herramienta estratégica
para la Universidad de Narifio, que brinda al usuario una visidbn grafica e
interactiva de la situacion académica lo cual facilita la toma de decisiones eficaces
y oportunas a las diferentes unidades académicas y comunidad en general. Los
resultados positivos de este proyecto permitieron la participacibn como ponencia
en representacion del grupo de investigacion GRIAS de la Universidad de Narifio
tanto en el Tercer congreso Internacional de Ingenierias realizado en las ciudades
de Ipiales y Tulcan durante el mes de abril del afio 2017, como también en el IV
Congreso Cientifico Internacional UNIANDES en Ambato Ecuador en octubre del
mismo afio. (Ver ANEXO ).

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Planteamiento del problema: en el proceso investigativo realizado en el Grupo
de Investigacion Aplicada en Sistemas - GRIAS, en la linea de investigacion de
Herramientas y Sistemas de Gestion de Conocimiento y Recuperacion de
Informacién, se han desarrollado dos proyectos de investigacién, uno de tipo
estudiantil denominado “Analisis de funcionalidad y desempefio de la herramienta
Pentaho como una estrategia para la implementacién de herramientas de
inteligencia de negocios de software libre en la Universidad de Narifio para el
soporte a la toma de decisiones” [7] y otro de continuacidén de este proyecto en la
modalidad de trabajo de grado denominado “Aplicacién de técnicas de
visualizacion de datos para la Inteligencia de Negocios” [8]. Estos proyectos no se
han implementado en ninguna de las dependencias de la Universidad de Narifio.
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Por otra parte, el personal que tiene bajo su responsabilidad la gestion académica
de la Universidad, no contaba con herramientas de Inteligencia de Negocios que
les permitan mejorar su desempefio y les facilitara la toma de decisiones de forma
eficiente y oportuna, mas aun, que promovieran la calidad de los procesos en via
de la acreditacion institucional que en su momento aun se estaba buscando.

Por estas razones, se propuso en el presente proyecto, disefiar e implementar un
cuadro de mando (Dashboard) para la visualizacién inteligente de indicadores
clave de gestion académica (KPI) en la Universidad de Narifio, como una
herramienta estratégica que facilite la toma de decisiones eficaces y oportunas y
recoja un conjunto coherente de indicadores académicos que proporcionen a las
directivas universitarias, una vision comprensible de esta area, acordes con la
mision de la Universidad. Se utilizé6 para su desarrollo tanto la metodologia agil
SCRUM como la planteada por Alfonso Fernandez Hatre y como plataforma de
desarrollo se dio uso a lenguajes y librerias de software libre. KAMACHIX, como
se denomina esta herramienta fue desarrollada por estudiantes investigadores del
grupo de investigacion GRIAS, del Departamento de Sistemas de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Narifio.

Formulacion del problema:

e ¢ Existe alguna herramienta que soporte el proceso de toma de decisiones al
personal encargado de la gestion académica de la Universidad de Narifio?

Sistematizacion del problema:

e ¢ Existe conocimiento sobre cuadros de mando e inteligencia de negocios en la
Universidad de Narifio?

e ¢ Es posible identificar los datos de indicadores claves de gestion académica
en la Universidad de Narifio?

e ¢ Es posible crear un repositorio o base de datos que agrupe la informacién de
los indicadores de gestiébn académica de la Universidad de Narifio?

e ¢ Es posible construir un Cuadro de Mando de los Indicadores Académicos de
la Universidad de Narifio?

e ¢ Es posible generar reportes en formato PDF de cada uno de los indicadores?

e (Es posible que los indicadores académicos sean visibles para toda la
comunidad?

o ¢(Es posible realizar pruebas a un Cuadro de Mando de Indicadores
Académicos en la Universidad de Narifio?

e (Es posible capacitar en el uso e importancia de un Cuadro de Mando como
una herramienta estratégica para la toma de decisiones en la Administracion
de la gestion académica de la Universidad de Narifio?
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OBJETIVOS
Objetivo general

Brindar una herramienta de inteligencia de negocios a las directivas de la
Universidad de Narifio que facilite la toma de decisiones en el area Académica a
través de la construcciéon de un cuadro de mando integral para la visualizacion
inteligente de indicadores clave de gestion académica.

Objetivos especificos

e Apropiar el conocimiento sobre cuadros de mando como una herramienta de
inteligencia de negocios

e Identificar los indicadores clave de la gestion académica de la Universidad de
Narifio.

e Construir un repositorio de indicadores clave en el SGBD PostgreSQL.

e Disefiar y desarrollar un cuadro de mando para el modelo académico de datos
de la Universidad de Narifio, proyectado a la comunidad en general.

e Realizar pruebas y evaluar los resultados de la herramienta KAMACHIX.

e Capacitar a los usuarios finales en el manejo de la herramienta KAMACHIX.

e Socializar los resultados de la investigacion.

JUSTIFICACION

Con la ejecucion de este proyecto la Universidad de Narifio contara con un Cuadro
de Mando para la visualizacion inteligente de datos de indicadores claves de
gestiébn académica, que brindara informaciéon acerca del comportamiento de los
indicadores académicos durante un periodo determinado, permitiendo a las
directivas universitarias, tomar decisiones acertadas y oportunas que permitan
fortalecer los logros y corregir las debilidades. Esta herramienta sera desarrollada
bajo software libre, con licencia Open Source, lo que permite que posteriormente
pueda ser modificada para implementar procesos de inteligencia de negocios en
otras organizaciones, especialmente del sector de las Pymes y del municipio de
Pasto. Finalmente, los estudiantes investigadores de GRIAS adquirirdn
experiencia investigativa y se formaran en el area de Inteligencia de Negocios y
especificamente en Cuadros de Mando para organizaciones.

Organizacion del documento: este documento se encuentra organizado por
secciones, la primera corresponde al marco tedrico, contindia con la explicacion de
la metodologia utilizada, posteriormente se describe detalladamente el desarrollo
del proyecto, la cuarta seccion esta dedicada al analisis y evaluacion de
funcionalidades, una quinta sesion en la que se presenta la implementacion de
KAMACHIX. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones
pertenecientes a este proyecto.
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1. MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES

Investigaciones como la de Luis Fuentes Tapia, Ricardo Valdivia Pinto [9],
demuestran que la implementacién de la inteligencia de negocios (Bl) en las
instituciones de educacién superior se ha convertido en una necesidad al igual que
en casi todo tipo de organizaciones, ya que este enfoque permite una mayor
comprension de los datos e informacién que sustentan el proceso de toma de
decisiones.

A nivel internacional, se reportan las investigaciones:

Desarrollo de un Dashboard en la Plataforma Paula de la Universidad de Murcia
(Espafa) por Juan Montereal [10], que implementd un sistema automatico de
informacion y gestion de un cuadro de mandos con funcionalidad completa,
usando la mayoria de tecnologias y técnicas que deben utilizarse para crear este
tipo de sistemas. Ademas, gracias a la asociacion de los indicadores con cada rol
de la plataforma, cada usuario recibe sélo los indicadores que le interesa conocer
del sistema de informacion.

El aporte de esta investigacion al proyecto fue la de mostrar la posibilidad de que
se puede definir roles y asignarles ciertos permisos en la aplicacion, ademas de
las técnicas que se utilizan para el desarrollo de este tipo de sistemas.

Creaciéon de un Cuadro de Mando para la Gestibn Empresarial Universitaria por
Lara Bejarano Martin [11], donde se implementd un sistema de cuadro de mando
elaborado en la herramienta SAP Business Objects, cuyo objetivo principal es
llevar el seguimiento en tiempo real de los objetivos estratégicos y asi facilitar el
diagnéstico de la situacion actual de la organizacion y la toma de decisiones.

Este proyecto permiti6 obtener una visibn mas detallada de las diferentes
herramientas disponibles en el mercado para el desarrollo de cuadros de mando,
junto con un andlisis y comparativa de estas, para poder determinar si se
adoptaria alguna de ellas.

A nivel nacional, se han llevado a cabo las investigaciones:

Implementacion de una Herramienta Dashboard para el Control y Gestion de
Procesos Automatizados en Colpensiones. por Heiner Maecha [12] se construyo
una aplicacion en cédigo Action Script con Flash Builder, bajo un servidor Apache
Tomcat® que ayuda a minimizar el riesgo en la ejecucion de procesos
automatizados.
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El aporte de esta investigacion fue comprender la importacion de la jerarquia en
los procesos, y el manejo adecuado de la seguridad de un dashboard.

Implementacion de un Dashboard para el Seguimiento del Portafolio de Proyectos
por Carlos Arias [13]: se realizd la construccion de un dashboard o tablero de
control que permite realizar un seguimiento de los proyectos y asi poder controlar
a tiempo sus posibles desviaciones. Fue construido con la ayuda de herramientas
informaticas para el andlisis de datos y toma de decisiones a los usuarios finales
como lo son R y QlikView. Como valor agregado, cuenta con una seccion de
analitica en la cual se pudo identificar las variables de mayor influencia en la
duracion de los proyectos de Inteligencia de Negocios implementados y asi poder
estimar la duracién de los préximos proyectos a futuro.

Esta investigacion permiti6 comprender cuales son algunas de las mejores
maneras de organizar las pantallas de visualizacion de cada uno de los
indicadores.

A nivel regional, se presentan las investigaciones:

Creacion del Cuadro de Mando Integral para la Cooperativa de Caficultores del
Norte de Narifio LTDA por Maria Cortez y Ana Gaviria [14]. En este se construyo
un cuadro de mando integral como un sistema que permite a la organizacion
enfocar su gestion y medir los resultados de una forma 6ptima y mas acertada, al
mismo tiempo que se identifiquen cuéles deben ser las estrategias que deben
llevarse a cabo para la consecucion de los objetivos planteados por la
organizacion.

Este trabajo mostré una vision del uso extendido de herramientas ofimaticas para
la creacion de cuadros de mando integrales en la mayoria de las organizaciones.
A nivel regional, en la Universidad de Narifio se han desarrollado las herramientas:
VISUALBITOOL: es un software de apoyo a la toma de decisiones mediante la
visualizacion de datos. Esta herramienta permite generar diferentes tipos de
graficos dependiendo de la tarea que se desea realizar. [15].

Esta permitié6 conocer los tipos de gréficos mas adecuados dependiendo de los
datos a visualizar, como también la posibilidad de carga de datos mediante
archivos planos.

STARCUBE: es una herramienta ROLAP de andlisis multidimensional para el
soporte a la toma de decisiones, débilmente acoplada con el SGBD PostgreSQL.,
basada en Software Libre y orientada a las pequefias y medianas empresas que
integra una variedad de interfaces: interfaces de consulta directa, herramientas
para generar reportes, herramientas de analisis exploratorio (graficos, estadisticas
descriptivas, etc.) que ayudan al usuario a tener una mayor produccién de ideas
en base a los datos. [16]
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La aplicacion anteriormente citada aporté el conocimiento de que una de las
caracteristicas principales de una herramienta de inteligencia debe incluir la
funcionalidad de generar reportes.

1.2FUNDAMENTACION TEORICA

1.2.1 Inteligencia de negocios (Bl). Una interesante definicion de Inteligencia de
Negocios o Bl, segun el Data Warehouse Institute [17] es la combinacién de
tecnologias, herramientas, plataformas de software y procesos que permiten
transformar los datos almacenados en informacion, esta informacion en
conocimiento y este conocimiento dirigido a tomar decisiones eficientes y rapidas
que mejoren el desempefio de una empresa u organizacion y promover su ventaja
competitiva en el mercado.

De este concepto se puede decir que la Inteligencia de Negocios es una gran
ayuda en las organizaciones al brindarles herramientas que permiten mejorar la
gestion de la informacion y apoyar a la obtencion de sus objetivos.

1.2.1.1 Propésitos. La Inteligencia de Negocios debe ser parte de la estrategia
empresarial, pues permite optimizar la utilizacion de recursos, monitorear el
cumplimiento de los objetivos de la empresa y brindar la capacidad de tomar
buenas decisiones para asi obtener mejores resultados.

Entonces, esta solucion permite contestar las siguientes preguntas:

¢, Qué esta ocurriendo?
¢ Por qué ocurre?

¢, Qué ocurriria?

¢, Qué se deberia hacer?

1.2.1.2 Ventajas. Curto Diaz [18] en su libro Introduccion al Business Intelligence,
enuncia los siguientes beneficios y aportaciones derivados de la integracién de un
sistema de inteligencia de negocios:

e Permitir una vision unica, conformada, historica, persistente y de calidad de
toda la informacion.

e Crear, manejar y mantener métricas, indicadores clave de rendimiento (KPI,
Key Performance Indicators).

e Aportar informacién actualizada tanto en nivel agregado como en detalle.

e Mejorar la comprensiéon y documentacion de los sistemas de informacién en el
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contexto de una organizacion.
e Mejorar la competitividad de la organizacion, dando como resultado de ser
capaces de:

v Diferenciar lo relevante sobre lo superfluo.
v" Acceder mas rapido a la informacién.
v' Tener mayor agilidad en la toma de decisiones.

Crear un circulo virtuoso de informacion, en donde los datos se transforman en
informacion que permite tomar mejores decisiones que se traducen en mejores
resultados y generan nuevos datos.

1.2.1.3 Indicadores claves de gestién (KPI). Del inglés Key Performance
Indicator, son indicadores que miden el nivel del desempefio de un proceso,
evaluando su rendimiento, de forma que se pueda alcanzar el objetivo fijado [5]

Estos indicadores son métricas utilizadas para llevar un control estricto del trabajo
y comprobar si las acciones que se llevan a cabo cumplen o no con los objetivos
empresariales, y en general, con el plan estratégico de la empresa.

Un KPI debe cumplir las siguientes caracteristicas:

Debera mostrar el objetivo de la organizacion.
Ser definidos por la direccién de la empresa.
Proporcionar contexto.

Tener significado en distintos niveles.

Estar basados en datos reales.

Ser facilmente entendibles.

Conducir la accién.

1.2.2 Cuadro de mando (Dashboard). Un Dashboard o Cuadro de Mando, es
una herramienta de visualizacién de datos que muestra el estado actual de los
indicadores clave de rendimiento (KPI) para una determinada empresa [2]. La gran
ventaja de esta herramienta de visualizacion es que permite agrupar los datos de
mayor interés para la empresa en una sola pantalla y de forma ordenada. A su vez
puede adaptarse a las necesidades especificas de un area de negocio o de un
usuario, permitiendo una representacion grafica de los principales indicadores que
hacen parte de la obtencién de los objetivos de negocio y que permite prondsticos
sobre el futuro de una organizacion.
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1.2.2.1 Tipos de dashboard:

Dashboard estratégicos: se utilizan comunmente para lograr la alineacion de los
objetivos estratégicos de la empresa. Corresponden a usuarios con una alta
demanda analitica y un elevado nivel de responsabilidad, generalmente
encuadrados en posiciones de Alta Direccion [2].

Dashboard tacticos: son la mejor opcion para medir la progresion de los proyectos
mas importantes. Esta herramienta suele ser la utilizada por mandos intermedios
en combinacion, muchas veces, con el Dashboard Operacional, que les permite
llevar a cabo sus funciones de gestion con un mayor control y eficiencia [2].

Dashboard operacionales: proporcionan habilidades mas precisas, por lo que
suelen ser empleados para el seguimiento y analisis de las actividades de la
empresa en un area de negocio determinada. Requieren de muy poco tiempo de
interaccion para la obtencion de la informacion necesaria para la toma de
decisiones o la elaboracion de un informe. El rol de los usuarios de este tipo de
Dashboards corresponde a posiciones en las que la responsabilidad en la
empresa no es excesivamente significativa [2].

1.2.2.2 Ventajas. La potencialidad y velocidad de los Dashboards hace de ellos un
componente popular y poderoso en el entorno ejecutivo, dando las ventajas de:

o Permitir compartir, agrupar y centralizar los datos clave de la organizacion
[19].
o Mediante graficos dindmicos, selectores y diagramas interactivos, la

presentacion de indicadores clave, facilita la toma de decisiones de una
manera intuitiva y muy grafica [19].

o Dar una reaccion rapida de cara a los cambios de la organizacion mediante
el acceso a los indicadores [19].

1.2.3 Scrum. SCRUM es un proceso que aplica un conjunto de buenas préacticas
para trabajar colaborativamente y obtener el mejor resultado posible de un
proyecto.

En Scrum se realizan entregas parciales del producto final de manera regular,
priorizadas por el beneficio que aportan al proyecto. Por esta razén, Scrum esta
especialmente indicado para proyectos, donde se necesita obtener resultados
agiles, donde los requisitos son cambiantes o poco definidos; y la innovacion, la
competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales.
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1.2.4 Tecnologias y herramientas utilizadas. Scrum también se utiliza para
resolver situaciones en que no se estd entregando al cliente lo que necesita
cuando las entregas se alargan demasiado, los costes se disparan o la calidad no
es aceptable [20].

1.2.4.1 PostgreSQL

PostgreSQL: es un sistema gestor de base de datos objeto-relacional de cédigo
abierto que cuenta con una gran variedad de ventajas que le han otorgado una
sélida reputacion de fiabilidad, integridad de datos y seguridad. Se ejecuta en
todos los principales sistemas operativos, tiene soporte completo para claves
externas, combinaciones, vistas, disparadores y procedimientos almacenados.
PostgreSQL cuenta con funciones sofisticadas como recuperacién de puntos en el
tiempo, tablespaces, replicacion asincrona, transacciones anidadas y copias de
seguridad en linea. Es altamente escalable tanto en la gran cantidad de datos que
puede gestionar como en el nUmero de usuarios simultdneos que puede soportar.
Existen sistemas PostgreSQL activos en entornos de produccion que gestionan
mas de 4 terabytes de datos. Algunas especificaciones generales de PostgreSQL
se incluyen en la Tabla 1 [21].

Tabla 1. Especificaciones del SGBD PostgreSQL

Limite Valor
Tamaro méaximo de la base de datos Ilimitado
Tamafio méximo de tabla 32TB
Tamafio maximo por fila 1.6 TB
Tamafio méximo por campo 1GB
Maximo de filas por tabla Ilimitado
Maximo de columnas por tabla 250 - 1600 dependiendo del tipo de columna
Maximo de indexes por tabla Ilimitado

Fuente: PostgreSQL.org

1.2.4.2 Node.js. Node.js es un entorno de ejecucién para JavaScript construido
con el motor de JavaScript V8 de Chrome. Node.js usa un modelo de operaciones
entrada/salida (E/S) sin bloqueo y orientado a eventos asincronos, que lo hace
liviano y eficiente. El ecosistema de paquetes de Node.js, npm, es el ecosistema
mas grande de librerias de codigo abierto en el mundo, ademas esta disefiado
para construir aplicaciones en red escalables [22].

Express.js: express es una infraestructura de aplicaciones web Node.js minima y
flexible que proporciona un conjunto soélido de caracteristicas para las aplicaciones
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web y maoviles sin ocultar las caracteristicas de Node.js y con miles de métodos de
programa de utilidad HTTP y middleware a disposicion [23].

1.2.4.3 Jsreport. Servidor de informes JavaScript, que brinda la posibilidad de
generar informes innovadores e ilimitados basado en motores de plantilla
JavaScript sin depender de una plataforma o lenguaje especifico, simplemente
conectandose al servidor y utilizando el APl REST para el procesamiento del
reporte [24].

1.2.4.4 Libreria javascript charts. Es un producto de la compafiia amCharts que
permite facilmente la adicién de gréaficos a sitios web y aplicaciones Compatible
con todos los navegadores modernos, JavaScript Charts permite crear graficos de
pastel, Columna, Linea, y otros [25].

La libreria se encuentra bajo la licencia linkware de manera gratuita, pero también
se la puede adquirir para uso comercial adquiriendo uno de los tres tipos de
licencia disponibles [26]:

¢ Single website license

e Single App or SaaS website license
e OEM license
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2. METODOLOGIA

Se realizd6 una adaptacion entre la metodologia definida por Alfonso Fernandez
Hatre, descrita en su libro Indicadores de Gestién y Cuadro de Mando Integral [27]
y el desarrollo agil SCRUM [28] adecuandose a las necesidades del proyecto, este
proceso de desarrollo se realiz6 de manera iterativa e incremental como se
observa en la Figura 1:

Figura 1. Metodologia de desarrollo

eRecopilacion de
informacién
eDefinicidn de la
estrategia

ePlaneacion

eConformacion del eDeterminacion
cuadro de mando de los
Metodologia indicadores
SCRUM

2.1 ETAPA 1: PLANEACION

El primer paso de esta etapa fue la apropiacién de los conceptos basicos para el
desarrollo del proyecto, tales como:

Inteligencia de negocios.

Indicadores claves de gestion.

Cuadros de mando.

Disefio y desarrollo de cuadros de mandos.

Posteriormente se definid la fuente principal de la informacion, la cual seria la
encargada de proporcionar lo necesario para la alimentacion de la aplicacion web
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KAMACHIX. Bajo el organigrama de la universidad de Narifio se determin6 que el
area adecuada para cumplir esta funcion debia ser la Division de Autoevaluacion,
Acreditacion y Certificacion quien es la responsable de la gestion de los diferentes
indicadores.

2.2 ETAPA 2: RECOPILACION DE INFORMACION Y DEFINICION DE LA
ESTRATEGIA

En esta etapa se realizaron algunas reuniones con el personal de la Oficina de
Calidad, en las que se dio a conocer el tratamiento de la informacién
correspondiente a los diversos tipos de indicadores de la universidad de Narifio, la
cual se manejaba en procesadores de texto y hojas de céalculo como se muestra
en la Figura 2.

Figura 2. Cuadro de mando en excel
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Fuente: Division de autoevaluacién, acreditacién y certificacion universidad de Narifio
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Una vez conocidos estos procesos se acordd con la division que el aplicativo
KAMACHIX involucre como principal necesidad la visualizacion de los indicadores
académicos; y que su desarrollo este basado en la tecnologia web Node.js®,
pensando en su posterior acoplamiento al sistema integrado de la universidad de
Narifio.

2.3 ETAPA 3: DETERMINACION DE LOS INDICADORES

Aqui se defini6 los indicadores académicos a utilizar en virtud de su importancia
en el proceso de Acreditacion Institucional, los cuales se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Indicadores académicos

Nombre del Indicador

Descripcién

Nivel de satisfaccion del proceso de
formacién académica

Mide el nivel de satisfaccion que tiene
la comunidad estudiantil, en lo que se
refiera al servicio educativo impartido
por cada uno de los programas
académicos de la Universidad de
Narifio.

Programas acreditados en alta calidad

Mide el porcentaje de los programas

con respecto al numero de estudiantes
de pregrado UDENAR.

académicos acreditados en alta
calidad.
Relacién de todo el personal docente | Establece el numero de docentes

Tiempo Completo con relacién a la
cantidad de Estudiantes matriculados
en la Universidad de Narifio.

Desercion académica por cohorte

Mide la capacidad de retencién del
Proceso “Formacion Académica” por
cohorte.

Desercién académica por periodo

Medir la capacidad de retencion del
Proceso “Formacion Académica” por
periodo.

Nivel de formacioén de docentes tiempo
completo

Incrementar el nivel de formacién de
los docentes Tiempo Completo de la
Universidad de Narifio a nivel de
doctorado y maestrias.

Relacion de todo el personal docente
tiempo completo con respecto a los
docentes de hora catedra

Establecer el numero de docentes
Tiempo Completo con relacion a la
cantidad de Horas Catedra en la
Universidad de Narifio.

Fuente: Division de Autoevaluacion, Acreditacion y Certificacion Universidad de Narifio
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2.4 ETAPA 4: CONFORMACION DEL CUADRO DE MANDO

En esta etapa se optd por adaptar la metodologia agil de desarrollo SCRUM
donde se definieron los Sprint descritos a continuacion:

2.4.1 Disefio de la herramienta KAMACHIX. Primero se inicio tanto con el disefio
del repositorio de datos el cual seria de tipo objeto-relacional, como el de la
herramienta basada en la arquitectura modelo vista controlador MVC, se
determiné los diferentes tipos de graficos mas adecuados y el maquetado de la
vista en virtud del concepto de cada indicador.

2.4.2 Desarrollo de la herramienta KAMACHIX con software libre. En este
Sprint se comenzo6 a definir los distintos paquetes necesarios para el desarrollo de
las funcionalidades del aplicativo KAMACHIX arrancando con todo lo referente a la
visualizacion de los indicadores que abarca la aplicacion haciendo uso de la
libreria amCharts junto con otras utilidades. Lo siguiente fue la construccion de
medios necesarios para la carga y actualizacion de los datos necesarios para la
obtencion de los siete indicadores acordados. Como siguiente paso para la
generacion de informes se adoptd el servidor de reportes aprovechando la
plataforma auxiliar Jsreport. Para finalizar, se definieron tres roles de usuario con
diferentes niveles de seguridad.

2.4.3 Realizacién de pruebas y evaluacion de la funcionalidad de la
herramienta KAMACHIX. En esta fase se definieron y aplicaron diferentes casos
de prueba para cada una de las funcionalidades, como también se realiz6 una
prueba piloto con el personal de la Divisibn de Acreditacion para conocer sus
sugerencias e inquietudes respecto al funcionamiento del aplicativo y de acuerdo a
estas, realizar las debidas correcciones o adiciones posibles.

2.4.4 Implementacion y capacitacion de la herramienta KAMACHIX. Como
Sprint final se inici6 realizando la gestion para la obtencion del alojamiento de la
aplicacion y obtencion del dominio en la Unidad de Informatica vy
telecomunicaciones de la Universidad de Narifio (Aula de Informatica) (Ver
ANEXO C). Por ultimo, se realiz6 la entrega oficial (Ver ANEXO H) y socializacion
del sistema KAMACHIX a las directivas de la Alma Mater. (Ver ANEXOS A, D, E,
F, G)

37



3. RESULTADOS

3.1 DISENO DE REPOSITORIO DE DATOS

El repositorio de datos con que cuenta la aplicacion KAMACHIX se compone de
dos esquemas; el primer esquema guarda toda la informacién de los indicadores
ya calculados y permite mantener un histérico de estos, el segundo es un
repositorio auxiliar cuya funcién se centra en contener datos que permiten el buen
funcionamiento de KAMACHIX.

Se encuentra disponible en el manual de desarrollador P4g. 16 (Ver ANEXO F).

3.2 ARQUITECTURA DE LA APLICACION

La arquitectura del aplicativo KAMACHIX se basé en el patréon MVC (modelo-vista-
controlador), el cual fue adaptado de modo que se disefiara de tal manera que
cuente con un servidor web liviano ocupado en realizar consultas a la base de
datos y pasarlos al cliente en formato JSON y un cliente pesado que es el
encargado de realizar la creacion de vistas para el cliente.

Esta arquitectura se puede ver en la Figura 3.
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Figura 3. Arquitectura KAMACHIX

KAMACHIX

GUI Kamachix
Vista

Controladores
Logica de Negocios

Utilidades

Para la generacion de reportes se optd por usar la herramienta Jsreport que es un
servidor de JavaScript basado en Node.js. A continuacién, se presenta un analisis
de esta arquitectura mostrando de manera mas especifica cada uno de sus
componentes.

En la figura 4, se observa los elementos que componen la interfaz gréfica de
KAMACHIX.

Figura 4. Elementos de vista de KAMACHIX
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Figura 5. Elementos de los controladores de KAMACHIX

Figura 6. Elementos de utilidades de KAMACHIX

3.3 ACTORES DEL SISTEMA

Los actores del sistema son los usuarios que interactdan con la herramienta. Cada
uno de ellos tendra roles bien definidos que les permitira realizar diferentes
interacciones. (Ver Figura 7).

Los actores de KAMACHIX, son:

Actor 1 usuario general: tiene acceso a visualizar los datos de los indicadores en
el aplicativo y descargar las graficas como imagenes para su uso.

Actor 2 usuario departamento: tiene los mismos privilegios que el usuario

general sumando ademas la opcion de generar reportes para los indicadores de
satisfaccion y desercion.
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Actor 3 usuario administrador: cuenta con privilegios para la visualizacion,
generacion de reportes y la carga de datos de todos los indicadores del sistema.

Figura 7. Actores de KAMACHIX

Actores /

K AR

Usuario General  Usuario Departamento  Usuario Administrador

3.4 HISTORIAS DE USUARIO

Las historias de usuario permiten conocer los principales requisitos de la
herramienta, estas se encuentran relacionadas en la Tabla 3.
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Tabla 3. Historias de usuario

HISTORIAS DE USUARIO

CARACTERISTICA/F  RAZON/RESULTAD -
ID TITULO ROL UNCIONALIDAD 0 RESTRICCION
* usuario .
Se necesita poder .
- ., departamento S Y o Usuario
UH-001 Iniciar Sesion * . iniciar sesion en la Acceso al aplicativo .
usuario registrado
- plataforma
administrador
* usuario ,
Se necesita poder L, .
L departamento . it Sesion usuario
UH-002 Cerrar sesion * . terminar la sesion en .
usuario terminada
e la plataforma
administrador
* usuario Se necesita poder
Restablecer departamento recuperar la Contrasefia Usuario
UH-003 ~ . . ~ . o :
contrasefna usuario contrasefia de usuario modificada registrado
administrador si esta es olvidada
* usuario general Se necesita poder
: , * usuario visualizar los datos de . .
UH-004 V|_sua||zar departamento los diferentes V|sue_1l|z§1dor de
Indicadores " . o datos indicadores
usuario indicadores de
administrador manera grafica
. :
usgatjr;%gﬁgeral Se necesita poder
Filtrar datos realizar filtros sobre Mejorar visualizacion depende de
UH-005 o departamento o .
indicadores *USUATo los datos de los de indicadores cada indicador

administrador

indicadores
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Tabla 1. (Continuacién).

* usuario general

Se necesita poder

* usuario . , , o
: . cambiar entre los Mejorar visualizacion depende de
UH-006 Cambiar grafica departamento : : o o
“USLAro diferentes tipos de de indicadores cada indicador
o raficas
administrador 9
Se necesita poder
Cargar/actualizar usuario cargar o actualizar Datos indicadores depende de
UH-007 o o : .
datos indicadores administrador nuevos datos para actualizados cada indicador
cada indicador
* usuario Se necesita poder
Generar departamento generar el manual de
UH-008 manuales de . ) L Reporte archivo PDF
o usuario cada indicador como
indicador e
administrador reporte
Se necesita poder
editar y modificar la
. . . . Manuales de
Editar manuales usuario informacion de L
UH-009 - o . indicadores
de indicadores administrador contenida en el .
actualizados
manual de cada
indicador
Se necesita poder
enviar alertas por Que algun
. correo electrénico de usuario ingrese
Enviar alertas de L Correos de alerta I
UH-010 acreditacion manera automatica enviados al indicador
para recordar que se acreditacion en
debe iniciar el proceso alta calidad
de re acreditacion
Se necesita poder
Visualizar el usuario visualizar las fechas . . El usuario debe
o L Visualizar fechas de L
seguimiento a departamento de finalizacion de las PN haber iniciado
UH-011 . finalizacion fase de L
programas usuario fases de re sesion

acreditados

administrador

acreditacion para cada

programa

re acreditacion
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Tabla 1. (Continuacion).

Se necesita poder
enviar alertas por

El usuario debe
haber iniciado
sesion

usuario P :
., correo electronico de El usuario debe
Envié de alertas departamento o .
e manera automatica Correos de alerta ingresar a la
UH-012 de seguimiento de . ~
L , para recordar la enviados pestafia
re acreditacion usuario S
- entrega de los seguimiento a
administrador
documentos para la re programas
acreditacion acreditados y
seleccionar un
programa
Usuario general
Visualizar Se necesita poder
histérico de usuario visualizar el historico Visualizar histérico
UH-13 acreditaciones de departamento de las veces que han  de acreditaciones de
los diferentes sido acreditados los los programas
programas usuario diferentes programas

administrador
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3.5 CASOS DE USO

A partir de las historias de usuario se crearon los casos de uso para la aplicacion
que se describe a continuacion, los cuales son necesarios para poder desagregar
de manera mas amplia las condiciones y cursos de eventos de cada una de las
principales funciones de la plataforma. (Mayor informaciéon ANEXO F)

Tabla 4. Caso de uso iniciar sesion

ID: | CUO1 | Nombre: | Iniciar Sesi6n
Resumen: Permitir iniciar sesién en el sistema.
Entradas: Usuario, contrasefia
Resultado: Se inicid sesidén con un usuario registrado
Actores: Usuario administrador, Usuario departamento
Pre-condiciones: Ser un usuario registrado
Post-condiciones: Inicio de sesién correcto

Curso basico de eventos
Evento Actor Excepcidn
Selecciona la opcion | Usuario administrador
ingresar Usuario departamento

Presenta un formulario para | Sistema
ingresar datos de inicio

Digita nombre de usuario y | Usuario administrador | Si no se digita los
la contrasefia y presiona el | Usuario departamento | campos nombre y/o
boton ingresar contrasefa presenta un
mensaje informando de
este evento.

Si el nombre ylo
contrasefia no  son
validos se presenta un
mensaje informado de
este hecho.

Presenta vista segun rol de | Sistema
usuario
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Tabla 5. Caso de uso visualizar indicadores

ID: | CUO2 | Nombre:

Visualizar indicadores

Resumen:

Permite visualizar de forma grafica y dindmica los datos
de los indicadores académicos

Entradas:

Resultado: Se visualiza de manera correcta los datos de cada uno
de los indicadores, en diferentes tipos de graficas
(histogramas, tendencia, pastel, gauges)

Actores: Usuario general, Usuario administrador, Usuario

departamento

Pre-condiciones:

Post-condiciones:

Visualizacion correcta datos de indicadores

Curso basico de eventos

Evento Actor Excepcidn
Selecciona el indicador a | Usuario general
visualizar Usuario administrador

Usuario departamento

Presenta vista inicial de la
visualizacion del indicador

Sistema

Tabla 6. Caso de uso filtrar indicadores

ID: | CUO3 | Nombre:

Filtrar indicadores

Resumen:

Permite realizar filtros sobre los datos de los
indicadores, para mejorar la visualizacién.

Entradas: Dependen de los datos de cada indicador

Resultado: Visualizacion de datos indicadores adaptada segun los
filtros

Actores: Usuario general, Usuario administrador, Usuario

departamento

Pre-condiciones:

Estar en la vista de alguno de los indicadores

Post-condiciones:

Visualizacion correcta datos de indicadores aplicando
un filtro

Curso basico de eventos

Evento

Actor Excepcion

Selecciona la opcion filtros

Usuario general
Usuario administrador
Usuario departamento

Presenta un formulario con
filtros
dependiendo del indicador

los diferentes

Sistema
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Tabla 6. (Continuacién).

Selecciona los filtros a
aplicar y presiona el boton
filtrar

Usuario general
Usuario administrador
Usuario departamento

Si no selecciona ningun
filtro y le da filtrar se
presenta un mensaje
informando de este
hecho.

Presenta vista de
visualizacion del indicador
aplicado el filtro

Sistema

Tabla 7. Caso de uso restaurar contrasefia

ID: | CUO4 | Nombre: | Restaurar contrasefia

Resumen: Permite cambiar la contrasefia a un usuario si este la
olvido

Entradas: Nombre de usuario

Resultado: Contrasefia modificada correctamente

Actores: Usuario administrador, Usuario departamento

Pre-condiciones: Usuario registrado

Post-condiciones: Contrasefia modificada

Curso basico de eventos

Evento

Actor

Excepcidn

Selecciona la opcién olvidé
la contrasefia

Usuario administrador
Usuario departamento

Presenta  un formulario | Sistema

solicitando el nombre de

usuario

Ingresa el nombre de | Usuario administrador | Si no digita el nombre

usuario y presiona el botén
enviar

Usuario departamento

de usuario se presenta
un mensaje informando
de este hecho.

Si el usuario no existe
se presenta un mensaje

informando de este
hecho.

Envia un mensaje con el | Sistema

vinculo de recuperacion al

correo registrado para ese

usuario

Abrir el correo y seleccionar | Usuario administrador | Si el vinculo de

el vinculo de recuperacion

Usuario departamento

recuperacion ya fue
utilizado este ya no
estara disponible y se
mostrara un mensaje

47




Tabla 7. (Continuacion).

informado de este
hecho.

Si el vinculo de
recuperacion no se
utiliza el dia que fue
generado, este ya no
estard disponible, y se
presenta un mensaje
informando de este
hecho.

Presenta un formulario de
modificacion de contrasefia

Sistema

Ingresa nueva contrasena,
verificacion de esta vy
presiona el boton guardar

Usuario administrador
Usuario departamento

Si no se digita ninguno
o alguno de los campos
solicitados, se presenta
un mensaje informando
de este hecho.

Si los datos ingresados
no coinciden se
presenta un mensaje
informando de este
hecho.

Se presenta la péagina de
inicio del aplicativo

Sistema
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Tabla 8. Caso de uso generar manual indicador

ID: | CUO5 | Nombre:

General manual indicador

Resumen: Permite general el manual de un indicador y guardarlo
en formato PDF
Entradas: Lectura indicador
Calificacion indicador
Resultado: Documento PDF con el manual del indicador
diligenciado
Actores: Usuario administrador, Usuario departamento
Pre-condiciones: Iniciar sesion correctamente
Estar en la vista de algun indicador
Post-condiciones: Manual generado en PDF
Curso basico de eventos
Evento Actor Excepcidn
Selecciona la opcion generar | Usuario administrador
reporte Usuario departamento
Presenta un formulario con | Sistema
la informacién del manual
correspondiente al indicador
Ingresa la lectura, | Usuario administrador
calificacion del indicador y | Usuario departamento
presiona el botén PDF
Presenta el archivo PDF con | Sistema
la informacién del manual ya
diligenciada
Tabla 9. Caso de uso escoger grafica
ID: | CUO6 | Nombre: | Escoger grafica
Resumen: Permite escoger diferentes tipos de graficas
Entradas:
Resultado: Cambio de tipo de grafica
Actores: Usuario general, Usuario administrador, Usuario

departamento

Pre-condiciones:

Estar en la vista de algun indicador

Post-condiciones:

Cambio de grafica exitoso

Curso basico de eventos

Evento

Actor

Excepcién

Selecciona la opcion del tipo
de grafica que desea

Usuario general
Usuario administrador
Usuario departamento

Presenta la gréfica escogida

Sistema
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Tabla 10. Caso de uso editar manual

ID: | CUO7 | Nombre:

Editar manual

Resumen: Permite editar la informacién basica el manual de un
indicador

Entradas: Datos de manual indicador

Resultado: Datos generales del manual de un indicador
actualizados

Actores: Usuario administrador

Pre-condiciones:

Estar en la vista de algun indicador
Estar en el formulario del manual a editar

Post-condiciones:

Cambios de datos manual satisfactoria

Curso basico de eventos

Evento

Actor

Excepcidn

Selecciona la opcion editar

Usuario administrador

Activa las areas de texto de
la informacién del manual

Sistema

Ingresa los datos a modificar
y presiona el boton guardar

Usuario administrador

Guarda los nuevos datos y
deshabilita los campos de
texto

Sistema

Tabla 11. Caso de uso cargar datos indicadores

ID: | CUO8 | Nombre:

Cargar datos indicador

Resumen: Permite cargar los datos de cada indicador
Entradas: Depende de los datos de cada indicador
Resultado: Datos de los indicadores actualizados
Actores: Usuario administrador

Pre-condiciones:

Formato de archivo valido

Post-condiciones:

Datos de indicadores actualizados

Curso basico de eventos

Evento

Actor

Excepcidn

Selecciona la opcion carga y
actualizacion de datos

Usuario administrador

Selecciona la opcion del
indicador a cérgale datos

Usuario administrador

Presenta un modal con la
caja para subir el archivo de
datos

Sistema

Selecciona el archivo a subir
y presiona el botén subir

Usuario administrador

Si no selecciona ningun
archivo se presenta un
mensaje informando de
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Tabla 11. (Continuacién).

este hecho.

Si la extension del
archivo no es valida se
presenta un mensaje
informado de  este
hecho.

Si los datos del archivo
no tienen el formato
adecuado se presenta
un mensaje informando
de este hecho.

Presenta un
confirmando
archivo y los datos

mensaje
la carga del

Sistema

Tabla 12. Caso de uso cerrar sesion

ID: | CU09 | Nombre:

Cerrar sesion

Resumen: Permite cerrar sesion del aplicativo

Entradas:

Resultado: Sesién terminada

Actores: Usuario administrador, Usuario Departamento

Pre-condiciones:

Haber iniciado sesion correctamente

Post-condiciones:

Sesioén cerrada con éxito

Curso basico de eventos

Evento

Actor

Excepcion

Selecciona la opcion salir

Usuario administrador
Usuario departamento

pagina inicial

Cierra la sesién y presenta

Sistema
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Tabla 13. Caso de uso registrar programas acreditados en alta calidad

ID: | CU10 | Nombre:

Registrar programas acreditados en alta calidad

Resumen:

Acredita o Re acredita determinado programa de
pregrado dependiendo de su estado en el tiempo

Entradas:

NUmero de resolucion

Cddigo de programa

Fecha de inicio de acreditacion
Periodo de acreditacion

Resultado:

Nuevo programa acreditado o re acreditado en alta
calidad.

Actores:

Usuario administrador

Pre-condiciones:

Post-condiciones:

Indicador de programas acreditados en alta calidad
actualizado.

Curso basico de eventos

Evento Actor Excepcidn
Selecciona la opcién | Usuario administrador
acreditar/reacreditar la

tabla de programas

académicos respectiva

Presenta un modal con el
formulario para introducir
datos necesarios

Sistema

Presiona el botén Actualizar

Usuario administrador

El programa acreditado se
ubica en la tabla respectiva y
presenta su nuevo estado en
el tiempo.

El botobn acompafiante de
acreditar/reacreditar
desaparece hasta
cambio de semaforo

nuevo

Sistema
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Tabla 14. Caso de uso registrar total nUmero de estudiante por docente

ID: | CU11 | Nombre:

Registrar total nimero de estudiantes por Docente.

Resumen: Registra el dato dependiendo del semestre actual y la
fecha de corte del indicador.

Entradas: Numero de estudiantes

Resultado: Indicador de estudiantes por docente tiempo completo
actualizado

Actores: Usuario administrador

Pre-condiciones:

Formacion docentes por departamento debe estar
actualizado.

Post-condiciones:

Semaforos de nimero de estudiantes al dia en verde

Curso basico de eventos

Evento

Actor

Excepcidn

Presenta el campo de
ingreso de datos bajo previa
verificacion de condiciones
Optimas durante la fecha de
corte establecida

Sistema

Si la tabla formacion de
docentes por
departamento no esta
actualizada, se muestra
el botdn para realizar
esta accion.

Ingresa el dato
correspondiente al total de
estudiantes del semestre
anterior

Usuario administrador

Presiona el botén Ingresar

Usuario administrador

Guarda el nuevo dato vy
deshabilita el campo de
ingreso y el botdon de accién.
El seméaforo correspondiente
al estado del dato cambia y
permanece en verde hasta la
préoxima fecha de corte.

Sistema
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Tabla 15. Caso de uso enviar alerta por correo

ID: | CU12 | Nombre:

Enviar alertas por correo

Resumen:

Permite notificar a los diferentes departamentos sobre
el estado de sus programas acreditados en Alta
Calidad

Entradas:

Resultado: Correo de alerta enviado al departamento
correspondiente

Actores: Usuario administrador, Usuario departamento, Usuario

general

Pre-condiciones:

Abrir la pantalla del indicador

Post-condiciones:

Correo enviado

Curso basico de eventos

Evento

Actor Excepcidn

Se abre el indicador en alta

calidad.

Usuario administrador
Usuario departamento
usuario general

Se envian
alerta a los
departamentos que
programas en
amarillo o rojo.

los correos de
diferentes

tenga
estado

Sistema

Tabla 16. Caso de uso visualizar seguimiento a programas acreditados en

alta calidad

ID: | CU13 | Nombre: | Visualizar seguimiento a programas acreditados en Alta
Calidad

Resumen: Permite observar las fechas limites que tiene cada
programa para realizar la entrega de cada uno de los
documentos de seguimiento al proceso de re
acreditacion

Entradas: Programa acreditado

Resultado: Fechas de finalizacién de la fase de re acreditacion.

Actores: Usuario administrador, Usuario departamento

Pre-condiciones:

Abrir la pantalla de seguimiento de re acreditacién de
programas

Post-condiciones:

Curso basico de eventos

Evento

Actor Excepcion

Se selecciona

acreditados

la opcién
seguimiento a programas

Usuario administrador
Usuario departamento
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Tabla 16. (Continuacién).

Mostrar vista de seguimiento
de re acreditacion a
programas vacia

Sistema

Seleccionar un programa

Usuario administrador
Usuario departamento

Mostrar las fechas de
finalizacion fase de re
acreditacion.

Sistema

Tabla 17. Caso de uso envio de alertas de seguimiento de re acreditacion

ID: | CU14 | Nombre: | Envié de alertas de seguimiento de re acreditacion

Resumen: Permite enviar correos de alerta indicando que las

fechas limites de entrega de los documentos para la re
acreditacion son menores a 30 dias

Entradas:

Resultado: Correos enviados a su respectivo departamento
Actores: Usuario administrador, Usuario departamento
Pre-condiciones: Abrir la pantalla de seguimiento de re acreditacion de

programas y seleccionar un programa

Post-condiciones:

Curso basico de eventos

Evento

Actor

Excepcidn

Se selecciona la opcién
seguimiento a programas
acreditados

Usuario administrador
Usuario departamento

Mostrar vista de seguimiento
de re acreditacibn a
programas vacia

Sistema

Seleccionar un programa

Usuario administrador
Usuario departamento

Enviar correo

Sistema
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Tabla 18. Caso de uso visualizar histérico de acreditaciones en alta calidad
de los diferentes programas académicos.

ID: | CU15 | Nombre: | Visualizar histérico de acreditaciones en alta calidad de
los diferentes programas académicos.

Resumen: Permite observar todas las acreditaciones que ha
obtenido cada programa a lo largo del tiempo.

Entradas:

Resultado: Visualizar el historico de acreditaciones en alta calidad
de todos los programas que se han acreditado en algun
momento

Actores: Usuario administrador, Usuario departamento, Usuario
general

Pre-condiciones:

Post-condiciones:

Curso basico de eventos

Evento Actor Excepcidn

Seleccionar el indicador de | Usuario administrador
programas acreditados en | Usuario departamento
alta calidad Usuario general

Mostrar vista de programas | Sistema
acreditados en alta calidad

Presionar el boton histérico Usuario administrador
Usuario departamento
Usuario general

Cuadro dialogo de histérico | Sistema

3.5 CASOS DE PRUEBA

Después de determinar los casos de uso, se definen pruebas para cada uno,
asignando algunos valores de entrada para probar su funcionamiento y reaccion a
diferentes escenarios.

Tabla 19. Caso de prueba iniciar sesion

ID | CP1 | Nombre | Caso de prueba iniciar sesion
Caso de uso Iniciar sesion
Valor Usuario
Contrasefa
Salida Esperada e Pantalla bienvenida
e Mensaje de error de inicio
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Tabla 20. Caso de prueba cerrar sesion

Caso de prueba cerrar sesion
Cerrar sesion
Ninguna
No hay ninguna salida asociada

Tabla 21. Caso de prueba recuperar contrasefia

Caso de prueba recuperar contrasefia
Restaurar contrasefa
e Usuario
e Nueva contraseina
¢ Vista de cambio de contrasefia
e Mensaje de error

Tabla 22. Caso prueba visualizar

Caso de prueba visualizar

Visualizar Indicadores

Indicador

e Vista correcta del indicador

Tabla 23. Caso de prueba cambiar grafica

'ID | CP5 | Caso de prueba cambio grafica
Escoger grafica
Tipos graficas
e Vista nueva grafica correcta

Tabla 24. Caso de prueba filtrar

CP5
Caso de prueba filtrar
Filtrar indicadores
Filtros
e Vista filtrada correcta del indicador
e Mensaje error en los filtros

Tabla 25. Caso de prueba generar manual

'ID | cP7 | Caso de prueba generar manual
Generar manual indicador
e Lectura
e Calificacion
¢ Manual en PDF
e Mensaje de error
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Tabla 26. Caso de prueba editar manual

Caso de prueba editar manual

Editar manual

Datos basicos manual de indicador

e Mensaje de error
e Mensaje de confirmacién

Tabla 27. Caso de prueba cargar datos archivos planos

Caso de prueba cargar datos archivos planos

Cargar datos indicador

e Archivo CSV

e Mensaje confirmacion
e Mensaje de error

Tabla 28. Caso de prueba acreditar

Caso de prueba acreditar

Registrar programas acreditados en alta calidad.

Numero de resolucion
Caodigo del programa
Fecha inicio acreditacion
Periodo(afos)

Tabla 29. Caso de prueba re acreditar

CP11 Caso de prueba re acreditar

Registrar programas acreditados en alta calidad

Numero de resolucion
Cddigo del programa
Fecha inicio acreditacion
Periodo(afios).

Tabla 30. Caso de prueba cargar dato numero total de estudiantes por

semestre
CP12 Caso de prueba cargar dato numero total de estudiantes
por semestre

e Registrar total numero de estudiantes por
semestre.

e NUmero de estudiantes.
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Tabla 31. Caso de prueba correos de alerta de acreditacion

ID | CP13 [ Nombre | Caso de prueba correos de alerta de acreditacién

Caso de uso Enviar alertas por correo

Valor

Salida Esperada

Tabla 32. Caso de prueba seguimiento a programas acreditados en alta
calidad

ID | CP14 | Nombre | Caso de prueba seguimiento a programas acreditados
en alta calidad

Caso de uso Visualizar seguimiento a programas acreditados en alta
calidad

Valor Programa acreditado

Salida Esperada Vista de las Fechas de Finalizacion Fase de Re

acreditacion.

Tabla 33. Caso de prueba envio de alertas de seguimiento de re acreditacién.

ID | CP15 | Nombre | Caso de prueba envio de alertas de seguimiento de re
acreditacion.

Caso de uso Envio de alertas de seguimiento de re acreditacion

Valor

Salida Esperada Mensaje recibido en la bandeja de entrada del
departamento

Tabla 34. Caso de prueba de visualizacion historica de acreditacion en alta
calidad.

ID | CP16 | Nombre | Caso de prueba de \visualizacion historica de
acreditacion en alta calidad.

Caso de uso Visualizar histérico de acreditaciones en alta calidad de
los diferentes programas académicos.

Valor

Salida Esperada Tabla de histérico.
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4. ANALISIS Y EVALUACION DE FUNCIONALIDAD

El analisis y evaluacion de funcionalidad de KAMACHIX, se realiz6 con un equipo
cliente de 4 Gb de RAM, procesador Intel(R) Celeron(R) CPU N2830 @ 2.6 GHz y
disco duro de 320 Gb y un servidor virtual Intel(R) Xeon(R) CPU X5460 @ 3.16
GHz, 8 Gb de RAM que cuenta con un disco duro de 50 Gb. Para realizar las
pruebas se utilizd un repositorio propio de KAMACHIX el cual se muestra en las
figuras, junto con la aplicacion de los diferentes casos de prueba que se
definieron.

La herramienta cuenta con una pantalla de bienvenida donde se inicia el proceso
de realizacion de las diferentes pruebas. (Ver Figura 8).

Figura 8. Pantalla de inicio KAMACHIX

4.1 PRUEBA DE MANEJO DE SESION DE USUARIO

Para esta funcionalidad existe una tabla de usuarios en el repositorio de datos de
KAMACHIX que tiene definido un nombre de usuario y contrasefia. Estos seran los
campos a ingresar en la aplicacion para iniciar sesion y fueron utilizados en los
casos de prueba CP1y CP2.

El primer paso a realizar para probar esta funcionalidad fue presionar el botén
Ingresar que se encuentra en la parte superior derecha de la pantalla de
bienvenida. La accién despliega un cuadro de dialogo con el formulario de inicio
de sesiébn como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Cuadro de dialogo de inicio de sesion

En este formulario se ingresaron los datos de usuario solicitados y se presiona el
boton ingresar lo que genera dos posibles resultados: si los datos ingresados son
incorrectos, aparecerd un mensaje de error en la parte superior de este, (Ver
Figura 10); por el contrario, si es un ingreso correcto, se re direcciona a la pantalla
de bienvenida y se mostrara el nombre completo del usuario que ingresé en la
esquina derecha del menu. (Ver Figura 11).

Figura 10. Mensaje de error en inicio de sesion
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Figura 11. Inicio de sesion correcto

El segundo paso de la funcionalidad es el cierre de sesion para lo cual sélo fue
necesario presionar la opcion salir en la esquina derecha del mend al lado del
nombre completo del usuario. (Ver Figura 12), dando como resultado el reenvio a
la pantalla de bienvenida.

Figura 12. Boton de cierre de sesion

4.2 PRUEBA DE VISUALIZACION DE INDICADORES

Para la prueba de esta funcionalidad se utiliz6 los indicadores de desercion por
cohorte y nivel de formacion docente, para el primero se cuenta en el repositorio
con datos de los diferentes programas de la Universidad de Narifio y en el
segundo incluye datos comprendidos desde el afilo 2010 hasta el afio 2016. Lo
que permite realizar las pruebas de esta funcionalidad la cual fue el objetivo
principal de la herramienta.

Por otra parte, también se utilizé los casos de prueba CP4, CP5, CP6. Para iniciar
la prueba es necesario seleccionar el indicador que se quiere en el menu
Indicadores Académicos el cual se encuentra en la parte superior izquierda de la
aplicacion. (Ver Figura 13).
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Figura 13 Menu de indicadores académicos

4.2.1 Visualizacién y cambio de gréficas. En las Figuras 14-15 se presentan las
pantallas de visualizacion iniciales de los indicadores seleccionados, las cuales
cuentan con tablas, diferentes tipos de gréficas (Columnas o histogramas, Barras

Horizontales, Tendencia y Pastel) y la posibilidad de cambiar estas dependiendo
de los datos que contiene el indicador.

Figura 14. Pantalla inicial del indicador nivel de desercion por cohorte
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En la figura anterior, se aprecia que el nivel de desercién por cohorte de la
Universidad de Nariilo comprendido entre el 2010-1 y 2015-1, solamente en la
cohorte 2010-2 se logré6 un estado aceptable de acuerdo con el nivel éptimo
estipulado para el indicador. Esta informacion se visualiza mejor en las graficas de

tendencia y barras.

Figura 15. Pantalla inicial del indicador de nivel de formacion docentes

Para cambiar la grafica de la parte superior derecha de la Figura 15, se selecciona
el tipo de grafica en el listado que se observa en la parte inferior de cada una,
como prueba se cambié las graficas de la vista del indicador de formacion docente

tal como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Cambio de grafica en la vista del indicador nivel de formacién
docentes

4.2.2 Filtros. Para esta prueba se debe presionar el botdn filtros en la parte
superior de cada pantalla de visualizacion del indicador seleccionado, el cual
despliega un cuadro de dialogo con las opciones de filtro del indicador. (Ver
Figuras 17-18).

Figura 17. Filtros del indicador nivel de desercién por cohorte
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Figura 18 Filtros del indicador nivel de formacidén docentes

En estos cuadros de diadlogos se eligen los filtros a aplicar los cuales se mostraran
en la pantalla de visualizacion del indicador, la Figura 19, muestra la pantalla del
Indicador de Desercion por Cohorte aplicado el filtro (programa: Ingenieria de
sistemas, afos: 2009-2014) en donde se puede apreciar una tabla que contiene el
periodo, el porcentaje de desercidn y el estado el cual muestra en su mayoria un
estado rojo lo que quiere decir que el nivel de desercién de este programa en los
periodos comprendidos entre el periodo dos del afio 2009 al periodo uno del afo
2014 no ha alcanzado el rango de nivel esperado (10%) ni tampoco ha alcanzado
un rango de estado aceptable, ademas se presenta una gréafica de barras, una de
tendencia y un grafico tipo semaforo que corresponde al nivel de desercién del
primer periodo del afio 2014 ya que este es el mas relevante dentro del rango de
periodos seleccionados y la Figura 20, muestra el indicador de nivel de formacion
docentes aplicado el filtro (Afio: 2014) el cual se divide en dos partes; una parte es
el panorama general de los ultimos 5 afios en donde se muestra una tabla con la
cantidad de docentes tiempo completo adscritos en estos afios a la universidad, el
nivel de formacion docente en porcentaje calculado a través de la formula:
(Namero de Docentes que cumplen con el nivel de formacion de doctorado y
maestria/ Total de Docentes)*100 y un estado de meta el cual indica que tan cerca
0 que tan alejado se esta del nivel de formacién deseado, en este caso todos los
afios tiene un estado meta en verde lo cual quiere decir que el nivel de formacién
docentes tiempo completo es muy adecuado y se ha mantenido a lo largo de los
ultimos 5 afos. La otra parte que se muestra es el nivel de formacion docente
tiempo completo en el afio 2014, aqui se puede ver una tabla mas especifica a
diferencia de la anterior ya que muestra la formacion (Doctor, Magister,
Especialista, Profesional) y la cantidad de profesores en cada una para este afo,
una gréafica de barras en 3D y un gréfico tipo seméforo el cual indica que el nivel
de formacion docentes tiempo completo en el afio 2014 es muy adecuado (85.93%
de 70%).
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Figura 19. Vista del indicador nivel de desercion por cohorte aplicado filtros

Figura 20. Vista del indicador nivel de formacion docentes aplicado filtros
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4.3 PRUEBA GENERACION DE MANUALES

Para probar esta funcionalidad se aplicé el caso prueba CP7, se ingres6 como
Usuario administrador y se seleccioné el indicador Numero de Docentes Tiempo
Completo con Relacion a la Cantidad de Estudiantes Matriculados en la
Universidad de Narifio. (Ver Figura 21).

Figura 21. Vista inicial del indicador estudiantes por docentes

A continuacion, se despleg6 el menu archivo que se encuentra en la parte superior
derecha y se seleccion6 la opcion Generar Reporte la cual abre un cuadro de
dialogo con la informacién basica del manual, las opciones de interpretacion de
este y las graficas seleccionadas previamente en la pantalla de visualizacion del
indicador. (Ver Figura 22).
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Figura 22. Cuadro de dialogo del manual del indicador estudiantes por
docentes
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Finalmente se ingreso la informacion en los campos de calificacion y lectura de la
evolucion del indicador y se presioné el botdbn PDF que se encuentra en la parte
superior del cuadro de dialogo, al ejecutar esta accion la aplicacion se conecta al
servidor de reportes el cual genera el manual del indicador en formato PDF. (Ver
Figura 23).

Figura 23. Manual de indicador estudiantes por docentes en formato PDF

4.3.1 Editar manual. Para probar la edicion del manual se aplicoé el caso de
prueba CP8 y se continu6 en la pantalla de la prueba de generacién de reportes.
Para iniciar esta accion se presiona el boton Editar en la parte superior del cuadro
de dialogo, se edita los campos que se desee y finalmente se presiona el botén
Guardar con el fin de guardar las modificaciones realizadas. (Ver Figura 24).
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Figura 24. Edicion del manual del indicador estudiantes por docentes
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A continuacion, se edito el manual, en este caso se modificé el campo de Rango y
Forma de Interpretacion con los valores: menor 35 muy adecuado, mayor 29
adecuado, mayor 59 inadecuado; como se muestra en la Figura 25.

Figura 25. Manual de indicador estudiantes por docentes editado el rango y
forma de interpretacion
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4.4 PRUEBA CARGA DE DATOS CON ARCHIVOS PLANOS

Para probar esta funcionalidad se aplicé el caso de prueba CP9, se utilizé el
indicador Nivel de satisfaccion, y se ingresé como usuario administrador.

En primer lugar, se despleg6é el mena archivo en el cual se seleccioné la opcion
carga y actualizacion de datos, la cual abre el un submenu del cual se eligié Nivel
de Satisfaccion, esta accion muestra el cuadro de dialogo de carga de archivo
para este indicador. A continuacién, se presioné el vinculo descargar formato, (Ver
Figura 26).

Figura 26. Cuadro de dialogo de carga de archivos para el indicador nivel de
satisfaccion

Luego se editd este formato con los siguientes datos de prueba, (Ver Tabla 35).

Tabla 35. Datos de prueba para el indicador nivel de satisfaccion

Programa  Nivel Ao
000000 25,3 2018
000000 70 2019
000000 10,2 2020

Una vez editado, se almacend el archivo en formato CSV delimitado por comas,
de vuelta a la aplicacion se procedié a elegir el formato editado con el botén
Seleccionar archivo del cuadro de dialogo, finalmente se presiono el boton Subir,
Esta accion mostré el mensaje carga exitosa, (Ver Figura 27).
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Figura 27. Mensaje de carga exitosa

45 PRUEBA ACTUALIZACION DE DATOS ACREDITACION EN ALTA
CALIDAD

4.5.1 Prueba de acreditacién. Esta funcionalidad se prob6 con el caso de prueba
CP10. Ingresando como usuario administrador, en la parte inferior derecha de la
pantalla de visualizacién del indicador de acreditaciéon, se busco el programa de
Licenciatura en Filosofia y Letras presente en la tabla de programas no
acreditados, (Ver Figura 28) , y se presiond el boton acreditar ubicado al lado
derecho del nombre del programa, esto dio lugar a la visualizacién de un cuadro
de dialogo que contiene el formulario con los campos necesarios para la
acreditacion, en él se registraron los siguientes datos, (Ver Figura 29).

Fecha inicio acreditacion: 05/06/2017
Periodo: 4 afios

Figura 28. Prueba de acreditacion del programa de lic. filosofiay letras

Programas Acreditados en Alta Calidad al afio 2017

Ing. Produccién Acuicola

Programa Académico Estado
Ing. Sistemas

Tecnologia Promocion Salud .
Lic. Artes Visuales
Psicologia
Lic Edu.Bas Enf Human LengCastell-Ingles Lic. Edu. Bas. Enf. Ciencias Sociales
Ing. Agrondmica
Ing Agmmﬂ'uslrial & Lic. Filosofia y Letras
Lic. Matematicas .
Lic. Lengua Castellana-Literatura . Lic. Informética
Zootecnia [ i
Ing. Electronica . A
. Lic. Inglés-Frances
Ing. Agroforesial . M
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Figura 29. Cuadro de dialogo de actualizacion del estado de acreditacion

Al oprimir el boton actualizar el programa pasé de la lista de programas no
acreditados a la de acreditados ubicada en el lado inferior izquierdo de la pantalla
del indicador con el nuevo estado verde como se puede observar en la Figura 30.

Figura 30. Cambio de estado de acreditacion del programa de lic. filosofia y
letras

4.5.2 Prueba de Re acreditacion. Esta funcionalidad se probd con el caso de
prueba CP11. Ingresando nuevamente como usuario administrador, en la parte
inferior izquierda de la pantalla de visualizacién del indicador de acreditacion, se
busco el programa académico Tecnologia en Promocion de la Salud préximo a
expirar dentro de 47 dias presente en la tabla de programas acreditados e
identificado con un estado rojo, (Ver Figura 31). Se presiono el boton Re acreditar
ubicado al lado derecho del nombre del programa, esto dio lugar a la visualizacion
de un cuadro de dialogo similar al anterior que contiene el formulario con los
campos necesarios para la acreditacion, pero cuyo campo por defecto en la fecha
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de inicio de acreditacion es el dia después a la fecha de término de la anterior
acreditacion, en él se registraron los siguientes datos, (Ver Figura 32):

Fecha inicio acreditacion: 31/07/2017

Periodo: 6 afos

Figura 31. Boton de Re acreditacion en el programa de tecnologia en
promocion de la salud

Programas Acreditados en Alta Calidad al afio 2017 Pre
Programa Académico Estado Programa
Tecnologia Promocion Salud . Admon.
Psicologia | Acreditacion a punto de expirar en 47 dias

. Arqui
| in F Plan Faf | i | e nball laminn

Figura 32. Cuadro de dialogo para actualizacion del estado de acreditacién

Al oprimir el botén actualizar, el programa se mantuvo en la lista de acreditados,
pero ahora se ubic6 dentro de las Ultimas posiciones y adquirié el nuevo estado
verde, (Ver Figura 33).
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Figura 33. Cambio de estado de acreditaciéon

4.6 PRUEBA CARGA DE DATOS ESTUDIANTE POR DOCENTE

Para probar esta funcionalidad se aplicé el caso de prueba CP11, haciendo uso
del indicador Relacion de todo el personal Docente con respecto al nimero de
Estudiantes de Pregrado UDENAR e ingresando como usuario administrador;
previa actualizacion de los datos correspondientes al nivel de formacion de
docentes por departamento.

En la parte media y parte derecho de la pantalla del indicador, se ingresé un dato
de 11413 estudiantes en el campo numérico identificado a su lado por un estado
rojo y descrito como el registro de niumero de estudiantes para el semestre B de
2016. La fecha del sistema es el 14 de febrero de 2017, (Ver Figura 34).

Figura 34. Formulario de actualizacién namero de estudiantes
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Se presiono el boton Ingresar, lo que dio lugar a que las graficas del indicador
sean renovadas: al promedio general del Ultimo afio en los visualizadores del lado
superior; y una nueva barra en la grafica del lado inferior izquierdo, que
corresponde a la relacion de estudiantes por docente tiempo completo para el
semestre B de 2016. El botén Ingresar ya no se encuentra disponible, el nuevo
dato del registro es 11360 que es el promedio del total de estudiantes
matriculados entre los semestres A y B del afio finalizado y finalmente su estado
paso a verde informando que este dato en estos momentos ya se encuentra al dia,
(Ver Figura 35).

Figura 35. Dato de niumero de estudiantes actualizado

78



4.7 PRUEBA RESTABLECIMIENTO DE CONTRASENA

Para probar este funcionamiento se aplicé el caso de prueba CP3, y se le
restablecié la contrasefia al departamento de sistemas.

EL primer paso fue abrir el cuadro de dialogo de inicio de sesion, (Ver Figura 9).
En el cual se presiond el vinculo ¢Olvidé su Contrasefia?, (Ver Figura 36), esta
accion despleg6 el cuadro de didlogo Recuperar contrasefia (Ver Figura 37).

Figura 36. Boton olvido su contrasefia

Figura 37. Cuadro de dialogo recuperar contrasefa

En cuadro desplegado se ingres6 el nombre de usuario del Departamento de
Sistemas y se presiond el boton enviar, el cual envia un vinculo al correo
electronico registrado para este usuario. (Ver Figura 38).
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Figura 38. Correo de recuperacion contrasefa

Recuperar contrasefia kamachix v

Recibidos  x =
'ndicadores Academicos Udenar <indicadoresacademicos@udenar.edu.co> 11:02 {hace 4 minutos) L
para mi [~

-{EA inglés ~ » espafiolv  Traducir mensaje Desactivar para: inglés x
Recuperar Contrasena

Si ha recibido esta comunicacion por error, le rogamos nos informe inmediatamente respondiendo al remitente y eliminando el documento
original sin mantener copia alguna.

EL siguiente paso fue dar clic sobre el vinculo Recuperar Contrasefia del correo

recibido, el cual abrié una pantalla con el formulario para actualizar la contrasenia,
(Ver Figura 39).

Figura 39. Formulario de recuperacion de contrasefia

A continuacion, se ingresé la nueva contrasefia y se presion6 el botén guardar,

mostrando asi un mensaje de confirmacion del cambio, (Ver Figura 40). y después
se redirige a la pagina de inicio.
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Figura 40. Mensaje de confirmacion de cambio de contrasefia

Recuperar Contrasena

La contrasefa se cambio con exito.

Contrasefa: [

Verificar P —
Contrasena:

4.8 PRUEBA ENVIO DE ALERTAS POR CORREO
Para probar esta funcionalidad se aplico el caso de prueba CP13.

En primer lugar, se desplegé el menu Indicador Académico en el cual se
selecciond la opcion Acreditacion en Alta Calidad, que abre la pantalla de
visualizacion del indicador y el sistema de manera automatica envia un correo por
cada programa en estado de acreditacion amarillo o rojo a su respectivo
departamento, (Ver Figura 41).

Figura 41. Correo con mensaje de alerta de acreditacion
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4.9 PRUEBA DE SEGUIMIENTO A PROGRAMAS ACREDITADOS EN ALTA
CALIDAD

Para probar esta funcion se utilizd el caso de prueba CP14, con permisos de
administrador.

En el menud indicadores académicos se desplegé el submenu Programas
Acreditados en Alta Calidad y se dio clic en la opcion Seguimiento a Programas
Acreditados la cual abri6 la vista de seguimiento de re acreditacion a programas
(Ver Figura. 42).

Figura 42. Pantalla para el seguimiento de programas acreditados en alta
calidad.

Al seleccionar Ingenieria Civil Pasto se llenaron automaticamente los datos
correspondientes a cada fase de re acreditacion de este programa: fechas de
limite de entrega y estado de la entrega tal como se muestra en la Figura 43.
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Figura 43. Estado de seguimiento para la re acreditacion del programa de
ingenieria civil Pasto

Posteriormente, se procedié a actualizar el estado de entrega del primer plan de
mejoramiento dando clic sobre el botén de chequeo ubicado al lado derecho del
estado de color amarillo correspondiente, esto abrié un cuadro de confirmacion de

la accion, (Ver Figura 44).

Figura 44. Cuadro de confirmacién de entrega

Finalmente, se dio clic en el boton aceptar del cuadro de confirmacion modificando
el estado de entrega del primer plan de mejoramiento como entregado. La accién
provoco el cambio de color del estado de amarillo a verde. (Ver Figura 45).
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Figura 45. Cambio de estado primer plan de mejoramiento

410 PRUEBA DE ENVIO DE ALERTAS DE SEGUIMIENTO DE RE
ACREDITACION

Para probar esta funcionalidad se aplico el caso de prueba CP15 como usuario
administrador con la fecha del sistema designada al 03 de diciembre del afio 2016.
En primer lugar, se desplegd el menu: indicadores académicos en el cual se
selecciond el submenu Programas Acreditados en Alta Calidad, seguidamente la
opcién Seguimiento a Programas Acreditados y en la pantalla de visualizacion se
selecciond el Programa de Psicologia cuya fecha limite para la entrega del primer
plan de mejoramiento estaba a punto de expirar dentro de 29 dias. (Ver Figura
46).
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Figura 46 Primer plan de mejoramiento cuya fecha limite de entrega esta a
punto de expirar.

Bajo estas condiciones el sistema se habilito para el envio por correo un mensaje
de advertencia al departamento correspondiente. (Ver Figura 47).

Figura 47. Correo de alerta de seguimiento de acreditacion

4.11 PRUEBA DE VISUALIZACION HISTORICA DE ACREDITACION EN ALTA
CALIDAD

Para probar esta funcionalidad se aplico el caso de prueba CP16 general.

En primer lugar, se desplegé el menu: indicadores académicos en el cual se
selecciono el submenu Programas Acreditados en Alta Calidad, seguidamente la
opcion KPI Programas Acreditados. En la ventana de visualizacion de indicador se
presiond el botdn historico ubicado en la esquina superior izquierda junto al boton
Filtros. (Ver Figura 48).
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Figura 48. Boton historico de acreditacion

Esta accion abre un cuadro de dialogo el cual contiene una tabla con la
informacion histérica de Acreditacion en Alta Calidad. (Ver Figura 49).
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Figura 49. Cuadro de dialogo de historico de acreditacion
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5. IMPLEMENTACION

KAMACHIX se desarroll6 haciendo uso de la tecnologia Node.js, apoyada con el
Framework Express.js el cual proporciona una serie de middleware que facilitaron
la mayoria de las tareas involucradas en la construccion del lado servidor del
aplicativo y proveer una estructura de directorios minima y flexible adaptada en
gran medida al modelo de arquitectura MVC. Ademas, se utilizo el servidor de
reportes JavaScript Jsreport para la generacion de los manuales o reportes de
cada indicador en formato PDF y la libreria grafica JavaScript charts de la
empresa amCharts para la creacion de los diferentes tipos de gréaficos con que
cuenta la aplicacion.

En la Figura 50, se detalla los directorios de KAMACHIX generados en su mayoria
por el Framework.

Figura 50. Estructura de directorios KAMACHIX

88



A continuacién, se desagregan los principales directorios que componen a
KAMACHIX.

Inicialmente se encuentran los directorios que conforman la GUI de usuario:
Views: principal directorio de la vista del cliente, que contiene plantillas
desarrolladas en el lenguaje jade para cada una de las paginas que componen la

aplicacion (Ver Figura 51).

Figura 51. Directorio views

Stylesheets: contiene las hojas de estilo del Framework de codigo abierto
Bootstrap y propias con las cuales se logra mejorar el disefio de la vista de
usuario, como también que el uso de KAMACHIX sea posible y adecuado en
dispositivos méviles. (Ver Figura 52).
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Figura 52. Directorio stylesheets

Fonts e images: estos directorios contienen las fuentes del texto y las imagenes
que se visualizan en KAMACHIX. (Ver Figura 53).

Figura 53. Directorios fonts, images
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Seguidamente se presentan los directorios para los controladores de la aplicacion:
Routes: contiene archivos JavaScript encargados de la renderizacion de las

diferentes paginas y del manejo de la logica del negocio. (Ver Figura 54).

Figura 54. Directorio Routes

JavaScripts: este directorio estd compuesto por archivos JavaScript que actdan
como puente entre la vista del cliente y el servidor, realizando peticiones http y
modificando de la vista de las diferentes paginas dependiendo de los resultados.
(Ver Figura 55).
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Figura 55. Directorio JavaScripts

Finalmente se describen las principales utilidades que posibilitan el funcionamiento
de KAMACHIX.

Conexi6on a Jsreport: es un archivo .js que se encuentra en el directorio
JavaScripts del lado cliente el cual posee las funciones necesarias para el envio y
recepcion de la informacion necesaria para la generacion de los reportes. (Ver
Figura 56).

Figura 56. Archivo conexién Jsreport

Conexion a PostgreSQL: archivo .js el cual se encuentra en el directorio config que
contiene la configuracion de conexion a la base de datos. (Ver Figura 57).
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Figura 57. Archivo conexion PostgreSQL

Libreria JavaScript Charts amCharts: se encuentra dentro del directorio
JavaScripts del cliente. Hace posible la generacién de todos los tipos de gréficas
gue contiene la aplicacion. (Ver Figura 58).

Figura 58. JavaScript charts amCharts

Después de realizada esta implementacion se realiz6 la entrega oficial (ver
ANEXO H) y capacitacion del sistema KAMACHIX a las directivas del alma mater
encargadas de su administracién, como se evidencia en la Figura 59.

Figura 59. Evidencia capacitacion

93



6. CONCLUSIONES

La finalizacion de este proyecto arrojo grandes oportunidades a tener en cuenta
tales como:

La obtenciéon de KAMACHIX, un cuadro de mando (Dashboard) el cual es una de
las primeras herramientas de Inteligencia de Negocios para la Universidad de
Narifio, que permite visualizar los indicadores académicos de manera grafica y
dinamica manteniendo la informacién organizada y accesible.

Apoyar al mejoramiento de la institucion en los procesos de formacion académica
mediante la visualizacion de informacion necesaria y concisa para la toma de
decisiones. (Ver ANEXO B)

Destacar que existen diferentes aplicativos que permiten la creacion de
herramientas tipo Dashboard tales como PENTAHO BI [29], SPAGO BI [30] entre
otros; los cuales son plataformas para diversas implementaciones de grandes
volimenes de datos, pero estas al ser tan generalizadas no son faciles de acoplar
a cualquier tipo de organizacion.(Ver ANEXO J).

Permitir la replicacion de la herramienta para posibles usos en otras
organizaciones al ser de coédigo abierto y encontrandose disponible en el
repositorio en linea de GitHub [31]

Adquirir conocimiento sobre el entorno de ejecucion Node.js, el sistema gestor de
base de datos PostgreSQL, el uso de la libreria grafica amCharts y la adecuada
configuracion del servidor JSReports para la generacion de informes en formato
PDF

Reconocer que Kamachix debié atenerse desde un principio a ser alimentado

manualmente por el usuario administrador debido a ciertos parametros de
depuracion reduciendo un poco el potencial de la herramienta.
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7. RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones obtenidas en esta investigacion se propone lo
siguiente:

Implementar a KAMACHIX la capacidad de conectarse a la fuente de datos central
de la universidad con el fin de que los datos estén actualizados y arrojen
resultados en tiempo real, evitando de esta manera la alimentacién manual de los
datos.

Estimular a nuevos estudiantes para que ingresen al campo investigativo y asi
aplicar sus conocimientos en pro de la evolucién de este tipo de proyectos,
dejando como base el codigo fuente de la herramienta en el repositorio de GitHub

Expandir la herramienta hacia el manejo de otros tipos de indicadores de la
Universidad de Narifio.
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ANexos
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ANEXO A. EVIDENCIA FOTOGRAFICA CAPACITACION PERSONAL
ADMINISTRADOR DEL APLICATIVO.
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ANEXO B. BANNER DE PUBLICIDAD DEL APLICATIVO EN LA PAGINA
INSTITUCIONAL.
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ANEXO C. EL APLICATIVO SE ENCUENTRA DISPONIBLE EN EL ENLACE:
http://indicadoresacademicos.udenar.edu.co
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http://indicadoresacademicos.udenar.edu.co/

ANEXO D. EL MANUAL DE USUARIO SE ENCUENTRA ADJUNTO EN EL
DIRECTORIO MANUALES COMO TAMBIEN DESDE EL APLICATIVO
SIGUIENDO LA RUTA AYUDA, GUIAS DE USO. PUEDE VERLO DESDE aqui.
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file:///C:/Users/juanb/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Manuales/MANUAL%20DE%20USUARIO.docx

ANEXO E. EL MANUAL TECNICO DE INSTALACION SE ENCUENTRA
ADJUNTO EN EL DIRECTORIO MANUALES. PUEDE VERLO DESDE aqui.
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file:///C:/Users/juanb/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Manuales/MANUAL%20DE%20INSTALACIÓN.docx

ANEXO F. EL MANUAL DEL DESARROLLADOR SE ENCUENTRA ADJUNTO
EN EL DIRECTORIO MANUALES. PUEDE VERLO DESDE aqui.
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file:///C:/Users/juanb/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Manuales/MANUAL%20DE%20DESARROLLADOR.docx

ANEXO G. EL VIDEO TUTORIAL SE ENCUENTRA ADJUNTO EN EL
DIRECTORIO TUTORIAL COMO TAMBIEN DESDE EL APLICATIVO
SIGUIENDO LA RUTA AYUDA->GUIAS DE USO. PUEDE VERLO DESDE aqui.
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file:///C:/Users/juanb/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Tutorial/TUTORIAL.mp4

ANEXO H. LAS CONSTANCIAS DE ENTREGA DEL APLICATIVO SE
ENCUENTRAN ADJUNTAS EN EL DIRECTORIO CONSTANCIAS. PUEDE
VERLO DESDE aqui.
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file:///C:/Users/juanb/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Constancias

ANEXO I. LOS ARTICULOS PRESENTADOS PARA PARTICIPAR EN LOS
EVENTOS Y DOCUMENTOS DE EVIDENCIA DE ACEPTACION SE
ENCUENTRAN ADJUNTOS EN EL DIRECTORIO ARTICULOS. PUEDE VERLO
DESDE aqui.
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file:///C:/Users/juanb/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Articulos

ANEXO J. CUADRO COMPARATIVO DE SOLUCIONES DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Pen Tabl IBM Cognos Jaspersof QlikTech Microsoft Microstrategy Orac

taho eau Enterprise tBI Suite ClikWiew Power Bl Intelligence le BI
Desarrollo y edicion en linea X X X
Video tutoriales de manejo X X X
Modularidad X X X X
Integracién con otras X X X X X X X
aplicaciones
Informes por email X X X X
Construccion ETL X X X X X X
Aplicaciones moviles X X X X X X X
Mineria de datos X X X
Pivot (Construccién cubos  x X X X X X
OLAP)
Integracién con redes X X X
sociales
Facil instalacion X X X X
Calidad en la herramienta de X X X X X X
Visualizacion por defecto
Reportes ad-hoc X X X X X X X
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