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Resumen

El Instituto Educativo para Personas con Ceguera y Debilidad Visual Investigacién y Docencia
en Educacion Especial A.C. (IECEDEVI) en San Pedro Cholula, Puebla es una institucién sin
fines de lucro dedicada a la formacién integral de nifios y adultos con discapacidad visual. Este
proyecto tuvo como objetivo desarrollar herramientas de gestion académica para IECEDEVI,
conformadas por un sistema transaccional en Microsoft Access y un tablero en Power Bl para
la administracion de la informacién y visibilidad de métricas, como soporte en las operaciones
diarias y toma de decisiones del Instituto. Las herramientas fueron desarrolladas bajo la
metodologia de modelo de prototipos para crear el modelo relacional del sistema transaccional
y generar el tablero. El sistema transaccional posibilitd la centralizacién de la informacion, y
con el disefio de formularios se facilit6 la captura y la consulta de informacion de acuerdo a las
necesidades de IECEDEVI. Por otro lado, el tablero permitié contar con una herramienta para
la visualizacion de los indicadores principales y conocer estadisticas obtenidas de INEGI sobre
el mercado potencial del Instituto en los estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz. Las
herramientas generadas proporcionaron al Instituto mayor facilidad operativa de acuerdo al
esquema académico de educacién especial, visibilidad del estado actual e histérico de

IECEDEVI, asi como informacion basada en datos actualizados para la toma de decisiones.

Summary

The Educational Institute for People with Blindness and Visual Impairment, Research
and Teaching in Special Education (known by IECEDEVI, its acronym in Spanish) in San Pedro
Cholula, Puebla, is a non-profit institution dedicated to the development of children and adults
with visual impairment. This project had a primary objective to develop tools for the academic



management of IECEDEVI, such as a transactional system in Microsoft Access and a dashboard
in Power BI to organize information and have visibility of metrics as support in daily operations
and the decision-making process within the Institute. The tools were developed with the
prototyping methodology, creating the relational model of the transactional system and the
dashboard. The transactional system enabled the centralization of data; through the design of
multiple forms, the Institute can now easily register and query information according to their
needs. Moreover, the dashboard provided IECEDEVI with a tool for visualizing key principal
indicators and statistics gathered from the National Statistics Institute (INEGI) about its
potential market in the states of Puebla Tlaxcala and Veracruz. The developed tools contributed
to easier academic management specific to the needs of a particular education Institute, visibility
on the school's current and historical situation, and information based on updated data for

decision-making.
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Introduccion

Tanto la ciencia de datos como la inteligencia de negocios son cada dia mas utilizadas
en las empresas en la busqueda de una eficiente administracién de los datos generados y
manejados por el negocio, asi como para explotar la informacion en la toma de decisiones. Las
instituciones educativas no son la excepcion en utilizar modelos y herramientas de ambos ramos,
por esta razon el presente trabajo se centrara en las necesidades de gestion académica del
Instituto Educativo para Personas con Ceguera y Debilidad Visual, Investigacion y Docencia en
Educacién Especial A.C. (IECEDEVI) de la ciudad de San Pedro Cholula, Puebla. El Instituto
es una organizacion académica enfocada en la educacion especial para nifios y adultos con
debilidad visual y ceguera, en ocasiones los participantes pueden poseer mas de una
discapacidad. En este proyecto se detallara el desarrollo e implementacion de un modelo
relacional para la gestion académica del Instituto en Microsoft Access de acuerdo con las
necesidades especificas del mismo, y posteriormente se construye un tablero en Power Bl que
permita la explotacion de informacion interna 'y publica disponible del mercado potencial en los
estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz como apoyo en el proceso de toma de decisiones. La
informacién estadistica obtenida principalmente del almacenamiento histérico de datos de
IECEDEVI y los datos externos del mercado potencial, permiten la generacion de un tablero
para apoyar la gestion del Instituto. ElI uso de modelos de ciencia de datos, asi como
visualizaciones de inteligencia de negocios, posibilitan la mejora de la gestion académica,
actualmente realizada con documentos en papel, facilitaran el acceso a la informacién y la
actualizacién sencilla de métricas internas y externas, para la mejora continua a partir de toma
de decisiones basadas en datos, estadisticas y tendencias. A pesar de que la ciencia de datos ha
sido utilizada para el almacenamiento y la consulta de informacion en instituciones educativas,
el desarrollo de un modelo especifico para cubrir las necesidades de un instituto enfocado en
educacion especial brinda una solucion personalizada, necesaria, poco explorada, y de la cual
existe limitada informacion, en comparacion con datos e implementaciones en educacion
tradicional. A través de la implementacion del modelo relacional se da solucidn a los problemas
practicos de almacenamiento, consulta y analisis de informacion en IECEDEVI para beneficio
de los estudiantes y para una gestion académica especializada de acuerdo a la naturaleza del

Instituto.
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Para comprender el contexto y situacion de IECEDEVI como institucion de educacion
especial para adultos y nifios, el proyecto ofrece definiciones sobre conceptos como
discapacidad y ceguera, y se proporcionan cifras actuales internacionales, en México y
especificamente en el mercado potencial del Instituto (estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz)
para conocer el contexto de la situacion que guardan estos estados al momento del desarrollo
del proyecto. Se incluyen los obstaculos que enfrentan las personas con discapacidades, asi
como la importancia de las instituciones para personas con discapacidades, las cuales tienen
como objetivo defender los derechos y una vida con igualdad de oportunidades.

Posteriormente se proporcionan las bases teodricas en la metodologia de modelo de
prototipos que se utilizara en el desarrollo del proyecto y el proceso a seguir para la generacion
de un modelo relacional. Se explica el proceso iterativo e importancia de la retroalimentacién
de los interesados en el proyecto y usuarios finales en el modelado de prototipos y las fases
dentro del proceso. También se detallan los componentes de un modelo relacional, y cémo se
puede llegar a él por medio de un modelo entidad-relacién, que sienta las bases de las
especificaciones requeridas por el cliente para la base de datos. Se mencionan las funciones de
los sistemas manejadores de bases de datos para la administracion de bases de datos y se listan
las caracteristicas basicas de Microsoft Access, que se utiliza para la implementacion del modelo
relacional para IECEDEVI. Después se proporcionan antecedentes del uso de modelos de
ciencia de datos en distintas instituciones educativas, asi como los beneficios o motivaciones
que tiene cada una para almacenar y consultar la informacion. Entre las ventajas principales se
encuentran el facil acceso a la informacion para conocer la situacion especifica de cada alumno
0 grupo, lo que a su vez posibilita a los profesores realizar una planeacion adecuada; cumplir
con las demandas de informacion; facilitar la gestion de flujos de trabajo, horarios, empleados
y proyectos, entre otras razones especificas de cada institucion.

Una vez abordadas las bases teoricas de ciencia de datos, se detallan los elementos
principales de la inteligencia de negocios. Entre las caracteristicas mas importantes se
encuentran el uso de visualizaciones en reportes bien organizados con los datos mas importantes
de acuerdo a los indicadores principales del negocio, llamados tableros o dashboards, asi como
la necesidad de buscar informacién oculta en los datos y utilizarla como apoyo en la toma de

decisiones en el negocio. Como en el caso del uso de modelos de ciencia de datos, también se
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proporcionan antecedentes sobre la aplicacion de inteligencia de negocios en distintas
instituciones educativas, y los beneficios que fueron posibles debido al uso de visualizaciones,
tableros y diferentes elementos de inteligencia de negocios.

Después de contar con las bases teoricas, se aplican la metodologia y los procesos
descritos en el marco teorico en el caso especifico de IECEDEVI, detallando los requerimientos
de la Institucion, asi como el modelo entidad-relacion, la transformacion del mismo al modelo
relacional, para la implementacion en Microsoft Access. Posteriormente se describen las fuentes
y datos libres disponibles del mercado potencial de IECEDEVI para la integracion de los
mismos como una extension de la informacion propia del Instituto, posibilitando el desarrollo
del dashboard en Power Bl con indicadores principales internos y externos. Finalmente, se
detallan las conclusiones del proyecto, incorporando los resultados de las pruebas de usabilidad

al usuario, mejoras, impactos y trabajos futuros.
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Capitulo I: Proposito y organizacion
1.1 Planteamiento del problema

El Instituto Educativo para Personas con Ceguera y Debilidad Visual, Investigacion y
Docencia en Educacion Especial A.C. (IECEDEVI) es una Institucion no lucrativa fundada en
2008 para proporcionar educacion especial para nifios, jovenes y adultos con cegueray debilidad
visual. Su objetivo principal es fomentar el pleno desarrollo de personas con discapacidad,
propiciando la inclusion de ellas en la sociedad y sus comunidades con igualdad y libertad. El
Instituto defiende la solidaridad e inclusion de personas con discapacidad y sus familias para
impulsar su autonomia, difundir y proteger la dignidad y derechos humanos. Tiene una
orientacion humanistica por ser una institucion sin fines de lucro, proporcionando atencion
integral a sus estudiantes y familiares (IECEDEVI, s.f.)

Para llevar a cabo sus actividades, el Instituto depende en gran medida de estudiantes
que realizan servicio social o précticas profesionales, quienes proporcionan apoyo por medio de
distintos proyectos relacionados con la carrera universitaria que estudien o impartiendo cursos
como profesores de distintas materias a los estudiantes del Instituto de acuerdo con su perfil. El
Instituto se da a conocer a las universidades principales del Estado por medio de actividades de
concientizacion sobre ceguera, debilidad visual y discapacidad visual y campafias para
promover a los estudiantes a completar en IECEDEVI los requerimientos universitarios de
ambito social o primera experiencia practica de sus estudios (N. Olmedo, entrevista de
requerimientos, 2 de septiembre de 2019.)

Hasta el afio 2020 el Instituto no contaba con registros académicos electronicos,
haciendo dificil y tardado el proceso de consulta de informacién, gestion académica, monitoreo
de indicadores y explotacion de informacion. El proyecto servird para que una institucién
enfocada en la educacion especial pueda almacenar y consultar la informacién historica,
monitorear metricas, evaluar la trayectoria del Instituto a lo largo del tiempo, asi como para
utilizar estadisticas externas del mercado potencial, como un apoyo para la toma de decisiones.
El almacenamiento y la consulta de informacidn permitiran tener visibilidad del desempefio del
Instituto y un mayor control sobre la informacion, dado que actualmente se cuenta Unicamente
con registros en papel sin la estructura de un modelo relacional. La propuesta ayudara a

centralizar la informacion, haciéndola de facil acceso, y permitiendo que con consultas sencillas
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se visualice la informacion mas importante. IECEDEVI se beneficiara ampliamente de
implementar la ciencia de datos en el Instituto, por medio del almacenamiento, la consulta y la
explotacion de la informacion. Dada la naturaleza del Instituto, un modelo tradicional de gestidn
academica no cubriria las necesidades descritas en los requerimientos, por lo que este proyecto
se enfocara en el desarrollo de modelos especializados para IECEDEVI, que a su vez puedan

ser adaptados a instituciones similares en trabajos futuros.

1.2 Justificacion de la investigacion

Este proyecto es relevante socialmente debido a la naturaleza del Instituto, y su mision
y vision de inclusion e impulso de desarrollo integral de adultos y nifios con debilidad visual y
distintas discapacidades. Los estudiantes del Instituto seran principales receptores de las mejoras
en la gestion académica, posibles a partir del almacenamiento y posterior analisis de
informacién. Este proyecto contribuird a una gestion académica especializada, donde las
mejoras seran orientadas a una experiencia académica y de capacitacion focalizada para los
estudiantes, contribuyendo a la calidad de vida de personas con debilidad visual, ceguera y otras
discapacidades. El proyecto tiene valor tedrico al facilitar la gestion académica en un enfoque
distinto a la educacion tradicional. Por otro lado, la inclusion de datos libres sobre personas con
discapacidades en Puebla, Tlaxcala y Veracruz en el tablero puede ser utilizado por cualquier
otra institucion de ramo similar en cualquiera de los estados mencionados de acuerdo a sus

necesidades.

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Desarrollar herramientas de gestion académica en IECEDEVI conformadas por un
sistema transaccional y un tablero para la administracion de informacién y visibilidad de
métricas internas y externas como soporte en las operaciones diarias y en el proceso de toma de

decisiones del Instituto.
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1.3.2 Objetivos especificos

Generar e implementar un modelo relacional a partir de los requerimientos del Instituto
para facilitar el almacenamiento y la consulta de datos en la gestién académica de
IECEDEVI en Microsoft Access.

Crear un tablero en Power Bl para el monitoreo constante de métricas académicas del
Instituto, por ejemplo: el nUmero de estudiantes activos por género y edad, el desempefio
académico por materia; asi como el tipo de personal disponible (de servicio social,
practicas profesionales, voluntariado o empleados) y sus actividades dentro de
IECEDEVI.

Agregar estadisticas en el tablero sobre personas con discapacidades en el mercado
potencial del Instituto, que incluye los estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz, para

facilitar la toma de decisiones como parte de la gestion académica.

1.4 Preguntas de investigacion

¢Qué caracteristicas requiere un sistema de gestion para satisfacer las necesidades de
una institucion de educacion especial en comparacion de una escuela tradicional?
¢Como se desarrolla un modelo entidad-relacion a partir de requerimientos especificos
operativos y de almacenamiento de IECEDEVI?

¢ Cuéales métricas son las principales para monitorear el desempefio del Instituto?

¢Qué informacion externa puede proporcionar informacion importante al Instituto para
el proceso de toma de decisiones?

¢Es posible utilizar un tablero o dashboard como herramienta principal para la toma de

decisiones?

1.5 Alcances y limitaciones del proyecto

El alcance del proyecto sera la gestion academica del Instituto en cuanto a

almacenamiento, consulta y explotacion de la informacion, asi como el complemento de la

misma con datos libres de personas con discapacidades en los estados de Puebla, Tlaxcala y

Veracruz, como mercado potencial de IECEDEVI para la toma de decisiones. Sin embargo, el

proyecto no abarcara la contabilidad o administracion de biblioteca del Instituto, o datos libres
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de otros estados de la Republica Mexicana. EI modelado sera exclusivamente en Microsoft
Access, por lo que no se realizarda programacion de alguna interfaz, aunque si se utilizaran
formularios dentro del software para facilitar la captura de informacién.

Se generaran relaciones para almacenar el expediente de los estudiantes y profesores, asi
como un familiar del estudiante que lo acomparfie durante el proceso académico dentro del
Instituto. También se registrara el detalle de las materias cursadas por el estudiante y familiar,
con especial énfasis en el desempefio cualitativo del estudiante en cada materia de interés del
Instituto. Dentro del area académica también se consideran las actividades extracurriculares de
IECEDEVI con otras instituciones o universidades, las cuales incluyen la promocidn de servicio
social, précticas profesionales y concientizacién sobre discapacidades. Se almacenara
informacidn sobre el tipo de actividad extracurricular que se llevo a cabo, en qué institucion, los
documentos que fueron entregados, asi como los datos del contacto principal en la otra
institucion.

Las limitaciones del proyecto son principalmente la disponibilidad de datos. Dado que
IECEDEVI apenas ha comenzado el proceso de digitalizacion de expedientes y almacenamiento
de informacion histdrica, es posible que sea necesario utilizar datos simulados para el analisis
de informacion en el modelo relacional y generacidn del tablero. Es altamente probable que no
se cuente con suficiente informacion para un analisis inicial con datos veridicos. También, para
la generacion de métricas externas en el tablero se tiene dependencia con la cantidad, calidad y
periodicidad de actualizacion de datos abiertos sobre personas con discapacidades en Puebla,

Tlaxcala 'y Veracruz.

1.6 Organizacion del proyecto

Este proyecto comienza explorando en el Capitulo 1l definiciones importantes para
comprender la situacion de IECEDEVI, como los términos discapacidad y ceguera. Se
proporcionan cifras internacionales, nacionales y del mercado potencial del Instituto: los estados
de Puebla, Tlaxcala y Veracruz. También se incluyen los objetivos de las instituciones para
personas con discapacidades y educacion especial, para contar con informacion contextual y del
ramo de especializacion de IECEDEVI. El capitulo continda con la descripcion de la
metodologia de modelado de prototipos, explicando el proceso que se utilizara para el desarrollo
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del proyecto. Se describe qué es un modelo relacional y cdmo se desarrolla, asi como los
elementos e importancia de un modelo entidad-relacion como paso intermedio en la generacion
de la base de datos. También se mencionan las funciones de los sistemas manejadores de bases
de datos, asi como los elementos principales de Microsoft Access, el cual es utilizado para la
implementacion de la base de datos de IECEDEVI. Después se proporcionan antecedentes sobre
como utilizan las instituciones educativas en México y distintas naciones a la ciencia de datos
para el almacenamiento y consulta de informacion. De forma anéloga a ciencia de datos, se
explican los elementos principales de la inteligencia de negocios que se abordan en el proyecto.
Se detallan conceptos importantes como dashboard o tablero, asi como las visualizaciones méas
utilizadas dependiendo del tipo de datos con los que se cuente. Adicionalmente se mencionan
los softwares de visualizacion de datos principales, con particular énfasis en Power Bl, que es
utilizado para el disefio del tablero. Para concluir el capitulo se proporcionan antecedentes del
uso de inteligencia de negocios en el ambito educativo.

Posteriormente, en el Capitulo Il se explica el levantamiento de requerimientos
realizado en IECEDEVI. Se detalla la metodologia ascendente utilizada para la generacion del
modelo entidad-relacién, y la posterior transformacién a un modelo relacional para poder ser
implementado en una base de datos relacional. Después se explora la transformacién de este
ultimo a un modelo relacional para la implementacion en Microsoft Access, explorando las
caracteristicas de los elementos involucrados en el sistema manejador de base de datos elegido
que facilite la operacion del Instituto. También se explora el motivo de la eleccion del sistema
manejador de base de datos mencionado, asi como las caracteristicas del software utilizadas
para facilitar las operaciones del Instituto, el almacenamiento y la consulta de informacion dadas
las necesidades y recursos disponibles en IECEDEVI. Por otro lado, también se especifica la
organizacion del tablero, asi como la segmentacion de métricas internas y externas para el
analisis de informacion, facilitando la toma de decisiones. Se enuncian las fuentes y tipos de
datos libres disponibles sobre el mercado potencial del Instituto: Puebla, Tlaxcala y Veracruz,
para la inclusion de estadisticas externas en el tablero a desarrollarse en Power Bl. También se
describe la metodologia utilizada en el desarrollo del modelo entidad-relacion y tablero, asi
como la implementacion del modelo relacional. En el Capitulo 1V se analizan las propuestas del
trabajo préactico, discutiendo si el modelo relacional y tablero facilitan la gestion académica del
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Instituto, asi como la toma de decisiones y monitoreo de métricas. El capitulo final ofrece las
conclusiones del proyecto, asi como recomendaciones especificas para IECEDEVI y posibles

trabajos futuros.
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Capitulo I1: Marco conceptual

2.1 Discapacidad

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, s.f.) define discapacidad como:

“Un término general que abarca las deficiencias, las limitaciones de la actividad
y las restricciones de la participacion. Las deficiencias son problemas que afectan
a una estructura o funciéon corporal; las limitaciones de la actividad son
dificultades para ejecutar acciones o tareas, y las restricciones de la participacion

son problemas para participar en situaciones vitales”.

Por lo tanto, la discapacidad afecta la interaccion que tiene una persona con la sociedad
donde se desenvuelve. Actualmente mas de mil millones de personas (15% de la poblacién
mundial) tienen alguna discapacidad de acuerdo a la OMS (2020). En el Informe Mundial sobre
la Discapacidad (2011) se describen los impactos de las discapacidades en las personas que las
padecen, asi como las dificultades que enfrentan en los distintos ambitos de la vida. Referirse a
discapacidades incluye los aspectos negativos que emergen de la interaccion entre personas con
problemas de salud, incluyendo factores personales y ambientales. El informe también
menciona que uno de los principales obstaculos que enfrentan las personas con discapacidad es
la prestacion insuficiente de servicios, como atencion de salud, rehabilitacion, asistencia y
apoyo. Dichos servicios van desde atencion médica, dispositivos auxiliares, formacién
profesional y servicios de bienestar social enfocados a las necesidades especificas de personas
con discapacidades. Dentro del obstaculo de servicios insuficientes, se encuentran la mala
coordinacion de los servicios existentes, asi como insuficiente dotacion de personal y baja
competencia, que a su vez afecta la calidad, accesibilidad e idoneidad del servicio. Otro factor
agravante es la financiacion insuficiente por parte del gobierno, y que los proveedores
comerciales no resultan accesibles para la mayoria de la poblacién con discapacidades, ya que
muchos edificios, lugares publicos y sistemas de transporte o informacion, no estan adecuados
para personas con discapacidades. Adicionalmente, existe falta de datos en este rubro,

ocasionando que no sea posible conocer exactamente el nimero de personas con discapacidades
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y sus circunstancias. Con registros rigurosos del tema se facilitaria la eliminacion de obstaculos
e identificacion de intervenciones rentables de acuerdo al entorno.

Los obstaculos mencionados (entre otros factores) ocasionan distintas desventajas en las
vidas de personas con discapacidades. Entre ellas se encuentran peores niveles de salud, menor
participacién econémica, mayores tasas de pobreza y dependencia, asi como participacion
limitada en la vida comunitaria. Especificamente en el ambito académico, los nifios con
discapacidades tienen menor probabilidad de ingresar a la escuela, permanecer en ella y
terminarla. Dicha tendencia se observa en todos los grupos de edad y paises, aungue con mayor

incidencia en aquellos con menores ingresos.

2.1.1 Discapacidad visual y ceguera
De acuerdo a la OMS (2018), se estima que alrededor de 1,300 millones de personas
sufren de deficiencia visual, de las cuales 36 millones son ciegas. La deficiencia visual de lejos
se categoriza en leve, moderada, grave y ceguera, de acuerdo al nivel de agudeza visual, siendo
ceguera la forma mas grave. Las causas principales varian conforme al ingreso de los paises y
edad, sin embargo, aproximadamente el 80% de los casos con vision deficiente se consideran
evitables, dado que existen intervenciones para prevenir y tratar enfermedades oculares por

medio de lentes, cirugia, rehabilitacion de la vision, etc.

2.1.2 Instituciones para personas con discapacidades y educacion especial

El Programa Mundial de Accion respecto a Personas con Discapacidades adoptado por
la Asamblea General de las Naciones Unidas desde diciembre de 1982 tiene una estrategia
global para prevenir y rehabilitar discapacidades, asi como para promover la igualdad de
oportunidades y participacion de personas con discapacidad en la vida social y el desarrollo de
sus naciones. Para lograr la igualdad en oportunidades, el programa se refiere al proceso donde
los servicios de salud, educacion, culturales, sociales y oportunidades de trabajo son accesibles
para todos. De acuerdo a dicho plan, la existencia de instituciones especializadas para personas
con discapacidad tiene el objetivo de asegurar la integracion de personas con discapacidad en la
sociedad, proporcionando una voz propia para identificar sus necesidades, prioridades, evaluar

servicios y promover cambios, asi como generar conciencia en la poblacion en general. En
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muchas ocasiones, los fundadores de tales instituciones padecen de alguna discapacidad
(Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas, s.f.).

La Convencion Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad
(CRPD por sus siglas en inglés Convention on the Rights of Persons with Disabilities) de las
Naciones Unidas, firmada en el afio 2007 y efectiva a partir de 2008, tiene como propdsito
“promover, proteger y asegurar el goce pleno y en condiciones de igualdad de todos los derechos
humanos y libertades fundamentales por todas las personas con discapacidad, y promover el
respeto de su dignidad inherente”. Adicionalmente, el Fondo de las Naciones Unida para la
Infancia (UNICEF por sus siglas en inglés United Nations International Children’s Emergency
Fund) reconoce la importancia de buscar el didlogo, el apoyo y el desarrollo de programas con
organizaciones internacionales y nacionales, no gubernamentales, movimientos civiles,
organizaciones comunitarias, comités religiosos y asociaciones de profesionales voluntarios,
para promover los derechos de nifios con discapacidades, asi como para fomentar la
implementacién y el monitoreo de la CRPD con los gobiernos (UNICEF, 2015).

La educacion especial se define como una modalidad de la educacién basica para ofrecer
atencion a alumnos que difieren social, mental o fisicamente de otros alumnos y que requieren
modificaciones a la educacion tradicional. Uno de los enfoques de la educacion especial es
atender a nifios con discapacidades visuales, auditivas, de lenguaje o aprendizaje. Los objetivos
de la educacién especial son similares a la educacion regular, con la diferencia de las técnicas
utilizadas para lograr los objetivos educativos, por ejemplo, para personas ciegas se utiliza el
sistema Braille para el aprendizaje a través de lectura téctil. Histéricamente en el &mbito de
discapacidad visual, hasta finales del siglo XV1II se empez6 a considerar la educacion a nifios
con ceguera. En el afio de 1784, Valentin Hatly fundo el Instituto Nacional para Jovenes Ciegos
en Paris con 12 estudiantes ciegos, esparciendo la idea por otros paises de Europa (Britannica,
2013).

2.1.3 Situacion en México
El Consejo Nacional para el Desarrollo y la Inclusién de Personas con Discapacidad
(CONADIS) se encarga de disefiar politicas publicas para favorecer a personas con

discapacidades, promover sus derechos humanos, inclusion y participacion en los distintos
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ambitos de la vida (Secretaria de Bienestar, 2016). De acuerdo al censo de poblacion y vivienda
realizado en el afio 2020 por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en México
hay 7.1 millones de personas con discapacidad, para los registros del INEGI, se considera
discapacidad cuando una persona tiene “mucha dificultad o no puede hacer al menos una de las
actividades de la vida diaria como ver, oir, caminar, recordar o concentrarse, bafiarse, vestirse o
comer, hablar o comunicarse”. Dentro de las personas discapacitadas en el pais, 54% (3.9
millones) tienen discapacidad visual. Sin embargo, casi 25% (1.7 millones) de mexicanos

discapacitados no se encuentran afiliados a ningun servicio de salud (INEGI, 2020).

2.2 Modelo de prototipos

Bill Verplank define realizar prototipos como “externalizar y realizar concretamente una
idea de disefio con el objetivo de evaluarla” (como se citd en Arnowitz, Arent y Berger, 2007,
p.4). Especificamente al &mbito computacional, Arnowitz et al. (2007) definen los prototipos
como “representaciones tangibles de software” (p.4) que permiten evaluar el disefio sin
necesidad de programarlo. A su vez, consideran “software” a cualquier interaccion humano-
computadora. Aunque es un tema muy general y aplicable en diferentes aspectos
computacionales, pueden utilizarse para realizar un esquema jerarquico de informacién, asi
como para evaluar la interaccion o navegacion en algun software. El desarrollo de prototipos
involucra la investigacion del estado del arte al momento del desarrollo del modelo,
levantamiento de requerimientos y contenido del prototipo. Este ultimo se refiere a la
clasificacion o tipo de prototipo a desarrollar: para disefio de informacion, interaccion, producto,
marca, desemperio del sistema, etc.

Histéricamente, el desarrollo de prototipos se ha utilizado para diferentes fines, como
innovacion, refinamiento de ideas y requerimientos, comunicacion con los interesados y
evaluacion. Actualmente, el desarrollo de prototipos aplicados a software que tiene como
objetivo reflejar los requerimientos y un balance entre los diferentes intereses de las empresas,
como rentabilidad, competitividad, usabilidad y deseos del usuario final, y no Unicamente
representar tangiblemente alguna idea. A su vez, los prototipos pueden ir desde un bosquejo

general, hasta un modelo que represente con alta fidelidad alguna porcién o toda una interfaz.
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Cuando se tiene retroalimentacion del usuario final, es posible realizar un proceso iterativo para
validar y evolucionar ideas (Arnowitz et al., 2007).

El proceso de desarrollo de un prototipo se realiza en cuatro fases, mostradas en la Figura

_______________

»  Especificacion i Fase III

_______________

Figura 1. Fases para el desarrollo de prototipos.
Elaboracion propia de acuerdo a Arnowitz et al. (2007)

A continuacion, se detallan las actividades principales de cada fase:

1. Planificacién: Se realiza el levantamiento de requerimientos, flujo de tareas por parte
del usuario, y se define el contenido y nivel de fidelidad que tendra el prototipo.

2. Especificacion: Se determinan las caracteristicas del prototipo, tomando en cuenta a los
interesados en el proyecto, usuarios finales, nivel de fidelidad, estilo, etc. para que
satisfaga las necesidades del proyecto. También se determina el método y herramienta
adecuados para realizar el prototipo.

3. Disefio: Se definen los criterios de disefio, considerando aspectos técnicos, del usuario
final y requerimientos para la generacion de la solucidn, y se crea el prototipo. La calidad
del mismo dependera del nivel de detalle de la investigacidon previa, una definicion
precisa y clara de los requerimientos y el proceso iterativo de disefio, exploracion y
entendimiento de las especificaciones iniciales, y necesidades del usuario final.

4. Resultados: Se revisa el prototipo con los interesados para asegurar que es adecuado
para continuar con la validacion del mismo por medio de pruebas de usabilidad, etc. El
ultimo paso es finalmente implementar el prototipo, es decir, transformarlo al producto,

servicio, tecnologia, etc. que se pretendia modelar (Arnowitz et al., 2007).
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2.2.1 Fase de planificacion

Levantamiento de requerimientos

El levantamiento y analisis de requerimientos es un paso muy importante para el ciclo
de vida de una base de datos y se realiza a través de entrevistas a los interesados para determinar
el uso que se le dara a la base de datos y la informacion que debe contener. Los objetivos
principales del levantamiento y analisis de requerimientos son:

e Delinear los requerimientos de datos del negocio en términos de elementos basicos de
la base de datos, asi como describir la informacion necesaria de cada elemento y la
relacién entre ellos para modelar los datos

e Definir restricciones de rendimiento, integridad, seguridad o administracion que deben
ser integrados a la base de datos en la fase de disefio

e Especificar el software y hardware, lenguajes de programacion, interfaces o tecnologia
en general que se utilizara para la implementacion de la base de datos

e Registrar los puntos anteriores en un documento detallado de especificacion de
requerimientos (Teorey, Lightstone, Nadeau y Jagadish, 2011).

2.2.2 Fase de especificacion
Modelo entidad-relacion
De acuerdo a Zapata, Gonzalez y Chaverra (2011), el modelo entidad-relacion “se esta
convirtiendo en la técnica universal para modelar datos” (p.129), por lo que existen diferentes
propuestas para obtener automatica o semiautomaticamente diferentes elementos del diagrama,
buscando agilizar el proceso de desarrollo de software. Fue definido por Chen en 1976, y tiene
las ventajas de que es facil de aprender, usar y transformar al modelo relacional. Permite resumir
los aspectos fundamentales de un proyecto (las entidades y relaciones entre ellas) y presentarlas
en un diagrama que apoya la comunicacion de conceptos con los interesados en el proyecto
(Teorey et al., 2011).
El modelo entidad-relacion es un modelo conceptual que se utiliza en el desarrollo de
una base de datos. Por medio del modelo se representan en forma de diagrama las entidades,
atributos y relaciones involucradas en el sistema que se modelara. Las entidades son los

principales objetos de los cuales se almacena informacion. Generalmente simbolizan a alguna
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persona, lugar, cosa o evento, y en el diagrama se representan por medio de un rectangulo. Las
relaciones representan asociaciones reales entre las entidades, y se definen con un nombre, el
cual especifica la naturaleza de la relacion. La conectividad de una relacion define si es de tipo
uno a uno, uno a muchos o muchos a muchos. El grado de una relacién depende del nimero de
entidades que asocia: por ejemplo, si es binaria, el grado es dos y asocia a dos entidades; si es
terciaria, el grado es tres y asocia a tres entidades. Existen diferentes notaciones para representar
las relaciones. De acuerdo a la notacion Chen, se escribe la cardinalidad o numero de objetos
relacionados en la conexidn, pero también se puede usar la notacion de “pata de gallo”, la cual
sera utilizada en el modelo del Capitulo Ill. En algunas ocasiones, la relacion entre entidades
origina a nuevas variables, las cuales no existirian si no hubiera una conexion entre las entidades
involucradas (Teorey et al., 2011).

Los atributos son las caracteristicas de las entidades utilizados para describirlas con el
valor que tomen. Estos se dividen en identificadores o llaves y descriptores. Los primeros se
utilizan para determinar de forma Unica cada instancia de la entidad, y en el diagrama se
subrayan para identificarlos. Por otro lado, los atributos descriptores especifican caracteristicas
no Unicas de las instancias en las entidades. Por ejemplo, en una entidad “Empleados”, la llave
o atributo identificador seria el nmero de empleado (Unico para cada persona), mientras que un
atributo descriptor es el nombre del empleado, el cual puede repetirse y no representa de forma
unica al empleado. Tanto las Ilaves como los descriptores pueden estar conformados por un solo
atributo o por varios (atributos compuestos). Las llaves pueden ser primarias o secundarias,
siendo las primeras Unicas para identificar a una instancia, y las segundas pueden ser
simplemente atributos descriptores. También existen entidades debiles, las cuales se derivan de
alguna otra entidad y comparten la llave principal de otra entidad “padre” (Teorey et al., 2011).

Un modelo entidad-relacion puede ser desarrollado por diferentes técnicas: ascendente,
centrifuga, descendente o metodologias mixtas. La metodologia ascendente primero requiere
sintetizar cada elemento individual para poder integrarlo en entidades, despues de analizar
cuidadosamente las relaciones y dependencias entre los datos listados en los requerimientos del
negocio. En la estrategia descendente el esquema conceptual se genera a través de
“refinamientos sucesivos” (Atzeni, Ceri, Paraboschi y Torlone, p.196), partiendo del primer

esquema, que uUnicamente contiene algunos conceptos abstractos que abarcan todos los
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requerimientos del usuario. Las siguientes iteraciones expanden el esquema al agregar las
modificaciones pertinentes para incrementar el nivel de detalle en los conceptos iniciales. La
estrategia centrifuga, la cual puede ser considerada un tipo particular de la estrategia ascendente,
comienza con la identificacion de algunos conceptos importantes, y de ahi parte con el disefio
de forma radial. Es decir, las iteraciones agregan los conceptos que se encuentren méas cercanos
a la informacion del esquema anterior, hasta llegar a los conceptos mas lejanos “navegando”
(Atzeni et al., p.201) a través de las especificaciones en los requerimientos. Tradicionalmente,
y en especial para las bases de datos relacionales, se utiliza la técnica ascendente. Sin embargo,
esta técnica es mas efectiva para bases de datos pequefias 0 medianas, ya que en bases de datos
grandes, la cantidad de elementos iniciales pueden ser demasiado numerosos. En proyectos mas
grandes, usualmente se usa una combinacion de las técnicas ascendente y descendente (Teorey
etal., 2011).

Modelo relacional

De acuerdo al reporte de DB-Engines (como se cité en Brown, 2018), los productos de
bases de datos mas populares son las bases de datos relacionales de Oracle, MySQL y Microsoft
SQL Server. Adicionalmente, seis de los diez productos principales son para bases de datos
relacionales, a pesar de la gran cantidad de datos no estructurados generados diariamente en los
ultimos afios. Las bases de datos relacionales son particularmente Gtiles por contener metadatos,
es decir, descripciones sobre los datos, y también por la estructura tabular y organizada que
facilita la creacion de reportes y analisis de datos (Brown, 2018).

Un modelo relacional esta conformado por datos, que es la unidad mas pequefia de
significado, como un nombre, nimero de identificacion, etc. Se conoce como registro a un
conjunto de datos relacionados. En una base de datos relacional, se nombra a cada registro como
tupla, contenido en las filas, y cada atributo esta contenido en una columna. Un conjunto de
registros del mismo tipo se conoce como unatabla. Una base de datos es una “coleccion de datos
interrelacionados y almacenados que satisface las necesidades de usuarios en una 0 mas
organizaciones”, o de forma mas sencilla, “una coleccion interrelacionada de diferentes tipos de
tablas” (Teorey et al., 2011, p. 2). El uso de bases de datos en vez de archivos fisicos posibilita

que la informacion esté disponible a mayor cantidad de usuarios, se integren los datos para
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facilidad de acceso, se actualicen transacciones complejas y se reduzca la redundancia en los
datos (Teorey et al., 2011).

Para disefiar el esquema de una base de datos relacional e implementarla se sigue el
proceso detallado a continuacion:

1. Andlisis de requerimientos: Es necesario contar con los requerimientos, determinados
por los generadores y usuarios de los datos. Se deben conocer los datos requeridos para
el procesamiento, las relaciones entre los datos, asi como el software donde sera
implementada la base de datos. La informacion requerida puede ser recabada por medio
de una entrevista con los interesados y usuarios finales.

2. Disefio logico: Para lograr el disefio l6gico de la base de datos es necesario generar un
esquema global, es decir, modelar un diagrama conceptual de datos y las relaciones
existentes entre ellos a través de diferentes modelos, entre ellos un modelo entidad-
relacion (el cual sera utilizado en este proyecto). Posteriormente, el modelo entidad-
relacion es transformado a tablas utilizando el lenguaje estandar para la programacion y
manejo de bases de datos Structured Query Language (SQL).

3. Disefio fisico: Tiene como objetivo optimizar el rendimiento de la base de datos por
medio de la seleccién de indices 0 métodos de acceso, particion y agrupamiento de datos.
Las Ilaves primarias y secundarias definidas en el modelo entidad-relacion son indexadas
en este paso. El disefio fisico es importante cuando existen grandes volimenes de
informacién, incrementando la eficiencia en los procesos de consultas y transacciones
en la base de datos.

4. Implementacion, monitoreo y modificacion de la base de datos: Se crea la base de
datos implementando el esquema formal en el sistema elegido, para poder comenzar a
realizar consultas y actualizaciones. Durante la implementacion se asignan los indices
determinados en el paso anterior, y se establecen restricciones para cuidar la integridad
referencial. EI monitoreo se refiere a observar si los requerimientos de desempefio
establecidos al inicio del desarrollo se cumplen, o si se necesitan implementar
modificaciones para mejorarlo. Por otro lado, es posible que la base de datos requiera de
modificaciones en el caso de cambios en los requerimientos, ocasionando que se repitan

los cuatro pasos como un ciclo (Teorey et al., 2011).
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Structured Query Language (SQL)

SQL o Structured Query Language por las siglas en inglés es el lenguaje estandar
utilizado en los sistemas manejadores de bases de datos relacionales. Las sentencias en SQL se
dividen en dos categorias: lenguaje de definicion de datos para la generacion de la estructura de
la base de datos y lenguaje de manipulacion para el manejo de los datos. Los diferentes sistemas
pueden utilizar variaciones ligeras en la sintaxis de SQL, pero las pequefias diferencias pueden
ser consultadas en las guias de usuario de cada software.

Dentro del lenguaje de definicion de datos se encuentran las sentencias create, alter y
drop, las cuales sirven para generar, modificar y eliminar objetos dentro de la base de datos,
respectivamente. Los objetos pueden ser tablas y vistas. Estas Gltimas sirven para que un usuario
gue no necesariamente conozca el lenguaje pueda utilizar frecuentemente una consulta o cédigo
predefinido por el administrador de la base de datos. Cuando se crean los objetos, se determina
el nombre de la tabla o vista, asi como la denominacion de cada variable o atributo, y el tipo de
dato que contiene. También se especifican las llaves primarias y foraneas, y se incluyen
restricciones para garantizar la integridad de los datos, por ejemplo, la longitud méxima de un
campo de caracteres, que no se repitan los valores de cierto atributo, 0 que un campo contenga
datos numéricos y no sea posible dejarlo en blanco al ingresar o actualizar un registro.
Adicionalmente en el rubro de integridad referencial, se define qué sucede si se actualiza o
elimina un registro que esta relacionado con una llave foranea en otras tablas, por ejemplo, en
la eliminacion o actualizacion en cascada, al modificar la Ilave primaria se actualiza en todas
las tablas donde se encuentre especificada como llave foranea. La eleccion de la estructura de
la base de datos dependera de los requerimientos y del diagrama entidad-relacion generado.

El lenguaje de manipulacion se utiliza para consultar y actualizar la informacién en la
estructura de la base de datos previamente creada con el lenguaje de definicion de datos, y para
la creacion de vistas. En esta categoria de SQL, la consigna select es la base para las consultas
a la base de datos. Se puede elegir ver todo el contenido de una tabla, es decir, todos los atributos
y registros existentes, al especificar la tabla y usar el asterisco con la consigna select, o también
se pueden seleccionar registros o atributos especificos listando condiciones con where, asi como
solicitar que los resultados se muestren ordenados de forma ascendente o descendente. Este

lenguaje también permite realizar consultas de mayor complejidad, donde se obtengan datos de
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tablas distintas, utilizando las llaves primarias y secundarias con el uso de joins. También es
posible utilizar funciones de SQL para realizar conteos, obtener promedios, valores maximos o
minimos, u operaciones entre atributos numéricos, como sumas, restas, multiplicaciones y

divisiones de acuerdo a las necesidades del usuario y negocio (Teorey et al., 2011).

Inteligencia de Negocios

Sherif (2016) define a la inteligencia de negocios (IN) como el proceso para llegar a
decisiones del negocio que puedan ser aplicadas a partir de la manipulacion analitica y
presentacion de informacion en un contexto especifico. Se puede encontrar referencia a este
término desde 1958 por H.P. Luhn, y a lo largo de los afios es posible identificar que la
definicién o intencién de la IN no ha cambiado drasticamente a través del tiempo (Grossmann
y Rinderle-Ma, 2015). Conjuntando las diferentes definiciones disponibles por diferentes
autores y afos, se puede resumir que la IN se caracteriza por los elementos mostrados en la
Figura 2:

Caracteristicas de la Inteligencia de Negocios

Objetivo
Proporcionar
soporte para la
toma de decisiones
en metas
especificas del
negocio

Bases
Informacion empirica
conforme a datos y
conocimiento o teorias
para la generacion de
informacion.

Proceso
Debe utilizar un
sistema de acuerdo a
las capacidades de
tecnologias de
informacion y
comunicacion

Presentacion de la
informacion
La informacion debe
ser entregada de la
forma apropiada en el
momento adecuado a
la persona idonea

Figura 2. Caracteristicas de la Inteligencia de Negocios.
Elaboracion propia de acuerdo a Grossmann y Rinderle-Ma, (2015)
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Dentro de las metas de andlisis de la IN y las aplicaciones para lograrlo, se encuentra la
medicion de los indicadores principales, normalmente denominados KPIs por sus siglas en
inglés Key Pricipal Indicators. La identificacion de los indicadores depende de la comprension
de los procesos de negocio previamente definidos, ya que su medicion en una cantidad
especifica ayuda a determinar si se han alcanzado las metas, evaluando asi el desempefio del
negocio. Adicionalmente, se pueden monitorear factores que influencien el comportamiento de
los KPIs, para ayudar a comprender el impacto de diferentes variables en los indicadores del
negocio. La IN también establece objetivos analiticos, estos pueden ser descriptivos; es decir,
de reporteo, segmentacion o deteccion de patrones de comportamiento significativos para el
negocio; predictivos, los cuales se categorizan en clasificacion y regresion, usualmente
aplicados a determinar el comportamiento futuro de los KPIs; o de entendimiento, para la
identificacion y andlisis de procesos, proporcionando comprension del funcionamiento del

negocio (Grossmann y Rinderle-Ma, 2015).

Visualizaciones y “dashboard” o tablero

La descripcién y visualizacion de datos tienen un papel fundamental dentro de la IN, las
cuales proporcionan una técnica de andlisis para alcanzar objetivos descriptivos, de acuerdo a
las necesidades de informacion que tenga el negocio. Dichas necesidades pueden ser
requerimientos de informacion sobre la estructura de los procesos del negocio, instancias de
procesos o datos utilizados en reportes. Para realizar un anélisis de exploracion de datos, es Util
cambiar los pardmetros para obtener informacién, por lo que resulta benéfico contar con graficos
interactivos y dindmicos. Las técnicas basicas de visualizacion de datos dependen del tipo de
datos: cualitativos o cuantitativos. Para el primer tipo, usualmente se utilizan graficos de barras
y circulares, mosaicos y diagramas de arbol. Para la segunda categoria de datos se utilizan
histogramas y gréaficas de cajas para la representacion de cuartiles. Un dashboard o tablero es
un resumen grafico de los resultados de un analisis para personas no expertas en el negocio en
un arreglo bien organizado y entendible por medio de graficos. Los tableros interactivos
proporcionan la oportunidad para apreciar mayor cantidad de detalles (Grossmann y Rinderle-
Ma, 2015).
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2.2.3 Fase de disefo
Sistemas manejadores de bases de datos
Un sistema manejador de base de datos (SMBD) es un software para manipular bases de

datos. El tipo de SMBD mas utilizado en las empresas es sistema de base de datos relacional, el
cual proporciona mayor independencia en los datos que otros sistemas anteriores mas
jerarquicos. Es decir, existe mayor libertad para realizar cambios en la estructura l6gica o fisica
de la base de datos sin necesidad de reprogramacion. Tambien facilita la conversion y
reorganizacion de la base de datos (Teorey et al., 2011).

Un SMBD tiene las funciones principales listadas en la Figura 3:

Funciones principales de un SMBD
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Figura 3. Funciones principales de un Sistema Manejador de Bases de Datos.
Elaboracion propia de acuerdo a Gupta y Mittal (2017)

Existen diferentes SMBD, categorizados principalmente por la estructura de la
informacion: relacionales, es decir, con datos que se pueden organizar en tablas con filas y
columnas; o no relacionales, para datos que tienen estructuras inconsistentes. Las bases de datos
relacionales son normalmente utilizadas en las empresas por la facilidad para la organizacién de
datos y andlisis de informacion (Brown, 2018). Dentro de los SMBD para bases de datos
relacionales mas recomendados se encuentran MySQL, SQL Server Management Studio y
Oracle (Forbes Technology Council, 2020). Por ejemplo, MySQL es un software de cddigo
abierto utilizado por Google, LinkedIn, YouTube, PayPal y Twitter (Griffin, como se cit6 en
Forbes Technology Council, 2020); mientras que Oracle es el software mas utilizado, es seguro
y puede manejar grandes volimenes de datos (Sharma, como se citd en Forbes Technology

Council, 2020). Sin embargo, cada herramienta ofrece distintas ventajas y la eleccién del SMBD
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dependerd de las prioridades, necesidades y objetivos de cada empresa. Por ejemplo, es
importante considerar el tamafio del conjunto de datos que se almacenara para elegir el software

adecuado (Pao, como se cito en Forbes Technology Council, 2020).

Microsoft Access

Microsoft define a Access como una herramienta facil de usar para crear aplicaciones de
negocios en poco tiempo sin necesidad de programar, que posibiliten la sencilla integracion y
edicion de informacion, creacion de formularios y reportes de acuerdo a las necesidades
especificas de cada negocio (2021). Microsoft Access es el software cominmente utilizado en
las escuelas de negocios en clases introductorios para el disefio, desarrollo y exploracion de
bases de datos, ya que es considerado uno de los SMBD mas amigables (Letkowski, 2014).
Actualmente es el décimo SMBD mas popular de acuerdo al ranking de DB-Engines (solid IT,
2021).

En este proyecto se utilizara Microsoft Access para la implementacion del modelo
relacional de IECEDEVI debido a las similitudes existentes con Microsoft Excel, actualmente
utilizado en el Instituto para otros procesos. Se determind que utilizar un SMBD que fuera
intuitivo, amigable y no requiriera el manejo constante de sentencias en SQL propiciaria la facil
administracion de datos, dado que el Instituto no cuenta con un departamento de tecnologias de
informacién. Por otro lado, existe rotacion alta del personal académico y administrativo por la
naturaleza de IECEDEVI: la principal fuerza de trabajo son estudiantes de servicio social y
précticas profesionales, normalmente con un periodo, nimero de horas o proyecto por tiempo
limitado. Dado que en Microsoft Access es posible generar formularios para la facil captura de
registros, asi como disefiar consultas y reportes recurrentes, se decidié que es mas sencillo
trabajar con un sistema que no requiere de un lapso prolongado de capacitacion para utilizarlo,
0 experiencia previa con sentencias de SQL para la actualizacion, consulta e ingreso de
informacién. Las circunstancias mencionadas, aunado al bajo volumen de datos generado
anualmente por el Instituto, se decidié que Microsoft Access es una herramienta adecuada,

suficiente y manejable para las necesidades actuales.
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Softwares de visualizacion de datos

Se pueden usar distintas herramientas para realizar el proceso de IN, incluso algunas que
no fueron creadas originalmente para este propdsito, pero que son utilizadas en la actualidad en
la industria con enfoque de IN. Es posible utilizar lenguajes tradicionales de programacion,
como R, Python y D3.js (JavaScript), para analizar la informacion y visualizar datos, o también
aplicaciones como Tableau, Qlik y Power BI, que no requieren programacion por parte del
usuario. Python es uno de los lenguajes de programacion mas tradicionales y es utilizado para
gran variedad de propdsitos, no Unicamente para visualizacion de datos. R es un lenguaje abierto
de programacion estadistica que se utiliza para analizar en ciencia de datos y aprendizaje
automatico (machine learning), pero que también se adopta para visualizacion de datos por los
gréaficos que se pueden generar. Por otro lado, Qlik y Tableau proporcionan una facil instalacién
y conectividad a la informacién para generar de forma rapida y sencilla visualizaciones por
medio de la aplicacion de escritorio. Sin embargo, Microsoft Excel ha sido utilizado en las
empresas como herramienta de IN para reporteo y registro de informacion, aunque en los
ultimos afios las empresas han buscado utilizar otras herramientas mas especializadas (Sherif,
2016).

Dentro de los softwares de visualizacion de datos mencionados, Power BI, Qlik y
Tableau se encuentran listados dentro de los nueve mejores disponibles (Marr, 2020). De
acuerdo al reporte de SoftwareReviews (como se cité en Columbus, 2020), Tableau es uno de
los tres mejores sistemas de IN en los siguientes rubros: efectividad en reduccion del tiempo
invertido al trabajar con la herramienta, contribucion a la innovacion de las empresas y
disponibilidad de caracteristicas Unicas. También fue uno de los cinco sistemas de IN mejor
evaluados en 2020, tomando como referencia la satisfaccion del cliente con el software, en
comparacion con costos. Sin embargo, la eleccion de la herramienta mas adecuada para cada

empresa depende de las necesidades y enfoque del negocio.

Power Bl
Power Bl es una plataforma de inteligencia de negocios para obtener informacién de los
datos. Permite modelar y visualizar informacion con reportes personalizados y presentar

indicadores principales para obtener respuestas a preguntas del negocio, fundamentadas en
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inteligencia artificial, posibilitando decisiones estratégicas basadas en datos (Microsoft, 2021).
Sherif (2016) la describe como una “solucion de autoservicio” (p.18) que se integra facilmente
con fuentes de informacion como Microsoft Excel y Microsoft SQL Server, y sirve
principalmente para generar tableros interactivos y reportes. De acuerdo a Marr (2020), Power
Bl se encuentra dentro de las nueve mejores herramientas para la visualizacion de datos, la cual
permite la creacion de tableros y graficos interactivos sin necesidad de contar con experiencia
previa por la naturaleza intuitiva del software.

En este proyecto se decidio utilizar Power Bl para la elaboracion del tablero debido a la
similitud que tiene con Microsoft Excel, actualmente utilizado en el Instituto, y Microsoft
Access, que serd el SMBD para la implementacién del modelo relacional. La facil integracion
de los diferentes productos de Microsoft propiciard mayor facilidad de uso para los usuarios del
Instituto, el cual no cuenta con un departamento especializado en tecnologias de la informacion
o ciencias computacionales. También, debido a que la fuerza principal laboral de IECEDEVI
son estudiantes realizando servicio social o practicas profesionales, existe una rotacion frecuente
en el personal encargado de la gestion administrativa y académica, por lo que utilizar sistemas
similares a las hojas de calculo comunmente ensefiadas en las universidades favorece la
operacion del Instituto. Por otro lado, la cantidad de datos generada anualmente es manejable
dentro de la solucién de escritorio de Power BI, sin necesidad de herramientas especializadas

en grandes volumenes de informacion.

2.2.3 Fase de resultados

Pruebas de usabilidad

El objetivo de esta fase es validar el prototipo generado con los interesados en el proyecto
y usuarios finales. Las pruebas de usabilidad ayudan a validar la experiencia del usuario al
utilizar el prototipo, y la retroalimentacion obtenida propicia el proceso iterativo de la
metodologia. Por medio de ellas es posible determinar si el producto final cumple con los
requerimientos establecidos y las necesidades de mejora. Aunque algunas veces se reservan las
pruebas para la fase final, es muy util realizarlas en las diferentes fases del desarrollo cuando
sea posible, lo cual puede contribuir a evitar costos y tiempo en caso de errores. El analisis de

los resultados de las pruebas puede llevar a cambios en disefio, depuracion de errores, iteracion
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en el proceso de prototipos y validaciones, revision de requerimientos, etc. (Arnowitz et al.,
2007).

2.3 Antecedentes de proyectos de administracion de datos en instituciones educativas

2.3.1 La ciencia de datos en instituciones educativas

Alo largo de los afios, las instituciones educativas han implementado modelos de ciencia
de datos en la gestion diaria de informacion. Ejemplos del uso de ciencia de datos y la
administracion de bases de datos es visible en escuelas alrededor del mundo. Kenny y Fluck
exploran la necesidad que tienen las universidades para modernizarse y adoptar estilos
corporativos para la gestion académica, distribucion de cargas de trabajo y monitoreo de
desempefio (2019). Uno de los principales beneficios obtenidos al implementar modelos de
ciencia de datos en instituciones educativas es la facilidad para el almacenamiento, consulta y
facil acceso a la informacion, asi como para posibilitar la evaluacion de la trayectoria a traves
del tiempo.

Una de las aplicaciones clasicas es el uso de un Sistema de Manejo del Aprendizaje
(LMS por sus siglas en inglés Learning Management System) en educacién superior. Este
sistema se utiliza para el aprendizaje en linea, y es un ejemplo de la innovacion tecnoldgica y
pedag6gica. Permite la entrega en linea de documentos, interaccién y colaboracion entre
estudiantes y profesor, y el registro y reporte de la participacion estudiantil. A su vez, es posible
monitorear qué aspectos del sistema se usan mas frecuentemente, y el almacenamiento de esta
informacidn a través del tiempo permite supervisar los cambios en el tipo de uso que se le da al
software en diferentes periodos (Rhode, Richter, Gowen, Miller y Willis, 2017).

Pifia y Sanford (2017) documentan la necesidad de implementar una base de datos para
la administracion del disefio de cursos, horarios, capacitaciones, contratos, pagos y otras
actividades involucradas en la gestion del equipo de disefiadores de programas educativos y
proyectos de desarrollo. Fue necesaria la generacion de una base de datos cuando el alto
volumen de informacion generada diariamente, el cambio en regulaciones, la demanda del
disefio de nuevos cursos y material actualizado ya no era manejable con recursos fisicos en
papel. Una solucion en Microsoft Access resultd ser el software adecuado después de que

Microsoft Excel no pudiera cubrir las necesidades de la institucion. La implementacion de la
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base de datos resultd ser una herramienta efectiva de administracién para multiples empleados
en un equipo de trabajo, proyectos simultaneos y flujo de operaciones.

Por otro lado, Bergner y Smith (2007) destacan los beneficios que se tendrian si cada
estado en Estados Unidos contara con un Data Warehouse educacional, donde se almacenara
un registro detallado y confiable de informacion educativa. Los maestros podrian contar con la
historia académica de cada estudiante, conocer los resultados de las evaluaciones estatales, los
datos historicos de las inscripciones, los datos demograficos, la participacion por programa
educativo, los registros disciplinarios, los horarios y los transcripts, con tan solo tener acceso a
la base de datos via web. A su vez, el facil acceso a informacion contextual sobre cada estudiante
y situacion educativa posibilita a los profesores la generacion de planificaciones con el enfoque
adecuado a cada estudiante o saldn de clases. Pfeiffer, Klein y Levesque (2009) detallan que un
sistema de datos longitudinal educacional ayudaria a los estados a monitorear el progreso de los
estudiantes en educacion secundaria y posterior, asi como para encontrar una relacion entre la
inversion educacional de los alumnos con su situacion de empleo y otros resultados después de
cursar programas educativos.

Corbin, Carpenter y Nickles (2013) exploran la necesidad de las instituciones de
formacion docente de contar con portafolios electronicos para poder proporcionar informacion
solicitada para aprobacion estatal y acreditacion nacional. La solicitud de dicha informacion es
garantizar la preparacion de los profesores, por lo que un sistema con la infraestructura,
personal, administracién, analisis y reporteo adecuados son fundamentales para que la
evaluacion ayude a lograr el objetivo de las instituciones. Para la acreditacion de profesores es
necesario contar con resultados cuantificables de evaluaciones y desempefio, por lo que es
fundamental un sistema eficiente para la recoleccion de informacion. La tecnologia que se utilice
debe posibilitar la recoleccion, administracion, andlisis y reporte de informacién para poder
entregarla al momento de las evaluaciones y lograr las acreditaciones. Muchas instituciones
tienen como obstaculo no contar con los recursos para abastecer la demanda de informacion.
Estos ejemplos muestran la necesidad y beneficios que tienen las instituciones educativas de
construir bases de datos para contar con informacién contextual y actualizada sobre la situacién
de cada estudiante, cumplir con demandas de datos para certificaciones y para realizar analisis

sobre tendencias a lo largo del tiempo con informacion historica.
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2.3.2 Inteligencia de negocios en el &mbito educativo

Una vez implementados los modelos para la administracion de bases de datos en la
gestidn académica, es posible explotar la informacion con inteligencia de negocios, y obtener
informacion oculta en los datos. Los dashboards o tableros han sido nombrados incluso
“herramientas de navegacion para universidades” (Terkla, Sharkness, Cohen, Roscoe y
Wiseman, 2018, p.2), con el objetivo principal de proporcionar informacion importante en un
formato simple para la toma de decisiones. Dichos tableros contienen informacion puntual en
una a dos paginas en formato visualmente atractivo para reportar indicadores importantes para
la institucion, y pueden ser aplicados a los distintos rubros de la gestion académica de las
instituciones educativas. Por ejemplo, los indicadores pueden resumir informacién clave sobre
datos financieros, de admisiones, inscripciones, tasas de graduacion, retencion estudiantil,
cuotas, etc. (Terkla et al., 2018). Aunque dichas herramientas tienen mayor difusion en el ramo
financiero y particularmente en instituciones de educacion superior, también existen propuestas
enfocadas en otros niveles educativos con diferentes objetivos, como apoyar a las practicas
pedagdgicas de maestros de matematicas a nivel secundaria en Estados Unidos (Ahn, Campos,
Hays y DiGiacomo, 2019). Aunque se trata de la misma herramienta utilizada, es posible adaptar
el tablero y visualizaciones utilizadas de acuerdo a las necesidades de cada institucion y nivel
educativo. Sin embargo, todos buscan cumplir el objetivo de explotar la informacién académica
almacenada para mejoras institucionales y de practicas académicas.

En el ramo especifico de la educacién especial, existen distintos analisis e
investigaciones para la obtencion de informacién sobre fendmenos en instituciones de ramo
similar, posibilitando la identificacion de areas de oportunidad en una institucion para la mejora
de practicas educativas. Por ejemplo, un estudio realizado en Pakistan sobre escuelas para nifios
con discapacidad visual hace comparativas entre las estrategias educativas usadas en distintos
paises, para encontrar los problemas en el pais en el ramo de educacion especial. La recoleccion
de datos se realizé mediante cuestionarios y los resultados se presentaron por medio de tablas,
gréficos y figuras (Nisa Faizi, Aajiz y Khan, 2020). Otro analisis llevado a cabo en Iran utilizd
estadistica descriptiva (adicional a pruebas estadisticas y modelos), para evaluar la efectividad
del uso de la masica y los juegos como estrategias educativas para una satisfactoria higiene

bucal en nifios con discapacidad visual. Se encontro que la metodologia ATP por sus siglas en
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inglés Audio Tactile Performance, o técnica audio-tactil, es efectiva en la mejora de la higiene
bucal en nifios con discapacidad visual (Sharififard, Sargeran, Gholami y Zayeri, 2020). Los
estudios mencionados muestran la utilidad de contar con datos almacenados, aplicar la
inteligencia de negocios en instituciones educativas por medio del anélisis de informacion del

ramo y presentacion de resultados a través de visualizaciones para una mejora continua.
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Capitulo I11: Desarrollo del proyecto
3.1 Diagnostico

3.1.1 Situacidn de las personas con discapacidad e instituciones para personas con
discapacidades en Puebla, Tlaxcalay Veracruz

Se eligié como mercado potencial de IECEDEVI al estado de Puebla dada la localizacion
del Instituto en San Pedro Cholula, y se incluyeron los estados de Tlaxcala y Veracruz debido a
la cercania geogréfica en el Centro y Este de México. El 81% de la poblacion en situacion de
pobreza se concentra en tan solo diez de las 32 entidades federativas del pais, dentro de las
cuales se encuentran Puebla y Veracruz (CONEVAL, como se citd en Forbes, 2017). Estos
estados también son dos de las seis entidades con mayor nimero de personas analfabetas
(Encuesta Intercensal de INEGI en 2015, como se cit6 en El Heraldo de México).

En el mercado potencial de IECEDEVI (estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz) casi 1
millon de personas (933 mil) tienen algun tipo de discapacidad, de las cuales 500 mil tienen
discapacidad visual. Sin embargo, alrededor del 25% de personas con alguna discapacidad en
los estados mencionados (240 mil) no se encuentran afiliadas a ningun servicio de salud (INEGI,
2020). Por otro lado, en la iniciativa de 2017 llevada a cabo por CONADIS y la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) para elegir una organizacion representante como integrante de la
asamblea consultiva por entidad, Unicamente hubo cinco organizaciones aspirantes para
personas con discapacidad del estado de Puebla, cuatro de Veracruz y dos de Tlaxcala. No
obstante, Puebla y Veracruz se encuentran dentro de las primeras cinco entidades federativas en
el pais con mayor poblacion, y también mayor nimero de personas con alguna discapacidad
(INEGI, 2020).

Dado el alto volumen poblacional, indices de pobreza, y nimero de personas con
discapacidades presentes en el mercado potencial de IECEDEVI, aunados a la baja participacion
y existencia de organizaciones dedicadas a este sector poblacional, se identifica la necesidad
que tienen las instituciones existentes para mejorar la operacion y gestion diaria de sus labores
y asi poder brindar soporte en estos estados. También es importante que dichas instituciones
cuenten con un panorama actualizado de informacion significativa sobre los estados vecinos

como apoyo para la toma de decisiones.
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3.1.2 IECEDEVI

El Instituto Educativo para Personas con Ceguera y Debilidad Visual, Investigacion y
Docencia en Educacién Especial A.C. (IECEDEVI) es una institucion no lucrativa localizada
en San Pedro Cholula, Puebla, fundada en 2008 para proporcionar educacion especial para
nifios, jovenes y adultos con ceguera y debilidad visual. Su objetivo principal es fomentar el
pleno desarrollo de personas con discapacidad, propiciando la inclusion de ellas en la sociedad
y sus comunidades con igualdad y libertad. El Instituto defiende la solidaridad e inclusion de
personas con discapacidad y sus familias para impulsar su autonomia, e igualmente difundir y
proteger su dignidad y derechos humanos. Tiene una orientacion humanistica por ser una
institucion sin fines de lucro, proporcionando atencion integral a sus integrantes y familiares.

Los nifios que atienden el Instituto toman clases de Braille y baston, fundamentales para
incrementar su independencia y poder tener una formacion integral o en complemento con otras
escuelas. Los estudiantes también toman clases de musica y participan en actividades
recreativas, para los alumnos que cuentan con un esquema mixto de asistencia a una institucion
educativa tradicional en conjunto con IECEDEVI, se busca reforzar los mismos temas con el
soporte de notas en Braille y elementos tactiles, asi como bridar apoyo para completar las tareas
y responder dudas. El familiar acompafante también recibe clases de Braille para que puedan
apoyar al estudiante con discapacidad visual, asi como entender su situacién y realidad. El
Instituto busca apoyar a los estudiantes y crear pilares fuertes con sus familiares por medio de
la inclusion en las actividades.

Otra parte fundamental de la formacion de los estudiantes es el uso de la computadora.
Se imparten cursos de Jaws, un software especializado para personas con ceguera y debilidad
visual para Microsoft Windows. Este programa funge como lector de pantallas y les brinda
soporte en el uso de las computadoras. Los estudiantes aprenden a utilizar este programa como
guia, y después aprenden otros softwares de uso comun hoy en dia como Word y Excel.

Para llevar a cabo sus actividades, el Instituto depende en gran medida de estudiantes
que realizan servicio social o préacticas profesionales. Ellos proporcionan apoyo por medio de
distintos proyectos relacionados con la carrera universitaria que estudien o impartiendo cursos
como profesores de distintas materias a los estudiantes del Instituto, dependiendo del avance

que han tenido en su formacion profesional.
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El Instituto se da a conocer a las universidades del estado de Puebla por medio de
campafas para invitar a los estudiantes a completar los requerimientos de servicio social o
practicas profesionales de sus programas de estudios. IECEDEVI también realiza actividades
de concientizacion sobre ceguera, debilidad visual y discapacidad por medio de caminatas con
vendas y bastones para los visitantes al Instituto. Asimismo, IECEDEVI organiza distintos
eventos, como cenas sin el sentido de la vista, para la recaudacion de fondos y la solidaridad

con los estudiantes

3.2 Metodologia

3.2.1 Fase de planificacion

Levantamiento de requerimientos en IECEDEVI

El levantamiento de requerimientos se realizé a través de una entrevista con la Lic.
Norma Olmedo, directora y representante legal de IECEDEVI. Actualmente no existen registros
historicos digitales en el Instituto. Como primer requerimiento se necesita un registro
satisfactorio del expediente de cada estudiante. Se generara una matricula que definira el
Instituto posteriormente para cada estudiante, la cual debera ser Gnica y aun no esta definida. Se
almacenaran los siguientes datos personales del estudiante: nombre, apellidos, CURP, tipo de
estudiante (si es menor de edad o adulto), sexo, fecha de nacimiento, domicilio, teléfono, nivel
socioecondmico, fecha de ingreso, fecha de salida, si el estudiante esta activo todavia en el
Instituto y grado escolar (nivel académico).

También se necesita informacion respecto al expediente médico del estudiante: tipo de
sangre, alergias, servicio médico, nimero de pdliza, diagnostico (sobre la discapacidad por la
que ha venido al Instituto), tipo de discapacidad (congénita o adquirida). Adicionalmente se
almacenara el nombre completo de un contacto de emergencia del estudiante, asi como el
teléfono del contacto. Asimismo, es necesario guardar informacion del padre o tutor: nombre y
apellidos, sexo, relacion con el estudiante (parentesco), CURP, RFC, escolaridad y un campo
libre de observaciones para agregar al momento del registro.

Por politica interna, el Instituto requiere que cada estudiante que ingrese sea acompafiado
por un familiar, el cual toma cursos independientes. El objetivo de los cursos del familiar es que

pueda acompafar al estudiante en el proceso de adaptacion, y pueda ayudarlo en materias
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particulares como Braille, o comprender la situacion que vive (como en el uso de bastén). Por
esta razon, el Instituto desea llevar un registro de las materias cursadas por el estudiante y
también por el familiar.

Es necesario registrar la materia que se curso, el nombre del profesor, tipo de profesor
(si es voluntario, de servicio social, précticas profesionales o empleado), ciclo escolar, periodo,
nivel alcanzado en la materia (bajo, medio o alto), listar como campo libre las areas a trabajar y
observaciones. En cuanto a computacion, es necesario aclarar el area que se evalla: teclado,
Word, Excel o Jaws (programa computacional orientado a usuarios con ceguera). Sobre los
familiares que realizan cursos en el Instituto, no es necesario indicar el nivel alcanzado en la
materia ni &reas a trabajar. Posteriormente, el Instituto desea llevar un registro de los horarios
de las materias que se imparten en cada periodo. Se registrara el nombre de la materia, el
profesor, dia en que se imparte, hora de inicio y fin y el nivel de la materia (maternal, preescolar,
primaria, secundaria, bachillerato o adultos).

Otra parte importante de la gestion académica es el registro de los profesores, quienes
pueden ser empleados, de servicio social, practicas profesionales o voluntarios. De cada uno se
registrard el nombre, apellidos, CURP, RFC, tipo de empleado (empleado, servicio social,
practicas profesionales o voluntario), institucién de procedencia (nombre de la universidad, si
aplica en caso de servicio social o practicas profesionales), sexo, fecha de nacimiento, fecha de
ingreso y salida, salario (si aplica), puesto, domicilio, teléfono y correo electronico. También es
necesario llevar un expediente médico de cada uno, con los mismos campos registrados que en
el expediente médico de los estudiantes, excluyendo las variables concernientes a
discapacidades (diagnostico y tipo de incapacidad).

En caso de tratarse de una persona realizando servicio social o practicas profesionales,
el Instituto requiere registrar: el tipo de servicio (presencial o por proyecto) asi como la
existencia fisica, electronica o falta de los siguientes documentos: reglamento firmado, entrega
de evidencias o bitacora, carta de presentacion, carta de aceptacion, proyecto, oficio de término,
evaluacion, nimero de asistencias y faltas.

Finalmente, el Instituto desea llevar un registro de las actividades extracurriculares que
tiene con otras instituciones. Sobre este tema se debe registrar el nombre de la institucion que

se visito, la fecha de la visita, actividad o tema, nombre del responsable por parte de IECEDEVI,
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namero de participantes, el nombre completo de la persona de contacto de la institucion, asi
como su teléfono y correo electrénico, y los documentos que se hayan entregado en la actividad

(diplomas, constancias, etc.)

3.2.2 Fase de especificacion

Desarrollo del modelo entidad-relacion

Se utilizo la estrategia ascendente para el desarrollo del modelo entidad-relacién a partir
de los requerimientos. A continuacién, se muestran los esquemas como pasos intermedios
dentro de la técnica para integrar cada elemento de la base de datos a las entidades del modelo,
para la posterior integracion a tablas en el modelo relacional. EI primer esquema contiene el
listado exhaustivo de cada atributo identificable en el levantamiento de requerimientos. El
segundo esquema de la Figura 4 muestra las entidades independientes formadas a partir de los
atributos en comdn. En la Figura 5 se puede observar el tercer esquema que representa las
relaciones principales entre las entidades conformadas en el paso anterior. Finalmente, en la

Figura 6 se observa el modelo entidad-relacion resultante.

Primer Esquema

Estudiantes

MatriculaEstudiante

NombreEstudiante

ApellidosEstudiante

CURP_Estudiante

TipoEstudiante (menor de edad, adulto)
SexoEstudiante
FechaNacimientoEstudiante
DomicilioEstudiante
TelefonoEstudiante
CorreoElectronicoEstudiante
TipoSangreEstudiante
AlergiasEstudiante
ServicioMedicoEstudiante
NoPolizaEstudiante
NombreContactoEmergenciaEstudiante
TelefonoContactoEmergenciaEstudiante
DiagnosticoEstudiante
TipoDiscapacidadEstudiante (adquirida o congénita)



NivelSocieconomicoEstudiante
FechalngresoEstudiante
FechaSalidaEstudiante
ActivoEstudiante (bool)
GradoEscolarEstudiante (nivel académico)
NombrePadreoTutorEstudiante
ApellidosPadreoTutorEstudiante
SexoPadreoTutorEstudiante
RelacionEstudiante

CURP

RFCPadreoTutorEstudiante
EscolaridadPadreoTutorEstudiante
Observaciones

Empleados
NombreEmpleado

ApellidosEmpleado

CURP_Empleado

RFCEmpleado

TipoEmpleado (Empleado, servicio, voluntario)

InstitucionProcedenciaEmpleado (Universidad)

SexoEmpleado

FechaNacimientoEmpleado

FechalngresoEmpleado

FechaSalidaEmpleado

SalarioEmpleado (si aplica)

PuestoEmpleado

DomicilioEmpleado

TelefonoEmpleado

CorreoElectronicoEmpleado

TipoSangreEmpleado

ServicioMedicoEmpleado

NoPolizaEmpleado

NombreContactoEmergenciaEmpleado

TelefonoContactoEmergenciaEmpleado

AlergiasEmpleado

TipoSevicio (presencial o proyecto)

BoolFirmoReglamentoServicioPracticas (se tiene fisica, electronica o no se tiene)
BoolEntregaEvidenciasBitacoraServicioPracticas (se tiene fisica, electronica o no se tiene)
BoolCartaPresentacionServicioPracticas (se tiene fisica, electronica o no se tiene)
BoolCartaAceptacionServicioPracticas (se tiene fisica, electronica o no se tiene)
BoolProyectoServicioPracticas (se tiene fisica, electronica o no se tiene)
BoolOficioTerminoServicioPracticas (se tiene fisica, electronica o no se tiene)
EvaluacionServicioPracticas (se tiene fisica, electrénica o no se tiene)
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AsistenciasServicioPractica
FaltasServicioPractica

HistéricoMateriasDesempefio

Materia

Area (computacion: teclado, Word, Excel, Jaws)

NombreProfesor

TipoProfesor (voluntario, servicio social, practicas profesionales, empleado)
CicloEscolar

Periodo

NivelAlcanzado (bajo / medio / alto)

AreasATrabajar

Observaciones

FamiliarCursoAsistido
Comentario

RegistroHorario

Materia

Profesor

Dia

Horalnicio

HoraFinal

Nivel (maternal, preescolar, primaria, secundaria, bachillerato, adultos)

ActividadesExtracurriculares
InstitucionVisita

Fecha

ActividadOTema
ResponsablelECEDEVI
NoParticipantes
NombreContactolnstitucion
TelefonoContactolnstitucion
CorreoElectronicoContactolnstitucion
DocumentosEntregados
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Segundo esquema

Segundo Esquema

Actividades Extracurriculares

Fecha(1)

Tema(1)

Actividades(1)
NoParticipantes(1)
DocsEntregados(l)
Nombrelnstitucion(1)
NombreContactoinstitucion(1)
TelefonoContactolnstitucion(1)

CorreoElectronicoContactolnst(1)

Empleados Estudiantes Familiar Historial Materias Registro Horario
Nombre(1) Matricula(1) Nombre(1) Materia(1) Materia(1)
ApeliidoPaterno(1) Nombre(1) P (1) Ci 1)
ApeliidoMaterno(1) ApellidoPaterno(1) 1) Dia(N)
[CURP(1) ApellidoMaterno(1) Sexo(1) TipoProfesor(1) Horalnicio(1)
RFC(1) CURP(1) CURP(1) Periodo(1) HoraFin(1)
Tipo(1) Tipo(1) RFC(1) AreaComputacion(1) Nivel(1)
Sexo(1) Sexo(1) 1) i 1)
institucionProcedencia(1) FechaNacimiento(1) Ol i 1) 1)
FechaNacimiento(1) Direccion1) ‘CursoAsistido(N) Observaciones(1)
Direccionl) Telefono(1) Observaciones(1)
Telefono(1) TipoSangre(1)
CorreoElectronico(1) Alergias(1)
TipoSangre(1) ServicioMedico(1)
Alergias(1) NoPoliza(1)
ServicioMedico(1) NombreContactoEmergencia(l)
NoPoliza(1) TelefonoContactoEmergencia(l)

NombreContactoEmergencia(l)
TelefonoContactoEmergencia(l)
Diagnostico(1)

TipoDiscapacidad(1)
NivelSocieconomico(1)
Fechalngreso(1)

FechaSalida(1)

Activo(l)

Puesto(1)

Salario(1)

TipoServicioSocial(1)
FirmaReglamentoServSocOPrac(1)
EntregaEvidenciasBitacoraServSocOPrac(1)
CartaPresentacionServSocOPrac(1)
CartaAceptacionServSocOPrac(1)
ProyectoServSocOPrac(l)
OficioTerminoServSocOPrac(1)
EvaluacionServSocOPrac(1)
NoAsistenciasServSocOPrac(1)
NoFaltasServSocOPrac(1)

Diagnostico(1)
TipoDiscapacidad(1)
NivelSocieconomico(1)
Fechaingreso(1)
FechaSalida(1)
Activo(1)
GradoEscolar(1)

Figura 4. Segundo esquema en el desarrollo del modelo entidad-relacion

Elaboracion propia a partir de los requerimientos de IECEDEVI
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Tercer esquema

Empleados
S oot
ApellidoMaterno(1)
[CURP(1)
ealiza———— RFC(1)
Tipo(1)
Sexo(1)
Actividades Extracurriculares 2
1)
Fecha(1) g "
Direccionl)
Tema(1)
Telefono(1)
Actividades(1)
CorreoElectronico(1)
NoParticipantes(1)
TipoSangre(1)
DocsEntregados(1)
Alergias(1)
Nombrelnstitucion(1) )
i ServicioMedico(1)
NombreContactolnstitucion(1) S
NoPoliza(1)
TelefonoContactolnstitucion(1) )
NombreContactoEmergencia(l)
CorreoElectronicoContactolnst(1)
TelefonoC ia(1)
Diagnostico(1)
TipoDiscapacidad(1)
NivelSocieconomico(1)
Fechaingreso(1)
FechaSalida(1)
Activo(1)
Puesto(1)
Servicio Social o Practicas Salario(1)
Tipo(1)
FirmaReglamento(1)
EntregaEvidenciasBitacora(1)
CartaPresentacion(1)
Ci 1)
Proyecto(1)
OficioTermino(1)
Evaluacion(1)
NoAsistencias(1)
NoFaltas(1)

Estudiantes
Matricula(1) Familiar
Nombre(1) Nombre(1)
ApellidoPaterno(1) ApellidoPaterno(1)
ApellidoMaterno(1) ApellidoMaterno(1)
CURP(1) Sexo(1)
Tott) (parentesce cuRp()
Sexo(1) RFC(1)
FechaNacimiento(1) EscolaridadMax(1)
Direccionl) Observaciones(1)
Telefono(1) CursoAsistido(N)
TipoSangre(1) Observaciones(1)
Alergias(1)
ServicioMedico(1)
NoPoliza(1)
NombreContactoEmergencia(l)
TelefonoContactoEmergencia(l)
Diagnostico(1) i
TipoDiscapacidad(1)
1) t
Fechalngreso(l)
FechaSalida(1)
Activo(1)
GradoEscolar(1)
Historial Materias
Materia(1)
CicloEscolar(1)
Profesor(N)
Registro Horario TipoProfesor(1)
Materia(1) Periodo(1)
Profesor(N) AreaComputacion(1)
Dia(N) NivelAlcanzado(1)
Horalnicio(1) AreasATrabajar(1)
HoraFin(1) Observaciones(1)
Nivel(1)

Figura 5. Tercer esquema en el desarrollo del modelo entidad-relacion

Elaboracion propia a partir de los requerimientos de IECEDEVI
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Modelo entidad-relacion

AT

Empleados

Medico

Nombre(1)
ApellidoPaterno(1)
1)

Actividades Extracurriculares

[CURP(1)
Fecha(1) REC(1) NombreContactoEmergencia(1)
Tema(1) Tipolt) TelefonoContactoEmergencia(1)
Actividades(1) Sexo() Alergias(1)
NoParticipantes(1) 5 Diagnostico(1)
DocEntregado(1) 2 TipoDiscapacidad(1)
F Direccionl)
Telefono(1) Expediente Medico Empelado
CorreoElectronico(1) TpoSangre(d)
NivelSocieconomico(1) ServicioMedico(1)
Fechalngreso(1) NoPoliza(1)
Imparicion FechaSalida(1) i L ec n
e £urko Activo(1) TelefonoContactoEmergencia(l)
Puesto(1) Alergias(1)
)4
Servicio Social o Practicas
Instituciones Tpo(D) E _Horario |
Nombre(1) FirmaReglamento(1) ./I Dia(N)
Direccion(1) 1) s 1)
Telefono(1) CantaPresentacion(1) HoraFin(1)
CartaAceptacion(1) Nivel(1)
pertenece Proyecto(1) LSaluﬂ o
OficioTermina(1)
Contacto Evaluacion(1)
T NoAsistencias(1)
Telefono(1) plocekast)

CorreoElectronico(1)
Puesto(1)

Elaboracion propia a partir de los requerimientos de IECEDEVI

Correspondencia del modelo entidad-relacion al modelo relacional

iene

TipoSangre(1)
ServicioMedico(1)
NoPoliza(1)

1

Estudiantes

Matricula(1)
Nombre(1)

ApellidoPaterno(1)
ApelidoMaterno(1)
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CURP(1) -
Tipo(1)
Sexo(1)
FechaNacimiento(1)
Direccion1) tutor
Telefono(1) (parentesco)
NivelSocieconomico(1)
Fechalngreso(1)
1)
Activo(1)
GradoEscolar(1)
Y
Vi
asisto Epier
(nivel alcanzado, Nombre(1)
1’;;‘;;;3‘:2: ApeliidoPatemo(1)
ApelidoMaterno(1)
Sexo(1)
I curP()
REC(1)
) EscolaridadMax(1)
| Observaciones(1)
| A
R Historial Materias [} (obs:fv':'c':mes)
Materia(1’
CicloEscolar(1)
Periodo(1) s
Nivek1) Materia Computacion |

Figura 6. Modelo entidad-relacion resultante

B

A continuacion, se lista la correspondencia a las tablas y atributos en el modelo

relacional, derivadas de las entidades, relaciones y atributos del modelo entidad-relacién:

Empleados (Nombre, ApellidoPaterno, ApellidoMaterno, CURP(PK), RFC, Tipo, Sexo,

InstitucionProcedencia, FechaNacimiento, Direccion, Telefono, CorreoElectronico,

NivelSocioeconomico, Fechalngreso, FechaSalida, Activo, Puesto)

ServicioSocialOPracticas (CURP(FK), Tipo, FirmaReglamento,

EntregaEvidenciasBitacora, CartaPresentacion, CartaAceptacion, Proyecto,

OficioTermino, Evaluacion, NoAsistencias, NoFaltas)
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ExpedienteMedicoEmpleado (CURP(FK), TipoSangre, ServicioMedico, NoPoliza(PK),
NombreContactoEmergencia, TelefonoContactoEmergencia, Alergias)

Estudiante (Matricula(PK), Nombre, ApellidoPaterno, ApellidoMaterno, CURP, Tipo,
Sexo, FechaNacimiento, Direccion, Telefono, NivelSocioeconomico, Fechalngreso,
FechaSalida, Activo, GradoEscolar)

ExpedienteMedicoEstudiante (Matricula(FK), TipoSangre, ServicioMedico,
NoPoliza(PK), NombreContactoEmergencia, TelefonoContactoEmergencia, Alergias,
Diagnostico, TipoDiscapacidad)

Familiares (CURP(PK), Matricula(FK), Nombre, ApellidoPaterno, ApellidoMaterno,
Sexo, RFC, EscolaridadMax, Parentesco, Observaciones)
HistorialMateriasEstudiante (Matricula(FK), CURP_Profesor(FK), Materia,
CicloEscolar, Periodo, Nivel, NivelAlcanzado, AreasATrabajar, Observaciones,
AreaMateria)

HistorialMateriasFamiliar (CURP(FK), CURP_Profesor(FK), Materia, CicloEscolar,
Periodo, Nivel, Observaciones)

Horario (Materia, CicloEscolar, Periodo, Nivel, CURP(FK), Dia, Horalnicio, HoraFin,
Salon)

ActividadesExtracurriculares (Fecha(PK), Tema (PK), CURP(FK), Actividades,
NoParticipantes, DocEntregado, Nombrelnstitucion, Direccionlnstitucion,
Telefonolnstitucion, NombreContacto, TelefonoContacto, CorreoElectronicoContacto,

PuestoContacto)

Bosquejo del tablero en Power Bl

El tablero en Power BI estara conformado por cuatro paginas:

e Primera pagina: proporcionara una breve guia de usuario e instrucciones para el uso
del tablero,

e Segunda pagina: contendra indicadores internos sobre los alumnos del Instituto.

e Tercera pagina: proveera estadisticas de los empleados de IECEDEVI.

e Cuarta pagina: resumira informacion relevante sobre el mercado potencial en los

estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz obtenida de los datos mas recientes
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publicados en INEGI. Para la primera actualizacion, los datos seran del censo de

poblacién y vivienda realizado en 2020.
En las Figuras 7, 8, 9 y 10 se presentan los bosquejos de las cuatro paginas del tablero:

indice

Logo de IECEDEVI

Titulo de pagina2 y
boton parair a ella

Titulo de pagina 3y
boton para ir a ella

Breve descripcion del tablero

Instrucciones / Guia de usuario Titulo de pagina 4y
boton para ir a ella

Figura 7. Pégina principal del tablero
Elaboracion propia

Titulo de pagina 2: Indicadores principales de IECEDEVI (estudiantes)
Filtros género, tipo de Filtros por estudiante Distribucion por
estudiante (menor de ;dad individual género
o adulto), estatus (activo /
no activo) y grado escolar
Distribucion por Distribucién por Distribucion por
tipo de estudiante grado escolar nivel
(adulto o menor de socioeconomico
edad)
Boton pagina principal ‘ ‘ Boton pagina 3 | | Boton pagina 4 ‘

Figura 8. Segunda pagina del tablero: indicadores principales de estudiantes de IECEDEVI.
Elaboracion propia



Titulo de pagina 3: Indicadores principales de IECEDEVI (empleados) |

Filtros por género, tipo de Filtros por empleado Distribucion de
empleado (voluntario, individual empleados por género
practicas, servicio social) y
estatus (activo / no activo)
Distribucion por Distribucion por Distribucion por
tipo de empleado institucion de nivel
procedencia socieconomico
Boton pagina principal | ‘ Boton pagina 2 ‘ | Boton pagina 4

Figura 9. Tercera pagina del tablero: indicadores principales de empleados de IECEDEVI
Elaboracion propia

Titulo de pagina 4: Indicadores principales del mercado potencial
Filtro por entidad Distribucién de Distribucion de
federativa (Puebla, personas con personas con
Tlaxcala y Veracruz) y discapacidad por discapacidad por
género género entidad federativa
Distribucion por afiliacion a Distribucidn por tipo de
servicio médico discapacidad
Boton pagina principal ‘ ‘ Boton pagina 2 ‘ ‘ Boton pagina 3

Figura 10. Cuarta pagina del tablero: indicadores principales del mercado potencial
Elaboracion propia
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Las visualizaciones de la segunda y tercera pagina del tablero son indicadores
principalmente internos de IECEDEVI que se obtienen a partir de consultas a las tablas del
modelo relacional implementado en Microsoft Access. Para la cuarta pagina del tablero sobre
el mercado potencial, fue necesario generar dos tablas adicionales como extension al modelo
relacional. Los datos libres fueron obtenidos dentro del apartado de discapacidad en el tema de

salud y seguridad social en los tabulados de INEGI, mostrado en la Figura 11:

s Discapacidad x  +
C @& inegiorg.mx/temas/discapacidad/#Tabuladas # @
MY
‘i: INEGI

English Otros idiomas Contacto A

T oo [ s o mesgantn

Inicio / Temas / Salud y seguridad social / Discapacidad

Salud y seguridad social = Discapacidad

Derechohabiencia

El tema de discapacidad incluye informacion sobre Ias caracteristicas de Ia poblacion con alguna limitacion en Ia actividad
Recursos y servicios para la salud ™ &5 por sexo, ¥ sobre las causas de |a limitacion en la actividad, asi como la disponibilidad y uso de los servicios de salud.

Salud mental

Discapacidad Programas relacionados +

nformacion general Tabulados Publicaciones Herramientas

Resultados encontrados: @)
- Titulo Periodo

- Tabulados interactivos
@ Poblacién con limitacién o discapacidad por entidad federativa segin sexo 2020

@ Poblacion con limitacion o discapacidad por entidad federativa y tipo de actividad que realiza o condicion 2020
mental seglin sexo

K@ Poblacion con limitacién o discapacidad por entidad federativa y condicion de afiliacién a servicios de 2020
salud segun sexo

Figura 11. Pagina con tabulados de INEGI sobre discapacidad
Obtenido de: https://www.inegi.org.mx/temas/discapacidad/#Tabulados

Ingresando a los tabulados de “Poblacion con limitacion o discapacidad por entidad
federativa y tipo de actividad que realiza o condicion mental segiin sexo, 2020 y “Poblaciéon
con limitacién o discapacidad por entidad federativa y condicion de afiliacion a servicios de
salud seglin sexo, 20207, se seleccionan en los filtros los estados que forman parte del mercado
potencial de IECEDEVI (Puebla, Tlaxcalay Veracruz), se considera solamente la poblacion con
discapacidad y se quitan los totales. Para la descarga de las consultas se determina que la Gnica
variable en columna sea el conteo de poblacion con discapacidad, como se muestra en la Figura
12:


https://www.inegi.org.mx/temas/discapacidad/#Tabulados
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Poblacion con limitacion o discapacidad por entidad federativa y tipo de actividad que realiza o
condicién mental seguin sexo, 2020

.| @
Seleccionar variables Ordenar variables

Filas Columnas

n Entidad federativa n Poblacién con limitacién o discapac u

Sexo

Tipo de actividad que realiza o cong n

Numere de datos seleccionados: F) EUETEY

Tipo de actividad que

Entidad realiza o condicion Poblacién con
federativa Sexo mental discapacidad
Puebla Hombres Caminar, subir o bajar 81217
Ver aun usande lentes 80 628
Oir aun usando aparato 57 070
auditivo
Hablar o comunicarse 40 325

Bafiarse, vestirse o 42 192
comer

Recordar o concentrarse 54 800

Figura 12. Descarga de informacidn de tabulados en INEGI
Obtenido de:
https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/interactivos/?pxq=Discapacidad _Discapacidad 02 b73245cd-
6c24-42c6-b7e2-d8eff80939e2

A partir de los tabulados descargados se generaron las dos tablas con la siguiente lista de
atributos:
e MercadoTipoDisc (Fecha(PK), Estado (PK), Sexo, TipoDiscapacidad, NumeroPersonas)
e MercadoAfiliacion (Fecha(PK), Estado (PK), Sexo, TipoAfiliacion, NumeroPersonas)

Para asegurar la consistencia de los datos almacenados en el modelo relacional original, en la
variable Sexo se cambi6 “Hombres” por “M” y “Mujeres” por “F”. Adicionalmente, se sustituyo

“Veracruz de Ignacio de la Llave” por “Veracruz” como parte del proceso de limpieza de datos.

3.2.3 Fase de disefio

Implementacion del modelo relacional en Microsoft Access

Debido a que el Instituto esta realizando la captura de la informacion actualmente llevada
en documentos de papel, se generd la estructura de los datos en Microsoft Access, y se

importaron datos ficticios almacenados en Microsoft Excel para proceder con el disefio e


https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/interactivos/?pxq=Discapacidad_Discapacidad_02_b73245cd-6c24-42c6-b7e2-d8eff80939e2
https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/interactivos/?pxq=Discapacidad_Discapacidad_02_b73245cd-6c24-42c6-b7e2-d8eff80939e2

54

implementacién de los modelos. Una vez que el Instituto cuente con el registro de los datos, se
ingresaran a las estructuras creadas. Primero se crearon las tablas del modelo relacional en la

base de datos, como muestra la Figura 13:

Todos los objetos de Access @ «
Buscar. yel
Tablas -3
ActExtra

Empleados

Estudiante

ExMedEmpleado

ExpMedEstudiante

Familiar

HistMatEst

HistMatFam

Horario

Ot

ServsocPrac

Figura 13. Generacion de tablas del modelo relacional en Microsoft Access
Elaboracion propia

En cada una de las tablas se ingresaron los atributos listados en el modelo relacional, y
tipo de datos especificados en el modelo entidad-relacion, como se detalla en la Figura 14. Por
ejemplo, se especifico en la tabla Estudiante que el atributo Matricula es la Ilave primaria (PK)

de la tabla, no puede tener duplicados y es un campo numérico:

| = Estudiante
Nombre del campo Tipo de datos
 Matricula Nimero

Nombre Texto corte
ApellidoPaterno Texto corto
ApellidoMaterno Texto corta
CURP Texto corta
Tipo Texto corta
Sexo Texto corto
FechaNacimiento Fecha/Hora
Direccion Texto corta
Telefono Namero

NivelSocieconomico Texto corto
Fechalngreso Fecha/Hora
Fechasalida Fecha/Hora
Activo Numero

GradoEscolar Texto corte

Propiedades del tampo

si
5i [Sin duplicadas)
ineacién del texto General

Figura 14. Especificacion de llaves primarias y atributos en las tablas del modelo relacional
Elaboracion propia.
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Después de haber generado cada una de las tablas con los atributos, tipos de datos y

Ilaves respectivas, se replicaron las relaciones entre las tablas, definidas en el modelo entidad-
relacién, como se muestra en la Figura 15:

=5 Relaciones

Estudiante ExpMedEstudiante
% Matricula -
HNombre
ApellidoPaterna

Matricula -

Tiposangre
SenicioMedico hd

CURP
Tipo
Sexo

Familiar

? CURPF -

—\_ HistMatFam
Matriculagstudiante =
= CURP

Mombre_F

Horario
Materia

Materia -

CicloEscolar

CicloEscolar
Periodo

Hivel

CURP

Dia e

HistMatEst

Matricula -
Materia
CicloEscolar

ExMedEmpleado
CURP -
TipoSangre
SenvicloMedico

? NoPoliza -

Empleados

Nombre -
ApellidoPaterno
ApellidoMaterno

W cure
RFC
Tipo

ActExtra

Fecha -
Tema
CURP

ServSocPrac

CURP - =
FirmaReglamento

EntregaEvidenciasBitaco
CartaPresentacion -

Figura 15. Especificacion de relaciones entre las tablas de acuerdo al modelo entidad-relacién
Elaboracion propia

Para facilitar la gestién académica, captura y actualizacion de la informacion, se
generaron formularios para ingresar datos sobre estudiantes y sus familiares, desempefio en las
materias, empleados y actividades extracurriculares, de acuerdo a los requerimientos y
operacion del Instituto. La Figura 16 contiene el formulario creado para la informacion del

estudiante, donde se puede consultar, actualizar o ingresar los datos personales de los alumnos,
expediente médico y datos de un familiar:



=8| Estudiante ,

"~] Informacidn del estudiante

' Matricula 1018
Nombre Alexis
ApellidePaterno Gonzélez
ApellidoMaterne | Campos
CURP GOAAZ920610TMSLNOE
Tipo Menor de edad
Sexo M

»
TipoSangre At
ServicioMedico Seguro Gastos Médicos
NoPoliza 254789
Registra: M < [1de31 | » M ¥ Buscar

FechaNacimiente | 01/03/2007

Direccion Calle 96 Col. Anzures, C.P. 78810,
Puebla, Pue.

Telefono 2222318829

Nivel Bajo

Socieconomico

Fechalngreso 15/01/2013

FechaSalida 18/08/2013

Activo 0

GradoEscolar Preparatoria

Expediente Médico del Estudiante

ECEDETYI

Figura 16. Formulario para la captura, consulta y actualizacién de los datos de los estudiantes

Elaboracion propia.

Implementacion del tablero en Power Bl
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Para la implementacion del tablero en Power Bl se generaron las dos tablas como

extension al modelo relacional con los datos libres descargados de INEGI, como se muestra en

la Figura 17:

Todos los objetos de Access @ «
Buscar... yel

Tablas 3

i O Ot

Empleados
Estudiante
ExMedEmpleado
ExpMedEstudiante
Familiar
HistMatEst
HistMatFam
Horario
MercadoAfiliacion
MercadoTipoDisc

ServSocPrac

Figura 17. Tablas adicionales sobre mercado potencial como extension al modelo relacional

Elaboracion propia.
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Posteriormente, se realizo la importacion del modelo relacional completo de Microsoft
Access a Microsoft Power Bl para la generacion del tablero, mostrado en las Figuras 18 — 21,
tomando como base a los bosquejos de la fase anterior. El tablero interactivo se encuentra

disponible en la siguiente liga: http://bit.ly/2Nv5sKd

/‘\.\ indice

Pagina 2- Indicadores

|ECEDEVI principales de alumnos

Este tablero contiene una pdgina principal y tres secciones adicionales con Pagina 3- Indicadores
visualizaciones. Abajo se proporciona una breve guia de usuarfio y a la derecha el principales de empleados
indice con vinculo a las paginas de contenido.

Instrucciones

Dé click en el titulo del apartado sobre el tema que necesite consultar dentro de
las opciones listadas a la derecha. El men( de navegacion aparecera en la parte
inferior de la pagina cuando esté en las secciones de contenido. Puede
seleccionar diferentes filtros para visualizar informacion especifica. Para Puebla, Tlaxcala y Veracruz
desactivar los filtros, vuelva a dar click sobre el mismo lugar.

Pagina 4- Indicadores
principales del mercado
potencial en los estados de

Figura 18. Pagina principal del tablero en Power BI
Fuente: Elaboracion propia.


http://bit.ly/2Nv5sKd

Indicadores principales de los estudiantes de IECEDEVI

~ Estudiante

.~ Genero

Aguilar Duarte Paulino 14
Alcobas Rivera Abeling
Andrade Ruiz Montserrat

46.67%)

Barranco Quintero Paulina

Género Tipo
F Adulto
M Menar de edad
Grado Esco.. Activo ~
Preescolar Mo
Preparatoria SP
Primariz

Bojalil Ramaos José Maria
Cabrera Rivera Vanessa

{53.33%)

Castillo Pineda Emiliano

Secundaria

Tipo de estudiante

100%

Adu“r\. —

Menor de edad

Pagina principal

Grado escolar

: '

Saecundaria

Pagina 3: Empleados

eM aF

Nivel socieconomico

I? 3.2 I!‘B%]

7 (30%)

® Medio ® Alto ®Bajo

Pagina 4: Mercado potencial

Figura 19. Segunda péagina: indicadores principales de los estudiantes de IECEDEVI en Power Bl
Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores principales sobre los empleados de IECEDEVI

Género Tipo ~  Empleado Género

F Empleado Alvarez Martin Pedro -~

M Prcticas profesionales Arias Moyane Mario b les%
Senvicio Socia Barrios Torres Angeles
Woluntario Blanco Cardozo Ramén

._ Activo Corcoles a‘-\.rias ‘.-'icent'e —

IECEDEV No Corcoles Rivera Ramaon
5i Correa Lopez José Luis oM oF

Tipo de empleado Institucion de Procedencia Nivel Socioeconomico

100%

Sel.l\‘.iCiD SCCi

Practicas profesi..
Empleado

Voluntario

Pagina principal

6 (25%)

12
150%)
6 125%)

@Medio ®Alte ®Bajo

Pagina 2: Estudiantes Pagina 4: Mercado potendial

Figura 20. Tercera pagina: indicadores principales de empleados de IECEDEVI en Power Bl
Fuente: Elaboracion propia.
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Indicadores principales sobre el mercado potencial de IECEDEVI

Estado ~  Género Estado
100%
Puebla TT1L07K 147 6%)
Tlaxcala
eracruz Veracruz 921.56K
; Puebla 594.40K
Geénero v
F B55 68K (526%) Tlaxcala . 110.80K
M
eF o} 12%
Afilicacion a servicios de salud Tipo de Discapacidad

Con afiliacion a servicios de salud 5in afilia...
WVer aun usan...

Caminar, sub... S50257K

Recordar o co... 333.4K

Oir aun usan... 32285K

Bafiarse, vesti... 245 08K

Tipo de Discapacidad

Hablar o com... 207.4K

Con afiliacién al Instituto de Salud para e...

Problema o c... 136.82K

conant... e [ | 0 200K 400K 500K
-. Nimera de Personas

=

Figura 21. Cuarta pagina: indicadores principales del mercado potencial en Power Bl
Fuente: Elaboracion propia con informacion del censo de INEGI (2020).

3.2.4 Fase de resultados

Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad seran realizadas por el usuario mediante un cuestionario en
Google Forms para evaluar el disefio, facilidad de uso, utilidad, etc. del sistema transaccional
en Microsoft Access y el tablero en Power Bl. Debido a la contingencia sanitaria causada por el
COVID-19, el Instituto no ha reanudado operaciones desde marzo de 2020 y hasta el momento
(noviembre 2021) debido a la dependencia con el tacto e interacciones personales en la
ensefianza de las materias con mayor importancia en el Instituto: Braille y uso del bastén.
Tampoco se cuenta con la fuerza laboral basada en estudiantes realizando servicio social y
practicas profesionales debido a la suspension de actividades presenciales por parte de las
instituciones educativas (preparatorias y universidades). Por lo tanto, las pruebas de usabilidad
se realizaran con una muestra del perfil de usuario comun del sistema transaccional y tablero:
desde estudiantes, fuerza laboral principal de IECEDEVI, hasta personal con carreras
administrativas o posgrados, como el personal directivo del Instituto, quienes harian uso
principal y constante de ambas herramientas.
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El cuestionario para las pruebas de usabilidad cuenta con tres secciones: la primera para
recabar datos del perfil de usuario (género, edad, nivel de estudios y puesto); la segunda para
consultar sobre la usabilidad del sistema transaccional y la tercera para el tablero. Dentro de la
seccion dos se despliegan preguntas sobre la utilidad, estructura y navegacion de la informacion
presentada, mientras que en la seccion tres se pregunta sobre el disefio. Adicionalmente, en el
caso del tablero se pide al usuario que conteste un apartado adicional sobre los graficos y
visualizaciones presentadas. En cada pregunta (a excepcion de la seccion sobre perfil de usuario)
se proporcionan las opciones de responder con ‘“Nada satisfecho”, ‘“Poco satisfecho”,
“Indeciso”, “Satisfecho” o “Muy satisfecho”. La Figura 22 muestra el formato del cuestionario
en Google Forms para las pruebas de usabilidad, el cual se enviara junto con los archivos del

sistema transaccional en Microsoft Access y tablero en Power BI:

UPAE

Cuestionario de facilidad de uso

Usabilidad del sistema transaccional en Microsoft Access

Por favor responda en una escala de "Nada satisfecho” a "Muy satisfecho’ cada una de las cinco
preguntas que se muestran a continuacion.

Utilidad, estructura y navegacion de la informacion

Nada Poco . . Muy
R . Indeciso Satisfecho )
satisfecho satisfecho satisfecho

A primera vista es
comprensible lo

que significan los O O O O O

datos que se
presentan.

La informacion

Figura 22. Cuestionario en Google Forms para las pruebas de usabilidad
Elaboracion propia, disponible en la siguiente liga:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQL SfeGpAeX-
18iZzhmvxHyJQ d5ziAikf1MBZufBXG5ML6PyunKw/viewform?usp=sf_link



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfeGpAeX-l8iZhmvxHyJQ_d5ziAikf1MBZufBXG5ML6PyunKw/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfeGpAeX-l8iZhmvxHyJQ_d5ziAikf1MBZufBXG5ML6PyunKw/viewform?usp=sf_link
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La Tabla 1 muestra las preguntas realizadas para llevar a cabo las pruebas de usabilidad,
adicional a la retroalimentacion que podran proporcionar los usuarios en campos libres de

comentarios en el mismo cuestionario:

Tema Pregunta

Perfil de Género (masculino o femenino)

usuario

(Unicamente al Edad

inicio del Nivel de estudios (basico, medio superior, superior 0 posgrado)

cuestionario)

Puesto o cargo que desempefia

Utilidad, A primera vista es comprensible lo que significan los datos que se
estructura y presentan.

navegacion de | La informacién mas relevante esta disponible instantaneamente tan
la informacion | pronto accede al sistema o tablero

(aplicable al Los datos se presentan en un formato simple
sistema - —
transaccional y La informacion presentada es clara

tablero) Es facil encontrar la informacion que necesita

La navegacion entre las paginas es simple y visible

Disefio El tipo de fuente y su tamafio es consistente en todo el tablero
(aplicable al — - —
: El disefio en general es consistente en todas las paginas
sistema
trakl)r;sac)clonal Y | Los colores y todas sus paginas cumplen con sus expectativas
tablero
Existe una correcta combinacion de colores y se evitan los fondos
complicados
No existen errores tipograficos u ortograficos
Gréficos y Los gréaficos son concretos y familiares
visualizaciones - — -
(aplicable El tablero tiene una secuencia légica y natural, asi como todas sus
Gnicamente al [ P3dINas_____ - ~ —
tablero) Las visualizaciones tienen el tamafio adecuado en funcion de la

informacion que se presenta en cada una
Los datos presentados en cada grafico son legibles

Tabla 1. Preguntas en el cuestionario de Google Formas para las pruebas de usabilidad
Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 1V: Andlisis y Discusion

4.1 Propuestas estratégicas

4.1.1 Implementacion de un sistema transaccional en Microsoft Access como
herramienta de trabajo para satisfacer las necesidades de gestion académica de
IECEDEVI

La implementacion y uso diario del sistema transaccional en IECEDEVI resuelve las
problemaéticas actuales de gestion de informacion académica en el Instituto. Con el desarrollo
del modelo de datos en Microsoft Access fue posible centralizar la informacién, contar con
mayor facilidad para la captura y consulta de informacidn, asi como la motivacion del Instituto
para comenzar a digitalizar registros histéricos anteriormente almacenados en papel.
Adicionalmente, los formularios en Microsoft Access permiten la estandarizacion de la
informacion con el uso de campos especificos con opciones limitadas, evitando errores
tipogréaficos u ortograficos, especialmente en atributos binarios, como tipo de estudiante y sexo.
También, los campos calculados internamente, como el indicador activo para estudiantes y
empleados, garantizan la confiabilidad de la informacion y mejoran la experiencia del usuario
al no tener que actualizar el valor del atributo. Por defecto, cuando no existe fecha de salida para
algun estudiante o empleado, el indicador activo indica 1; una vez que se ingresa la fecha de
salida, el campo se actualiza a 0 automaticamente en el formulario y en la tabla de origen del
dato. Adicionalmente, para evitar errores tipograficos o de actualizacion, el campo activo se
encuentra bloqueado para el usuario. La Figura 23 muestra el ejemplo de la lista de opciones
para los campos tipo de estudiante y sexo, y el campo activo bloqueado para el usuario

(sombreado en otro color), visibles en la parte inferior:
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] Informacion del estudiante

Matricula 1018 Fecha de Nacimier [01/03/2007 //—\

Nombre Alexis Direccion Calle 96 Col. Anzures, C.P. 78810 2 . s
Puebla, Pue /\/

Apellido Paterno | Gonzélez Teléfono 2222318829 )

Apellido Materno | Campos Nivel Bajo

Socieconomico

CURP GOAAG20610TMSLNOE Fechade Ingreso | 15/01/2013

Tipo Menor de edad Fecha de Salida 18/08/2013

Sexo M| Activo 0
_ Grado Escolar | Preparatoria

Figura 23. Formulario para captura de informacion estandarizada
Elaboracion propia.

De forma similar, en la Figura 24 en la esquina superior derecha se observa la

estandarizacion para la captura de fechas.

"] Informacién del estudiante

Matricula FechaNacimiento o]
ﬂ septiembre 2021 D /
Nombre Direccion do. lu. ma. mi ju. vi. sa .

12 3 4

s 67 8 9 101 =
ApellidoPaterno Telefone 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 IECEE
ApellidoMaterno Nivel

Socieconomico Hoy

CURP Fechalngreso
Tipo FechaSalida
Sexo Activo

GradoEscolar

Expediente Médico del Estudiante

Figura 24. Formulario para captura de informacion estandarizada en atributos con fechas
Elaboracion propia.

Adicionalmente, el sistema transaccional en Microsoft Access permite presentar
formularios de captura de entidades independientes pero relacionadas, como lo muestra la
Figura 25 con campos para la captura del familiar del estudiante, después de haber registrado la

informacién del alumno. La disponibilidad de un unico formulario facilita la captura del
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expediente completo de los estudiantes al momento de su admisidn, ya que contiene los campos

para ingresar informacion personal del estudiante y expediente médico, asi como los datos del

familiar que lo acompaniiara.

(5] Estudiante X

L

=) Informacién del estudiante

Matricula 101g

Nombre Alexis
ApellidoPaterno Gonzélez

ApellidoMaterne | Campos

CURP GOAA920610TMSLNOE
Tipe Menor de edad
Sexo M

Expediente Médico del Estudiante

~]

TipeSangre A+
ServicioMedico Seguro Gastos Médicos

NoPoliza 254789
NombreContactoEmerg Amira Campos Chavez

TelefonoContactoEmer 2221549893

Alergias Ninguno

Diagnostico Ceguera total

TipoDiscapacidad Congeénita
Registro: M« 1de1 | » mre |57 Buscar

Datos del Familiar

]
CURP_F MARIOMEZTMZL080
Nombre_F Maria
ApellidoPaterno_F Gomez
ApellidoMaternc_F Hemandez
Sexo_F F
RFC_F MARIOMEZTM3
EscolaridadMax Primaria
Parentesco Madre
Observaciones Asiste constantemente

Registrar 4 4[1de1 v W oi[SZ Buscar

01/03/2007

Calle 98 Col. Anzures, C.P. 78810
Puebla, Pue

2222318829

Bajo

15/01/2013

18/08/2013

0

Preparatoria

Figura 25. Formulario Unico para captura del expediente completo de estudiantes

Elaboracion propia.
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De forma similar, un Unico formulario permite ingresar los datos personales del

empleado junto con el expediente médico, como se muestra en la Figura 26:

Empleados
Nombre  Pedro FechaNacim 19/04/1994 /\
! Direccion  [Calle 11 col. Forjadores /?
ApellidoPate ~ i
Y| Telefono 2221858087 o=
ApellidoMate Martin CorreoElecti pedro dlvarez@itesm.mx | E C E D E V I
CURP ALMP920720ELLTMDCO3 NivelSocioE [Bajo
RFC ALMP920720
Fechalngres 15/05/2018
Tipo Practicas profesionales FechaSalida
Activo 1
Sexo M Puesto Profesor

InstitucionP1 Tec de Monterrey Salario

Expediente Médico

»
—‘ TipoSangre O+
ServicioMedico Sequro Escolar
Figura 26. Formulario Gnico para captura del expediente completo de empleados
Elaboracion propia.

Los formularios de captura se construyen para preservar la integridad referencial de los
datos. Por ejemplo, en el formulario para la captura del desempefio académico del estudiante, el
cuadro combinado de Matricula contiene Unicamente los numeros registrados en la tabla
Estudiante, evitando que se ingrese un identificador que no esté relacionado a ningln estudiante.
Adicionalmente, se requiere el campo CURP del profesor, correspondiente a la llave foranea de
la tabla a la que hace referencia el formulario (HistMatEst) y llave principal de la tabla

Empleados, como se observa en la Figura 27:
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ij.| Historial Materias Estudiante ‘

] Historial de Materias del Estudiante

]

Matricula | 1044 .| Nivel Medio .
Alcanzado

Materia | Inglés Areas Pronunciacion
aTrabajar

Ciclo 2013-2014 Observaciones

Escolar

Periodo  Otofio .| Area Materia

Nivel Adultos CURP CRAR921019CJTENSFCO7
Profesor

ALMP920720ELLTMDCO03
COLJG61114AGJEOCNTOS
CORR811120PLFMCSSK12
GIRA800822PLFMCSSK9
MIMJE70429SLPRRBNTO7
MOBM700210PLFMCSSK11
TEFC701220MFTLLSNCO8

Figura 27. Formulario para captura del historial de materias del estudiante
Elaboracion propia.

Una vez mas para garantizar la integridad referencial de los datos, en el campo CURP
del profesor se establecié una consulta para que en el cuadro combinado Unicamente despliegue
el CURP de empleados activos especificados como Profesor en la tabla Empleados, como se

observa en la Figura 28:

Hoja de propiedades

Tipo de seleccidon: Cuadro combinado

Cuadro_combinadogd

Formato Datos Eventos Otras  Todas

Origen del control CURP Profesar
Crigen de lafila SELECT [Empleados].[CURF] FROM Empleados WHERE [PUEST O]="Profesor” and [Activo] = 1 ORDER BY [CURF];
Tipo de origen de la fila Tabla/Consulta

Figura 28. Consulta para garantizar la integridad referencial en el campo CURP del profesor
Elaboracion propia.

Similarmente, para la captura del historial de materias cursadas por el familiar, una
consulta garantiza que Unicamente se puedan elegir los CURP provenientes de la tabla
Familiares, y que para la captura del responsable de alguna actividad extracurricular del

Instituto se tomen las opciones disponibles de la tabla de Empleados.
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Adicional a la facilidad de captura de informacion, proteccion a la integridad referencial
y calidad de los datos con el uso de cuadros combinados, los formularios permiten la rapida
consulta del expediente y datos de estudiantes o empleados especificos. Como se ejemplifica en
la Figura 29, el usuario puede ingresar el nombre o apellido de un estudiante especifico en el
recuadro de filtro disponible en la parte inferior del formulario para encontrar el registro y

detalles del alumno:

=3 Estudiante

] Informacién del estudiante

Matricula 1021 Teléfono 2223318543 /A
Nombre Juan Direccion Calle 29 Col. Anzures, C.P. 78810 ‘ /

San Andrés Cholula, Pue

Apellido Paterno | JElfinez Nivel Alto o )
Socieconomico
Apellido Materno | Alvarez Fecha de Ingreso | 19/06/2013 | E C E D E V I
CURP MAAJ03825AGSNJL25 Fecha de Salida 08/04/2014
Tipo Menor de edad N Activo
Sexo M Grado Escolar Universitario

Fecha de 25/08/2003
Nacimiento

Expediente Médico del Estudiante

Figura 29. Busqueda rapida en formularios
Elaboracion propia.

La implementacion del modelo de datos en Microsoft Access como sistema transaccional
permite que la informacion del Instituto se encuentre organizada de acuerdo al sistema de
educacién especial de IECEDEVI, asegurando que se registre y almacene la informacion
necesaria para la operacion diaria. También, la similitud del sistema manejador de bases de datos
con Microsoft Excel, utilizado actualmente en el Instituto, permiten que la herramienta sea
aprendida y adoptada con mayor facilidad. El alto nivel de visibilidad proporcionado por el
modelo de datos en el sistema transaccional posibilita que la informacion pueda ser utilizada
para el analisis y visualizacion de datos y propicia el desarrollo de herramientas adicionales

utiles para el proceso de toma de decisiones, como el tablero en Power BI.
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4.1.2 Desarrollo de un tablero en Power Bl como herramienta para monitoreo de
meétricas, desempefio del Instituto y visibilidad del mercado potencial

Por medio del disefio de un tablero en Power Bl con informacion interna y del mercado
potencial de IECEDEVI se solucionan los problemas de falta de visibilidad de informacién
sobre el numero y distribucion de alumnos en el Instituto, desconocimiento del desempefio de
métricas internas a lo largo del tiempo, asi como como datos puntuales sobre posibles
estudiantes en el Estado de Puebla y entidades cercanas. Los resultados estadisticos de las
métricas internas de IECEDEVI, presentados en esta seccion y observados en las paginas 2y 3
del tablero, fueron obtenidos con los datos simulados utilizados para el desarrollo del proyecto.
Una vez que el Instituto capture la informacidn histérica y reanude operaciones, suspendidas
debido a la contingencia sanitaria por Covid-19, se podran ingresar los datos reales en el modelo
relacional y actualizar los graficos del tablero. Las variables seleccionadas para las
visualizaciones del tablero tienen una lista limitada de posibles valores, como género, nivel
socioeconémico, tipo de estudiante o empleado, etc., para garantizar la claridad de los datos y
comprension de la informacion a primera vista. Se evitaron variables con campos libres del
sistema transaccional que pudieran representar mayor dificultad para categorizar.

La primera pégina del tablero permite al usuario familiarizarse con la herramienta para
poder navegar facilmente entre las paginas del reporte por medio de los botones disponibles,
conocer el contenido de cada seccion, asi como la posibilidad de filtrar el reporte de acuerdo a
las necesidades del usuario, brindando una experiencia de usuario intuitiva para la consulta de
informacion sobre estudiantes, empleados o mercado potencial de IECEDEVI. La Figura 30
muestra la pagina principal con los botones de navegacién del lado derecho (1), el resumen de
la informacion contenida en el tablero en el centro (2), asi como una breve guia de usuario sobre

coémo utilizar la herramienta (3):
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Botones de navegacion

Pagina 2: Indicadores

|ECEDEVI i principales de alumnos

Pagina 3: Indicadores
visualizaciones. Abajo se proporciona una breve guia de usuario y a la derecha el 1 1 principales de empleados
1 indice con vinculo a las pdginas de contenido. 1

1 Este tablero contiene una pagina principal y tres secciones adicionales con 1

_____________________ | Pagina 4: Indicadores

las opciones listadas a la derecha. El ment de navegacion aparecera en la parte principales del mercado

inferior de la pagina cuando esté en las secciones de contenido. Puede ! potencial en los estados de
seleccionar diferentes filtros para visualizar informacion especifica. Para Puebla, Tlaxcala y Veracruz
desactivar los filtros, vuelva a dar click sobre el mismo lugar.

Figura 30. Pagina principal del tablero en Power BI
Elaboracion propia.

La segunda pagina del tablero contiene estadisticas internas sobre la distribucion de
estudiantes en el Instituto. Los filtros en la seccién superior izquierda de la pagina permiten
segmentar la informacion por género, grado escolar, tipo de estudiante (adulto o menor de edad)
y si es un estudiante activo o no. Adicionalmente, el usuario puede seleccionar un alumno en
especifico para conocer de forma inmediata el perfil demografico del estudiante. Al hacer uso
de los filtros, el usuario puede verificar estadisticas sobre rubros especificos de interés, como

ejemplifica la Figura 31 al seleccionar en los filtros Gnicamente a estudiantes activos:
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Indicadores principales de los estudiantes de IECEDEVI

Género Tipo Estudiante Genero
F Adulto Aguilar Duarte Paulino 6
M Menor d — 1 Andrade Ruiz Montserrat (42.86%)
. - Bojalil Ramos José Maria
Grado Escolar Activo - ! I -
P | Castillo Pineda Emiliano
reescolar -
) No Chavez Guerrerc Cristina
Preparatoria Hs I
o Cortés Cisneros Isabel 8(57.1..)
Primaria .
) Flores Arcos Diana
Secundaria oF oM

Tipo de estudiante Grado escolar Nivel socieconémico
Preparatoria Secundaria

117.14%!
100%

Ad ’ ‘[D _

Menor de... 5

(35,71%)

Preescolar

Primaria 8
(57,14%)
55.6% Universitario

Pagina principal Pagina 3: Empleados Pagina 4: Mercado potencial

Figura 31. Segunda pagina del tablero en Power Bl con estadisticas de estudiantes de IECEDEVI
Elaboracion propia.

Solamente con una seleccion, el usuario puede identificar que el Instituto cuenta actualmente
con nueve estudiantes adultos y cinco menores de edad, que seis del total son de género
masculino y ocho de femenino y que la mayoria de los estudiantes son de grado escolar de
Preparatoria y de nivel socioeconémico medio.

De forma similar, en la pagina 3 del tablero se observan las estadisticas de los empleados.
Alternativamente al caso anterior, si se aplica el filtro para visualizar estadisticas sobre
empleados no activos, los graficos se actualizan para mostrar estadisticas de empleados que

laboraron anteriormente en el Instituto, como muestra la Figura 32:
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Indicadores principales sobre los empleados de IECEDEVI

Género Tipo Empleado Género
F Empleado Barrios Torres Angeles

5
M Practicas profesionales Blanco Cardozo Ramén ares
Servicio Social Corcoles Arias Vicente
—— Voluntario Y B2 Cruz Ayala Raman
® Activo Figueroa Aguirre José Antonio
IECEDEVI H o Garrido Ferreyra José Luis

111(68,75%)

& 1

Godoy Cérdoba Pascual

Si oM oF

Tipo de empleado Institucion de Procedencia Nivel Socioeconomico

1009 BUAP IBERO Te...

UPAEP
8
(50%)

12.5%
Pagina principal Pagina 2: Estudiantes Pagina 4: Mercado potencial

Figura 32. Tercera pagina del tablero en Power Bl con estadisticas de empleados de IECEDEVI
Elaboracion propia.

(38%)

Empleado

Voluntario 2(13%)

@ Alto ®Bajo ®Medio

Al activar el filtro para consultar las estadisticas de los empleados no activos, el Instituto
puede identificar que histéricamente mas de la mitad de los colaboradores han sido del género
masculino, ha habido Gnicamente un voluntario, y en su mayoria los empleados son estudiantes
realizando servicio social o practicas profesionales provenientes de BUAP y de nivel
socioeconémico medio. En contraste, al seleccionar Unicamente los empleados activos se puede
realizar un analisis comparativo de las caracteristicas de los empleados anteriores y actuales,
brindando soporte en la toma de decisiones para campafias de atraccidn de talento equitativo en
género, voluntarios, instituciones educativas, etc.

La cuarta pagina del tablero ofrece estadisticas del mercado potencial del Instituto en los
estados de Puebla, Tlaxcalay Veracruz, donde se puede filtrar informacion por estado y género,
asi como conocer la distribucién de personas por tipo de discapacidad y afiliacion a servicios de
salud. La Figura 33 muestra las estadisticas del estado de Puebla al seleccionar en el filtro a
dicha entidad. Los graficos dindmicos con datos de INEGI (2020) reflejan que actualmente hay

casi 600 mil personas con discapacidad, de las cuales el 52.67% son de género femenino. La
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mayoria tiene discapacidad al caminar, subir o bajar, seguido de no poder ver, aun usando lentes,

y se encuentran afiliadas a servicios de salud o al Instituto de Salud para el Bienestar.

Indicadores principales sobre el mercado potencial de IECEDEVI

Estado Género Estado
Puebla

u 281.3 mil (47.33%) —,
Tlaxcala

Veracruz

. Puebla 594,40 mil
Genero
F 313,09 .. (52.67%)
]
oF e\
Afilicacion a servicios de salud Tipo de Discapacidad
Con afiliacion a servicios de salud Sin afiliacién
=
‘S Recordar o co... _ 121.12 mil
o
5
OE Oir aun usan... _ 1183 mil
T Bafarse, vesti... _ 92,19 mil
2
Con afiliacién al Instituto de Salud para el ... = Hablar o com... _ 76,78 mil
Problema o c... _ 70,4 mil
0 mil 50mil  100mil_ 150 mil 200 mil

umero de Persanas
Pagina principal Pagina 2: Estudiantes Pagina 3: Empleados

Figura 33. Cuarta pagina del tablero en Power Bl con estadisticas de personas con discapacidad en los
estados de Puebla, Tlaxcalay Veracruz
Elaboracion propia con datos de INEGI (2020).

Las Figuras 31 — 33 muestran la versatilidad de las visualizaciones dindmicas en Power
BI, las cuales permiten conocer estadisticas internas del Instituto en las paginas dos y tres, e
informacidén del mercado potencial en la pagina cuatro. Por medio de los filtros, el usuario puede
consultar estadisticas de empleados o estudiantes actuales o no activos para tener visibilidad en
los datos histéricos acumulativos de IECEDEVI. También, al seleccionar el nombre de un
estudiante o empleado especifico, se puede conocer la informacién basica del mismo, para
optimizar la busqueda, la lista de nombres se encuentra ordenada alfabéticamente por apellido

paterno, como muestra la Figura 34:
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Indicadores principales de los estydia IECEDEVI
Género Tipo Estudiante Género
M Menaor de edad bt ,hdbu? nodone
Martinez Alvarez Juan
Méndez Nuriez Diego
Grado Escolar Activo Mora Hernandez Roberto
Primaria Si B Mufoz Maldonado Santiago
Pérez Islas Rodrigo
Pérez Orive Luis Alberto 1(100%)
Rodriguez Rios Ernesto oM
Tipo de estudiante Grado escolar Nivel sociecondmico

— 11100%)

® Medio

Pagina principal Pagina 3: Empleados Pagina 4: Mercado potencial

Figura 34. Segunda pagina del tablero en Power Bl filtrada por un estudiante de IECEDEVI
Elaboracion propia.

Al seleccionar un estudiante en la pagina dos, se conoce automaticamente que el
estudiante Santiago Mufioz Maldonado es menor de edad, que se encuentra estudiando la
primaria, que esta activo en el Instituto y su nivel socioecondémico es medio. De forma anéloga,
al filtrar por algun empleado individual en la tercera pagina se puede conocer con un click el
tipo de empleado, de donde proviene y el nivel socioecondémico. Adicionalmente, si el usuario
desea conocer estadisticas especificas a una de las variables en alguna visualizacion, puede
seleccionar algun valor dentro de los gréaficos. Por ejemplo, la Figura 35 muestra la seleccion de
la institucion de procedencia UPAEP, donde se visualiza que hay cuatro estudiantes, de los
cuales tres son de género masculino, dos son de servicio social, uno de practicas profesionales

y otro es voluntario.
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Indicadores principales sobre los empleados de IECEDEVI

Género Tipo Empleado Género
F Empleado Alvarez Martin Pedro 1(6,17%)
M Practicas profesionales Arias Moyano Mario
Servicio Social Barrios Torres Angeles
— Voluntario Blanco Cardozo Ramoén O
. Activo Corcoles Arias Vicente
IECEDEVI No Corcoles Rivero Raman 3112.5%)
. Correa Lépez José Luis
Si < [ oM oF
Tipo de empleado Institucion de Procedencia Nivel Socioeconomico

(0%)
Servicio S... n
Practicas ... I ‘

Empleado
3

. 1 (4%)
Voluntario I (13%)

S0% ®Alto ®Bajo @Medio

Pagina principal Pagina 2: Estudiantes Pagina 4: Mercado potencial

Figura 35. Tercera pagina del tablero en Power Bl filtrada por institucion de procedencia UPAEP
Elaboracion propia.

El tablero ofrece versatilidad en la informacion que proporciona dependiendo de las
necesidades del usuario. Como muestran las figuras y ejemplos de esta seccién, la herramienta
permite consultar informacion general o especifica, historica o actual sobre datos internos de
IECEDEVI almacenados en el sistema transaccional explorado en la seccion anterior. El tablero
también permite conocer datos estadisticos del mercado potencial. En conjunto, las paginas de
contenido del tablero con métricas internas y externas permiten utilizarlo como herramienta de
visualizacion como soporte en la toma de decisiones, y también como medio sencillo de consulta

sobre algln estudiante o empleado en particular.

4.2 Resultados de las pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad se realizaron por medio de analisis cualitativo a corto alcance
por las caracteristicas propias del estudio, enfocadas a un ejemplo pequefio de usuarios finales
del sistema con seis personas de edades desde los 26 hasta los 52 afios, con formaciones y

ocupaciones distintas, entre los cuales se encuentran estudiantes, docentes y personal
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administrativo de empresas. La diversidad de la muestra de usuarios utilizada presenta un
escenario real y posible para la situacion de IECEDEVI en la gestién académica del Instituto,
generalmente llevada a cabo por el personal directivo que cuenta con carreras universitarias,
voluntarios de gran variedad de perfiles o estudiantes de servicio social o préacticas como una de
las primeras experiencias profesionales. Por otro lado, dado que usualmente sélo se encargan de
la gestion académica una o dos personas, las pruebas de usuario representan tres veces la

cantidad de usuarios del sistema transaccional y tablero.

4.2.1 Sistema transaccional en Microsoft Access

El sistema transaccional fue explicado a los usuarios por medio de un video tutorial para
ejemplificar las tareas principales que tendrian como personal administrativo en IECEDEVI,
simulando la capacitacion del primer dia como personal administrativo en el Instituto. Después
de haber visto el video, se pidi6 a los usuarios responder el formulario en Google Forms
presentado en la seccion 3.2.4 para evaluar la usabilidad del sistema transaccional. Dentro de
los resultados mas relevantes sobre la utilidad, estructura y navegacion del sistema
transaccional, se encontr6 que el 83% de los usuarios estdn muy satisfechos con que la
informacion mas relevante esta disponible al acceder al sistema. Las categorias sobre la claridad
de la informacion y si es comprensible el significado de los datos fueron evaluadas como
“Satisfecho” o “Muy Satisfecho” por todos los usuarios. En la pregunta sobre la simplicidad en
la presentacion de los datos, un usuario contesté “Indeciso”, y en el criterio de facilidad y
visibilidad de navegacion entre las paginas una persona selecciono “Poco Satisfecho”, mientras
que el resto seleccion6 “Satisfecho” o “Muy Satisfecho”.

Dentro de la categoria de disefio, todos los usuarios coincidieron en la ausencia de errores
tipogréaficos u ortograficos. Una vez mas, todas las respuestas fueron “Satisfecho” o “Muy
Satisfecho” en la consistencia del disefio, tipo y tamafio de fuente en el sistema. En cuanto a los
colores utilizados en el sistema, hubo un usuario que selecciond “Indeciso” sobre las
expectativas de la herramienta bajo este rubro. En el campo libre de comentarios sobre el sistema
transaccional, la mayoria de los usuarios indicaron que fue facil comprender el funcionamiento

y estructura del sistema, e incluso un usuario sugirio utilizarlo para otros campos.
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4.2.2 Tablero en Power Bl

De forma similar al sistema transaccional, se pidié a los usuarios que respondieran la
segunda seccion del formulario en Google Forms basados en su experiencia al navegar y utilizar
el tablero en Power BI. En el rubro de utilidad, estructura y navegacion de la informacion, el
83% expresaron estar “Muy Satisfechos” con poder comprender los datos a primera vista y que
la informacidn maés relevante esta disponible al abrir el tablero. Todos los usuarios expresaron
estar “Satisfechos” o “Muy Satisfechos” en cuanto a la navegacion, simplicidad y claridad de
los datos, y facilidad para encontrar la informacion. Sin embargo, 33% de los usuarios
expresaron que cuando creen que han cometido un error no es facilmente reversible. En cuanto
al disefio del tablero, los usuarios seleccionaron “Satisfecho” o “Muy Satisfecho” en el disefio
consistente en las paginas, carencia de errores ortograficos o tipograficos, combinacion de
colores y evitar fondos complicados. Sin embargo, un usuario estuvo “Indeciso” en la
consistencia del tipo y tamafio de fuente a lo largo del tablero y si los colores cumplian sus
expectativas.

En la seccion con preguntas sobre los graficos y visualizaciones, todos los usuarios se
mostraron satisfechos o muy satisfechos con el tablero, a excepcion con de un usuario indeciso
sobre la secuencia logica y natural, el tamafio y la legibilidad de los datos presentados, como se
observa en la Figura 36:

Gréficos y visualizaciones

6

I Nada satisfecho [ Poco satisfecho Indeciso [ Satisfecho [l Muy satisfecho
4
| II II lI
0 — - o - . ”
Los graficos son concretos y familiares Las visualizaciones tienen el tamafio adecuado en funcion...
El tablero tiene una secuencia légica y natural, asi como to... Los datos presentados en ca...

Figura 36. Resultados sobre las pruebas de usabilidad respecto a los gréaficos y visualizaciones.
Elaboracion propia
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En la seccion de comentarios libres sobre el tablero, dos usuarios resaltaron la facilidad
y utilidad del tablero, mientras que los otros cuatro proporcionaron observaciones puntuales
para la mejora de rubros especificos de disefio. Entre los comentarios recibidos, se sugirid
utilizar colores distintos, dado que a un usuario le parecio dificil distinguir entre el azul marino
y gris utilizados en las visualizaciones; mejorar la distribucion de las gréficas, dejar menos
espacios en blanco y asegurar que el texto de las categorias del grafico sobre afiliacion a

servicios de salud en la cuarta pagina del tablero se pudiera leer completo.

4.3 Modificaciones en base a los resultados de las pruebas de usabilidad
A partir de los resultados y observaciones obtenidos en las pruebas de usabilidad se
agrego una pagina de guia de usuario mas detallada para mejorar la confianza del usuario al
utilizar el tablero, dado que un tercio expresd no saber qué hacer cuando creia haber cometido
un error. La informacién adicional servird de apoyo a los usuarios para familiarizarse mas con
la herramienta, y les proporcionard una pagina de ayuda accesible a partir de cualquier otra
seccidn para aclarar dudas. La Figura 37 muestra la pagina adicional con una guia de usuario

maés detallada:

Guia de Usuario e
—~—
IECEDEVI

1. Uso de filtros
1.1 Dé click sobre la categoria con la que le gustaria filtrar la informacion

1.2 Sirequiere ver mas de una categoria a la vez, seleccione a partir de la segunda categoria con CTRL + click.

1.3 Para eliminar las categorias seleccionadas en el filtro, dé click en el borrador 1

L
Mgl |
—

2. Gréficas y visualizaciones
2.1 Cuando quiera incrementar el tamano de una grafica, ponga el cursor sobre la visualizacion y haga click en el

siguiente icono: 12~ ';
1
- = =] PR
2.2 Para regresar a la pagina del reporte, dé click en l e

2.3 Seleccione categorias sobre las graficas para ver informacién relacionada en otros graficos.

2.4 Vuelva a dar click sobre la grafica cuando ya no necesite ver el detalle de la categoria.

Pagina principal Pagina 2: Estudiantes Pagina 3: Empleados Pagina 4: Mercado potencial

Figura 37. Pagina con guia de usuario
Elaboracion propia
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La guia de usuario es accesible a partir de cualquier pagina con el mismo botén para
proporcionar consistencia en la navegacion y soporte al usuario cuando tenga dudas en cualquier
seccion del tablero. Adicionalmente, se sustituyd la combinacidn de gris oscuro y azul marino
en los graficos de género y nivel socioeconémico en las paginas 2 y 3 para evitar confusiones y
se revisaron el tipo y tamafio de fuente en las visualizaciones del tablero para garantizar la
consistencia en todas las paginas. La Figura 38 ejemplifica el boton agregado para navegar a la
guia de usuario detallada en la esquina inferior derecha, adicional a los cambios mencionados

sobre el formato del tablero:

Indicadores principales sobre los empleados de IECEDEVI

Género Tipo Empleado Género
F Empleado Alvarez Martin Pedro 6 (25%)
M Practicas profesionales Arias Moyano Mario
Servicio Social Barrios Torres Angeles
Voluntario Blanco Cardozo Ramén
o Activo Corcoles Arias Vicente
IECEDEVI No Corcoles Rivero Ramén 18 (75%)
Si Correa Loépez José Luis oM oF
Tipo de empleado Institucion de Procedencia Nivel Socioeconomico

100%

Practicas plOfe-

Empleado

BUAP
- 12
(50%) 6
UPAEP (25%)
7.1% @ Alto ®Bajo OMed|o
Pagina principal Pagina 2: Estudiantes Pagina 4: Mercado potencial @

Voluntario

L

Figura 38. Pagina modificada a partir de los resultados de las pruebas de usabilidad
Elaboracion propia.

Como ultima modificacion a partir de los resultados de las pruebas de usabilidad, se
habilité el tooltip para la visualizacion sobre afiliacion a servicios de salud en la esquina inferior
izquierda de la pagina 4, dado que no es posible resumir las categorias en ese caso particular,
pero son las Unicas no visibles incluso al visualizar el grafico en pantalla completa, como se

observa en la Figura 39:
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Indicadores principales sobre el mercado potencial de IECEDEVI

Estado Género Estado

Pusbla 100%

Tlaxcala 771K (47%)

Veracruz Veracruz 921.56K
Género Puebla 594.40K

F —855.7K (53%)  1laxcala . 110.80K

M

oF oM - 12%

Afilicacion a servicios de salud Tipo de Discapacidad

Con afiliacion a servicios de salud . )
Bafiarse, vesti... _ 246.08K
Caminar, sub... _ 502.57K
Hablar o com... _ 207.6K
Oir aun usan... _ 322.85K

Problema o c...

Tipo de Discapacidad

Recordar o co.

Con afiliacién al Instituto de Sal__.

n Con afiliacién a Institucién privada
s 5,623.00

362.6K | 1] Numero de Personas

Pagina principal Pagina 2: Estudiantes Pagina 3: Empleados @

Figura 39. Gréfico sobre afiliacion a servicios de salud con tooltip habilitado.
Elaboracion propia.

600K

4.4 Facilidad en el proceso de toma de decisiones con las herramientas generadas

Las herramientas desarrolladas en este proyecto facilitan el proceso de toma de decisiones
en IECEDEVI al concentrar los registros existentes sobre estudiantes y empleados con el
sistema transaccional en Microsoft Access y proporcionar visibilidad sobre la situacién actual
de los estudiantes, empleados y mercado potencial en el tablero. La concentracion de la
informacién personal y académica de los estudiantes permite al Instituto proporcionar un
seguimiento puntual a cada alumno, ya que los directores pueden consultar facilmente el
desempefio en las distintas materias a lo largo del tiempo, asi como los comentarios de sus
profesores anteriores. El registro historico del nivel alcanzado en las asignaturas proporciona a
los directivos fundamentos para elegir métodos de ensefianza, orientacion y acompafiamiento
especifico a la situacion familiar y académica de cada estudiante.

Por otro lado, en el caso de los empleados, el Instituto es capaz de llevar un control exacto
sobre las faltas, asistencias, proyectos y entrega de documentacion de los estudiantes que
realizan servicio social o précticas profesionales en IECEDEVI, de esa forma tomando medidas
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correctivas con incumplimientos o tomando la decision de fomentar o suspender la participacion
de estudiantes de instituciones especificas por el tipo de perfil, niveles de cumplimiento y
compromiso observado histoéricamente por estudiantes provenientes de la misma institucién
educativa.

Adicionalmente, el tablero proporciona estadisticas Utiles para la revision del perfil de
estudiantes, empleados y mercado potencial de IECEDEVI. Con la visibilidad del volumen de
cada perfil de estudiante, el Instituto puede tomar decisiones sobre modificacion de publicidad,
difusion y tipo de actividades que ofrecen para atraer al grupo de edad, nivel educativo, etc. de
alumnos de baja participacion en IECEDEVI. Similarmente en el caso de los empleados, con
las estadisticas disponibles se identifican nichos de oportunidad para atraccion de talento. Por
ejemplo, en la esquina inferior izquierda de la Figura 40 se identifica que el Instituto s6lo ha
tenido un voluntario histéricamente; esta estadistica puede representar un incentivo para que el
Instituto revise las campafias actuales de atraccion de voluntarios, y realice los cambios que

considere pertinentes para propiciar el incremento de este tipo de recursos humanos:

Indicadores principales sobre los empleados de IECEDEVI

Género < Tipo ~  Empleado » Genero

F Empleado Barrios Torres Angeles

M Practicas profesionales Blanco Cardozo Ramoén
Sernvicio Socia Corcoles Arias Vicente
Woluntario Cruz Ayala Ramon

_— o Activo -, Figueraa Aguirre José Antonio

ECEDEV W o Garriclo Ferreyra José Luis (68.75%
o Godoy Cordoba Pascual
o g oM oF

Tipo de empleado Institucion de Procedencia Nivel Socioeconomico

BUAP IBERO

2 (13%)

Practicas pro 6

Empleado n

Voluntario

8
(50%)

5
(38%)

o Medio e Alto »Bajo

Paglna 2 Estudiantes Pagina 4: Mercado potencial |® |

Figura 40. Estadistica sobre tipo de empleado para la toma de decisiones.
Elaboracion propia

Pagina principal
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En cuanto a la toma de decisiones a partir de las estadisticas del mercado potencial contenidas
en el tablero, el Instituto puede tener visibilidad del volumen de personas con diferentes
discapacidades en Puebla, Tlaxcalay Veracruz como primer paso para tomar decisiones de abrir
planteles adicionales en alguna de las entidades federativas, dependiendo del volumen y
caracteristicas del mercado potencial en cada estado.

4.5 Aportaciones especificas a la poblacion objetivo del estudio

Este proyecto beneficia a la poblacion objetivo del estudio, es decir, a las personas con
discapacidad visual, al proporcionar herramientas Gtiles para la gestion académica y como
soporte en el proceso de decisiones a IEDEDEVI, que forma parte de las Instituciones sin fines
de lucro enfocadas a este grupo poblacional. El sistema transaccional y tablero permiten al
Instituto brindar una atencion mas especializada, dar seguimiento puntual a cada caso por la
concentracion y visibilidad de informacion interna y del mercado potencial. Aunque las
herramientas generadas en el estudio no seran utilizadas directamente por personas con
discapacidad visual, les beneficiardn por medio de la atencion y servicio especializado
proporcionado por el personal directivo, profesores y empleados de IECEDEVI, y facilitado por
las herramientas desarrolladas en este proyecto. Adicionalmente, este estudio proporciona la
metodologia y modelos de datos que pudieran resultar de utilidad para instituciones similares
con adecuaciones minimas, beneficiando a la poblacion objetivo por medio de otras

organizaciones que repliquen o reutilicen los métodos y modelos desarrollados.
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Capitulo V: Conclusiones, recomendaciones y trabajo futuro
5.1 Conclusiones

A partir de las pruebas de usabilidad respondidas por la muestra de usuarios se concluye
que el sistema transaccional cumple con el objetivo de centralizar la informacion del Instituto y
fungir como una herramienta Gtil para la operacion de IECEDEVI. Los usuarios expresaron en
su mayoria que el sistema es facil de comprender y concentra informacion relevante con tan
solo escuchar una breve explicacion sobre el funcionamiento del mismo. En cuanto al tablero,
a partir de las pruebas se obtuvo que cumple con el objetivo de proporcionar visualizaciones
con informacion importante para el Instituto, dado que los usuarios coinciden que contiene
informacion relevante y comprensible a primera vista.

A partir de la investigacion realizada y pruebas de usabilidad se deduce que un sistema
transaccional es una herramienta Gtil para la centralizacién y visibilidad de la informacion, asi
como para la presentacion de datos de una forma organizada y clara, el cual facilita la operacion
diaria y consulta de informacion. Por otro lado, la teoria revisada sobre el uso de tableros y con
la opinidn de los usuarios coinciden en la utilidad que tienen para transmitir visualizaciones e
indicadores relevantes de una forma sencilla y directa, proporcionando un alto nivel de

visibilidad de la situacion actual interna y externa como soporte en la toma de decisiones.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda que el personal directivo y administrativo ingrese la informacidn histérica
del Instituto en el sistema transaccional. Dado que al momento del desarrollo del proyecto el
Instituto no contaba con registros digitalizados, pueden utilizar los formularios generados para
la captura de la informacion, o bien, replicar las tablas del modelo relacional en Microsoft Excel
para posteriormente importar la informacion a Microsoft Access. EI manejo constante del
sistema permitira mantenerlo actualizado, y por lo tanto que los datos que se consulten en el
mismo, y se utilicen posteriormente para el tablero en Power B, estén apegados a la realidad de
IECEDEVI y puedan brindar estadisticas confiables. Es importante realizar un respaldo
periddico del sistema transaccional para evitar pérdida de informacion por cualquier
eventualidad. También se recomienda que el Instituto realice campafas para solicitar trabajos

de tesistas, servicio social o précticas profesionales de estudiantes de educacion superior o
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posgrados, particularmente del &rea de tecnologias de la informacion, para robustecer o ampliar

el modelo de datos generado en este proyecto de acuerdo a las necesidades de IECEDEVI.

5.3 Trabajo futuro

Una vez que se ingresen los datos veridicos al sistema transaccional, es importante que
se implementen medidas de seguridad para proteger los datos personales de estudiantes y
empleados reflejados en el tablero en Power BI, dado que actualmente cualquier persona con la
liga puede acceder a las paginas de contenido. Alternativamente, pueden descargar la versién
desktop de Power Bl en un equipo del Instituto para actualizar el tablero localmente con la
informacion en el sistema transaccional y evitar el uso de ligas para consultar las métricas.
Cuando el sistema transaccional se encuentre en los equipos del Instituto, se puede establecer
una conexion directa entre el tablero de Power Bl y el sistema transaccional en Microsoft
Access, con el objetivo de mantener actualizadas las métricas internas con la periodicidad
deseada. Adicionalmente, se recomienda calendarizar y automatizar la actualizacion anual de
los gréaficos del tablero sobre el mercado potencial, facilitando la carga y transformacion de los
datos de la pagina de INEGI al formato y estructura necesaria para las visualizaciones. Por otro
lado, el sistema manejador de bases de datos Microsoft Access ofrece mas funcionalidades no
consideradas en el alcance del proyecto, pero que pueden resultar Gtiles para el Instituto, como
el uso de queries, reportes y macros para consultas con atributos especificos o automatizacién
de procesos recurrentes de acuerdo a las necesidades de IECEDEVI.

A partir de las pruebas de usabilidad se identificd que se puede mejorar la experiencia
del usuario al utilizar el sistema transaccional. En cuanto a la simplicidad y visibilidad de
navegacion, dos usuarios contestaron estar indecisos 0 poco satisfechos, por lo que en una
segunda iteracién de la metodologia es posible incorporar botones con macros en el sistema en
Microsoft Access para facilitar la navegacion entre paginas.

Por otro lado, el desarrollo de modelos de datos adicionales para la gestion contable y
administracion de biblioteca del Instituto, no considerados en el alcance de este proyecto,
incrementaria el alcance tecnoldgico de IECEDEVI, centralizando la informacion de otros
departamentos internos, facilitando la captura y visibilidad de la informacién como se hizo para

la gestion académica. Una vez analizadas las entidades adicionales, se pueden integrar las tablas
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requeridas al sistema transaccional existente, asi como generar formularios similares a los
desarrollados para facilitar la captura y consulta de informacion de otros departamentos. La
integracion de la informacion en el sistema transaccional posibilitard a su vez generar
visualizaciones adicionales al agregar otras paginas en el tablero para ofrecer métricas
relevantes en las otras areas de la gestion administrativa del Instituto.

Adicional a la ampliacion del sistema transaccional a otros rubros de IECEDEVI,
automatizacion de procesos de carga de datos abiertos del mercado potencial y mayor
explotacion del sistema transaccional Microsoft Access, este proyecto puede ser tomado como
referencia para el desarrollo de sistemas transaccionales para la gestibn académica en
instituciones similares de educacion especial. Los modelos entidad-relacion y relacional
explicados en este proyecto pueden ser adaptados para instituciones con similitudes operativas
a las de IECEDEVI para propiciar el uso de sistemas transaccionales en escuelas pequefias y

con necesidades administrativas distintas a una institucion educativa tradicional.
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