U]_ @] nvestiGo —
Revista Cientifica @

Multidisciplinaria
ISSN 2953-6367 Julio - diciembre 2026
http://revistainvestigo.com Vol. 7 No. 20, PP. 759-775
https://doi.org/10.56519/9dmt9e51

IMPLEMENTACION DE UNA ARQUITECTURA DE BASE DE
DATOS PARA LA CREACION DE UN REPOSITORIO DE DATOS
ACADEMICOS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
CHIMBORAZO

IMPLEMENTATION OF A DATABASE ARCHITECTURE FOR THE
CREATION OF AN ACADEMIC DATA REPOSITORY AT THE
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

Maria Isabel Uvidia-Fassler!, Christiam Xavier Nufiez-Zavala?, Heidy Madeline Remache-
Remache?, Rene Omar Saigua Paredes?, Jean Pierre Toapanta Ajila®

{muvidia@unach.edu.ec!, cnunez@unach.edu.ec?, heidy.remache@unach.edu.ec?, renesaigua72@gmail.com?, themrlngalo2002 @gmail.com>}

Fecha de recepcién: 19/06/2026 / Fecha de aceptacién: 06/07/2026 / Fecha de publicacién: 08/07/2026

RESUMEN: El presente estudio permitié implementar una arquitectura de base de datos para
la creacion de un repositorio académico en la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH),
con el propésito de superar las limitaciones generadas por la dispersion de la informacion
mediante la estructuracion de los datos en un data warehouse que facilite su gestion y analisis
estratégico. La investigacion tiene un enfoque mixto, los datos cualitativos se centraron en la
indagacion de la integracion y arquitectura de los modelos de repositorios, y los datos
cuantitativos se evaluaron mediante la calidad de los datos bajo la norma ISO/IEC 25012:2008.
La metodologia HEFESTO se aplicé para la construccion del repositorio usando SQL Server
Integration Services (SSIS) para los procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL) y SQL
Server para el almacenamiento multidimensional. Ademas, para el analisis de los datos se
utiliz6 Power Bl para la generacion de reportes visuales y cuadros de mando con base de
indicadores académicos para la toma de decisiones. Finalmente, los criterios de exactitud,
consistencia y completitud alcanzaron un valor promedio superior al 95%, demostrando el
cumplimiento de requerimientos de calidad de la informacion en el repositorio implementado,
permitiendo el fortaleciendo de la toma de decisiones y el cumplimiento de las necesidades
institucionales con datos consistentes que generan conocimiento util y relevante para la
determinacion de estrategias y acciones académicas.
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IMPLEMENTACION DE UNA ARQUITECTURA DE BASE DE DATOS PARA LA CREACION DE UN REPOSITORIO DE DATOS
ACADEMICOS EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
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ABSTRACT: This study enabled the implementation of a database architecture for an
academic repository at the Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) to overcome
information fragmentation by structuring data in a data warehouse that supports management
and strategic analysis. The research used a mixed-methods approach: qualitative data
examined the integration and architecture of repository models, while quantitative data were
evaluated using data quality standards (ISO/IEC 25012:2008). The HEFESTO methodology was
applied to build the data warehouse, using SQL Server Integration Services (SSIS) for extraction,
transformation, and loading (ETL) and SQL Server for multidimensional storage. Power Bl was
also used for data analysis to generate visual reports and dashboards based on academic
indicators and to support decision-making. Finally, the criteria for accuracy, consistency, and
completeness achieved average scores above 95%, demonstrating that the implemented
repository met information quality requirements. This strengthens decision-making and
addresses institutional needs through consistent data that generates useful, relevant
knowledge for formulating academic strategies and actions.

Keywords: Data warehouse, HEFESTO, ISO/IEC 25012:2008, business intelligence

INTRODUCCION

En la actualidad, la gestidn y uso adecuado de la informacién se han convertido en factores clave
gue influyen en la toma de decisiones estratégicas, ya que permiten a las organizaciones mejorar
su competitividad en el mercado (1). En este contexto, las instituciones de educacion superior
(IES) como la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), durante el proceso importante de
transformacién digital estdn generando grandes voliumenes de datos en sus actividades
académicas, administrativas y de investigacion. Con el objetivo de que estos datos sean utiles, las
universidades han aplicado Inteligencia de Negocios (Bl) para generar andlisis y apoyar la gestién
institucional (2). Sin embargo, cuando la informacidn esta dispersa y no existe un repositorio que
integre los datos, es mas dificil la extraccion de conocimiento significativo para la IES. Esta
problematica también se relaciona con el crecimiento del movimiento de Acceso Abierto (AA),
gue promueve un mayor acceso al conocimiento cientifico-técnico mediante el uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC).

La implementacién de una arquitectura de datos académicos contribuye en una mejor calidad
informativa, favoreciendo la exactitud, la consistencia y la completitud de los datos. Ademas,
facilita los procesos de analisis e incorporacién de tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial (I1A) adecuada para sistemas informaticos, infraestructura y aplicaciones académicas. De
acuerdo con Henderson et al. (3), las arquitecturas modernas permiten un manejo eficiente en la
gestién de grandes volumenes de datos (Big Data) y promueve la innovacién tecnolégica. Otro
punto importante, es que una arquitectura adecuada garantiza la preservacion y el acceso a la
informacién, siendo vital para las IES (4).
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Los almacenes de datos (DWH) son fundamentales para la gestion del conocimiento
organizacional, ya que integran informacién valiosa de diversas areas y favorecen la toma de
decisiones estratégicas. En este sentido, la construccidn de repositorios de datos en instituciones
académicas consiste en disefiar un sistema centralizado que recopila, combina y almacena
informacién de diversas fuentes (como sistemas de informacién estudiantil y de recursos
humanos) para facilitar la analitica y la toma de decisiones (5). Estas estructuras organizan datos
histéricos en dareas temadticas y enfrentan desafios que han dado lugar a planteamientos
metodoldgicos: impulsados por la oferta, la demanda o hibridos (6).

Segun Kimball y Ross (7) los analisis multidimensionales y la identificacién de patrones utiles
permiten la aplicacién de inteligencia de negocios. Ademas, investigaciones recientes evidencian
que la metodologia de Kimball y el uso de esquemas en estrella representan el enfoque
arquitecténico mas predominante para el disefio de estos almacenes de datos educativos (5). Por
otro lado, los subconjuntos de un almacén de datos (datamarts) estdn disefiados para las
necesidades de un departamento o drea especifica, lo que facilita un acceso rdpido y eficiente a
la informacién requerida para el andlisis. Asimismo, Inmon et al. (8) sefialan que, para una
adaptacion rapida ante los cambios organizacionales es necesario un disefio escalable y
adaptable. De igual manera, los modelos hibridos destacan por favorecer la integraciéon entre las
necesidades institucionales y la infraestructura tecnolégica, lo que mejora su eficiencia ante los
cambios constantes.

En el contexto ecuatoriano, el desarrollo e implementacién de estos sistemas en la educacién
superior han presentado resultados favorables para el mejoramiento de la gestién académica. En
la investigacion realizada por Uvidia Fassler et. al. (9) en la Escuela Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), se demostrd que la aplicacion de la metodologia HEFESTO fue de gran utilidad para la
gestion de informacién académica, y si existe el complemento mediante el proceso de
descubrimiento de conocimiento de bases de datos (KDD), se fortalece ain mdas la toma de
decisiones en base al conocimiento obtenido, siendo importante este aporte al enfoque
tecnolédgico.

La evaluacidon de los repositorios académicos depende de los objetivos para los que fueron
creados y de las necesidades institucionales, es asi como Andrés et al. (10) proponen indicadores
para su andlisis, entre los que destacan los servicios de valor anadido, la orientacion del
repositorio y el alcance institucional. Asimismo, se menciona la importante de comprender el
nivel de colaboracidn entre repositorios, para poder determinar si las funciones son procesadas
por un solo sistema o si la carga de trabajo es compartida entre varios lagos de datos. Por otra
parte, Cabrera-Gato y Romero-Suarez (11) sefalan que es fundamental considerar la evolucién
de las arquitecturas y modelos aplicados a la gestion de datos, entre los que destacan los DWH,
Data Lake y Data Lakehouse; es por ello por lo que el constante avance tecnoldgico supone un
criterio clave para la actualizacién de los repositorios de datos. Mediante una investigaciéon
bibliografica, Kutay (12) establece pardmetros comparativos entre estas arquitecturas: mientras
que los Data Lakes y Lakehouses destacan por su rentabilidad y flexibilidad en el manejo de datos
semiestructurados y no estructurados, el Data Warehouse (DWH) funciona de manera éptima
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con datos estructurados y es el modelo mds adecuado para casos de uso de andlisis de datos e
inteligencia empresarial (BI).

Por tal motivo, esta investigacidn tiene como objetivo implementar una arquitectura de base de
datos para desarrollar un repositorio de datos académicos para la UNACH, con el fin de mejorar
la gestién de la informacion, consolidar los datos existentes y generar informes que faciliten la
toma de decisiones estratégicas. Finalmente, la evaluacion de los criterios de exactitud,
consistencia y completitud descritos en la norma ISO/IEC 25012:2008 tiene como propdsito
garantizar la calidad de los datos en el repositorio académico.

MATERIALES Y METODOS

Enfoque y Disefo de la Investigacion

El propésito de la investigacidn fue definir las limitaciones y requerimientos del sistema, asi como
evaluar la calidad de los datos bajo la norma ISO/IEC 25012:2008 vy las directrices de DAMA-
DMBOK, mediante la aplicacion de las ecuaciones correspondientes. Los datos analizados
corresponden al régimen presencial del periodo 2016 — 2025.

Exactitud: Se refiere al grado en que los datos representan correctamente la realidad.

] Numero de datos correctos
Exactitud = — - x 100
Numero total de registros evaluados

Consistencia: Consiste en garantizar que no existan contradicciones légicas entre elementos de
datos dentro del mismo grupo.

Numero de datos consistentes

c letitud — x 100
omptetitu Numero total de registros evaluados

Completitud: Se refiere a si se incluyen todos los datos requeridos.

) Numero de datos completos
Completitud = — - x 100
Numero total de registros evaluados

Arquitectura de Datos Propuesta

El modelo disefiado es un sistema integral estructurado como un flujo secuencial donde los
usuarios interactian con un sistema centralizado gestionado por un gestor de base de datos
(DBMS). Posteriormente, la informacion transita a través de areas de preparacién (Stage), un
almacén de datos operativos (ODS), la ejecucidon rigurosa de procesos de Extraccidn,
Transformacién y Carga (ETL) y un sistema de entrega de datos (DDS), convergiendo finalmente
en el DWH. Esta arquitectura, detallada en la Figura 1, garantiza una separacién estricta entre las
capas, estableciendo el ecosistema 6ptimo para la generacidon de cuadros de mando.
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Figura 1. Arquitectura de base de datos y del DWH.

Aplicacion de la metodologia HEFESTO
Fase I: Andlisis de Requerimientos y Modelo Conceptual

Como primer paso, con el apoyo de la Direccién de Evaluacién para el Aseguramiento de la Calidad
Institucional (DEACI) y con base en los requerimientos de la investigacion, se establecieron 28
indicadores agrupados en los criterios de Acreditacion DEACI, Gestion Académica, Administrativo,
Carreras y Programas, y Rendimiento Poblacional.

La interaccion de estos requerimientos dio origen al Modelo Conceptual presentado en la Figura
2, el cual representa graficamente las perspectivas del dominio y las relaciones estratégicas.

Perspectival

Jnd:ir:crdurf

Perspectival ———— / Indicador?

IndicadorN

Figura 2. Modelo Conceptual.

PerspectivaN

Fase II: Andlisis de los Sistemas Transaccionales (OLTP)

En la definicidn del modelo de datos se identificd la relacién entre el modelo conceptual y las
fuentes originales de informacién, eso garantizd que cada indicador estuviera respaldado por los
atributos correspondientes. A partir de ello, se establecié un nivel de granularidad adecuada para
el analisis analitico detallado, incorporando identificadores unicos, fechas de vigencia, claves
fordneas vinculadas a la dimensiones y campos de auditoria para la trazabilidad.

Fase llI: Disefio del Modelo Légico del DWH

Se disefid un modelo bajo esquema de constelacidn, ilustrados en la Figura 3, permitiendo
compartir dimensiones entre multiples tablas de hechos, ofreciendo alta eficiencia. Las relaciones
se establecieron mediante vinculos de claves primarias y foraneas (PK-FK).
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Figura 3. Diseiio Iégico del DWH.

Modelo Matematico de Indicadores Clave (KPls)

Se ejecutd sobre un sistema con un procesador Intel Core i5 de décima generacion, 16 GB de
memoria RAM y una unidad de estado sdélido (SSD) de 1 TB. Los indicadores se calcularon de un
total de 307,317 registros transaccionales y se organizaron en los cinco criterios establecidos, con
el siguiente propésito:

Acreditacion DEACI (9 indicadores): Evalua la estabilidad y la calidad de la planta docente
de la institucion.

° Gestion Académica (4 indicadores): Mide el rendimiento y la efectividad del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

° Administrativo (4 indicadores): Da seguimiento a la estabilidad laboral y la gestion de
talento humano.

. Carreras y Programas (6 indicadores): Analiza la distribucion y carga la de las carreras y
programas académicos.

° Rendimiento Poblacional (5 indicadores): Cuantifica y observa el comportamiento de la
poblacién estudiantil activa y la evolucién de la demanda académica.
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Fase 1V: Implementacion

En esta fase se realizo la carga inicial del DWH, implementado bajo un esquema de constelacién
gue integrd las tablas de dimensiones y hechos. Para ello, se desarrollaron 28 procesos ETL,
garantizando la correcta integracién de la informacion. En la Figura 4 se presentan los flujos

creados para el DWH.

EBE

Proceso:

incre_dim.dtsx [Disefio] # X

o

ﬁ-)i Carga_HECHO_PROCESQ_CONTRACTUAL

Administradores de conexiones

¥ DESKTOP-B7NM4VH\.SICOA_UNACH

.-

[29416] DtsDebugHost.exe

5.0 Flujo de control | g% Flujo de datos @ Pardmetros 1] Controldores de event...

i’i Carga_DIM_DEPENDECIA

>
§§ Ceroa_DIM_TIPOCARRERA

i"i Carga_DIM_MODALIDAD

ﬁ)a Carga_DIM_CATEGORIA
>
P @@ Coroe DIM_DOCENTE

i’i Carga_DIM_PARALELO

“.= Explorador de paque... ) Progre...

i’ﬂ Carga_DIM_NIVEL
>
@ Coroa_DIM_ESTUDIANTE
=
ii Carga_DIM_TIPO_ACCION_PERSONAL
>
ii Carga_DIM_TIPODISTRIBUTIVO

ﬁ-’i Carga_DIM_NIVEL_FORMACION

HECHOS_MATRICULAS

g -
e

i')i HECHOS_CALIFICACIONES

¥ DESKTOP-B7NM4VH\.SicoaDBPrincipal

>
UL

HECHOS_DOCENTE_HORARIOS

Figura 4. Flujo de datos en el ETL de SSIS.

4i Carga_DIM_FACULTAD
>
@ Ceroe_DIM_REGIMEN
>
§§ Cerge_DIM_RELACIONLABORAL
>
@ CersaDM_TITULO
>
W Ceroa DIM ASIGNATURA

"E Carga_HECHO_ACCION_PERSONAL

HECHOS_DOCENTE_DISTRIBUTIVO

>
UL

Ademas, se incorporaron mecanismos de validacion mediante SSIS y consultas SQL para verificar
la calidad de los datos y la integridad referencial. En la Figura 5 se observa como ejemplo la carga
inicial del proceso ETL realizado.

D T

Nombre:
063-C-UNAN-UNACH-2019
0000143-C-FCEHT-UNACH-2020
000120-D-DATH-UNACH-2014
0000214-C-FCEHT-UNACH-2019
0000111-C-FCEHT-UNACH-2020
0000103-C-FCEHT-UNACH-2020
0000333-C-FI-UNACH-2018
00D0596-C-FCEHT-UNACH-2019
207-DATH-UNACH-2019
308-DATH-UNACH-2019
408-DATH-UNACH-2019
0000247-C-FI-UNACH-2020
0000252-C-FI-UNACH-2020
0000220-C-F-UNACH-2020
000419-D-DATH-UNACH-2014
804-DATH-UNACH-2018

poContratolD}

EELECT * FROM [dbo].[HECHOS_PROCESG_CONTRACTUAL]
950% -
BF Resultados Ei Mensajes
ProcesoContractuallD D
1 519 i 238 3
D] 222 2
3 836 134 3
4 1365 132 3
5 1496 132 3
6 1499 132 3
7 2127 134 3
8 2231 132 3
9 2242 125 3
10 2243 125 3
1 2244 125 3
12 2329 134 3
13 2364 134 3
14 2395 134 3
15 2476 134 3
16 2953 238 3

) Consulta eiecutada correctamente.

L NN I SR SO

FechaContractuallD  DesdelD

20190208 20190206
20201130 20201130
20140312 20140312
20190401 20190401
20201130 20200518
20201130 20201130
20190401 20190401
20190926 20191001
20190513 20160513
201906710 20190610
20190701 20190702
20201130 20201130
20201130 20201130
20201130 20200518
20141006 20140915
20180608 20180608

HastalD
20190220
20201231
20140731
20190820
20200028
20201231
20190820
20191231
20190607
20190701
20190731
20201231
20201231
20201231
20141231
20180831

ETLFecha ETLCarga
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Inserardo
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Inserardo
2025-02-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-02-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:36:18.540  Ingertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:35:18.540  Insertardo
2025-08-23 11:3! D Insertardo

B NFSKTOP-RTNMAVH (1A N RTM) | sicna nser (531

Figura 5. Revision y Comprobacion de la carga de datos.

SICOA LINACH | noennet

Para las actualizaciones periddicas del DWH, se establecieron mecanismos de validacion
posteriores a la carga incremental o actualizaciones masivas con el fin de detectar inconsistencias
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y asegurar la exactitud y consistencia de la informacion almacenada, tal como se muestra en la
Figura 6.

NS
[29416] DtsDebugHost.exe

incre_dim.dtsx [Disefio] = X

2.0 Flujo de control g% Flujo de datos @ Pardametros I%] Controladores de event... =s— Explorador de paque... ) Progre...

Tarea Flujo de datos: | e Carga_HECHO_ACCION_PERSONAL

5 oo

2 858 filas Py

%
: o

Galida de entratas comcdentes de bisaUeds (2,858 filas)

~
.
:

Salid3 de artradac coincdentis de bicqueda (2258 fitac)
2:858 filas

1 Basqueda 2
=

A7 . _
Divisién condicional

Sailida e entradas coincidente de bisageda (2,858 filas)
Salidel de entradas cointidenbes. de bisqueda (2858 filas) re e S

Insertado {2.858 filas)
1
Busqueda 3 W Columna derivada 1
= /M columna derivada =
o s
2:858 filas’
B i i

¥ DESKTOP-B7NM4VH\.SICOA_UNACH ¥ DESKTOP-B7NMAVH\.SicoaDBPrincipal

Administradores de conexiones

Figura 6. Comprobaciones del flujo de datos de una tabla de hechos.

RESULTADOS

Resultados de Inteligencia de Negocios (BI)

La pantalla de inicio del Sistema de Visualizacion de Indicadores Académicos de la UNACH sirve
como el acceso principal donde se integran las funciones esenciales de la herramienta. Como se
evidencia en la Figura 7 la navegacion detalla las dreas funcionales abarcadas: Acreditaciéon DEACI,
Gestion Académica, Administrativo, Carreras y Programas, y Rendimiento Poblacional.
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Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
s g b Garia y of S

Sistema de Visualizacion de
Indicadores Académicos

Andlisis de Tendencias

ICE
-

<2l

—_—

)/ Reportes
/4

~
/'.)/\ﬂ Evaluacion

AcREDITACION DEAC Gestion Acadirica

Figura 7. Pantalla de Inicio.

Como resultado de la implementacidn, se obtuvieron un conjunto de reportes institucionales y
estratégicos para la toma de decisiones gerenciales, como se muestra en la Figura 8. En el
dashboard del criterio Acreditacion DEACI (Periodo 2025 — 2S) se evidencid que la institucion
contaba con un 82.68% de docentes a tiempo completo y una relacion de 15 estudiantes por
docente. Sin embargo, la mayor parte del personal académico pertenecia a la categoria Ocasional

(55.12%) superando a la Titular (41.57%), mientras que solo el 25.98% de los docentes contaba
con formacién doctoral.

Gestion de Indicadores @ir
Reportes Institucionales para la Toma de Decisiones Gerenciales " _ : -
Periodo [ Promedio de Actividades (horas) || Promedio de clases (horas) Namero de docentes titulares por categoria
19.82 l[ 14,59
— emico titular stribucion rsona |émico por Categoria g : I ]
41,57% g — ] g I I
i at || ] o157 S A Acader D
Personal académico con formacion B - [ =&
doctoral S = . 3.
25,98% : - - § ) " Docentes por Grupe
rsonal C orlmco a Tiempo Nimero de docentes por Nivel de Formacion [Umero de docentes titulares por Tipo Distributivo
ompleto
82.68% g T
[ Tasa de docente por dedicacion s2 s
83,33 % = 3
B = o [ s |
NevelSerescyt A;ruoasa

Rendimiento Poblaciona!

Figura 8. Visualizacion de reportes en Power Bl.

En el panel de KPIs se realizé un analisis formal sobre el rendimiento institucional en relacion con
las metas planteadas (Figura 9):
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. Porcentaje de Titulares: El indicador es de 41.57% calificado como “Poco satisfactorio” al
ubicarse entre 40% y 50%, estando un 30.71% por debajo de la meta de 0.60.

° Tasa de Dedicacion a Tiempo Completo: El valor de 82.68% se considerd “Satisfactorio”
(mayor o igual al 50%), superando el objetivo inicial en 66.67% respecto a la meta de 0.50.

. Docentes con Formacion Doctoral: Con un 25.98% fue evaluado como “Satisfactorio”
(superior al 20%) sobrepasando la meta en 29.92%.

Gestion de Indicadores

Escalas de Valoracion para Indicadores Cuantitativos del Aseguramiento de la Calidad (CACES)

on

Periodo

Periodo 2023 - 2S5

Personal académico titular

Poco satisfactorio
60,00%
/

0% 41.57% 100 %

v e -

Tendencia Historica de Personal académico titular
50%

Porcentaje T

je Personal
titular

41.57%'!

Objetivo: 60% (-30.71 %)

Escala de valoracion del indicador

- Satisfactorio Mayor o igual a 60%.
+ Cuasi satisfactorio  Mayor o igual a 50% y menor a
60%.

= Poco satisfactorio
50%.
- Deficiente

Mayor o igual a 40% y menor a

Menor a 40%.

Personal Académico a Tiempo

Tendencia Histérica de Personal Académico a Tiempo

Porcentaje Personal Académico a

Escala de valoracion del indicador

Completo Completo Tiempo Completo - Satisfactorio Mayor o igual al 50% en todos sus
periodos académicos
50,00% Satisfactorio e
) 8 3.33%v « Deficiente Menor al 50% en alguno de sus
Objetivo: 50% (+66.67 %) periodos académicos
0% 82.68% 100 %

Personal académico con formacién
doctoral

Satisfactorio

Tendencia Historica de Personal académico con formacion
doctoral

Periodo 2023 -..

je Personal
con formacién doctoral

25,98%~

Objetivo: 20% (+29.92 %)

Administrativo ‘

Figura 9. Escalas de valoracion para indicadores cuantitativos del CACES.

Escala de valoracion del indicador
- Satisfactorio Mayor o igual al 203
» Cuasi satisfactorio Maya

20,00% _

25.98%

Inicio

100 %

ACREDITACION DEACI Gestién Académica

Evaluacion de la Calidad de Datos (ISO/IEC 25012:2008)

Con el propdésito de analizar la calidad de los datos del sistema implementado en el repositorio
de la UNACH, se llevd a cabo una evaluacion basada en el estandar ISO/IEC 25012:2008,
contemplando dimensiones clave como exactitud, consistencia y completitud mediante
codificacion en SQL Server.

Exactitud Semantica: Se evaluaron aspectos como el cumplimiento de los dominios establecidos,
la ausencia de valores nulos y la alineacién con las normas académicas. Los resultados se detallan
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Evaluacion del criterio de exactitud semdntica.

Fil Nivel
Tabla Atributos Evaluados flas Errores Validez % |v'e de
totales Calidad
- . Ar.eaConommle.ntoID 2451 0 100.0 Alta ] e.xactltud
dim_asignatura AsignaturaCodigo semantica

CampoConocimientolD

Descripcion .
dim_periodo FechaTransaccion 84 0 100.0 Alta i e.xact|tud
. . semantica
Situacion

Fechalegalizacion
PeriodolD 70226 0 100.0
Situacion

Alta exactitud
semantica

hechos_matricula

Consistencia: Se centrd en asegurar la completitud a través de la verificacion de reglas de
integridad referencial y de dominio, preservando la uniformidad e impidiendo registros sin
conexion. Los resultados se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Evaluacion del criterio de consistencia.

Tabla Atributos Evaluados Filas Errores Validez NW?I de
totales % Calidad

Referencias vdlidas para:
hechos_docente_distributivo CategorialD, DistributivolD, 5904 0 100.0
DocentelD

Alta
consistencia

Regla NOT NULL para:
dim_nivel_formacion DocentelD, IdServidor, 8608 0 100.0
NivelFormacionSK

Alta
consistencia

Regla NOT NULL para:
DistributivolD, FactHorariolD
hechos_docente_horarios 67873 0 100.0
Referencia  valida  para:
ParalelolD

Alta
consistencia

Completitud: Garantizé que los datos transaccionales se transfieran correctamente desde la
fuente (OLTP) al destino (DWH) mediante un balance de conteos de filas. Los hallazgos se
muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Evaluacion del criterio de completitud.

Tabla Filas Errores Validez % Nivel de Calidad
totales
dim_asignatura 2451 0 100.0 Alta completitud
dim_carrera 295 0 100.0 Alta completitud
dim_categoria 28 0 100.0 Alta completitud
dim_paralelo 24340 0 100.0 Alta completitud
hechos_accion_personal 2858 0 100.0 Alta completitud
hechos_docente_distributivo 6078 174 97.14 Alta completitud
hechos_docente_horarios 67873 0 100.0 Alta completitud
hechos_matricula 107903 37677 65.08 Aceptable
completitud
hechos_proceso_contractual 3664 46 98.74 Alta completitud

Los datos faltantes, que representan al 35% de la tabla de hechos_matricula corresponden a las
columnas de cédula, nombres, apellidos, correos electrdnicos, género y fecha de nacimiento.
Dado que esta informacién es administrada por CODESI, su actualizacién y correccién forman

parte de los procesos gestionados por el departamento.

Representacidn técnica de calidad de datos

Para finalizar el andlisis, se generaron graficas de tendencias. El grafico de pastel sobre el nivel de
formacion (Figura 10) indica que el 83.0% de la informacidn se encuentra en la categoria “Calidad
promedio”, lo que significa un alto nivel de cumplimiento, mientras que el 17.0% restante se

designa como “Pendiente”.

Promedio global - [dbo].[DIM_NIVEL_FORMACION]

Pendiente

Calidad promedio

Figura 10. Porcentaje de calidad de datos en la Formacion Académica.

El Radar de calidad de la tabla hechos_docente_distributivo (Figura 11) evidencié una
completitud alta (aproximadamente 97%), mientras que los atributos de exactitud y consistencia

lograron la perfeccién con un valor de 100.
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Radar de calidad - [dbo].[HECHOS_DOCENTE_DISTRIBUTIVO]

Exactitud
100

Cunmm\/c o

Figura 11. Radar de calidad de hechos_docente_distributivo

Este cumplimiento se corrobora en la Figura 12, donde el grafico de barras detalla

porcentualmente que la exactitud y consistencia alcanzan el 100.00% y la completitud se
establece en un 97.14%.

Métricas ISO - [dbo].[HECHOS_DOCENTE_DISTRIBUTIVO]

100.00% . 100.00%
100 1 97.14%

80 -

60 -

% valido

40

20

Exactitud Completitud Consistencia

Figura 12. Cumplimiento de estdndares ISO en hechos_docente_distributivo.

DISCUSION

La implementacion de la arquitectura tuvo como resultado la consolidacion de los datos
académicos dispersos de la UNACH en un repositorio centralizado y multidimensional. Al
respecto, Correa-Peralta et al. (13), mencionan que las instituciones que adoptan arquitecturas
centralizadas logran una transicion critica hacia una gobernanza académica proactiva y predictiva,
lo cual es validado por la propuesta de Sequeira et al. (14), quienes definen este avance como la
evolucidn hacia un "ecosistema de datos" interconectado que trasciende los sistemas aislados.

Para este estudio se creé un DWH empleando procesos ETL bajo la metodologia HEFESTO. En
relacion con esto, Dinesh & Devi (15) destacan que los procesos de extraccion deben priorizar la
exactitud para garantizar una explotacién analitica confiable. La efectividad de este
procedimiento coincide con la experiencia de Castro (16), quienes demostraron que HEFESTO
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reduce la ambigliedad en entornos complejos. No obstante, en la UNACH la heterogeneidad de
fuentes requirié un esfuerzo de limpieza superior, lo cual concuerda con lo expuesto por Souibgui
et al. (17), quienes sefialan que la calidad en el proceso ETL es la condicién sine qua non para el
éxito de cualquier sistema de inteligencia de negocios.

La aplicacion de la norma ISO/IEC 25012 en entornos universitarios requiere considerar su
capacidad de adaptacion a los datos académicos y sus caracteristicas. Debido a que esta
informacidn estd en constante cambio, el estandar proporciona directrices de calidad que pueden
ajustarse a diferentes contextos y necesidades institucionales (18), esto permite que se pueda
definir las reglas de negocios acorde a la organizacién y asi adaptar la evaluacién de la calidad
(19,20). De esta forma, los diccionarios de datos pueden ser actualizados conforme a la evolucidn
institucional, manteniendo los mismos criterios de evaluacion (20).

Aplicar este estandar también presenta algunos desafios en el proceso ETL. Al verificar la calidad
de los datos se realizan validaciones adicionales que aumentan el tiempo de procesamiento vy el
uso de recursos del sistema (17). Sin embargo, este impacto se justifica por los beneficios que
aporta a la calidad de los datos. En un contexto universitario, el tener informacidn confiable es
fundamental para la generacidon de reportes que puedan apoyar la toma de decisiones;
manteniendo un equilibrio entre el esfuerzo de procesamiento y la calidad de la informacion.

Esta eleccion metodoldgica fue acertada por su compatibilidad con Power BI, herramienta que,
segln Belghith et al. (21), transforma datos complejos en tableros interactivos que reducen la
resistencia al cambio directivo. En esta misma linea, Uvidia Fassler et al. (9) destaca que la
explotacién de estos repositorios es una necesidad estratégica fundamental para transparentar
la gestion institucional. Esto se complementa con lo hallado por Rivera-Baena et al. (22), quienes
demuestran que el uso de dashboards analiticos es vital para caracterizar fendmenos complejos
como la desercidn estudiantil, permitiendo a los administradores visualizar relaciones
multivariables y tomar decisiones basadas en evidencia concreta.

La evaluacion de la norma ISO/IEC 25012:2008 arrojé un 100% en exactitud semantica y
consistencia. Sin embargo, la tabla de hechos de matriculas registré un 65.08% de completitud.
De acuerdo con Mositsa et al. (23), esto ocurre habitualmente por fallas estructurales en la
gobernanza original, tales como migraciones deficientes o falta de validacidon en formularios
histéricos. El impacto de este 65.08% representa una limitaciéon para el andlisis a largo plazo, al
poder sesgar métricas de desercién y alterar proyecciones requeridas para acreditacion. Por ello,
tal como sostienen Guerra-Garcia et al. (24), es imperativo transicionar hacia un enfoque de
“Calidad de Datos por Disefio”, implementando rutinas de validacién automatizadas en los
sistemas transaccionales antes de que la informacion llegue a los procesos ETL.

Finalmente, los resultados obtenidos evidencian la importancia de evaluar la calidad de los datos
mediante estandares internacionales como la norma ISO/IEC 25012:2008. Los resultados de la
investigacion mediante el data warehouse desarrollado cumple con los criterios establecidos en
la norma, lo que evidencia la importancia de la solucion tecnoldgica confiable para la toma de
decisiones estratégica en la gestién académica. A pesar de que existen grandes ventajas, también
es preciso sefialar que es vital asegurar la calidad de la informacién, que debe mantenerse
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actualizada de manera periddica y ademas, se debe mantener un control adecuado que garantice
la gestion de los datos.

CONCLUSIONES

El disefio e implementacion de una arquitectura cliente-servidor permitié centralizar e integrar
los datos académicos de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH) mediante un DWH.
Mediante Power Bl se crearon reportes y cuadros de mando realizados en base a los indicadores
académicos mads importantes para la toma de decisiones y el planteamiento de estrategias y
acciones que contribuyen a mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.

La metodologia HEFESTO permitié la implementacién del DHW con datos integrados mediante
ETLs, el resultado fue un repositorio compuesto por 6 tablas de hechos y 22 tablas de
dimensiones. Esta arquitectura permitié estructurar la informacién académica e implementar
cuadros de mando para dar respuesta a los 28 indicadores académicos estratégicos mediante el
uso de KPIs, los cuales fueron fundamentales para realizar un seguimiento del desempefio
institucional a partir de la informacidn integrada y actualizada. Entre los resultados obtenidos, se
evidencié con un 82.68% el nivel satisfactorio del desempefio del personal académico a tiempo
completo, mientras que el porcentaje de docentes con titulo de cuarto nivel fue de 25.98%,
ambos valores superan las metas establecidas por la UNACH. Sin embargo, el porcentaje de
personal académico con titularidad fue de 41.57%, ubicdndose por debajo de la meta definida,
evidenciando la necesidad de establecer estrategias de mejora. Por este motivo, el DHW vy los
cuadros de mando son una herramienta confiable para dar seguimiento a estos indicadores y
fortalecer la toma de decisiones enfocadas a cumplimiento de los objetivos institucionales.

Finalmente, la evaluacién de la calidad de los datos basada en el estandar 1ISO/IEC 25012:2008
fue favorable para los criterios de exactitud consistencia y completitud alcanzaron un valor
promedio superior al 95%. Sin embargo, existieron limitaciones en la completitud de algunos
registros histéricos, lo que determind la reduccién de afos de andlisis de los datos de la
universidad sin afectar a la calidad de los mismos.
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