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Resumen

En la actualidad, las organizaciones emplean varios sistemas y varias fuentes de informacién
para las actividades del dia a dia, y buscan tener toda esta informacién reunida e integrada en
una Unica base de datos llamada data warehouse ya que permite fortalecer el trabajo del dia
a dia, el andlisis de datos y la toma de decisiones.

Sin embargo, la informacién guardada debe de ser de buena calidad ya que una baja calidad
de datos puede impactar severamente en el desempefio de la organizacion, la satisfaccion del
cliente, la toma de decisiones y reducir la habilidad de la organizacion de ejecutar
correctamente sus planes estratégicos. En este contexto, aparece un problema critico: la baja
calidad de la informacion en los sistemas; y lo preocupante es que algunas empresas ignoran

los impactos y consecuencias mencionados.

Un sistema de informacion muy adquirido y usado por organizaciones Business-to-
Consumer (B2C por su abreviatura en inglés) es el sistema de Gestion de Relacién con el
Cliente (Customer Relationship Management - CRM). Un sistema CRM es un sistema
enfocado en la gestion de clientes. Los registros mas importantes pertenecen a la entidad
“clientes” y esta informacion es obtenida por las organizaciones a través de varios canales o
mediante la compra de bases de datos de terceros. Finalmente, toda la informacién es

almacenada en el data warehouse para ser consumida de alli para la toma de decisiones.

Los problemas especificos para un sistema CRM son: registros duplicados de clientes, datos
faltantes de un cliente como su teléfono o direccion, datos incorrectos, datos obsoletos que
en algin momento fueron correctos y atributos con valores diferentes para un mismo cliente.

Mantener estos registros limpios debe ser una actividad vital para la organizacion.

Las instituciones educativas no son ajenas a esta herramienta de soporte CRM, y con el
transcurso de los afios, estdn apostando por adoptar sistemas CRM en las organizaciones
(KaptureCRM, 2017). En este contexto, tener los datos de los estudiantes limpios es una

tarea primordial para la organizacion.

El desarrollo de este proyecto se enfoca en un analisis de los algoritmos, técnicas y métodos
usados para la limpieza de datos, la implementacién de procesos ETL (extraccion,
transformacion y carga) que permitan la limpieza de cada fuente de datos, la integracién de
la informacion a una base de datos transaccional, la carga de la informacion de la base de
datos transaccional a un data warehouse para su proxima explotacion y, adicionalmente, el
modelamiento de nuevos procesos de negocio para prevenir y mantener la correcta calidad
de los datos en el sistema transaccional, para la institucion educativa sobre la cual se realiza

el proyecto.
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DESCRIPCION

En la actualidad, las organizaciones, como instituciones educativas, manejan
grandes cantidades de informacion y varias fuentes de informacién. Debido a la
vasta informacion presente, la confiabilidad de los datos podria verse comprometida
y, por consiguiente, no guiar a la organizacibn a cumplir con sus objetivos de
negocio. La informaciébn es un recurso muy valioso para las organizaciones y
mantenerla con una calidad adecuada es una labor complicada debido a que es un
recurso que esta en constante actualizaciéon. Para una empresa enfocada en sus
clientes, el sistema CRM y los datos de los clientes son una herramienta primordial
para el negocio y la informacién aqui guardada deberia ser de la mejor calidad
posible ya que el “core” de la organizacién esta enfocado a este rubro.

El presente proyecto propone la realizaciéon de una técnica que permita mejorar la
calidad de los datos y ayudar a que la informacion se mantenga limpia en los
sistemas de la organizacion.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente proyecto de tesis es proponer una nueva técnica
para la limpieza de datos usando una combinacion de técnicas que permitan
mejorar la calidad de datos de los alumnos en una instituciéon educativa limefia.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos son:

e OEL: Integrar y normalizar las entidades de las diversas fuentes y sistemas de
informacion transaccionales en una unica base de datos transaccional.

e OE2: Disefar e implementar un algoritmo que permita corregir los datos
incorrectos.

e OE3: Implementar un médulo de software que permita integrar la informacion de
la nueva base de datos transaccional en un data warehouse.

e OE4: Implementar y mejorar los procesos de negocio relacionados a los
estudiantes para mantener la calidad de los datos en el sistema transaccional.

ALCANCE

El proyecto a desarrollar pertenece al area de sistemas de informacién. El proyecto
consiste en implementar médulos de software que permitan limpiar los datos de los
alumnos en institucibn educativa limefa. Para lograr este objetivo, se
implementaron procesos ETL, utilizando una herramienta de software libre llamada
Pentaho. El primer ETL permite la limpieza de cada una de las fuentes de datos que
maneja la institucion educativa. El segundo ETL permite la integraciébn de la
informacién, presente en varias fuentes de datos, a una base de datos
transaccional. El tercer ETL permite la carga de la informacion de la base de datos
transaccional a un data warehouse para su proxima explotacion. Adicionalmente, se
proponen nuevos procesos de negocio para prevenir y mantener la correcta calidad
de los datos. Las entidades de datos enfocadas en el presente proyecto seran las
relacionadas con los sistemas CRM de la institucion educativa, especificamente la
entidad clientes y los campos principales de la entidad. Para lograr cumplir con lo
establecido, se contard con dos bases de datos de distintos proveedores y un
archivo Excel con distintos datos y atributos con el fin de integrarlos, y se aplicara

un framework para el proceso de limpieza.
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Capitulo 1. Generalidades

1.1 Problematica

En esta Seccidn se establece y describe la problematica del presente proyecto de
fin de carrera. En primer lugar, se inicia con una caracterizacion del contexto para
situar el problema. Luego, se presenta el problema general que se intenta
solucionar. Posteriormente, se deriva el problema en uno méas especifico enfocado
al area de CRM y a las instituciones educativas. Finalmente, se presenta el arbol de
problema para identificar el problema, sus causas y los efectos que trae consigo.

1.1.1 Definiciéon del Problema

El mundo se encuentra en la era de la informacion, era en la cual, el uso de la
informacién y el uso de los canales digitales (formularios en la Web, encuestas en
la Web, mails, redes sociales, entre otros) son cada vez mas usados por las

personas (Pareja & Echeverria, 2014).

Las organizaciones no son ajenas a este recurso y, con el transcurso de los afios,
desean explotar toda esta informacion. Para ello, las organizaciones se estan
apoyando en sistemas transaccionales (Transaction Processing Systems - TPS),
enfocados en el nivel operativo de la organizacion y en guardar transacciones de
negocio; sistemas de planificacion de recursos empresariales (Enterprise Resource
Planning - ERP), enfocados en administrar las operaciones de negocio; sistemas
gerenciales (Management Information Systems - MIS), enfocados en proveer
informacion de rutina a administradores en la eficiencia del nivel operativo; y
sistemas para toma de decisiones (Decision Support System - DSS), enfocados en
problemas especificos de naturaleza cambiante y en el apoyo para la toma de
decisiones (Stair & Reynolds, 2016). Estos ultimos ayudan a generar una ventaja
competitiva porque proveen de informacion importante para la toma de decisiones
(Song, Liu, Wu, & Bao, 2015). Los sistemas mencionados tienen muchas utilidades
y apoyan a las distintas areas de la organizacion: desde el area operativa hasta el
area de la alta direccion y son cada vez mas grandes e involucran grandes

voliumenes de datos (Lucas, Raja, & Ishfaq, 2014).

Asimismo, lejos ha quedado la idea de los sistemas monoliticos (Batini, Cappiello,
Francalanci, & Maurino, 2009). En la actualidad, las organizaciones emplean varios

sistemas y varias fuentes de informacién, y buscan tener toda esta informacion
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reunida e integrada en una Unica base de datos llamada data warehouse (Lucas et
al., 2014). El data warehouse permite fortalecer el trabajo del dia a dia, el andlisis
de datos y la toma de decisiones (Song et al., 2015).

Sin embargo, la informacion guardada debe de ser de buena calidad ya que una
baja calidad de datos puede impactar severamente en el desempefio de la
organizacion, la satisfaccion del cliente, la toma de decisiones y reducir la habilidad
de la organizacion de ejecutar correctamente sus planes estratégicos (Lucas et al.,
2014). Asimismo, un estudio concluyé que los datos inconsistentes, inexactos e
inaccesibles ocasionaban en las empresas estadounidenses costos de hasta 600
billones de dolares por afio (Eckerson, 2011). En este contexto, aparece un
problema critico: la baja calidad de la informacién en los sistemas; y lo preocupante

es que algunas empresas ignoran sus impactos y consecuencias.

Un sistema de informacién muy adquirido y usado por organizaciones Business-to-
Consumer (B2C por su abreviatura en inglés) es el sistema de Gestidén de Relacion
con el Cliente (Customer Relationship Management - CRM). Un sistema CRM es un
sistema enfocado en la gestion de clientes (Faed, Wu, & Chang, 2010). Los
registros mas importantes pertenecen a la entidad “clientes” y esta informacion es
obtenida por las empresas a través de varios canales o mediante la compra de
bases de datos de terceros. Las campafas de marketing usan la informacién del
cliente para establecer el publico objetivo y para ofertar productos que sean
atrayentes (Kumar & Reinartz, 2012). Finalmente, toda la informacion es
almacenada en el data warehouse para ser consumida de alli para la toma de

decisiones.

Los problemas especificos para un sistema CRM son: registros duplicados de
clientes, datos faltantes de un cliente como su teléfono o direccidon, datos
incorrectos, datos obsoletos que en algin momento fueron correctos y atributos con
valores diferentes para un mismo cliente (Batini et al., 2009). Mantener estos
registros limpios debe ser una actividad vital para la organizaciéon. En las
organizaciones que utilizan sistemas CRM, un estudio demostr6 que 2% de los
registros de clientes se vuelven obsoletos en 1 mes, lo que podria significar que, en
una base de datos de 500 mil clientes, 10 mil se vuelven obsoletos por mes y 120
mil por afio (Fan, Geerts, & Wijsen, 2011). El estudio previo muestra cifras
preocupantes ya que, en tan solo 2 afos, la mitad de la base de datos de clientes

tendré datos obsoletos.



Las instituciones educativas no son ajenas a esta herramienta de soporte, y con el
transcurso de los afios, estan apostando por adoptar sistemas CRM en las
organizaciones (KaptureCRM, 2017). Segun un estudio realizado por la American
Association of Collegiate Registrars and Admissions Officers (AACRAO), se lleg6 a
la conclusion que el 64% de las organizaciones del sector educativo utilizan
sistemas CRM en los Estados Unidos; y el 42% de las organizaciones que no
cuentan con uno, estan considerando adquirir uno en el corto plazo (AACRAO,
2016). En este contexto, tener los datos de los estudiantes limpios es una tarea

primordial para estas organizaciones.

En la actualidad, existen algoritmos y técnicas para solucionar este problema, tales
como: adquisicion de nuevos datos, normalizacion de la base de datos, integracion
de registros duplicados, entre otros. Sin embargo, las soluciones disponibles en el
mercado cuestan mucho dinero ya que empresas lideres a nivel mundial como
Oracle y Microsoft ofrecen el servicio, e implementar estas herramientas suponen
un riesgo para las empresas por el alto costo que tienen y la posibilidad que el

proyecto no culmine correctamente.

El desarrollo de este proyecto se enfoca en un analisis de los algoritmos, técnicas y
métodos usados para la limpieza de datos, la implementacion de procesos ETL
(extraccion, transformacion y carga) que permitan la limpieza de cada fuente de
datos, la integracion de la informacion a una base de datos transaccional, la carga
de la informacion de la base de datos transaccional a un data warehouse para su
proxima explotaciéon y, adicionalmente, el modelamiento de nuevos procesos de
negocio para prevenir y mantener la correcta calidad de los datos en el sistema

transaccional, para la institucién educativa sobre la cual se realiza el proyecto.

1.1.2 Arbol del Problema

La imagen 1 presenta el arbol de problema para el presente proyecto de fin de

carrera.
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Imagen 1: Arbol del Problema. Imagen de autoria propia.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer una nueva técnica para la limpieza de datos usando una combinacion de
técnicas que permita mejorar la calidad de datos de los alumnos de una institucion

educativa limefa.

1.2.2 Objetivos especificos

e OEL1: Integrar y normalizar las entidades de las diversas fuentes y sistemas
de informacioén transaccionales en una Unica base de datos transaccional.

e OE2: Disefiar e implementar un algoritmo que permita corregir los datos
incorrectos.

e OE3: Implementar un médulo de software que permita integrar la
informacion de la nueva base de datos transaccional en un data warehouse.

e OE4: Implementar y mejorar los procesos de negocio relacionados a los
estudiantes para mantener la calidad de los datos en el sistema

transaccional.



1.2.3

Resultados esperados

R1-1: 2 bases de datos transaccionales de distintos proveedores y un

archivo en Excel. (OE1)
R1-2: Base de datos transaccional normalizada y unificada. (OE1)
R2-1: Algoritmo de limpieza de datos. (OE2)

R2-2: 3 ETL para la lectura de datos de cada fuente de datos, limpieza y

carga a las fuentes de datos transaccionales. (OE2)

R2-3: ETL para la lectura de datos de las fuentes de datos, integracion y
carga a la base de datos transaccional unificada. (OE2)

R3-1: ETL para la lectura de datos de la base de datos transaccional,

integracion y carga al data warehouse. (OE3)
R3-2: Creacion de data warehouse y data marts. (OE3)

R3-3: Informacion de las fuentes de datos transaccionales integrada en un

data warehouse. (OE3)
R4-1: Modelado de procesos. (OE4)

R4-2: Mejora de procesos para prevenir la aparicion de datos con mala
calidad. (OE4)

1.3 Mapeo de objetivos, resultados, verificacion y herramientas

Tabla 1: Tabla de Objetivos y Resultados. Tabla de autoria propia.

Objetivo 1: Implementar un modulo de software que permita integrar y normalizar
las entidades de las diversas fuentes y sistemas de informacién transaccionales en
una unica base de datos transaccional.

Resultado Meta fisica Medio de
verificacion

2 bases de datos 1 Base de Datos SQL Server Diagrama DER

transaccionales de 1 Base de Datos MySQL Diccionario de

distintos proveedores y 1 Archivo Excel Datos

un archivo en Excel.

Base de datos Base de Datos MySQL con data Diagrama DER

transaccional cargada

normalizada y

unificada.

Objetivo 2: Disefiar e implementar un algoritmo que permita corregir los datos

incorrectos.

Resultado Meta fisica Medio de




verificacion

Algoritmo de limpieza
de datos.

Algoritmo
Descripcion del Algoritmo

Reporte de
Inconsistencias

y
Modificaciones.

ETL para la lectura de
datos de las fuentes de
datos, limpieza y carga.

Aplicativo de Limpieza de Excel
Aplicativo de Limpieza de MySQL
Aplicativo de Limpieza de SQL Server

Ejecucion de
procesos ETL
Pruebas de los
Aplicativos

ETL para la lectura de
datos de las fuentes de
datos, integracion y
carga a la base de
datos transaccional.

Aplicativo de Integracion en Base de
Datos Transaccional

Ejecucion de
proceso ETL

Objetivo 3: Implementar un modulo de software que permita integrar la
informacion de la nueva base de datos transaccional en un data warehouse.

Resultado Meta fisica Medio de
verificacion
ETL para la lectura de | Aplicativo de Integracion en Data Ejecucion de

datos de la base de
datos transaccional,
integracion y carga al
data warehouse.

Warehouse

proceso ETL

Creacion de data
warehouse.

1 Data Warehouse MySQL
3 Data Marts

Diagrama DER

Diccionario de
Datos

Informacion de las
fuentes de datos
transaccionales
integrada en un data
warehouse.

1 Data Warehouse MySQL con data
cargada

3 Data Marts

Diagrama DER

Objetivo 4: Implementar y mejorar los procesos de negocio relacionados a los
estudiantes para mantener la calidad de los datos en el sistema transaccional.

Resultado

Meta fisica

Medio de
verificacion

Modelado de procesos.

Procesos de negocio legacy

Validacién por
experto

Mejora de procesos
para prevenir la
aparicion de datos con
mala calidad.

Procesos de negocio mejorados

Validacién por
experto

Tabla 2: Tabla de Herramientas. Tabla de autoria propia.




Resultado Esperado

Herramienta

2 bases de datos transaccionales de
distintos proveedores y un archivo en
Excel.

MySQL 5.7

SQL Server 2016 Express Edition
Hojas de Calculo

e Diagrama Entidad Relacion (DER)
Aplicaciones:

e MySQL Workbench

e Microsoft SQL Server
Management Studio (SSMS)

e Microsoft Excel

Base de datos transaccional

normalizada y unificada.

e MySQL 5.7
e Diagrama Entidad Relacion (DER)
Aplicacién:

e MySQL Workbench

Algoritmo de Limpieza de Datos.

e BPMN
Aplicacion:
e Bizagi Modeler

Creacion de data warehouse.

e MySQL 5.7

e Diagrama Entidad Relacion (DER)
Aplicacién:

¢ MySQL Workbench

e Draw.io

ETL

¢ Data Integration
e Report Designer
e MySQL Connector (Library)
e SQLJDBC (Library)
e Apache Commons Lang (Library)
e Jaro — Winkler Algorithm
Aplicacién:
e Pentaho Data Integration - Kettle

Procesos de negocio.

e BPMN
Aplicacion:
e Bizagi Modeler

En el Anexo 1, se presenta una breve descripcién de cada herramienta utilizada. En

el Anexo 2, se presentan los métodos y procedimientos a utilizar para el desarrollo

del proyecto.




1.4 Alcance y Justificacién

1.4.1 Alcance

El proyecto a desarrollar pertenece al area de sistemas de informacion. El proyecto
consiste en implementar médulos de software que permitan limpiar los datos de los
alumnos en institucion educativa limefa. Para lograr este objetivo, se
implementaron procesos ETL, utilizando una herramienta de software libre llamada
Pentaho. El primer ETL permite la limpieza de cada una de las fuentes de datos que
maneja la institucion educativa. El segundo ETL permite la integracion de la
informacion, presente en varias fuentes de datos, a una base de datos
transaccional. El tercer ETL permite la carga de la informacion de la base de datos
transaccional a un data warehouse para su préxima explotaciéon. Adicionalmente, se
proponen nuevos procesos de negocio para prevenir y mantener la correcta calidad
de los datos. Las entidades de datos enfocadas en el presente proyecto seran las
relacionadas con los sistemas CRM de la institucién educativa, especificamente la
entidad clientes y los campos principales de la entidad. Para lograr cumplir con lo
establecido, se contara con dos bases de datos de distintos proveedores y un
archivo Excel con distintos datos y atributos con el fin de integrarlos, y se aplicara

un framework para el proceso de limpieza.

1.4.2 Justificacion

En la actualidad, la informacion es un recurso muy valioso para las instituciones
educativas y mantenerla con una calidad adecuada es una labor complicada debido
a que es un recurso que esta en constante actualizacién. Para una organizacién
enfocada en los clientes, el sistema CRM y los datos de los clientes son la
herramienta principal para hacer negocio y la informacion aqui guardada deberia
ser de la mejor calidad posible ya que el “core” de la organizacién esta enfocado a

este rubro.

Con el presente proyecto de fin de carrera, la institucibn educativa se vera
beneficiada ya que contara con sus procesos principales modelados y mejorados,
contara con datos de alumnos limpios, tendra integrada su informacion en una
Unica base de datos, y tendra un data warehouse, del cual podra, préximamente,

explotar informacion.



1.5 Viabilidad
1.5.1 Viabilidad Temporal

A continuacion, en la imagen 2, se presenta el diagrama de Gantt a utilizar para el

desarrollo del proyecto de fin de carrera.

Nombre de tarea julio agosto septiembre  pctubre noviembre
jul ago sep oct nov

PROYECTO DE FIN DE
CARRERA

|  Actividades de Ejecucion

| Recolectar Informacion
Realizar documentacion
de disefio

Creacion de ETL
(Extraccion)

Creacion de Data
Warehouse

Creacion de ETL (Carga)
| Limpiar los datos
Creacion de ETL
{Transformacion)
Validacion de limpieza
Modelamiento de Proceso
| Validacion por Expertos

Imagen 2: Diagrama de Gantt. Imagen de autoria propia.

Se puede concluir que el proyecto es viable temporalmente ya que el tiempo para

su desarrollo no excede al tiempo establecido.

1.5.2 Viabilidad Econdmica

Todas las herramientas usadas y propuestas en el proyecto son de uso libre. Por

tanto, la organizacion no tendria que incurrir en costos adicionales.

1.5.3 Viabilidad Técnica

El software Pentaho se encuentra desarrollado en Java y cuenta con compatibilidad
en sistemas operativos Microsoft, Linux y Mac OS ya que Java cuenta con una

maquina virtual JVM.



Capitulo 2. Marco Conceptual

En esta Seccion de detalla el marco conceptual. EI marco conceptual permite
aclarar los conceptos y la probleméatica expuesta: la baja calidad de la informacion

en las instituciones educativas.

2.1 Data Warehouse (DW)

Un data warehouse es una organizacion compleja que guarda grandes cantidades
de datos a partir de varias fuentes de informacion o bases de datos (Arora, Pahwa,
& Bansal, 2009)(Batini et al., 2009). Es definido como una coleccién de datos
orientados a temas, integrados, variantes en el tiempo y no volatiles que apoya al

proceso de toma de decisiones (Inmon, 1980).

2.2 CRM

CRM son las siglas de Gestion de Relacion con el Cliente (del inglés: Customer
Relationship Management) y es una estrategia de negocio que consiste en crear y
mantener, en el largo plazo, la relacién con los clientes (Faed et al., 2010). CRM es
un componente importante del marketing que los expertos toman en consideracion
en los ultimos afios (Zhou, Zhang, & Lu, 2011), debido a que el cliente se ha
convertido en un consumidor experimentado, exigente y que requiere de un trato
personalizado y la empresa no puede ser ajena a este cambio (Petkovic, 2010). Es
asi como el cliente se convierte en el tema mas importante para las organizaciones
modernas (Petkovic, 2010).

La satisfaccion del cliente implica resultados positivos, en forma de volimenes de
compra mayores, compras repetitivas y generaciéon de nuevos negocios en forma
de referencias e identificacion de clientes potenciales (prospects) (Al-Mudimigh,
Ullah, & Saleem, 2009), es decir, empresas mas rentables en el largo plazo (Kumar
& Reinartz, 2012) y con mejores oportunidades. CRM ayuda a las organizaciones a
centrarse en su activo mas importante, en los clientes, cambiando de una
perspectiva basada en el producto a una basada en sus clientes (Petkovic, 2010).
Sin embargo, no es recomendable trabajar sobre todos los clientes de la misma
forma ya que estos no tienen las mismas caracteristicas (Kumar & Reinartz, 2012).
Para eso, CRM tiene un proceso llamado segmentacion de clientes que consiste en

dividir la cartera de clientes en grupos homogéneos de acuerdo a sus
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caracteristicas tales como: su comportamiento de compra, sus gustos, sus deseos y

sus necesidades (Zhou et al., 2011).

Para caracterizar correctamente a los clientes, las organizaciones deben recolectar
informacion relevante de los consumidores con el objetivo de entender su
comportamiento y sus respectivas necesidades (Petkovic, 2010)(Al-Mudimigh,
Saleem, Ullah, & Al-Aboud, 2009). CRM consiste en la utilizacion de esta
informacién para ofrecer productos destacados (Levine, 2000)(Al-Mudimigh, Ullah,

et al., 2009), ofertas pertinentes y ofrecer un valor Unico al cliente.

2.2.1 Campaia de Marketing

Una campafia de marketing es una herramienta del marketing que es usada para
identificar clientes o crear oportunidades que finalmente resultaran en ventas,
reconocimiento de la marca u otro tipo de respuestas (Oracle, 2013). Una campafia
de marketing contiene contactos, clientes potenciales, ofertas, actividades, entre
otros elementos (Oracle, 2013).

Una camparfia de marketing consiste en una serie de actividades, dirigidas a un
segmento de clientes o clientes potenciales especificos, usadas para promocionar
un producto o servicio, a través de ofertas, usando un canal o una serie de canales
(Kumar & Reinartz, 2012) (Oracle, 2013).

Una campafa exitosa involucra llegar al cliente correcto, con la oferta correcta, en
el tiempo correcto y por el canal correcto (Kumar & Reinartz, 2012). La presencia de
estas variables aumenta en forma considerativa la oportunidad de venta para la

empresa (Kumar & Reinartz, 2012).
La administracién de campanfas tiene cuatro fases (Kumar & Reinartz, 2012):
¢ Planeacion: Los objetivos de la campafia son definidos.

o Desarrollo: Se crea la oferta, se escoge el canal o canales a usar y se

escogen los miembros de campafa.
e Ejecucion: Proceso operacional de lanzar la campafia y controlarla.

e Andlisis: Se evaltan los resultados de la campafia contrastandolos con los

objetivos.
2.2.2 Canal de Marketing
Los canales son los medios por donde se transmite la informacion y pueden ser:

paginas Web, e-commerce, tiendas, call-centers, redes sociales, mails, vendedores
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(sales representatives), entre otros (Petkovic, 2010)(Kumar & Reinartz, 2012). Los
clientes usan diversos canales para comunicarse con la organizacién, es decir,
responder a una campafa, pedir informacion, plantear sus necesidades, plantear
una disconformidad o comprar un producto, y la empresa debe estar preparada
para atender al cliente en el tiempo y por el canal adecuados. (Oracle, 2013)(Kumar
& Reinartz, 2012).

Los clientes pueden cambiar sus habitos en el uso de canales. Esta es la razén por
la que la organizacién debe realizar un estudio sobre sus clientes y la empresa
debe estar atenta a responder correctamente por el canal adecuado (Kumar &
Reinartz, 2012).

2.2.3 Oferta

Una oferta es una proposicién o mensaje dirigida a un cliente (Oracle, 2013). El uso
de una oferta pertinente para el consumidor generard un incentivo para comprar el

producto o preguntar por mas informacion (Kumar & Reinartz, 2012).

Una oferta tiene un producto involucrado, un precio especial (0 una lista de precios),
un conjunto de canales de marketing asociados y una serie de beneficios y
condiciones. Por ejemplo, una oferta podria ser una tarjeta de crédito con linea de
crédito de 30 mil soles y una tasa de interés de 39% anual, el producto seria la
tarjeta de crédito, el canal asociado podria ser banca telefonica, el beneficio seria la
acumulacion de puntos y finalmente las condiciones podrian ser sujetos con

evaluacion crediticia en verde (buenos pagadores de deudas).

2.2.4 Publico Objetivo

El publico objetivo lo conforman los contactos que seran parte de la campafa
(también llamados miembros de campafia) y es escogido durante la fase de
planeacion de la campafia (Kumar & Reinartz, 2012). Un miembro de campafa
puede ser un cliente potencial o un cliente existente que podria transformarse en
una oportunidad (Oracle, 2013). Por tanto, la organizacion tiene tres estrategias:
seguir una estrategia de retencion de clientes existentes, seguir una estrategia de
adquisicion de nuevos clientes o seguir una estrategia mixta (Kumar & Reinartz,
2012).

Se puede observar en la imagen 3, como se relacionan los conceptos de CRM

previamente descritos.
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Publico Objetivo Campafia de Marketing
enfocada
‘—
s =
A
Clientes
N J
Y

Imagen 3: Resumen de conceptos de CRM. Imagen de autoria propia.

2.3 Instituciones Educativas

Es un conjunto de personas y bienes promovida por las autoridades publicas o por
particulares, cuya finalidad sera prestar un afio de educacion preescolar y nueve
grados de educacién basica como minimo y la media (Minedu, n.d.). Para el caso
del proyecto de fin de carrera, la institucién educativa sera un colegio de Lima que

brinda educacion primaria y secundaria.

2.3.1 Profesor

Persona que ejerce o ensefia una ciencia o arte (RAE, 2014). Para el caso de la
institucion educativa, el profesor es aquella persona que dicta un curso en

especifico para un grado en un bimestre académico.

2.3.2 Estudiante

Persona que cursa estudios en un establecimiento de ensefianza (RAE, 2014).

Para el caso de la institucién educativa, el estudiante es aquella persona que esta
matriculado en el afio escolar y que lleva los cursos estipulados por la institucion

educativa.

2.4 Conclusién

Se puede concluir que los conceptos mostrados permiten entender la problemética
expuesta: la baja calidad de la informacion en las instituciones educativas,

especificamente, dentro de una base de datos de clientes. Asimismo, los conceptos
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describen y clarifican conceptos relacionados a los sistemas CRM y a las

instituciones educativas.
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Capitulo 3. Estado del Arte

En esta Seccion se detallan las Ultimas investigaciones realizadas en el campo
académico. Para el estado del arte se utiliza una metodologia de investigacion
bibliografica llamada Revisidbn Sistematica. La Revisibn Sistematica es una
metodologia que resume y sintetiza la evidencia existente relacionada a un campo
de interés (Biolchini, Mian, Natali, & Travassos, 2005) y ayuda a identificar vacios
para sugerir areas de investigacion (Kitchenham & Charters, 2007). Al ser una
metodologia, cuenta con una serie de pasos especificos para su elaboracion y de
esa manera proporciona una menor parcialidad con una estrategia de busqueda

exhaustiva y explicita (Melgar, 2013).

3.1 Resultados encontrados

En el Anexo 3, se encuentra el método usado para la revision del estado del arte.
En la imagen 4: “Numero de Estudios Primarios por Afio después de la Ejecucion
del Criterio de Seleccion”, se presentan las publicaciones que seran consideradas
como estudios primarios para esta revision. Después de un analisis de los estudios
primarios, se pudo identificar 20 estudios primarios usando el criterio de seleccion
de inclusion y exclusién detallado en la seccién 3.1. Asimismo, se encontré que en
el afo 2011 se produjo un incremento en la cantidad de estudios primarios
publicados, llegando a 5 publicaciones. Para el afio 2008 solo se encontré 1
publicacion. Sin embargo, en promedio se encontré 2.5 publicaciones por afio, un
numero bastante pequefio, lo cual confirma lo mencionado en los estudios primarios
que hay poca investigacion sobre la limpieza y calidad de datos relacionada a un
sistema en especifico. Los estudios primarios que fueron excluidos no aportaban

informacién relevante al proceso de investigacion.
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Numero de Publicaciones 2015

Imagen 4: Numero de Estudios Primarios por Afio después de la Ejecucién del

Criterio de Selecciéon. Cuadro de autoria propia.

A continuacion, se procede a responder a las preguntas de revisién usando los

estudios primarios.

e Q1. ;Cudles son los principales algoritmos, herramientas y técnicas

usados en la limpieza de datos?

Se encontrd que existe una serie de algoritmos, técnicas y métodos usados
para solucionar los problemas mas comunes de la calidad de datos:
inexactitud, inconsistencia e inaccesibilidad (Mezzanzanica, Boselli, Cesarini,
& Mercorio, 2015) traducido en datos ubicados en diferentes sistemas,
registros duplicados, datos faltantes, datos incorrectos, datos obsoletos y
atributos con valores diferentes para una misma entidad (Mezzanzanica et al.,
2015)(Bleiholder & Naumann, 2008)(Fan et al., 2011)(Khan, Rauf, Shah, &
Khusro, 2011).

Existen 3 fases para lograr calidad en los datos: (i) la primera fase es la
reconstruccion del estado, que consiste en obtener informacién contextual
relacionada a los procesos de la organizacion; (i) la segunda fase es la
evaluacion o medicion, que consiste en analizar los datos y comparar los
resultados de ese analisis con valores referenciales; (iii) la tercera y ultima
fase es la mejora, que consiste en evaluar los costos, identificar las causas de
los errores y escoger estrategias y técnicas para lograr datos de buena
calidad (Batini et al., 2009).

Segun Batini y otros, las estrategias se dividen en dos: basadas en los datos,
gue se enfocan en modificar el valor del dato obsoleto por uno mas actual; y

basadas en el proceso, que se enfocan en redisefiar los procesos que
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manipulan los datos (Batini et al., 2009). Sin embargo, no es una division

tajante ya que existen estrategias que pertenecen a ambos grupos.

Asimismo, Liu y otros, establecen otra division para las estrategias, afirmando
que existen 3 tipos de estrategias para limpiar y unificar la data duplicada
proveniente de varias fuentes de informacion: De-Duplication Prior Strategy
(DSS), la cual se ejecuta antes de invocar al proceso ETL (Extraccion,
Transformacion y Carga) (proceso en el que se extraen datos de las distintas
fuentes, se limpia, se personaliza y se inserta en un data warehouse); Real
Time Scheduling (RS), la cual se ejecuta inmediatamente después que el
proceso ETL termind; y ETL Prior Scheduling (EPS), la cual se ejecuta solo
cuando se necesita (Song et al., 2015). Cada uno de estos puede ser usado

para solucionar el problema dependiendo de las necesidades especificas.
A continuacion, se establecen los métodos y técnicas mas usados:

El método mas usado es de reglas de negocio; sin embargo, depende mucho

de la organizacién y los tipos de datos que posea (Prasad et al., 2011).

Las estrategias mas comunes son: adquisicion de nueva data, normalizacién
de la base de datos, integracion de registros duplicados, integracion de
esquemas y datos, uso de fuentes confiables, localizacion y correccion de
errores y optimizacién de costos (Batini et al., 2009).

Si la organizacion cuenta con muchas fuentes de informacion, un método
utilizado es la integracién de registros, en la cual, los registros provenientes
de varias fuentes tienen su propia informacion. Se utilizan operadores “join” y
“‘union” y técnicas relacionadas con estos operadores. El enfoque “Join”
completa todos los atributos faltantes usando las otras fuentes de informacion.
Lo negativo de este enfoque es que al usar un “full outerjoin” no se puede
garantizar que todos los registros posean todos los atributos, teniendo asi,
registros con datos faltantes. El enfoque “Union” devuelve todas las tuplas de
las relaciones. Este enfoque, a diferencia del enfoque “Join”, no es tan
conciso. Otras técnicas son: “Considering All Posibilities” y “Considering only
Consistent Possibilities”. Estas técnicas no estan basadas en “joins” ni en
“‘unions” y se basan en extender el modelo relacional (Bleiholder & Naumann,
2008). A continuacion, en la Tabla 3 se presenta un ejemplo de los enfoques

“join” y “union” usando los datos de un cliente.
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Tabla 3: Ejemplos de enfoques para fusion de registros. Tabla adaptada de:

Bleiholder & Naumann, 2008.

Enfoque “Join”

SELECT Ul.Name, U2.Name, Ul.Age, U2.Age, Ul.Status,
U2.Status,

Ul.Address, U2.Address, Ul.Field, U2.Field, Ul.Library,
U2.Phone

FROM U1 FULL OUTER JOIN U2 ON Ul.Name=U2.Name

Enfoque

“Union”

(SELECT Name, Age, Status, Address, Field, Library,
NULL as Phone FROM U1)

UNION

(SELECT Name, Age, Status, Address, Field, NULL as
Library, Phone FROM U2)

Asimismo, se puede modificar el proceso ETL para que éste tenga en

consideracién la calidad de los datos. En la imagen 5, se puede observar

como seria el flujo del proceso ETL (Lucas et al., 2014).
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Imagen 5: Proceso ETL. Imagen de adaptada de: Lucas et al., 2014.

Ali y Warraich proponen un framework pragmatico, interactivo y sencillo que
estid basado en bases de datos de configuracion de reglas (RCDB por sus
siglas en inglés). Este framework implica que todo el proceso de limpieza se
realizara dentro del proceso ETL y se realizard antes de que la data ingrese al
data warehouse. El framework tiene dos partes: la limpieza usando la
configuracion de reglas y el proceso de limpieza (Ali & Warraich, 2010). En la

imagen 6, se puede observar el procedimiento propuesto.
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Imagen 6: Framework de limpieza. Imagen de adaptada de: Ali & Warraich,
2010.

Otro método utilizado es interpretar un registro de una base de datos como un
evento y un conjunto de registros ordenados como una secuencia de eventos
para, de esta forma, utilizar las técnicas de verificacibn usadas en sistemas

basados en eventos (Mezzanzanica et al., 2015).

Finalmente, se presentan dos algoritmos propuestos por Khan y otros. El
primero tiene como objetivo homogeneizar el formato; y el segundo tiene

como objetivo limpiar los registros duplicados.

Algoritmo 1:

Begin
For attribute j=1 to last attribute, n
For row i=1 to last row, m
Bring attribute values into uniform format
Remove the special character
Remove the variation of attribute values
Expand abbreviations
Convert all the values into numeric form
Put the numeric value into appended
attribute separated with comma
End For
End For
End
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Algoritmo 2:

Begin
For row=1l to last row, n
(1)For v, p=1 to g

(2)If v>1 then
Go to step 7

(3)Else Compare all the wvalue with the

corresponding value of other row

End If

(4)If match found b/w values then
(5)Calculate the d
Go to step 8

(6)Else
Go to step 13
(7)Divide (p+q)/2
Go to Step 2

End If

(8)If d=100% then
Discarded the duplicated record
Go to End

(9)Else 1f d>=? Then
(10) Display the records

Mention the attributes values
having difference b/w values

End If

(11)If difference is due to data quality

then
Correct the entities
Go to Step 8
(12)Else Go to End
End For
End For
End

e Q2: ;Como afectan los datos faltantes, inconsistentes e incorrectos a

los sistemas CRM?

Se encontrd que existe una serie de problemas y costos relacionados a no

tener buena calidad en los datos.

Si bien tener data inconsistente e incorrecta en una base de datos
transaccional puede no significar un problema severo para las actividades
operativas, si supone un riesgo cuando se utilizan datos consolidados. Toda
la informacion de las actividades del dia a dia, es integrada en una base de
datos comun llamada data warehouse para ser usado como almacén general
de informacion. A partir de éste almacén de datos, se obtienen los datos
consolidados para la toma de decisiones (Mezzanzanica et al., 2015)(Song et
al., 2015)(Lucas et al., 2014)(Khan et al., 2011)(Ali & Warraich, 2010) y asi
evaluar estrategias.
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Asimismo, tener data inconsistente tiene un impacto severo en la performance
de los sistemas de la organizacién y en la satisfaccion de los clientes (Lucas
et al.,, 2014). El cliente no recibe la informacion necesaria por el canal
correcto, ya que éste, se encuentra desactualizado. Por ejemplo, un banco
cuenta con las direcciones de sus clientes en su base de datos; sin embargo,
éstas al no estar actualizadas, el cliente nunca recibe las notificaciones
enviadas (Fan et al., 2011). Se puede concluir que no genera beneficio para

la empresa ni para el cliente (Shu-Hui & Hong-Nan, 2013).

e Q3: ¢Qué algoritmos, herramientas y técnicas de limpieza de datos
pueden ser usados en sistemas CRM?

Ya que el uso de algoritmos, herramientas y técnicas explicadas en Q1 son
indiferentes al tipo de registro utilizado, se puede llegar a la conclusion que
también es de utilidad para sistemas CRM con bases de datos inexactas,

inconsistentes e inaccesibles.

3.2 Conclusiones

El presente proyecto de tesis usa una combinacion de técnicas encontradas en el
estado del arte para limpiar los datos. La técnica elegida es un proceso ETL que
cargue a la base de datos transaccional, la informacién proveniente de varias
fuentes y bases de datos y posteriormente, cargue a un data warehouse. El proceso
ETL sigue el enfoque propuesto por Ali y Warraich (Ali & Warraich, 2010). Se
genera un reporte de inconsistencias identificadas en la fuente de informacion y los
cambios realizados. Adicionalmente, se proponen nuevos procesos de negocio
mejorados para prevenir y mantener la correcta calidad de los datos de la institucion

educativa.
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Capitulo 4. Bases de Datos Transaccionales

Este Capitulo estd enfocado en mostrar los resultados esperados del objetivo
especifico 1: Integrar y normalizar las entidades de las diversas fuentes y sistemas

de informacion transaccionales en una Unica base de datos transaccional:

e R1-1: 2 bases de datos transaccionales de distintos proveedores y un

archivo en Excel.
o R1-2: Base de datos transaccional normalizada y unificada.

En esta Seccidn se presentan los Diagramas Entidad Relacion (DER) de las fuentes
de datos transaccionales utilizadas por la institucion educativa, y los diccionarios de
datos. Asimismo, se presenta la nueva base de datos transaccional propuesta.

4.1 Bases de Datos Transaccionales Legacy

La empresa cuenta con dos bases de datos transaccionales donde se registra la
informacion relacionada a los alumnos. Las bases de datos transaccionales son
MySQL en la versién 5.7.17 y SQL Server 2016 Express Edition en la version
13.1.4001.0.

La base de datos MySQL posee toda la informacién de las notas de los alumnos, es
decir, el registro de las notas auxiliares por curso, el registro de las notas por
competencia por curso y el registro del promedio de notas por curso para cada
bimestre académico. Es necesario mencionar que este modelo de datos ha sido re-
disefiado utilizando informacion recopilada de la institucién educativa. Se re-disefié
debido a que ésta base de datos es administrada por una empresa tercerizada

(outsourcing) y no se pudo obtener acceso a su informacion.

La base de datos SQL Server posee toda la informacién del pago de pensiones que
debe realizar cada uno de los alumnos. En el caso que el alumno posea algun tipo
de beca, se realiza el registro manual del monto que debera pagar el alumno. La
informacién proveniente de esta base de datos es entregada a los bancos: BBVA
Banco Continental, Banco de Crédito del Perq, Interbank y Scotiabank; para que

éstos realicen el cobro respectivo.

En las imagenes 7 y 8, se puede observar el Diagrama Entidad Relacion (DER) de
las bases de datos MySQL y SQL Server 2016, en los cuales se puede apreciar la
relacion que tiene la entidad “alumnos” con otras entidades. Los respectivos

diccionarios de datos se pueden observar en el Anexo 4.
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Vid INT(11) Vid INT{11)
Tid INT(11) & numero_ciclo INT{11) @id_curso INT(11)
> codigo_profesor VARCHAR(S) & estado INT(11)
 apellidos VARCH AR50}
“»nombres VARCHAR(50)

@id_grado INT(11)
@ id_competencia INT(11)

© estada INT(11)

@id_cido INT(11)
> grado Y ARCHAR(10)
VidINT(11)
@ id_curso INT{11)
@ id_grado INT(11)
& id_bimestre INT (11}
@ id_profesor INT{11)

Tid INT{11)
& descripcion YARCHAR(100)
> estado INT{11)

Vid INT(11)

> nombre VARCHAR(S0)

& abreviacion VARCHAR(10)

> estado INT(11)

Cid INT{11)

“id_dumnoxgradexagno INT(11) PI———7—————————

“@id_curso INT(11) Tid INT(11)
“¥id_bimestre INT(11) @id_dumno INT{11)
& nota INT{11) @id_grado INT(11)
“@id_agno INT(11)

VidINT(11)
& agno INT(11)
“ estado INT(11)

|
< codigo_alumno_minedu VARCHAR(S) |
<> apellidos VARCHAR{50) I
“nombres VARCHAR({50) I
< estado INT(11) I

|

“#id_dumnoxgradoxagne INT(11)

Pid_curso INT{11)

@ id_competencia INT(11)
“numero_bimestre INT{11) @id_bimestre INT(11)
> observarion Y ARCHAR (50) % nota INT(11) “#id_dumnoxgradoxagne INT(11)
> estado INT(11) “@id_curso INT{11)
@id_bimestre INT(11)
“@id_competencia INT(11)
% num _evaluacion INT(11)
2 phservariones WARCHAR(50)
“nota INT(11)

Tid INT(11)

Imagen 7: DER de la Base de Datos MySQL. Imagen de autoria propia.
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Mensualidades Bancos

@ id ooe=Ea Foid
id_alumno nombre
id_banco estado
mes
agno Alumnos
fecha_emision 2 id
fecha_vencimiento = nombres
fecha_pago apellidos
monto estado
observaciones codigo_alumno_minedu

Imagen 8: DER de la Base de Datos SQL Server. Imagen de autoria propia.

Asimismo, la organizaciébn cuenta con un archivo en Excel donde guarda la
informacion de los alumnos. Este archivo es la base de datos principal de alumnos
utilizada por el colegio y es actualizado al inicio del afio escolar por la secretaria de

la Direccion.

En el Anexo 4, se puede observar los campos que tiene el archivo Excel.

4.2 Nueva Base de Datos Transaccional MySQL unificada

Esta nueva base de datos tiene unificadas todas las fuentes de datos que, en la
actualidad, la instituciébn educativa utiliza. Se propone un nuevo modelo de datos
adecuado con el objetivo de tener unificada la informacién y prevenir la insercién de
datos duplicados. Esta normalizada hasta la tercera forma normal ya que cumple
con las caracteristicas presentadas en la tabla 4.

Tabla 4: Campos del archivo Excel. Tabla de autoria propia basada en informacién
de la institucién educativa.

lera Forma Normal: | e Grupos repetidos eliminados de las tablas individuales.

e Tablas independientes para cada conjunto de datos
relacionados.

e Conjuntos de datos relacionados con una clave
principal.

2da Forma Normal: | « Tablas independientes para conjuntos de valores que
se apliquen a varios registros.

e Tablas relacionadas con una clave externa.

3era Forma Normal: | ¢« Campos eliminados que no dependan de la clave
principal.
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En la imagen 9, se puede observar el Diagrama Entidad Relacion (DER)

normalizado de la base de datos, en el cual se puede apreciar la nueva relacion de

entidades y los nuevos atributos para cada entidad. El respectivo diccionario de

datos se puede observar en el Anexo 5.

] profesor v
id INT(11)
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>

Imagen 9:

4.3 Discusion

>

propia.

Base de Datos transaccional MySQL normalizada. Imagen de autoria

En el Capitulo se presentaron los Diagramas Entidad Relacion de las bases de

datos y el Diagrama Entidad Relacion de la nueva base de datos transaccional

propuesta. Las realizaciones de estos resultados esperados validan el logro del

objetivo especifico 1: Integrar y normalizar las entidades de las diversas fuentes y

sistemas de informacién transaccionales en una Unica base de datos transaccional.
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Este objetivo especifico apoya al objetivo general debido a que dos de las causas
de la problemética: Datos en muchas fuentes y sistemas de informacion y Sistemas

transaccionales no normalizados son solucionadas.
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Capitulo 5. ETL de Limpieza de Fuentes de Datos y ETL de

Integracion en Base de Datos Transaccional

Este Capitulo estd enfocado en mostrar los resultados esperados del objetivo
especifico 2: Diseflar e implementar un algoritmo que permita corregir los datos

incorrectos:
e R2-1: Algoritmo de limpieza de datos.

e R2-2: 3 ETL para la lectura de datos de cada fuente de datos, limpieza y

carga a las fuentes de datos transaccionales.

e R2-3: ETL para la lectura de datos de las fuentes de datos, integracion y

carga a la base de datos transaccional unificada.

En esta Seccién se definen los procesos ETL de limpieza e integracion a utilizar
para la realizacion del presente proyecto de fin de carrera. Se presenta la
configuracion ETL para cada una de las aplicaciones de limpieza que forman parte
del proyecto y la configuracion ETL para el proceso de integracion de datos. El
algoritmo de limpieza de datos implementado se presenta, también, a modo de
diagrama y secuencia de pasos. El software Pentaho y el software Bizagi son las

herramientas a utilizar en este capitulo.

5.1 Enfoque General de Solucién

En la imagen 10, se muestra el enfoque general que se sigue. En primer lugar, se
realiza la limpieza de cada fuente de datos. Luego, se realiza la integracion de la
informacion en la nueva base de datos transaccional. Finalmente, se realiza la

integracion a un data warehouse.
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"/
>

Imagen 10: Enfoque General de la Solucién. Imagen de autoria propia.

Las aplicaciones descritas en este Capitulo son las cuatro primeras. Las
aplicaciones de limpieza (numeros 1, 2 y 3) seran ejecutadas cada vez que la
organizacién necesite limpiar sus datos transaccionales. Estas 3 aplicaciones
recorrerdn todos los registros en cada ejecucion. La aplicacién de integracion
(namero 4) sera ejecutada cuando la organizacion decida migrar la informacion a la
nueva base de datos transaccional. Esta aplicacion es incremental, es decir, solo

recorre aquellos registros nuevos y los antiguos no los modifica.

5.2 Aplicacién de Limpieza de Excel

En esta Seccion se realiza la limpieza de la lista de alumnos. Esta aplicacion no
tiene pre-requisitos de ejecucion y puede ser ejecutada cuando la organizacion la

necesite.

5.2.1 Modelado del Algoritmo

En la imagen 11, se presenta la secuencia de pasos para la limpieza. En primer
lugar, se separan los campos nombres y apellidos del alumno, nombres y apellidos
del apoderado, lugar de nacimiento y direccion de residencia. Luego, se realiza una
serie de validaciones. Finalmente, se vuelve a cargar toda la informacién al archivo

Excel.

29



Separar B n
NSep;rar Maombres y Separar Distrito D.Sep.a‘rard Codigo WNEDU'
am Iresy Tl apellidos de de Nacimiento |re.cc|0n. g L T?Iefono,
- Apellidos Apoderado Residencia Teléfanao
E A ) Apoderado,
E | T e e Nombres,
E:| P - -~ Apellidos,
5 “alidar Distritn de | validar Dishitn de walidar Tipns de | validar Listas de Mambres
g Macimiento # Residencia Dato #l Malores LOV) | © Apode.rado,
p Apellidos
'E Apoderado
E
-
O(— “alidar MULLs - Sexn, Seccldn
Walor esta en la
lista de valares
correctos?
Comparar valor 5|
. con lista de
= valares carrectas
S MO
B
2
m
- Agregar a Lista Agregar a Lista .
Bl [le] 5l eIk Actualizar
de registros de registros walor
inconsistentes madificados
Walar estd en
mitidsculas
Walares son
diferentes? s,
Aplicar 5 Agregar a Lista
. Algoritmo de ~— 9 de registros 4)0
JaroWinkler incansistentes
MO —
' )
Agregar a Lista ;
" 5l []e] ST Actualizar
& —— de registros wvalar
= modificados
E Walores son \ y,
= walor estd iguales?
=2 abreviado?
£ <&
)
Actualizar
Walar
“Walor con tipo
de dato
correcta?
g Campararwalar 5
3 con patrones
o de tipo de dato
-
w
=]
=]
=
=
L]
=2 Agregar a Lista
[ .
- de registros
inconsistentes
Imagen 11: Actividades para limpiar el archivo Excel. Imagenes de autoria propia.
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5.2.2 Proceso ETL

Con el objetivo de tener los datos de los alumnos del archivo Excel limpios, se
propone la configuracion mostrada en la imagen 12. En primer lugar, se borran
archivos temporales del directorio de trabajo. Luego, se realiza la limpieza del
archivo Excel. Finalmente, se generan los reportes de inconsistencias y
modificaciones.

~ | > | ] =) ,?'alﬁ'alﬁ'a,_'
| [:3‘ D,( D,( AR AR AR v
START BORRAR ARCH 1 BORRAR ARCH 2 LIMPIAR EXCEL  INCOMSISTENCIAS  MODIFICACIOMNES Success

TEMPORAL TEMPORAL REPORTE REFORTE

Imagen 12: Configuracion del proceso ETL para la limpieza del archivo Excel.
Imagen de autoria propia.

En el Anexo 6, se describen con mayor detalle las transformaciones | mostradas

en laimagen 12.

5.2.3 Pruebas

Se realizaron 27 pruebas manuales al algoritmo y todas culminaron de acuerdo a lo
establecido, demostrando que el algoritmo utilizado en la aplicaciébn no tiene
errores. Cada caso de prueba corresponde a un error especifico en los registros. En
el Anexo 7, se presenta el catélogo de pruebas y la ejecucién de las pruebas.

5.3 Aplicaciéon de Limpieza de BD MySQL

En esta Seccion se realiza la limpieza de la base de datos de notas. Esta aplicacion
no tiene pre-requisitos de ejecuciéon y puede ser ejecutada cuando la organizacion

la necesite.

5.3.1 Modelado del Algoritmo

En la imagen 13, se presenta la secuencia de pasos para la limpieza. En primer
lugar, se leen todos los registros de la entidad “alumnos” y de la entidad
“profesores”. Luego, se realiza una serie de validaciones. Finalmente, se vuelve a

cargar toda la informacion a la base de datos.
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-
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de dato
correcta?

51

Campatarvalar
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de tipo de dato
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inconsistentes

Yalidar Tipos de Dato

Imagen 13: Actividades para limpiar la Base de Datos de Notas. Imagenes de
autoria propia

5.3.2 Proceso ETL

Con el objetivo de tener los datos de los alumnos de la base de datos MySQL
limpios, se propone la configuracién mostrada en la imagen 14. En primer lugar, se
borran archivos temporales del directorio de trabajo. Luego, se realiza la limpieza
de la base de datos de notas (limpieza de entidad de alumnos y profesores).
Finalmente, se generan los reportes de inconsistencias para alumnos y profesores.
(D> > B8 B850 30> v |
START BORRARARCH 1  BORRARARCH2  LIMPIAR MYSQL  INCONSISTENCIAS Success

TEMPORAL TEMPORAL REPORTE

Imagen 14: Configuracion del proceso ETL para la limpieza de la base de datos
MySQL. Imagen de autoria propia.
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En el Anexo 8, se describen con mayor de talle las transformaciones %/ mostradas

en laimagen 14.

5.3.3 Pruebas

Se realizaron 10 pruebas manuales al algoritmo y todas culminaron de acuerdo a lo
establecido, demostrando que el algoritmo utilizado en la aplicaciébn no tiene
errores. En el Anexo 9, se presenta el catdlogo de pruebas y la ejecuciéon de las
pruebas.

5.4 Aplicacion de Limpieza de BD SQL Server

En esta Seccion se realiza la limpieza de la base de datos del pago de pensiones.
Esta aplicacion no tiene pre-requisitos de ejecucion y puede ser ejecutada cuando

la organizacion la necesite.

5.4.1 Modelado del Algoritmo

En la imagen 15, se presenta la secuencia de pasos para la limpieza. En primer
lugar, se leen todos los registros de la entidad “alumnos” y de la entidad “bancos”.
Luego, se realiza una serie de validaciones. Finalmente, se vuelve a cargar toda la

informacién a la base de datos.
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5.4.2 Proceso ETL

Con el objetivo de tener los datos de los alumnos de la base de datos SQL Server
limpios, se propone la configuracién mostrada en la imagen 16. En primer lugar, se
borran archivos temporales del directorio de trabajo. Luego, se realiza la limpieza
de la base de datos de pagos (limpieza de entidad de alumnos y bancos).
Finalmente, se generan los reportes de inconsistencias y modificaciones.

(>8> B> B> B, 8> 3~ 0> 30> 3{[-0->—| V|
START BORRAR ARCH 1 BORRAR ARCH 2 BORRAR ARCH 3 LIMPIAR SQL SERVER INCOMSISTENCIAS  MODIFICACIONES Success

TEMPORAL TEMPORAL TEMPORAL REPORTE REFORTE

Imagen 16: Configuracién del proceso ETL para la limpieza de la base de datos

SQL Server. Imagen de autoria propia.

En el Anexo 10, se describen con mayor detalle las transformaciones **/ mostradas

en laimagen 16.

5.4.3 Pruebas

Se realizaron 8 pruebas manuales al algoritmo y todas culminaron de acuerdo a lo
establecido, demostrando que el algoritmo utilizado en la aplicaciébn no tiene
errores. En el Anexo 11, se presenta el catdlogo de pruebas y la ejecucion de las

pruebas.

5.5 Aplicacién de Integracion en BD Transaccional

En esta Seccidn se realiza la integracion de todas las fuentes de datos en una Gnica
base de datos. Esta aplicacién tiene como pre-requisito haber realizado la limpieza
de cada fuente de datos con anterioridad y el levantamiento de todos los errores
encontrados en los reportes de inconsistencias generados.

5.5.1 Modelado del Algoritmo

Se siguen las reglas de negocio definidas en la Tabla 5.
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Tabla 5: Reglas de Negocio. Tabla de autoria propia basada en informacién de la
institucion educativa.

Cédigos MINEDU Nombres y Apellidos (UNIFICAR?
IGUALES IGUALES Sl
IGUALES PARECIDOS Sl
IGUALES DIFERENTES NO

PARECIDOS IGUALES Sl
PARECIDOS PARECIDOS NO
PARECIDOS DIFERENTES NO
DIFERENTES IGUALES NO
DIFERENTES PARECIDOS NO
DIFERENTES DIFERENTES NO

En laimagen 17, se presenta el algoritmo de integracion. Se leen todos los registros
de la entidad alumnos y cada uno de estos registros es comparado con los registros
del archivo Excel, con el objetivo de encontrar similitudes entre las fuentes de
datos. En el caso que el algoritmo encuentre dos registros que tengan similitudes, el

algoritmo procede a integrarlos.

cddigos nombres y
e iguales? apellidaos iguales?
oy Comparar Camparar W - sl - sl Unificar
codigo Nambres Apellidos = = registras
MINEDU B J &
- NO lNO
[{s] £l

nombresy apelidos
parecidos?

Todavia hay nambres ¥

registros? apellidos iguales?
Pasar al n NO sl N sl
>

siguiente .3 +
registro ‘

T

Algoritmo de Integracion

cadigos (e}
parecidos?

Imagen 17: Algoritmo de Integracién. Imagen de autoria propia.

En las imagenes 18 y 19, se presenta la secuencia de pasos para la integracion. En
primer lugar, se intenta integrar los registros de la base de datos MySQL con los
registros del archivo Excel usando el algoritmo de la imagen 17. Luego, se intenta
integrar los registros de la base de datos SQL Server con los registros del archivo
Excel usando, también, el algoritmo de la imagen 17. Posteriormente, se integran
los registros de las 3 fuentes de datos. Finalmente, se realiza la carga a la nueva

base de datos transaccional.
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INTEGRAR EM OLTP

Integrar

Cargar al GLTP

Inteqgrar

Q1
Integrar Excel
y MyS0L

[

Q3
Integrar Excel
y 501 Server

[

Inteqgrar las 3
F. de Datos

Integrar Excel y MySQL

3 Leer reqistro de

“alares san
Aplicar Algoritrno de Jaro diferentes?
Leer registro de Winklersopr.e s sl
MysQL MI_NEDU utilizando el - 4)0
Archiva Excel como Datos
Wilidos nNo
“Walores son
iguales? Aplicar Algoritrno de Jaro Aplicar Algoritmo de Jaro
Winkler sobre Mombres v Winkler sobre Mombres y
MO £ Apellidos utilizanda el {—S‘ MO Apellidaos utilizanda el
Archiva Excel como Datos Archiva Excel como Datos
wilidos Walares son wilidos
iguales?
[Registros guales) 5|
Buscar campos en
1S Excel
“Walores son
parecidos?
h 4
Ordenar
registros por
Cadigo MINEDU L
-/
Crdenar
Unir registros reqistros por
Cédigo MINEDU
'S ™
Convertir
Columna Estado
Excel 2
avalor numérica

Imagen 18: Actividades para hacer la integracion en una Unica base de datos.

Imagenes de autoria propia.
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“alares san

Aplicar Algoritrno de Jaro diferentes?
L istro d Winkler sobre Cadigos
e ae MINEDU utilizando el |— 3 5'4)0
Archiva Excel como Datos
Wilidos nNo
M e e .
Excel Walores son
iguales? Aplicar Algoritrno de Jaro Aplicar Algoritmo de Jaro
Winkler sobre Mombres v Winkler sobre Mombres y
O{ MO £ Apellidos utilizanda el {—S‘ MO Apellidaos utilizanda el
Archivo Excel como Datos Archivo Excel como Datos
st wilidos Walores san walidos
5 —e iguales?
H
&
=
g h
%‘ [Registros guales) 5|
H () Buscar campos en
= 1S Excel
g ‘alores son
o parecidos?
a
\;ﬁ
Ordenar
registros por
Cadigo MINEDU ¢
-/
Crdenar
Unir registros reqistros por
Cédigo MINEDU

g ™
. Convertir
e Leer registro de Calumna Estado
Excel 20
avalor numérica
- J

Imagen 19: Actividades para hacer la integracion en una Unica base de datos.
Iméagenes de autoria propia.

5.5.2 Proceso ETL

Con el objetivo de tener los datos de los alumnos de las fuentes de datos unificados
en una sola base de datos transaccional, se propone la configuracion mostrada en
la imagen 20. En primer lugar, se realiza la integracion de las 3 fuentes de datos
Finalmente, se realiza la carga de todas las entidades de las bases de datos
MySQL y SQL Server a la nueva base de datos transaccional.

Bl ¥

AR
START 1 ¥ |3§: —MRGAR AL @B P TABLAS 2
O — a7
o INTEGRAR ~ we [ RGAR AL OLTP TABLAS 1
‘_‘ AR N
W@ —— CARGARALOLTPMAESTROS . o @ 7
Success ~{ v 3 |CARGAR AL OLTP APODERADOS

AR P a

CARGAR AL OLTP NDT.&?-""‘ }'E —CARGAR AL OLTP ALUMMOS

CARGAR AL OLTP TABLA ALUMNOXGRADOXAGNO

Imagen 20: Configuracion del proceso ETL para la integracion en una base de
datos Unica. Imagen de autoria propia.

En el Anexo 12, se describen con mayor detalle las transformaciones **/ mostradas

en la imagen 20.
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5.6 Discusién

En el Capitulo se presentd el enfoque general de la limpieza de datos, que incluye
los ETL para la limpieza de las 3 fuentes de datos (parte de este capitulo), el ETL
para la integracion de los datos en una Unica base de datos transaccional (parte de
este capitulo) y el ETL para la integracion de los datos en un data warehouse (parte
del capitulo 6). Los resultados esperados fueron validados utilizando casos de
prueba. Las realizaciones de estos resultados esperados validan el logro del
objetivo especifico 2: Disefiar e implementar un algoritmo que permita corregir los
datos incorrectos. Este objetivo especifico apoya al objetivo general debido a que

una de las causas de la problematica: Datos incorrectos es solucionada.
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Capitulo 6. ETL de Integracion en Data Warehouse

Este capitulo estd enfocado en mostrar los resultados esperados del objetivo
especifico 3: Implementar un moédulo de software que permita integrar la

informacioén de la nueva base de datos transaccional en un data warehouse:

e R3-1:. ETL para la lectura de datos de la base de datos transaccional,

integracion y carga al data warehouse.
o R3-2: Creacion de data warehouse y data marts.

¢ R3-3: Informacién de las fuentes de datos transaccionales integrada en un

data warehouse.

En esta Seccién se define el Ultimo proceso ETL a utilizar para la realizacion del
presente proyecto de fin de carrera. Se presenta la configuracibn ETL para el
proceso de integracion de datos de la base de datos transaccional a un data
warehouse. Asimismo, se muestra el data warehouse con un esquema en estrella.
El software Pentaho y MySQL Workbench seran las herramientas a utilizar en este

capitulo.

6.1 Enfoque General de Solucion

En la imagen 21, se muestra, nuevamente, el enfoque general que se sigue.

Oy

[

Limpiar Excel

[+ X

Limpiar MySQL Integrarinformacidn enuna B0 Integrarinformacion en un DWW

O

[+

Limpiar SOL Server

&
<

Algoritmo de Limpieza
{

Imagen 21: Enfoque General de la Solucién. Imagen de autoria propia.

La aplicacion descrita en este Capitulo es la uUltima del proceso. La aplicacion de

integracion al data warehouse (nimero 5) sera ejecutada cuando la organizacién
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decida empezar a utilizar el data warehouse implementado. Esta aplicacion tiene

como pre-requisito haber integrado los datos en la nueva base de datos

transaccional con anterioridad.

Se genera 1 data warehouse con la informacion integrada. El Diagrama Entidad

Relacion del data warehouse se presenta en el Anexo 13. Se generan 3 data marts

con informacion relevante para la institucion educativa. Los Diagramas Entidad

Relaciéon de los data marts son presentados a continuacion.

6.1.1 Data Mart: Profesores x Notas x Tiempo

En la imagen 22, se presenta el Diagrama Entidad Relacion (DER) del data mart.

Se puede apreciar la tabla de hechos y las tablas de dimensiones que pueblan la

tabla de hechos.

fact_1

PK,FK | id tiempo
PK,FK | id profesor

PK,FK | id alumno

nota

apellidos
nombres
estado

lastupdaie

dim_tiempo dim_profesores dim_alumnos
PK | id PK | id PK | id
agno id_oltp id_olip
himestre codigo_profesor codigo_alumno_minedu

dni
apellidos
nombres
sexn
telefono
estado
lastupdate
stari_date
end_date
Version

current

Imagen 22: DER del Data Mart: Profesores x Notas x Tiempo. Imagen de autoria

propia.
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6.1.2 Data Mart: Cursos x Notas x Tiempo

En la imagen 23, se presenta el Diagrama Entidad Relacion (DER) del data mart.
Se puede apreciar la tabla de hechos y las tablas de dimensiones que pueblan la
tabla de hechos.

fact_2

PK,FK | id tiempo

PK,FK | id curso

PK,FK | id alumno

nota

dim_tiempo dim_cursos dim_alumnos
PK | id PK | id PK | id
agno id_olip id_oltp
himestre nombre codigo_alumno_minedu
abreviacion dni
estado apellidos
lastupdate nombres
sex0
telefono
estado
lastupdaie
start_date
end_date
version
cumrent

Imagen 23: DER del Data Mart: Cursos x Notas x Tiempo. Imagen de autoria
propia.
6.1.3 Data Mart: Distritos x Notas x Tiempo

En la imagen 24, se presenta el Diagrama Entidad Relacion (DER) del data mart.
Se puede apreciar la tabla de hechos y las tablas de dimensiones que pueblan la
tabla de hechos.
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fact_3

PK,FK | id tiempo

PK,FK | id distrito

PK,FK | id alumno

nota

dim_tiempo dim_distritos dim_alumnos
PK | id PK | id PK | id
agno id_olip id_oltp
himestre distrito codigo_alumno_minedu
provincia dni
departamento apellidos
lastupdate nombres
sex0
telefono
estado
lastupdaie
start_date
end_date
version
cumrent

Imagen 24: DER del Data Mart: Profesores x Notas x Tiempo. Imagen de autoria

propia.

6.2 Proceso ETL

Con el objetivo de tener los datos de los alumnos de las fuentes de datos unificados
en un data warehouse, para su posterior explotacion, se propone la configuracion
mostrada en las imagenes 25, 26 y 27. En primer lugar, se cargan todas las tablas
de dimensiones y, posteriormente, se cargan todas las tablas de hechos, usando
los datos provenientes de la nueva base de datos transaccional.

B> —e—>—{i—o—>—{(/]

START CARGAR DIMENSIOMES  CARGAR TABLAS DE HECHOS Success

Imagen 25: Configuracion del proceso ETL para la integracion en un data

warehouse. Imagen de autoria propia.
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DI TIEMPOU A CREADAT DM DISTRI'IE@% Dind CAIRSOS &M%‘RDFE%RES-""EEJIM ALUMMOS
N o A
N | A T
—o——]
DIM TIEMPO Success 2

Imagen 26: Configuracion del proceso ETL para las cargas de las dimensiones.

Imagen de autoria propia.

N |

W PROF x NOTAS x TIEMPO~@)_

> — > [Ne]

}.ﬂ___ﬁ___ | AR
START CURSOS x NOTAS x TIEMPO ¥ Sucess

-,

DISTRITOS x MOTAS x TIEMPO

Imagen 27: Configuracién del proceso ETL para las cargas de las tablas de

hechos. Imagen de autoria propia.

En el Anexo 14, se describen con mayor detalle las transformaciones >4/ mostradas

en las imagenes 26 y 27.

6.3 Discusion

En el Capitulo se presentd, nuevamente, el enfoque general de la limpieza de
datos, que incluye el ETL para la integracion de los datos en un data warehouse
(parte de este capitulo). Asimismo, se presento el data warehouse y los data marts
con sus tablas dimensionales y de hechos. Las realizaciones de estos resultados
esperados validan el logro del objetivo especifico 3: Implementar un médulo de
software que permita integrar la informacion de la nueva base de datos

transaccional en un data warehouse. Este objetivo especifico apoya al objetivo
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general debido a que una de las causas de la problemética: Datos en muchas

fuentes y sistemas de informacion es solucionada.
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Capitulo 7. Procesos de Negocio

Este capitulo estd enfocado en mostrar los resultados esperados del objetivo
especifico 4: Implementar y mejorar los procesos de negocio relacionados a los

estudiantes para mantener la calidad de los datos en el sistema transaccional:
¢ R4-1: Modelado de procesos.

o R4-2: Mejora de procesos para prevenir la aparicion de datos con mala

calidad.

7.1 Procesos de la empresa

La empresa tiene un conjunto de procesos de negocio relacionados a la insercién y
modificacion de datos de alumnos. Los procesos no se encontraron documentados,
asi que se propone una documentacién formal usando notacion BPMN. Los mas

importantes son los mostrados a continuacion.

7.1.1 Proceso: Admisiéon de nuevos alumnos

En la imagen 28, se puede observar el proceso de negocio de admision utilizado
por la institucién educativa en la actualidad. El proceso se realiza de forma manual
y no se tiene automatizada ninguna actividad. El proceso se encuentra validado por

el cliente.
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Procesn de Admiskin de Alumnos
Alumno Polendal

Imagen 28: Proceso de Negocio de Admisién. Imagen de autoria propia.

7.1.2 Proceso: Subir Notas

En la imagen 29, se puede observar el proceso de negocio de subir notas utilizado
por la institucién educativa en la actualidad. El proceso se realiza en conjunto con

una empresa tercerizada. El proceso se encuentra validado por el cliente.
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Imagen 29: Proceso de Negocio de Subir Notas. Imagen de autoria propia.

7.2 Nuevos Procesos de Negocio

En el presente proyecto de fin de carrera se proponen nuevos procesos con el
objetivo de prevenir la insercion de datos inconsistentes. Estos procesos fueron
desarrollados tomando informacién de empresas lideres en el sector y utilizando

buenas practicas de procesos de negocio.

7.2.1 Nuevo proceso de Admisién de nuevos alumnos

En la imagen 30, se puede observar el proceso de negocio mejorado Yy
automatizado para la institucién educativa. Se propone la utilizaciéon de la nueva

base de datos transaccional integrada.
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Recepeitn

Secwelaria
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Aumna Potencisl

P

Imagen 30: Proceso de Negocio Mejorado y Automatizado. Imagen de autoria

propia.

(AMARILLO: Parte del proceso que se automatiza)

7.2.2 Nuevo proceso de Subir Notas

En la imagen 31, se puede observar el proceso de negocio mejorado y
automatizado para la institucién educativa. Se propone la utilizaciéon de la nueva
base de datos transaccional integrada.
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Imagen 31: Proceso de Negocio Mejorado y Automatizado. Imagen de autoria

propia.

(AMARILLO: Parte del proceso que se automatiza)

7.3 Discusién

En el Capitulo se presentaron los procesos de negocio relacionados a los
estudiantes que utiliza la institucion educativa y los mismos procesos de negocio,
pero mejorados. Los resultados esperados fueron validados mediante el juicio
experto del cliente. Las realizaciones de estos resultados esperados validan el logro
del objetivo especifico 4: Implementar y mejorar los procesos de negocio
relacionados a los estudiantes para mantener la calidad de los datos en el sistema
transaccional. Este objetivo especifico apoya al objetivo general debido a que,
segun el estado del arte, un enfoque de proceso también es recomendable para la

limpieza de datos de sistemas.
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Capitulo 8. Conclusiones y trabajos futuros

En esta Seccién se presentan las conclusiones obtenidas luego de haber logrado
los objetivos especificos planteados. Posteriormente, se presentan las posibles

mejoras Yy trabajos futuros identificados.

8.1 Conclusiones

Segun lo realizado en el presente proyecto de fin de carrera, se concluye lo

siguiente:

e Los datos son el recurso mas importante de toda organizacion y tener este
recurso con una buena calidad es una labor que deberia ser prioritaria de

toda organizacion.

o El estado del arte evidencia que existen varias técnicas y métodos para la
limpieza de datos; sin embargo, el numero de estudios primarios
encontrados, utilizando el método de Revision Sistematica, refleja que no es
un campo de estudio muy estudiado.

e Los sistemas CRM son importantes para toda organizacién enfocada en los
clientes. Para el caso de una institucion educativa, los clientes serian los
estudiantes y mantener una buena relacion con estos deberia ser una labor

prioritaria en toda institucion educativa.

e El objetivo especifico 1: Integrar y normalizar las entidades de las diversas
fuentes y sistemas de informacion transaccionales en una Unica base de
datos transaccional pudo ser desarrollado y se propuso un nuevo modelo de

base de datos transaccional que integre toda la informacién necesaria.

o El objetivo especifico 2: Diseflar e implementar un algoritmo que permita
corregir los datos incorrectos pudo ser desarrollado y se propuso un
algoritmo y procesos ETL para limpiar los registros e integrar los datos en

una Unica base de datos transaccional.

e El objetivo especifico 3: Implementar un médulo de software que permita
integrar la informacién de la nueva base de datos transaccional en un data
warehouse pudo ser desarrollado, se propuso un nuevo modelo de data

warehouse y nuevos modelos de data marts.
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e EIl objetivo especifico 4: Implementar y mejorar los procesos de negocio
relacionados a los estudiantes para mantener la calidad de los datos en el
sistema transaccional pudo ser desarrollado, se modelaron los procesos

actuales de la institucion educativa y se propuso nuevos procesos.

8.2 Trabajos futuros

Segun lo realizado en el presente proyecto de fin de carrera, se identificaron los

siguientes posibles trabajos futuros:

e La institucién educativa no posee una herramienta con la cual administrar y
gestionar la informacién relacionada a los alumnos. La implementacion de
un sistema de informacién, que utilice la base de datos transaccional

propuesta, seria una posible mejora.

e Las instituciones educativas, generalmente, no poseen sistemas CRM en
sus organizaciones. Un andlisis de viabilidad y retorno de inversion de
implementar sistemas CRM en instituciones educativas seria un posible

trabajo futuro.

e Existen varias técnicas y métodos para la limpieza de datos. La
implementacién de un proceso de limpieza utilizando otros métodos y otro
enfoque de los mostrados en el estado del arte seria un posible trabajo

futuro.

e La institucion educativa no posee una herramienta de inteligencia de
negocios (Business Intelligence - Bl) para la toma de decisiones. La
implementacion de herramientas de andlisis de datos como dashboards y
scorecards, que utilicen el data warehouse generado, seria una posible

mejora.

e La institucibn educativa no cuenta con una arquitectura empresarial
apropiada para la realizacion de los proyectos de implementacion
propuestos previamente. Una consultoria basada en arquitectura
empresarial ayudaria a la institucion educativa a identificar los
requerimientos, a nivel organizacional, que debe cumplir para lograr cumplir

sus objetivos estratégicos. La consultoria seria un posible trabajo futuro.

e Los procesos de negocio de la institucion educativa no se encuentran
documentados. La creacion de un Manual de Procesos y Procedimientos

con la totalidad de procesos utilizados seria un posible trabajo futuro.
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