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Resumen

La educacion es uno de los factores constituyentes y fundamentales para el avance y progreso de
la sociedad. Es por esto que uno de los problemas que afronta un pais como Colombia, es el hecho
que el porcentaje de estudiantes bachiller que ingresan a la universidad sea bajo y la tasa de deser-
cion alta en las carreras universitarias por motivos de mala eleccion y/o no saber que elegir. Segun el
Ministerio de Educacién Nacional y su Sistema para la Prevencién y Analisis de la Deserciéon en las
Instituciones de Educaciéon Superior, cerca de 504 mil estudiantes de grado 11 reportados en el ano
2013, alrededor de 174 mil iniciaron un proceso de transito a educacion superior inmediato [1| y de
cada cien estudiantes que ingresaron a una institucién educativa superior, cerca de la mitad no logra
graduarse de sus respectiva carrera universitaria [2]. Esto nos lleva a preguntarnos, desde nuestra
area de conocimiento y accion, jcémo desarrollar una aplicacién web para ayudar a la eleccién de
una carrera universitaria?

Este proyecto de grado busca la realizacién de una solucién que permita apoyar al proceso de
eleccion de una carrera universitaria de los jovenes que acabaron su proceso escolar medio y pien-
san comenzar un estudio superior en ingenieria. El sistema de Informacion presentard datos de
primera mano de las carreras universitarias, obtenida de personas estudiando en ellas en forma de
comentarios. Asi mismo, ofrecerd informaciéon acerca del mercado laboral colombiano, predicciones
y estadisticas de los datos pertinentes al mercado laboral colombiano y el desempefio de la carrera
universitaria en este. Sumado a lo anterior, se incluira la relacién de las aptitudes del joven usuario
con ciertas carreras universitarias con base en su desempeno en la educaciéon media y la correlacién
de los desempenos obtenidos de estudiantes en las carreras dentro de la universidad, encontrando
afinidades del usuario con la carrera universitaria, permitiéndole a este poder tomar una decisién
de la mejor manera ya que la informaciéon es asequible y especifica a cada usuario.

Palabras Clave: Eleccion vocacional, estadistica inferencial, mercado laboral, aptitudes profe-
sionales.
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Introduccion

La orientaciéon vocacional es un medio que permite explorar y caracterizar las creencias, emo-
ciones, pensamientos, preferencias y actividades que realizan los estudiantes durante su formacién
académica, personal, familiar y entre otras. Razon por la cual, se puede ayudar a definir la eleccién
profesional del estudiante a través del asesoramiento o utilizacién de herramientas como las pruebas
estandarizadas, donde se destacan las preferencias del individuo; también, permite explorar alter-
nativas que ayuden a reflexionar al respecto de estas cuestiones y buscar posibilidades para reunir
los recursos personales, econémicos e intelectuales necesarios para lograr una elecciéon de carrera
universitaria adecuada [3].

Sin embargo, estas técnicas enfocadas al acompaniamiento en la elecciéon de orientacion profesio-
nal, también llamadas pruebas psicotécnicas, no son asequibles para todos econémicamente, ademas
de no ser utilizables en todas las personas debido a la particularidad concerniente a cada una de
ellas. Estas técnicas no presentan todos los aspectos que deberia tener en cuenta una persona tanto
de su entorno como de si mismo para tomar una buena decisiéon, como lo son el mercado laboral
y/o las aptitudes de la persona para una carrera universitaria [4]. Esto debido a que gran parte de
las oportunidades de realizar estas pruebas, se enfocan en practicas grupales no personalizadas, lo
que no permite el esclarecimiento de sus necesidades o preferencias vocacionales [3].

Lo anterior invita al desarrollo de una herramienta tecnolégica que sirva de apoyo para la eleccién
vocacional o profesional, siendo este el objetivo de este trabajo de grado. Esta herramienta traera a
colacion este tipo de ayudas, que auxilian al estudiante para que este conozca mejor el entorno de
las carreras universitarias, mercado laboral y demas, tanto en el presente como a futuro por medio
de predicciones estadisticas en los temas pertinentes. Sumado a esto, representa una ventana al auto
conocimiento para una buena elecciéon por medio de las aptitudes de la persona, logrando asi que
el estudiante tenga todo el conocimiento posible sobre las carreras para la toma de decisiones y la
certeza de que hay una carrera para él, en caso de que no tenga contemplada una.






CAPITULO 1

Descripcion del Problema

1.1. Planteamiento del Problema

La educacion es uno de los factores fundamentales para el avance y progreso de la sociedad y las
personas, esto se puede evidenciar en mejores niveles de bienestar social y crecimiento econémico.
Esta importancia, se manifiesta atin mas en el mundo actual, un mundo en constante transforma-
cién y con un incremento de las necesidades de la humanidad por factores como el crecimiento
poblacional, lo que provoca una mayor necesidad de recursos; por la ciencia misma y sus distintas
aplicaciones en sus diferentes campos.

Uno de los problemas que enfrenta la educaciéon y la economia en un pais como Colombia, se
puede caracterizar de manera general, como una inadecuada seleccién de una carrera universitaria
de parte de los jovenes cuando terminan sus estudios intermedios, es decir, el bachillerato [5]; segin
el Ministerio de Educacion Nacional(MEN) cerca de 504 mil estudiantes de grado 11 reportados en
el ano 2013, alrededor de 174 mil iniciaron un proceso de transito a educacién superior inmediato
al termino de sus estudios en lo que quedaba del afio 2013 y parte del 2014 [1]|, sumado a esto
segiin el MEN y su Sistema para la Prevencién y Anélisis de la Desercién en las Instituciones de
Educacion Superior(SPADIES), de cada cien estudiantes que ingresan a una institucion educativa
de nivel superior, cerca de la mitad no logra culminar su proceso académico y graduarse de sus
respectivas carreras universitaras [2].

Las principales causas de una mala o ausente elecciéon vocacional segin, Luz Adriana Pineda
Baron [6], son varias, se pueden encontrar clasificaciones de estas en los ambitos personales, so-
cioecon6micos, académicos y motivacionales; dentro de los factores personales podemos encontrar
situaciones como la edad o genero del individuo; en el &mbito socioeconémico, se observan los ingre-
sos econdmicos, estrato, ocupaciéon y tamano del nicleo familiar, el hecho de que el estudiante este
trabajando a la hora de ingresar a estudiar, la cantidad de hermanos en la familia, carecer de vivien-
da propia, un ambiente poco motivante socialmente, entre otros; en la parte académica podemos
ver énfasis en las pruebas de estado presentadas y el colegio de donde provienen, sumado a esto la
motivacion salarial es uno de los factores para la elecciéon de carrera universitaria, las expectativas
salariales en relacién con el mercado laboral influyen para la eleccién de carrera; ademés, a estos
factores se pueden encontrar en los jévenes situaciones como el bajo conocimiento de las habilidades
que se presentan a la hora de elegir una carrera, falta de informacién concretamente asertiva de los
distintos programas e instituciones educativas, entre otras.
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Mientras tanto, los principales efectos de la mala eleccién vocacional se observan en distintos
factores como por ejemplo en procesos sociales, econémicos y politicos de desarrollo de un pais,
esto debido a que el capital humano proyectado para el desarrollo no se adapta a las necesidades
del mismo, resultando en una fuerza de trabajo laboral poco calificada para suplir los objetivos de
ciertos sectores del mercado laboral, creando sobre costos sociales y privados|5|. Sumado a esto, la
no eleccién de una carrera o vocacién causa un incremento en la desigualdad social, donde quienes
estan fuera del sistema educativo y profesional forman parte de grupos excluidos socialmente, gru-
pos que tienden a formar parte de actividades delictivas y violentas, la falta de educaciéon también
puede terminar en que las personas no tengan una posibilidad tan alta de salir de la pobreza o no
tener aptitudes para obtener un trabajo estable y bien remunerado [7], cabe destacar que estos son
efectos comunes que se pueden ver en la desercion estudiantil, uno de los principales efectos de la
mala eleccion de carrera. Por estas razones, en el presente trabajo se desarrollara una aplicaciéon web
que apoye el proceso de eleccion de la carrera universitaria en la Pontificia Universidad Javeriana
Cali en jovenes proximos a entrar.

1.1.1. Formulacién

;,Como desarrollar una aplicacién que apoye el proceso de eleccién de carrera universitaria en la
Pontificia Universidad Javeriana Cali?
1.1.2. Sistematizacion

» ;Que documentacion sobre los temas a trabajar (técnicas predictivas, herramientas de analitica
de datos, mercado laboral, orientacién vocacional, entre otros), representan una necesidad de
analisis y uso en el sistema?

= ;Como utilizar estas técnicas predictivas en correlacion con las notas del proximo estudiante y
las de estudiantes en la Pontificia Universidad Javeriana Cali y el analisis del mercado laboral?

= ; Qué requisitos presentaria el sistema a desarrollar a nivel funcional, de diseno y no funcional?

= ;Qué diseno deberia tener el sistema en cuanto a arquitectura y componentes segiin sus re-
quisitos y funcionalidades?

» ;Qué tipos y/o casos de prueba se deben realizar para evaluar la correctitud y funcionalidad
completa del sistema?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacién web que apoye a los jovenes proximos a empezar estudios de nivel
superior en el proceso de eleccién de carrera universitaria en la Pontificia Universidad javeriana



1.3. Justificacion 13

Cali.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Analizar y escoger herramientas que empleen técnicas predictivas predefinidas y modelos de
analitica de datos (regresion lineal, campana de Gauss, red de Bayes, distribuciéon normal,
entre otros).

= Identificar y depurar las notas de estudiantes bachiller proximos a ingresar a la universidad,
las notas de educacion media de estudiantes universitarios y los datos del mercado laboral,
para el correcto funcionamiento de los modelos predictivos, a través de una tecnologia que
permita su utilizacion.

= Realizar una arquitectura de software pertinente que permita su implementacién y cumpli-
miento de los requisitos.

= Disefiar los casos de prueba necesarios, basados en las funcionalidades del sistema, incluyendo
pruebas funcionales, de usabilidad y rendimiento.

= Evaluar y verificar a través de los casos de prueba y encuestas realizadas a estudiantes de grado
once proximos a entrar a la universidad el cumplimiento del objetivo del sistema favoreciendo
su usabilidad.

1.3. Justificacion

Este sistema permitira a los estudiantes obtener recomendaciones e informacién puntual y aser-
tiva acerca de distintas carreras universitarias de la mano de estudiantes activos en ellas. Donde se
presentard un listado de referencias y comentarios previamente analizados, obtenidos de encuestas
realizadas a estudiantes activos de las carreras de manera anénima, sumado a esto, se mostraré el
panorama del mercado laboral actual y un conjunto de predicciones estadisticas sobre este mismo
para que en caso de que el estudiante decida basarse en la demanda laboral del pais, este tenga los
indicadores e informacién para tomar la decision, obteniendo esta informacién de la mano del Ob-
servatorio Laboral y Ocupacional Colombiano [8], representando toda esta informacion y su analisis
en un mismo sitio de facil acceso y con una ambientacién amigable al usuario. El sistema en cuestién
presentara la posibilidad de anexar las notas escolares obtenidas en su educacién media, para asi,
obtener datos y realizar su posterior analisis que se puedan convertir en informacién al medir la
aptitud del joven con las distintas carreras y realizar una recomendaciéon sobre datos histéricos en
la carrera, o en su defecto poder encontrar aspectos a mejorar y que asi logre estar en sincronia con
la carrera a buscar; todo lo anterior para poder guiar al joven de la actualidad en su proceso de
elecciéon de carrera de una manera consistente y asertiva.

El desarrollo de una herramienta por el estilo puede llegar a tener una gran trascendencia en la
sociedad, més atn a nivel educativo, llegando a combatir la desinformaciéon acerca de lo que significa
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y acarrea estudiar una carrera de educacion superior. Asi mismo, permite que la demanda laboral
del pais se pueda ver suplida en gran medida, debido a que los estudiantes tendran en cuenta esta
informacién en su decisiéon, donde gracias al autoconocimiento y anélisis de la informacién recibi-
da, se puede saber de manera cuantitativa como esta el perfil del estudiante en cada carrera. Esto
permite que incluso las personas opten por una carrera de manera definitiva, ya que encuentran
que realmente hay algo que pueden estudiar para mejorar su futuro, disminuyendo la cantidad de
personas que no entran a estudiar por falta de motivaciéon. Cabe destacar el gran apoyo que la guia
vocacional de cualquier tipo significa para la lucha contra la desercién universitaria, si las personas
son conscientes de si mismos y las opciones que tienen, asi sus decisiones pueden ser mas definitivas.

El sistema descrito presentara una guia concisa y justificada al estudiante debido a que permitira
encontrar informacién real y de facil acceso. Esta informacion tanto de las distintas carreras, las
actividades y particularidades en ellas como el mercado laboral y demés opiniones se encuentran
en un mismo sitio, lo que alienta a llegar a ella de manera mas réapida y oportuna para la toma
de una decisiéon. Permitird al estudiante tener un conocimiento acerca de si mismo en el d&mbito
académico, donde el estudiante encontrara proficiencia en ciertas y distintas areas y su correlacion
con las necesarias o dictaminadas para ejercer las distintas carreras universitarias. Esto conlleva
a realizar una reflexién mas profunda sobre sus acciones y cémo marcara su futuro el tomar una
decisiéon tan importante como la eleccién de carrera universitaria, también el estudiante se motivara
al obtener una herramienta que le permita observar que, si existe una carrera para él, pues sbélo
precisaba de una guia que lo ayudaré a encontrar esta.

1.4. Delimitaciones y Alcances

La solucion que se propone al problema es una aplicaciéon que ayude a mejorar la situacién sobre
la mala eleccidén vocacional universitaria en la Pontificia Universidad Javeriana Cali generada por
desinformacién general sobre la naturaleza de las carreras que se ofrecen, las alternativas financieras
que hay o en general por una falta de motivaciéon profesional y de autoconocimiento. Esta aplicacién
tiene unos objetivos especificos para poder garantizar que se obtendré un beneficio al ponerla en
practica. Las delimitaciones y alcances, asi como objetivos especificos son como siguen:

= Se proporcionard al estudiante de bachiller informacion sobre distintas carrera profesionales,
donde se hard un analisis sobre la situacién actual del pais a nivel econémico y laboral en el
mercado y social.

= Kl analisis sobre la situaciéon actual del pais a nivel econémico y social, serd realizado a
través de un modelo predictivo construido a partir de modelos estadisticos regresivos, en una
herramienta que permita su desarrollo.

= El alcance de dicho anélisis, serd de carreras universitarias que estén contenidas dentro de
la facultad de Ingenierias en la Pontificia Universidad Javeriana Cali. La razoén es por la
cercania y familiaridad que se tiene con estas carreras respecto, a lo que ofrecen conceptual
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y experimentalmente dentro del campus universitario o en el mundo laboral Colombiano e
internacional.

El tipo de estudiantes pertenecientes al conjunto de datos anénimo de la Pontificia Universidad
Javeriana Cali, comprende estudiantes activos y estudiantes que han salido de cada carrera
comprendida en la facultad de ingenierfa y ciencias.

En el transcurso del desarrollo del proyecto de grado se encuentra contenida la realizacion
de encuestas para la obtenciéon de comentarios acerca de cada carrera de manera anénima
de parte de estudiantes activos en la Pontificia Universidad Javeriana Cali y una encuesta
anonimizada a estudiantes de bachillerato a los cuales se les presentara la aplicaciéon para
evaluar el cumplimiento de su propésito.

La aplicaciéon de modelos estadisticos en el sistema esta limitada a escogencia de estos y
utilizacion en la herramienta de creacién de modelos predictivos, no a la creacién de un modelo
estadistico.

La seguridad y anonimizacién de los datos en el sistema, seréd un requisito del desarrollo del
proyecto de grado, basados en la normativa colombiana de protecciéon de datos personales
(Ley 1581) [9] y normativas dadas por el Centro de Servicios Informéatico de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali para el uso de los datos del cuerpo estudiantil.

La aplicacion estaré disponible y tomara forma de una aplicacion web para obtener una
cobertura de uso mayor con base a la tecnologia presentada por los usuarios.

La gestion, obtencion de la autorizacién y normativa de uso de parte del Centro de Servicios
Informaticos de la Pontificia Universidad Javeriana Cali para el uso de datos anonimizados
de estudiantes del cuerpo estudiantil, sigue en tramite y es parte inicial del trabajo de grado
mismo.

1.4.1. Entregables

Para el momento de finalizacién de este proyecto se espera entregar:

= Aplicacién web de codigo abierto, con informacién para usuarios a punto de ingresar a la

universidad acerca del mercado laboral al que ingresan y recomendaciones con base en lo
anteriormente mencionado.

= Desarrollo de un modelo predictivo que permite visualizar que tan apto es un estudiante en

una carrera dentro de la facultad de ingenieria de la Pontificia Universidad Javeriana Cali.

= Documentacién pertinente de la aplicacion soportada por los estandares IEEE para su uso de

manera abierta.






CAPITULO 2

Desarrollo del Proyecto

2.1. Marco de Referencia

2.1.1. Areas Tematicas

= CCS - Information systems-Information retrieval-Retrieval tasks and goals-Recommender sys-
tems

= CCS - Information systems-Information systems applications-Collaborative and social com-
puting systems and tools-Open source software

= CCS - Software and its engineering-Software organization and properties-Software system
structures -Software architectures

= CCS - Software and its engineering-Software creation and management-Designing software

= CCS - Software and its engineering-Software creation and management-Software development
techniques-Software prototyping

2.1.2. Marco Teérico

En esta seccién se busca describir las técnicas de seleccifon y analisis de datos de la mano de
modelos estadisticos que serdn usados durante todo el proceso teniendo como base los datos de
notas de estudiantes en las carreras universitarias en sus educaciéon media, correspondiente al ren-
dimiento de estudiantes previos en carreras de la Facultad de Ciencias e Ingenieria. La evaluacién
de tendencias del mercado laboral colombiano, informacién particular perteneciente a cada carrera
y el perfilamiento del usuario en una carrera pertinente de acuerdo con sus aptitudes, entre otros.

2.1.2.1. Ingenieria de software

Esta area amplia los conceptos de ciertos elementos, técnicas y acercamientos importantes para
el desarrollo de software; los cuales son importantes para plantear el horizonte de la solucién a
realizar y la manera para efectuar un desarrollo pertinente de acuerdo a los apéndices del Software
Engineering Body of Knoledge(SWEBOK) [10], el cual describe los conocimientos, practicas y es-
trategias generalmente aceptados para la ingenieria de software.
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= Requerimiento: un requerimiento de software es una propiedad que se debe exhibir en un

sistema para asi tener una completa funcionalidad o desarrollo. Estos requerimientos deben
ser especificados, para obtener una completa interpretacion del alcance, validaciones y maneras
de verificaciéon. Se deben incluir sus atributos y actualizarse con el avance del proyecto en caso
de ser necesario. Poseen una clasificacion a la que pertenecen, asi como una prioridad, método
de verificaciéon o plan de aceptaciéon e historial de cambio, guiados por un identificador tnico
para poder diferenciarlos. Una propiedad importante de los requisitos es que deben de ser
verificables como una funcionalidad individual en el sistema, o a nivel externo en el caso de
los requerimientos no funcionales. Estos requerimientos se dividen de manera béasica en dos
categorias:

e Requerimientos funcionales: describen las funciones que debe ejecutar el software, se
conocen como caracteristicas o capacidades del sistema. Se puede describir como aquel
requerimiento del que se puede realizar una verificaciéon de su comportamiento con un
nimero finito de pasos. Para uso particular en este trabajo de grado, se decidié extender
la clasificacién a particularidades o componentes del sistema, como lo serian back-end,
front-end y bases de datos.

e Requerimientos no funcionales: actiian como una restriccién o caracteristica de calidad
a tener en el sistema.

Elicitacion de requisitos: proceso que se centra en los origenes y técnicas de recolecciéon de
los requisitos del software, en el cual se establecen los distintos grupos de interés y elementos
relevantes del sistema a tener en cuenta para el desarrollo disponiendo de la definiciéon de
fuentes de requisitos y técnicas para el levantamiento correcto de estos.

e Fuente de requisitos: las fuentes se obtienen con el analisis y entendimiento de las distintas
relaciones en los elementos del sistema, ademas de los distintos grupos de interés del
software a desarrollar y las metas que este debe cumplir como sistema funcional. Son
fuentes de requisitos para este trabajo entonces, la meta o funcionalidad final del sistema
como herramienta para el apoyo en la elecciéon de una carrera universitaria en jévenes y
los distintos grupos de interés reconocidos como los proximos usuarios del sistema, asi
como el ambiente operacional en el que se desenvolvera el sistema.

e Técnicas de levantamiento de requisitos: se entienden como técnicas en las cuales el inge-
niero o desarrollador formula objetivos por medio de la obtencién de informacién parti-
cular de las fuentes de requisitos. Las principales técnicas de levantamiento de requisitos
son: las entrevistas con los distintos grupos de interés para determinar funcionalidades, el
prototipado y verificacion del sistema, visualizacion de escenarios o contextos por medio
del uso de diagramas de casos de uso del sistema y el desarrollo de historias de usuario
que se basa en los distintos puntos de vista que se pueden tener del sistema dependiendo
del rol de la persona y sus deseos, como usuario, administrador, entre otros. Estas técni-
cas generan una retroalimentacién que permite un correcto levantamiento de los distintos
requisitos que puede tener el sistema.
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= Estructura de Software y Arquitectura: Conjunto de estructuras requerido para razonar sobre
un sistema que contiene elementos de software [10]. También comprende conceptos sobre el
diseno de software en diferentes niveles de abstraccion que pueden son usados durante las
etapas de disefio de arquitectura, asi como el disefio detallado del sistema [10].

e Estilo de Arquitectura: Es usado para la especializaciéon de un elemento y tipos de rela-
cién, asi como sus restricciones y como estas pueden ser usadas.

e Patron de Disefio: Son soluciones frecuentes a problemas que se presenten en el disefio
de un sistema de software. Pueden contener estilos de arquitectura para describir una
organizacion de alto nivel del software [10].

e Diseno de interfaz de usuario: Se encarga de garantizar una efectiva interaccion entre el
humano y la méquina, manteniendo unos principios como el aprendizaje, la familiaridad
del usuario y la consistencia, entre otros.

2.1.2.2. Seleccién de datos

Es un area amplia la cual consta de diferentes técnicas cuyo objetivo es definir claramente una
problematica especifica [11]; estas buscan que se pueda aplicar un pensamiento estadistico descrip-
tivo, sobre un conjunto de datos recolectado [11]. Donde los registros u observaciones efectuados
proporcionan una serie de datos que necesariamente deben ser odernados y presentados de una
manera inteligible. La estadistica descriptiva desarrolla un conjunto de técnicas cuya finalidad es
presentar y reducir los diferentes datos observados [11].

= [dentificar el problema en una situacion critica de interés: esta técnica dentro de la estadistica
es usada para definir la problemética de enfoque, la cual es mencionada en el objetivo general
1.2.1. También identificada como ciencia a través de la cual se utiliza un conjunto de datos
numeéricos para obtener a partir de ellos inferencias (deducciones) basadas en célculos de
probabilidades [11].

» Identificar los conceptos, métodos para estimar y/o las técninas estadisticas de procesamiento
de datos necesarias para dar soluciéon al problema encontrado: su uso es estrictamente para
facilitar a los autores de este trabajo de grado el establecer las herramientas a usar antes de
iniciar el estudio comprendido en este proyecto.

e Poblacion, colectivo o universo: Es necesario definir cuél es el colectivo al que se quie-
re someter a una observacion estadistica [11]. Este se define como cualquier conjunto
de personas objetos, ideas o acontecimientos que se someten a la observaciéon estadis-
tica comprendida en este trabajo de grado [11]. Dicha observacion es de una o varias
caracteristicas que comparten los elementos del colectivo y que permiten diferenciarlos
[11].

e Tamano de la poblacién: normalmente denominado con la letra n, el nimero de elementos
de una poblacion puede ser finito o infinito. Para el caso de este trabajo sera finito [11].
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Fuerza

Velocidad

Resistencia

Flexibilidad

Agilidad

Figura. 2.1: Matriz de dispersion [13].

Muestra: Es la parte seleccionada de una poblacién en la que los elementos que la com-
ponen no tienen ninguna caracteristica esencial que los distinga de los restantes [11]. Se
utiliza cuando es necesario disponer de una parte representativa de la poblaciéon. Puede
ser elegida inspirandose en el azar (muestreo aleatorio) o con reglas fijadas (muestreo no
aleatorio) [11].

Parametro o estimador: punto de referencia cuantitativo o cualitativo que permite estu-
diar la evolucién de las caracteristicas al relativizar los valores de diferentes magnitudes
con uno de referencia [11].

Caracteres: es cada una de las propiedades, rasgos cualidades que poseen los elementos
de una poblacion [11].

Clasificaciéon del objeto de estudio: esta técnica se utiliza para definir una poblacion,
una muestra, un parametro o un estimador y con base a estos se analizaran las notas
estudiantiles para determinar su aptitud en las distintas carreras.

Matrices de dispersion: esta técnica permite ver la relacién existente entre todas las
variables que se evalian pero de forma pareada [12]. Ayuda a una visualizacion grafica
para guiarnos sobre si realmente las notas estudiantiles de su educacién media y las
aptitudes del estudiante han o no influenciado en la eleccién de la carrera.

Base de datos relacional: un tipo de base de datos que almacena y proporciona acceso
a puntos de datos relacionados entre si. Las bases de datos relacionales se basan en el
modelo relacional, una forma intuitiva y directa de representar datos en tablas.
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Fido
Rex Wet
Bubbles Dry
Cujo Wet

Z|<(Z|<

1573 15 21
\ 2684 9 7

3795 27 130
4806 6 5

Breed Color Age
1573 Fido Beagle Brown/White 1.5
2684 Rex Pekingese White 9
3795 Bubbles Rottweiler Black 5
4806 Cujo Chihuahua Gold 4

Figura. 2.2: Ejemplo grafico de base de datos relacional [11].

2.1.2.3. Analisis e interpretacion

Esta técnica permite darle sentido a los datos recolectados, esto es, relacionarlos con el contexto

especifico del problema y organizarlos de acuerdo con el objetivo planteado. Estas herramientas que

seran mencionadas puedrian ser de utilidad para el desarrollo del trabajo de grado en la recoleccién,

analisis y procesamiento de datos, a continuaciéon se mencionan aquellas herramientas que entran

en dicha consideracion:

= Estadistica descriptiva: implica resumir y organizar los datos para que puedan entenderse

facilmente en relacion con el objetivo general y los especificos. Aqui buscamos explorar sin
restriccion alguna los datos en busca de regularidades que llamen la atencion|11]. Dentro de
las herramientas que poddrian ser usadas para esto, tenemos las siguientes:

e Muestreo: Esta técnica es utilizada para la seleccién de una muestra a partir de la po-
blacién de interés, donde la poblacién son los estudiantes proximos a empezar estudios
de nivel superior. Se usa para ahorrar en costos, facil ubicacion de los elementos y opti-
mizacién de tiempo de estudio debido a que la poblacién es muy grande.

Valoracién Productos
30-39 1
40-49 3
50 - 59 1"

60 - 69 21
70-79 43
80 - 89 32
90 - 99 9

Figura. 2.3: Ejemplo de muestreo para puntos de productos en un supermercado [11].

= Teoria de probabilidades: se ocupa fundamentalmente de definir y manejar la probabilidad

indispensable para cuantificar la aleatoriedad, indicando que tan factible es que ocurra o no
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un evento; para nuestro caso este evento seria el elegir correctamente una carrera universitaria
tal y como se explica en la seccion 1.2.1 [14].

» Estadistica inferencial: se estudian las técnicas y procedimientos con el objetivo de extender
o generalizar la informacién obtenida de una muestra de la poblacion.

e Intervalos de confianza, tolerancia y prediccidon: Son intervalos que se usan en esencia
para predecir un rango de valores entre los que se moveré un parametro, a través del uso
de estimadores. Estos intervalos normalmente acaban en un namero (limite superior) que
es el mismo con el que empieza el siguiente (limite inferior) [11]. Para el caso particular
se analiza la muestra (estudiantes cursando una carrera universitaria) para determinar
entre qué valores ronda la afinidad de un estudiante entre los estudiantes para la carrera
seleccionada segin las notas de los estudiantes en su educacion media [15].

e Pruebas de hipétesis: procedimiento estadistico que a través del estudio de una muestra
nos permite determinar el cumplimiento de una hipétesis planteada sobre la importancia
de las notas de los estudiantes en su educacién media en la poblacién definida haciendo
uso de las diferentes técnicas estadisticas aqui descritas. Son conjeturas que se hacen
sobre la realidad que aiin no se conoce y que se formula para llegar a conocimientos
nuevos [15].

e Analisis de regresion lineal simple: Esta técnica se utiliza para investigar y modelar la
relacién entre dos variables continuas de interés en la poblacion. El objetivo es mirar la
relacién existente entre dos variables de modo que se pueda obtener informacién sobre
una de ellas, en nuestro caso, el de la elecciéon vocacional y perfil del estudiante antes
de iniciar el periodo universitario. [11]. Dicha relacion definida como correlacién lineal
se evalia de manera implicita en la herramienta de escogencia a través de la formula de
covarianza definida como:

Cov(X,Y) =Y = Z?ﬂ(mj\[—x)l(y

7

—y)

(2.1)

Donde z e y = media de cada variable; y 2 e 4* = valor de las variables para la observacion
i [16].

e Modelo predictivo: Modelo de datos basado en estadistica inferencial que se utiliza para
predecir una determinada respuesta a una promocién de marketing o a una determinada
inversion. Su base es la ciencia de datos que a través de estadisticas predice resultados.
Para este trabajo de grado se usara como base estadistica la regresién lineal anteriormente
mencionada que describird de forma implicita a través de la herramienta de escogencia,
la siguiente ecuacion:

Y = ,30 + ,31X1 + € (22)
Donde By = la ordenada en el origen; y B; = pendiente y E = el error aleatorio [16].

e Analisis de regresion multiple: se usa para incluir multiples variables regresivas, es decir,
se busca relacionar varias variables. Aqui se determina que tan relacionados estan los
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resultados de las notas en educaciéon media de los estudiantes con las diferentes carreras de
la universidad. Para representar este anélisis de forma grafica a través de la herramienta
de escogencia, se escoge el formato de matriz de dispersion ejemplificada en 2.1

e Distribucién de probabilidad estadistica o modelo estadistico: lista que proporciona todos
los valores resultantes que pueden presentarse en un acontecimientos y que son descritos
por el pardmetro estadistico [15].

e Distribuciéon Normal Estédndar: Distribuciéon de probabilidad que nos permite reducir
cualquier distribucién normal al formato de la normal estdndar ya que esta tiene una
media aritmética y desviacién estandar tnicas, cuyos valores son cero y uno respectiva-
mente [15]. Su aplicaciéon estard de forma implicita en la herramienta de escogencia a
través de la ecuacion:

X —-wv
o

7 —

(2.3)

Donde X = valor de variable a estandarizar; y u = media aritmética de la desviacién
estandar de la variable [15].

e Gréaficos de frecuencias simples: se representan mediante histogramas, que estan consti-
tuidos por tantos rectangulos como clases se consideran en una distribuciéon. El area de
cada rectangulo debe ser igual o proporcional a la frecuencia simple del correspondiente
intervalo . En cada uno se verifica implicitamente a través de la herramienta de escogencia
lo siguiente:

A1) = n(i) = (i) * h(i) (2.4)
Donde h(i) = altura del rectangulo; y c(i) = L(i) - L(i — 1) = amplitud del intervalo
[11].
HISTOGRAMA
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Figura. 2.4: Ejemplo de histograma con distribuciéon normal simétrica [11].

e Frecuencia absoluta simple: Es el nimero de veces que se presenta un determinado dato
de un caracter en los diferentes elementos de una poblacion. Se representa por n(i) [11].



24 Capitulo 2. Desarrollo del Proyecto

e Red de Bayes: Las redes bayesianas o red de Bayes organizan un problema mediante
un conjunto de variables y las relaciones de dependencia entre ellas. Dado este modelo
se puede realizar una estimaciéon de la probabilidad posterior. Mas especificamente, es
un modelo probabilistico que relaciona un conjunto de variables aleatorias mediante un
grafo dirigido, son redes graficas sin ciclos en el que se representan variables aleatorias y
las relaciones de probabilidad que existan entre ellas que permiten conseguir soluciones
a problemas de decisién en casos de incertidumbre.

Figura 1 : Grafo

Figura. 2.5: Ejemplo de Red de Bayes con una variable Z y dos factores F1 y F2 [11].

e Pardametro estadistico: cantidad numeérica calculada sobre una poblacién y resume los
valores que esta toma en algin atributo. También intenta resumir toda la informacién
presente en una poblaciéon en unos pocos ntimeros (parametros) [15].

2.1.2.4. Validacién de los resultados

Al finalizar la etapa de desarrollo del sistema se realizara una encuesta anénima a un grupo de
estudio conformado por distintos estudiantes bachiller proximos a salir de la educacién media y con
la autorizaciéon de la instituciéon educativa en la que se encuentren para la realizaciéon de distintas
preguntas de control que verifiquen la finalidad del sistema, que es apoyar su proceso de eleccion
vocacional.

2.1.3. Trabajos Relacionados

» Buscando carrera-Colombia aprende [17]
En esta plataforma web propuesta por el MEN, en conjunto con el Sistema Nacional de Infor-
macion de la Educacion Superior (SPADIES) [18], para ayudar a elegir la carrera de parte de
los estudiantes, se presentan datos tales como los salarios profesionales de una carrera, imple-
mentaciéon de una prueba vocacional basado en intereses personales, muestra de las distintas
carreras que hay en Colombia y claves para escoger bien una carrera todo esto para facilitar
su transicion a la educacién superior.
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2.2.

Distintas pruebas vocacionales estandarizadas [19]

A lo largo de la historia de la orientaciéon vocacional, nos podemos encontrar con numerosas
pruebas estandarizadas que permiten al usuario valorar desde un punto auto reflexivo las pro-
fesiones, donde usualmente se realizan acciones como expresar la opinién del usuario frente a la
carrera, observar la motivaciéon de parte del usuario frente a la carrera, aproximaciones frente
a los instrumentos de las carreras, entre otros. Estas pruebas permiten tener un acercamiento
a la realidad del sujeto y sus intereses, sin embargo, no se deben utilizar como resultados defi-
nitivos del proceso, en ejemplo nos encontramos con muchos como el cuestionario de intereses
profesionales(CIPSA) [20] y el inventario de intereses profesionales (IPP) [21], entre otros.

Entrevistas con el involucrado [19]

Se trata de entrevistas que involucran al participante del proceso de eleccién vocacional, que
van desde personales y semiestructuradas solo con la ayuda de un experto en el area a una con
completo acompanamiento de los seres significativos de la persona. En la entrevista semies-
tructurada, se busca conocer la historia formativa del usuario, sus preferencias y expectativas
laborales. Las entrevistas que involucran a los seres mas cercanos al usuario como la familia
y demés tratan de suplir informacién, de manera usual la informaciéon dada por el usuario
puede ser vaga, por eso es importante el hecho de que la familia y deméas aporten respecto a
las capacidades de la persona en su pasado formativo, llegando a una informacién completa.

Técnicas basadas en la discusion grupal [22]

Se trata de distintas técnicas que abarcan un desarrollo grupal y cambia el enfoque de una
sola persona a un conjunto de estas buscando elegir su vocaciéon, usualmente estas técnicas se
realizan a grupos de estudiantes conocidos a lo largo de la educacién media donde cumplen con
objetivos especificos dependiendo de la actividad a realizar. aquellas que estan basadas en la
discusion grupal cumplen objetivos comunes como conocer las opiniones de los participantes en
tiempo minimo, incrementar su informacién por medio de los aportes grupales y promoviendo
la libre expresion de sus opiniones e ideas. En estas técnicas podemos encontrarnos con el
uso de debates dirigidos, foros, lluvias de ideas, juegos de rol, entre otros, como actividades a
realizar, donde por medio de un tema central se despierta el debate y las caracteristicas para
ayudar al proceso vocacional de los jovenes.

Metodologia de Desarrollo

Scrum se usarda como un marco de trabajo y metodologia agil de desarrollo de productos en el

cual se emplean distintos procesos y técnicas para poder lograr el desarrollo de productos comple-

jos, donde se necesitan obtener resultados prontamente para poder realizar ajustes con base a los

requisitos cambiantes o necesidades emergentes, esto permite tener un énfasis en la flexibilidad y

productividad al desarrollar un producto mientras se le entrega al cliente lo que el necesita.

Sumado a esto, esta metodologia cuenta con una definicién de parametros de trabajo o lineamientos
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por llamarlos de una manera, los cuales estan ejemplificados y especificados en su guia [23].

= Equipo Scrum:
Consiste en asignar roles a cada parte del equipo para aumentar la funcionalidad de este, entre
los roles nos encontramos con el de desarrollador, que se encarga de desarrollar el sistema,
incluyéndose en un equipo de desarrollo el cual al ser de pocas personas permite disminuir la
complejidad del equipo y aumentar la productividad; sumado a esto nos encontramos con el
Scrum master, el cual se encarga de entender las necesidades del producto y ayudar al equipo
a entenderlas para maximizar el valor del producto.

= Incremento:
Al hablar de las iteraciones hablamos de la forma fijada en un marco temporal que se encarga
de la planificaciéon de lo que se hara en el sprint, las respectivas sincronizaciones y la retros-
pectiva sobre lo obtenido en cada evento, reuniéon y demés como un todo.

= Sprint:
Para regular las reuniones para revisiones del progreso, se tienen eventos denominados sprint,
los cuales se observan como una ventana de tiempo en el que se deben llegar a completar
objetivos del desarrollo del producto, constituyendo una oportunidad para la inspecciéon y
adaptacion de algin aspecto referente al proyecto en los cuadros temporales obtenidos, mini-
mizando la perdida de tiempo en el proceso.

= Artefacto:
Al establecerse la meta a cumplir en el sprint, nos encontramos con un cumulo de trabajo
cuyo resultado se reconoce como un artefacto, objeto sobre el cual se realizaré la inspecciéon
y verificacién necesaria, de acuerdo con el product backlog, el cual es la lista de requisitos,
funcionalidades, caracteristicas, mejoras y correcciones que se deben hacer sobre el desarrollo
del proyecto.

= Definiciéon de producto terminado:
Un producto o parte del sprint backlog se encuentra terminado solo en caso de que las evalua-
ciones pertinentes se hayan realizado, que se encuentre listo para poder entregar un incremento
de funcionalidad para su liberacién, integracién, o deseo que se tenga con el, integrandolo de
manera rigurosa con los demas elementos que se encuentren en esta categoria

2.2.1. Tipo de Estudio

El tipo de estudio a utilizar seré de caracter exploratorio al ser una investigaciéon que se realiza
especificamente cuando el tema ha sido poco trabajado o valga la redundancia, poco explorado,
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buscando aumentar el grado de conocimiento de un fenémeno. A pesar de que la orientacion vo-
cacional es un espectro ampliamente trabajado en el area de la psicologia, el uso de estadisticos y
criterios particulares entre el usuario a estudiar y la carrera, ademés de un sistema de informacién
centralizada para la toma de decisiones, tiene pocos precedentes o no se encuentra explicado de esta
manera con una herramienta computacional accesible para todos.

2.2.2. Actividades

1. Busqueda y Revisiéon de la documentaciéon y modelos estadisticos:
= Buscar los distintos articulos, manuales, libros y deméas documentacién sobre la orienta-
cién vocacional utilizable para el desarrollo del sistema.

= Obtener y analizar la informacién relacionada a las técnicas predictivas para su seleccion
y posterior utilizacién.

= Obtener y catalogar la informacién relacionada con el mercado laboral, y el rendimiento
académico en la educacién media de los estudiantes que hayan cursado al menos un
semestre de una carrera de ingenieria.

= Realizar las encuestas anénimas para el conjunto de datos de comentarios de cada carrera,
suministradas a estudiantes de cada carrera.

= Obtener las autorizaciones y normativas pertinentes para el uso de datos del cuerpo
estudiantil de la universidad y realizacién de encuestas en la instituciéon de educacién
media y la universidad.

= Obtener, leer y analizar la informacién importante relacionada.
2. Interiorizacion y uso de la documentacién encontrada:
= Integracion y anonimizaciéon de los datos entregados por la Pontificia Universidad Jave-

riana Cali de las notas de educacién media de estudiantes pertenecientes a la institucion.

= Automatizacién de la obtencién de los datos del mercado laboral dada por los entes
pertinentes al publico.

= Elegir los modelos estadisticos a utilizar en el sistema en los distintos conjuntos de datos
(notas de educacion media estudiantiles, mercado laboral).

= Kleccion del software para la construccion de los modelos predictivos.
= Utilizaciéon de los modelos predictivos para mostrar el estado del mercado laboral y la
afinidad del estudiante préximo en la carrera.

3. Planificaciéon del desarrollo del sistema:

= Levantar y especificar los requisitos funcionales, no funcionales, restricciones, de interfaz,
entre otros, necesarios para la elaboracién del sistema bajo estdndares de la TEEE.
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Realizar la documentacion pertinente restante, basados en los estandares IEEE y el len-
guaje de modelado de sistemas de software UML 2.X(Diseno de la arquitectura logica y
fisica del sistema, Diagrama de casos de uso, de clase, relacional, de paquetes y compo-
nentes, de contexto, de secuencia, entre otros), ademas de la definicién de los casos de
prueba para evaluacién del sistema y la correlaciéon con su flujo.

Definir las etapas de desarrollo por medio de sprints, sprint backlogs y demas elementos
presentes en la metodologia de desarrollo agil Scrum.

4. Implementacién del sistema:

Desarrollar el CRUD de la base relacional y establecimiento de esta para su utilizaciéon
en el sistema teniendo en cuenta los requisitos especificados del sistema.

Implementar los modelos predictivos en la herramienta escogida anteriormente y los con-
juntos de datos adecuados(mercado laboral colombiano y notas de educacion media de
estudiantes en las carreras).

Desarrollar el apartado de back-end de la aplicacién web para el consumo de las apis de
datos externos y el manejo de la base de datos del sistema para ser consumidas en el
sistema.

Desarrollar el apartado de front-end de la aplicacién web para el funcionamiento visual
del sistema, donde se consumirén las apis correspondientes para su funcionamiento y
definiré la usabilidad del sistema finalmente.

5. BEvaluacion del sistema

Realizar y documentar los distintos casos de prueba definidos para los requerimientos en
el sistema para poder encontrar fallos o cosas a mejorar.

Realizar la implementacion y/o mejora de los detalles encontrados para el despliegue del
sistema.

Realizar las encuestas pertinentes con el grupo de estudio de estudiantes bachilleres de
grado 11 préximos a entrar a la educaciéon superior para evaluar que la aplicaciéon ayuda
en la eleccién vocacional del estudiante.

6. Realizacion del documento final:

Escribir el documento final.
Ejecutar por parte del director de tesis
Efectuar la correccion del documento.

Realizar la entrega y sustentacion del documento final.



2.3.

Cronograma

2.3.

Cronograma por semana incluyendo las actividades descritas en la Secciéon 2.2.2, ver Figura 2.6,
de las cuales muchas, como lo son el desarrollo del sistema, la evaluaciéon y mejoramiento del mismo
se realizan de manera paralela y por un largo tiempo, por efectos de la metodologia de desarrollo
escogida(2.2), sumado a esto se encuentra el hecho de que la actividad de escritura del texto se

Cronograma

realizard de manera constante a lo largo del desarrollo del proyecto.

Figura. 2.6: Cronograma de actividades

Actividades

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

1] 2

3

1| 2

3

1| 2

3

Buscar informacion relevante al proyecto

Realizacion y analisis de encuestas sobre
las carreras

Analisis y eleccion de las técnicas
predictivas a usar

Implentacion del modelo predictivo y
metodos de obtencion de datos

Levantamiento de requisitos

Realizacion de la documentacion
pertinente

Definicion de los sprints

Desarrollo a nivel de bases de datos

Desarrollo de back-end

Desarrollo de front-end

Evaluacion de los casos de prueba

Mejora del sistema

Evaluacion de resultados por encuestas

Escritura del documento final

Revision del documento y correccion

Entrega y sustentacion del documento

2.4.

2.4.1.

Recursos

Humanos

1. Cristian Steven Osorio Paz: estudiante de pregrado Pontificia Universidad Javeriana Cali.

2. Sebastian Toro Franco: estudiante de pregrado Pontificia Universidad Javeriana Cali.

3. Dr. Gerardo Mauricio Sarria: Como Director del proyecto de grado, Docente del Departamento
de Electronica y Ciencias de la Computacion y Director de la carrera de ingenieria de sistemas
y computacion de la facultad de ingenieria en la Pontifica Universidad, perteneciente al grupo

Destino de esta misma universidad, con titulos de Doctorado en ingenieria, con énfasis en

ciencias de la computacion en la Universidad del Valle.
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4. Grupo de estudiantes voluntarios y anénimos por carrera que participen en las encuestas para

los comentarios de estas.

5. Grupo de estudiantes bachilleres voluntarios y anénimos que participen en las encuestas para

evaluar el cometido del sistema.

2.4.2. Técnicos

Autorizacion y normativa para el manejo de datos pertenecientes a las notas de educaciéon
media de los estudiantes de la Pontificia Universidad Javeriana Cali por parte del Centro de
Servicios Informaticos(CSI) de la institucion.

Autorizaciéon de una institucion educativa media para la obtencion de voluntarios para eva-
luacién de resultados en la aplicacion.

Computadores personales de los estudiantes encargados del proyecto de grado con especifica-
ciones basicas.

Computadores de la universidad con especificaciones avanzadas, con un abanico de aplicaciones
y membresias utilizables para el desarrollo del proyecto.

Conjunto de notas de educaciéon media de estudiantes en las carreras de ingenierfa en la
Pontificia Universidad Javeriana Cali, ademas de aquellos que abandoron cada carrera.

2.4.3. Presupuesto

Se incluye la descripcion del presupuesto de recursos humanos (ver Cuadro 2.2) y técnicos ( ver
Cuadro 2.3), basados en el salario minimo legal vigente de Colombia para el afio en que se desarrolla
el proyecto (ver Cuadro 2.1), dado el presupuesto total para el proyecto en si (ver Cuadro 2.4).

$908.526

Cuadro 2.1: Salario minimo para Colombia en el ano 2021

Sebastian Toro Franco 1.5xS.MLV $1.362.787 $8.176.725

Cristian Steven Osorio Paz 1.5 x SM.LV $1.362.787 $8.176.725

Dr. Gerardo Mauricio Sarria Horas x semana | Costo x hora $570.392 $3.422.352
2 $71.299

| Total | §19.775.802

Cuadro 2.2: Presupuesto para recursos humanos
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Servidor web $30.000 $180000
Servicio de internet del equipo desarrollador $151.900 $911.400
Servicio de energia eléctrica del equipo desarrollador $150.900 $905.400
L Total ] 81.996.800

Cuadro 2.3: Presupuesto para recursos técnicos

Recursos humanos $19.775.802

Recursos técnicos $1.996.800
$21.772.602

Cuadro 2.4: Presupuesto total necesario para el proyecto







CAPITULO 3

Modelo Estadistico

3.1. Introducciéon

J. Aitchison y Diane Sculthorpe definen la prediccion estadistica como el uso de los datos de
un experimento informativo cuaquiera definido como E para hacer declaraciones sobre el posible
resultado de un experimento futuro cualquiera definido como F [24]. Dichas declaraciones predic-
tivas generalmente son de caracter inferencial y cuyo objetivo es: indicar el resultado probable de
F o, sugerir un subconjunto de posibles resultados en el que el resultado real de F' esta contenido [24].

Por otro lado, la aplicacién de los modelos estadisticos en la sugerencia de informacién relevante
a un individuo especifico es una técnica ya utilizada antes. Segin TechTarget, en los tltimos afios
las redes Bayesianas son usadas por los filtros de spam en los cuales mediante modelos predictivos
se establece la probabilidad de que un mensaje sea spam [25]. Esto permite la adaptacion de un
modelo predictivo segin el objetivo del proyecto y como se desea manejar la informacion, abriendo
la posibilidad de que informacién relevante del ambito laboral en Colombia con respecto a una
carrera llegue al destinatario correcto [25].

Oracle NetSuite define el modelamiento predictivo como una técnica estadistica que utiliza la
mineria de datos y/o Machine Learning para predecir y pronosticar resultados futuros probables
a través de datos historicos ya existentes [26]. Esta técnica analiza la informaciéon que se posee y
deposita lo que aprende en un modelo generado para predecir estos resultados esperados [26].

Cada modelo predictivo es diferente dependiendo de lo que se quiera pronosticar, sin embargo,
todos concuerdan en el hecho de que su funcionamiento no es 'reparado’. Por el contrario, es va-
lidado o revisado regularmente para incorporar cambios en el flujo de datos [26]. Es decir, no es
una prediccién de una tnica vez y que no debe realizarse mas; constantemente se deben realizar
asunciones con base en lo que pas6 y lo que estd ocurriendo, y si la nueva informacion altera de
alguna forma el presente entonces se debe recalcular como esto impacta el resultado futuro [26].

El uso de modelos predictivos permite el manejo de la informaciéon de forma adecuada y que a
su vez esta sea desplegada correctamente al destinatario intencionado. Su aplicacién en el &mbito
académico permite que el individuo, es decir el estudiante, pueda acceder a la informaciéon mas
relevante para este, permitiendo que su apropiacion del conocimiento sea mas amena [25]. SEASIA
contempla estos logros dentro de los grandes beneficios para cualquier tipo de industria que use los
modelos predictivos de la siguiente manera [27]:
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3.2.

. Muy 1til en la contemplacién de pronodsticos de demanda.
. Planificacion de la fuerza laboral y anélisis de la rotaciéon de clientes.
. Profundo anélisis de la competencia.

. Pronostico de factores externos que pueden afectar el flujo de trabajo.

Mantenimiento del recurso humano.

. Identificacion de riesgos financieros o de cualquier tipo.

Estructura de un modelo estadistico Predictivo

Cuando se habla de la estructura de un modelo estadistico predictivo se hace referencia a las

partes generales y a grosso modo, las cuales contienen los diferentes componentes [25]. La estructura

define la naturaleza y en tltimas el objetivo del modelo predictivo; es la encargada de garantizar

que el modelo cumpla con las predicciones que se desean obtener [27]|. Segtn Joseph M. Carew, la

estructura de un modelo estd compuesta por las siguientes etapas y/o zonas [25]:

1.

Obtencién de la informaciéon: normalmente la parte més desfiante y validada en un modelo
predictivo es la obtencién de datos en cantidad adecuada y organizacién la informacion de
manera correcta para el uso y desarrollo de los algoritmos internos del modelo; definiendo si
se hara un acercamiento parametrico o no parametrico en el modelo predictivo [25].

. Limpiado de la informacién: una vez obtenida la informacién y terminada su organizacién

inicial, hacer un limpiado de esta comprende no solo deshacerse de datos mal registrados que
puedan causar ruido, sino también garantizar que cada registro tenga sentido y pueda ser
usado dentro del modelo [25].

. Mantenimiento de la informacion: hace referencia a como evitar que la informacién produzca

modelos incorrectos. Es decir, no sobreajustar la informacién y evitar hacer pruebas en exceso
que puedan generar modelos enganosos. Modelos que pueden demostrar ser increiblemente
precisos, pero en tiltimas solo han memorizado ciertos patrones mas que generalizar como
deberian [25].

. Uso de la informacién: hacer referencia al preprocesamiento de la informacién a una forma

adecuada para el algoritmo de modelado escogido, a su vez que especificar un subconjunto de
datos a ser usados en dicho modelo [28].

. Validacion del modelo: antes de empezar a usar los datos en un entorno real con el modelo

escogido, es necesario validar que dicho modelo presenta comportamientos esperados. Dichos
comportamientos definen si el modelo fue construido correctamente, si la informacién fue ob-
tenida adecuadamente o si ambos elementos en conjunto fueron utilizados de manera esperada
para as{ determinar que parte debe ser corregida. Dentro de estas validaciones encontramos:
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entrenar o estimar pardmetros del modelo sacados del conjunto de datos. Realizar una prueba
al rendimiento del modelo o prueba de bondad de ajuste para validar que tan adecuado es el
modelo. Finalmente, es necesario verificar que tan preciso es el modelo en datos que no han
sido usados y asi calibrarlo [28§].

6. Uso del modelo con la informacién: si los resultados del modelo son satisfactorios en su rendi-
miento, se procede a usarlo para generar las predicciones.

7. Obtencion de los resultados: comprende la etapa donde las primeras predicciones son obtenidas
con la informacién ya filtrada y acomodada al modelo escogido.

8. Validacion de los resultados: se verifica que las predicciones generadas estén dentro de los
rangos esperados y tengan sentiddo al ser comparadas con los datos y las predicciones ante-
riores. Es decir, que a pesar de que se hayan generado predicciones, los resultados no sean tan
alejados de los obtenidos anteriormente garantizando asi que el presente no cambie y por ende
el futuro se mantenga estable [27].

3.3. Componentes del modelo

Los componentes del modelo predictivo construido para este proyecto constan de aquellas partes
que permiten obtener los resultados esperados; garantizando también que la informacién tenga un
flujo correcto y que, ademés, con cada prediccién nueva que se genera, el resultado no afecte la
precision del modelo. Dentro de los componentes estén:

3.3.1. Nodos fuente

Son aquellos nodos encargados de recibir toda la informacién en crudo que luego se limpiara y
adecuard al modelo particular. Este nodo puede recibir distintos tipos de fuentes incluyendo una
base relacional que, para el proposito del proyecto funciona perfecto. Cabe aclarar que solo realiza
funciones de lectura. A través del nodo origen (Véase la figura 3.1) el modelo predictivo recibe todos
los datos referentes a los estudiantes con aspiracion a entrar en la Pontificia Universidad Javeriana
Cali y los almacena en una estructura de tabla, donde cada linea equivale a un registro con sus
respectivas variables.

3.3.2. Nodos de transformacion de los datos

Son aquellos nodos que permiten modificar los registros o la informaciéon de manera general,
retornando los datos modificados de forma que el manejo de estos sea mucho mas facil y que su
lectura sea sencilla. Permiten adaptar los datos al modelo especifico para obtener el objetivo buscado

[29].
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Figura. 3.1: Nodo origen dentro del modelo predictivo [29].

3.3.2.1. Nodo de agregaciéon

El nodo de agregacion (Véase la figura 3.2) es aquel que permite agrupar registros de acuerdo
a los valores que estos presentan. De esta forma se puede visualizar mucho mas facil que grupos de
datos hay dentro del conjunto de informacién. Sirve para catalogar de manera rapida la informacion,
ejemplo: M: masculino. F: femenino [29]. Dentro del modelo predictivo este nodo se encarga de
agrupar los registros de acuerdo a caracteristicas de: género, edad, ciudad de procedencia, carrera a
la que aplican y de esta forma poder determinar cuantos registos hay por cada grupo. Esto permite
identificar de forma rapida medidas de tendencia central descritas en 2.1.2.3

-
Aggregate

Figura. 3.2: Nodo agrupacion dentro del modelo predictivo [29].

3.3.2.2. Nodo de derivacion

Este nodo permite generar nuevos campos a partir de los ya existentes. Estos campos pueden ser
de tipo: formula, bandera, nominal, estado, recuento o condicional [29]. Este nodo (Véase la figura
3.3) dentro del modelo predictivo permite mirar de forma gréafica y cuantitativa cuél es el promedio
académico por estudiante préximo a ingresar, cuél es la ciudad de procedencia mas repetida y cual
es la carrera dentro de la facultad de ingenierias que mas es escogida por los aspirantes (Véase
2.1.2.3).

3.3.2.3. Nodo de tipado

El nodo de tipado (Véase la figura 3.4) sirve para modificar los tipos de datos en cada campo,
las medidas que manejan y definir el rol que tendran dentro del modelo predictivo [29]. Este nodo
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Figura. 3.3: Nodo derivacion dentro del modelo predictivo [29].

cumple dos funciones principales en el flujo del modelo predictivo: por un lado permite indicarle al
modelo cuél sera la variable objetivo a predecir, es decir, la afinidad del estudiante aspirante con
la carrera seleccionada. Por otro lado, facilita la modificacion al tipo de dato de variables como el
género o la edad debido a una mala clasificacién automéatica de parte del software.

8>
o "E>
A

Type\

Figura. 3.4: Nodo de tipado dentro del modelo predictivo [29].

3.3.2.4. Nodo de ordenamiento

Este nodo (Véase la figura 3.5) permite ordenar los registros de acuerdo con el campo que se
indique [29]. Esto hace mas facil identificar que registro tiene los mejores puntajes o valores en la
variable objetivo. Dentro del modelo predictivo permite ordenar todos los registros de los estudiantes
aspirantes; inicialmente de acuerdo con su promedio en la educacién media y posteriormente, con
la afinidad o esperanza que presenta cada estudiante con la carrera elegida.

- >

Figura. 3.5: Nodo de ordenamiento dentro del modelo predictivo [29].
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3.3.3. Nodos de modelamiento

Son aquellos nodos que aplican modelos estadisticos previamente contruidos (Véase 2.1.2.3) en la
herramienta sobre los datos obtenidos mediante el nodo origen (Véase 3.3.1). Internamente aplican
el modelo estadistico escogido con sus diferentes técnicas probabilisticas sobre la informacién, mos-
trando el resultado (si se desea observar) o puntuacion en la variable objetivo de cada registro [29].
Dentro del modelo estadistico predictivo procesan la informaciéon y por cada estudiante aspirante o
registro determinan el porcentaje de afinidad entre el estudiante y la carrera escogida.

3.3.3.1. Regresion lineal

Este modelo (Véase 2.1.2.3) definido internamente en el nodo de modelamiento de regresion
lineal (Véase la figura 3.6) es usado para predecir el valor de una variable basandonos en los valores
de otra variable. Dentro del modelo el nodo solo recibe los datos ya transformados por los nodos
anteriormente descritos y genera un calculo de afinidad o esperanza (Variable dependiente) con cada
estudiante aspirante y su respectiva carrera escogida; es esencial para observar el primer resultado
de las 3 formas de prediccion escogidas. Para que este modelo sea aplicado correctamente sobre los
datos se deben garantizar 6 cosas [30]:

1. Ambas variables, tanto la dependiente (objetivo) como la independiente (predictora) deben
ser continuas.

2. Debe haber una relacién lineal entre ambas variables. Esto se puede comprobar de varias
maneras pero la més asequible viene siendo un diagrama de dispersion.

3. No debe haber datos atipicos en la informacion. Entendidos como aquellos registros dentro de
la variable dependiente que no siguen el patron establecido por la férmula de regresion.

4. Cada registro u observacién debe ser independiente del otro.

5. Debe haber homocedasticidad en la informacién. Significa que la variacion entre cada observa-
cién de la variable dependiente se mantiene igual o similar a lo largo de todo el experimento.

6. Finalmente, se debe verificar que los errores residuales de la linea de regresion se distribuyen
de manera aproximadamente normal.

Figura. 3.6: Nodo modelo regresion lineal dentro del modelo predictivo [29].
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3.3.3.2. Regresion logistica

Es un modelo estadistico (Véase 2.1.2.3) que predice la probabilidad de que una observacion caiga
en una de dos categorias de una variable dependiente basado en una o mas variables independientes
que pueden ser continuas o categoricas [30]. El nodo de regresion logistica (Véase la figura 3.7) dentro
del modelo predictivo recibe los datos transformados y limpiados para un facil manejo y asi generar
la segunda forma de prediccidon sobre la variable dependiente; todo esto lo realiza internamente el
nodo. Para que las predicciones sean efectivas y esta parte del modelo trabaje correctamente se debe
asumir y emplear lo siguiente [29]:

1. La variable dependiente o a predecir debe ser dicotémica. Ejemplo: Femenino o Masculino.
Aprobs o No aprobo.

2. Se tienen una o maés variables independientes que pueden ser continuas o categoricas.
3. Cada registro u observacion debe ser independiente del otro.

4. Debe haber una relacién lineal entre cualquier variable continua independiente y la transfor-
macién logaritmica de la variable dependiente. Esto se puede probar de muchas formas, para
el caso de este proyecto se hara con la prueba de cajas y bigotes [30].

- L

Figura. 3.7: Nodo modelo regresion logistica dentro del modelo predictivo [29].

3.3.3.3. Modelo carma

El nodo CARMA (Véase la figura 3.8) utiliza un algoritmo de descubrimiento de reglas de
asociaciéon para encontrar reglas de asociaciéon existentes en los datos. Las reglas de asociacién son
instrucciones del tipo: Si antecedente, entonces consecuencia [29|. De esta forma, dentro del
modelo predictivo internamente establece escenarios posibles y determina el resultado posible con
la variable dependiente para cada registro, es decir, cada estudiante aspirante y completando asi la
3 tercera forma de prediccion.

3.3.4. Nodos contenedores de modelo

Este tipo de nodo (Véase la figura 3.9) contiene las predicciones, es decir, los resultados obtenidos
de aplicar cada modelo escogido (Véase 3.3.3.1, 3.3.3.2 y 3.3.3.3) sobre los datos fuente. Incluye los
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Pa & Pb & Pc & Pd

Figura. 3.8: Nodo modelo carma dentro del modelo predictivo [29].

datos iniciales, asi como predicciones realizadas al principio del proceso de cada modelo, pero que al
momento de consultar el nodo solo sirven como casos de entrenamiento para las futuras predicciones;
asi mismo, muestra los resultados de forma ordenada de manera que se puedan comparar con
anteriores [29].

W

ﬁ}{ﬁ/
Pa & Pb & Pc & Pd

Figura. 3.9: Nodo contenedor de un modelo estadistico dentro del modelo predictivo [29].

3.3.5. Nodos de exportaciéon

Es un nodo (Véase la figura 3.10) que permite almacenar toda la informacion resultante del
modelo predictivo, junto con las predicciones trabajadas sobre la informacién en una estructura de
dato estandarizada para facil acceso [29].

Table

Figura. 3.10: Nodo de exportacion dentro del modelo predictivo [29].
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3.4. Predicciones del Modelo

Una vez completado el flujo de los datos a través del modelo, los resultados obtenidos son guar-
dados en una estructura de datos de facil acceso a través del nodo de exportacion (Véase la figura
3.10) para posteriormente ser accedido por el sistema. En el caso del sistema construido en este
proyecto la estructura de datos es una tabla. Estas predicciones son las que determinan el grado de
afinidad del estudiante con cada carrera, las cuales fundamentan su vericidad en toda la informacién
previamente almacenada a través de técnicas de aprendizaje [31].

3.5. Analisis de las Predicciones

= El primer modelo que debe ser analizado viene siendo el CARMA. La forma para analizar los
resultados de este modelo es a través del porcentaje de confianza y de soporte a la regla de
asociacion entre en las diferentes variables, es decir las combinaciones de antecedentes para dar
lugar al consecuente. Aqui lo que se busca en la asociacion con mayor porcentaje de soporte
para tener cierta certeza de que con los predictores escogidos se llega al objetivo deseado. Este
modelo es como el punto de partida para saber que el modelo va por buen camino y, sobre
todo, que el resultado esperado es posible de obtener. Se observa cual regla de asociaciéon tiene
mayor soporte y esa opcién es la que se asume como mejor resultado cercano al esperado.

= Posteriormente se analizan los diferentes resultados arrojados por el modelo de regresion lineal.
Aqui a través de un histograma o gréfico de barras (Véase 2.1.2.3) se visualiza cuéles son las
variables independientes mas contribuyentes dentro del modelo para que el resultado esperado
se produzca. Entre méas grande el histograma, mayor la contribucién de la variable al modelo.
Para confirmar esta respuesta se procede a pasar a la pestana de resumen donde esta la tabla
de los coeficientes. Aqui numéricamente se valida lo que se vio graficamente en los histogramas
anteriores, donde el valor debajo de la columna ¢ indica el grado de significancia o contribuciéon
de la variable al modelo. Entre mas cercano el valor a 0, mayor la contribucién y si se obtiene
un cero absoluto entonces la variable es muy significativa para el modelo.

= Finalmente, el modelo de regresion logistica valida la capacidad predictiva del modelo. Es
decir, que con los predictores escogidos o variables independientes incluidas en la ecuacién
de regresién se pueden generar predicciones sobre el resultado esperado. Este modelo estéa
reservado para andlisis interactivo, es decir que requiere de un monitoreo constante del desa-
rrollador y en vez de ser entregado a las demés partes del sistema, se queda en este nivel para
uso exclusivo de los desarrolladores.






CAPITULO 4

Obtencién y Analisis de Requisitos

4.1. Introduccion

Este capitulo se enfoca en la planeaciéon del sistema, pasando por la definiciéon general de la fun-
cionalidad del sistema, describiendo sus modulos y/o componentes y arquitectura, luego realizando
la generalizaciéon y especificacion de los casos de uso del sistema y contexto de este. Después de es-
tas importantes definiciones para el desarrollo del sistema se describen los distintos requerimientos
encontrados para el desarrollo en cuestion.

4.2. Descripcion general del sistema

A continuacioén se presenta un diagrama de contexto del sistema a desarrollar (Véase en al Figura
4.1). Es preciso senalar que este sistema apoya la eleccion vocacional en lo que se constituye como
el grupo objetivo de este sistema, estudiantes de alta secundaria préximos a entrar a la educaciéon
superior; de manera que se puedan apoyar en informacion activa del Observatorio Laboral Nacional
Colombiano sobre el mercado laboral con sus distintas carreras, esto implica que es una funciona-
lidad base del sistema el permitir a los usuarios visualizar los valores historicos de salario para las
distintas carreras y/o labores y su prediccion para el periodo adyacente.

El hecho de que el sistema debe permitir apoyar la toma de decisiones implica que se debe
permitir realizar comparaciones entre las distintas carreras en todos los &mbitos que se hace trabajo
sobre los datos para crear informacién, como el comportamiento del mercado laboral entre distintas
carreras o el perfilamiento que el mismo usuario pueda tener entre distintas carreras por poner un
ejemplo.

FEl sistema debe permitir una administracion sencilla de los datos de entrada para su regulacién
y visualizacion, lo que implica que el sistema debe tener una interfaz que permita observar los dis-
tintos datos presentes en la aplicaciéon ademas de distintos apartados que permitan el seguimiento de
eventos y el estado general de la arquitectura y las peticiones manejadas entre los distintos servicios.
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Figura 4.1: Diagrama de contexto del sistema.
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4.3. Diagrama de casos de uso

Este diagrama muestra el comportamiento de todos los objetos involucrados, su estructura y
relaciones entre si. A través de este se pretende representar el sistema de la aplicaciéon para usuarios

estudiantes (Véase en la Figura 4.2).

<<Users>>
Sistema

Visualizar
informacion del
programa

Visualizar
cursos del
programa

Visualizar
comentarios
sobre el
programa

Visualizar
afinidad con el
programa

Usuario-estudjahte

<<include>>

visualizar
mercado laboral
sobre la carrera

- <<include>>- - =

> ~
<<extend>>

Filtrar datos de
mercado laboral por
departamento

Visualizar FAQ

Crear nueva
entrada para
FAQ

RN Ingresar notas
escolares

Seleccionar
campo laboral

Departamento

Seleccionar

Figura 4.2: Diagrama de casos de uso del sistema.
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4.4. Requerimientos

La obtencién de los requisitos del sistema requiere de un analisis contextual, para lo cual se
toma como base la informacién contenida en el marco de referencia:

= Ingenieria de Software, mas especificamente la elicitacion de requisitos.
= Seleccion de los datos.
= AnAlisis e interpretacion.

s Validaciéon de los resultados.

También, se analizaron no solo trabajos relacionados, sino también soluciones similares. Prime-
ramente, Buscando Carrera-Colombia aprende [17] es una propuesta del MEN en conjunto con el
Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SPADIES) [18], que presenta datos que
pueden ser relevantes a la hora de elegir una carrera profesional en el contexto colombiano, asi como
la oferta que presenta el &mbito académico en este mismo. Segundamente, estan las ya menciona-
das pruebas psicotécnicas o vocacionales. Donde diferentes organizaciones logran acercarse mas a la
realidad de cada sujeto, al igual que conocer sus intereses en un punto de vista auto-reflexivo. Mas
especificamente, se toman como referencia el CIPSA [20] y el IPP [21].

Finalmente, se toma como base la informaciéon suministrada por los mismos usuarios finales.
Esta informacién es obtenida a través de preguntas generales pero que permiten conocer un poco
més la realidad de cada sujeto. De esta informacion se destacan los siguientes temas:

= Datos personales del involucrado.

Realidad familiar del involucrado.

» Realidad extra familiar del involucrado.
= Intereses del involucrado.

= Rendimiento escolar del involucrado.

4.4.1. Requerimientos Funcionales

Partiendo del diagrama de casos de uso realizado, los Requerimientos se dividen de acuerdo a los
modulos del sistema. Estos grupos de requisitos, son los que documentan la estructura fundamental
de cada modulo y dependiendo de su pertenencia, poseen una designacion particular (Véase desde
la Figura 4.3 hasta la Figura 4.4.1). Estas designaciones son como siguen:

= APP: Aplicativo Web.
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s CU : Cursos.

= PR : Predicciones.

s CIG : Centro Informativo General.

= CIAC : Centro Informativo Académico.

Aplicativo Web

El sistema debe permitir al estudiante visualizar

APP-1 Visualizar informacién sobre los cursos informacién general sobre los cursos de parte de -
estudiantes universitarios
El sistema debe permitir visualizar las carreras
APP-2 Visualizar carreras disponibles dentro de la Javeriana Cali en la CU-01 Deben existir cursos
Facultad de Ingenierias
) El sistema debe permitir al estudiante vincular una Deben existir carreras
APP-3 Vincular carrera o, i CU-02 . .
carrera de la facultad de Ingenierias con su perfil universitarias
El sistema deb contar con una seccién destinada a
APP-4 FAQ la solucién de preguntas que puedan surgir antes, -
durante y después del uso del aplicativo.
El sistema debe permitir al estudiante visualizar o
o L, ) ., Deben existir carreras
APP-5 Visualizar informacion sobre las carreras informacion general sobre las carreras de parte de CU-03 . L
. ) e universitarias
estudiantes universitarios
Figura 4.3: Requerimientos generales del aplicativo médulo principal, fuente propia.
Cursos y Carreras
Id Nombre Descripcién Dependencias Prerrequisitos
El sistema debe permitir al estudiante visualizar
CU-01 Visualizar informacién sobre los cursos informacion general sobre los cursos de parte de -
estudiantes universitarios
El sistema debe permitir visualizar las carreras
CU-02 Visualizar carreras disponibles dentro de la Javeriana Calien Ia CuU-01 Deben existir cursos
Facultad de Ingenierias
) El sistema debe permitir al estudiante vincular una Deben existir carreras
CU-03 Vincular carrera o, ) CU-02 . o
carrera de la facultad de Ingenierias con su perfil universitarias
El sistema debe permitir al estudiante visualizar e
A - . -, Deben existir carreras
CU-04 Visualizar informacion sobre las carreras informacion general sobre las carreras de parte de CuU-03 ) itari
universitarias
estudiantes universitarios
Figura. 4.4: Requerimientos del médulo Cursos, fuente propia.
4.4.2. Requerimientos No Funcionales

Primero, desde la eficiencia, se pretende resolver la gestion de informacion puntual y asertiva
acerca de distintas carreras universitarias de la mano de estudiantes activos en ellas; segundo, la
recopilacién masiva de informacién acerca del panorama del mercado laboral actual; por tltimo,

la administracién de las notas escolares obtenidas en la educacién media para una posterior reco-
mendacion. Por otro lado, al manejar informacion privada de los estudiantes y universidades, es
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Predicciones

Id Nombre Descripcion Dependencias Prerrequisitos
e El sistema debe permitirle al estudiante crear una Deben existir cursos y
PR-01 Crear las predicciones o CU-01, CU-02
nueva prediccién con una carrera. carreras
. El sistema debe poder mostrar la prediccion Deben existir
PR-02 Mostrar las predicciones ) ) . PR-01 o
realizada en la carrera escogida por el estudiante. predicciones

El sistema debe permitir al estudiante realizar una L
Deben existir

PR-03 Modificar las predicciones nueva prediccidn en una carrera ya escogida y PR-01 L
. . predicciones
modificar su resultado si asi lo desea.
. . . - El sistema debe permitir al estudiante visualizar que Deben existir carreras
PR-04 Visualizar nivel de afinidad a una carrera ) X CU-03 ) o
tan afin es con una carrera vinculada universitarias

Figura. 4.5: Requerimientos del médulo Predicciones, fuente propia.

Centro informativo general
Id Nombre Descripcion Dependencias Prerrequisitos
El sistema debe permitir al estudiante visualizar
ClG-01 Almacenar informacién del mercado laboral informacién relevante sobre los cursos de parte de - -
estudiantes universitarios
El sistema debe permitir visualizar las carreras

ClG-02 Visualizar informacidn del mercado laboral  disponibles dentro de la Javeriana Calien la Cu-01 Deben existir cursos
Facultad de Ingenierias
i ., El sistema debe permitir al estudiante vincular una Deben existir carreras
CIG-03 Catalogar informacién del mercado laboral o, . CuU-02 . o
carrera de la facultad de Ingenierias con su perfil universitarias

Figura. 4.6: Requerimientos del médulo Centro Informativo General, fuente propia.

importante la seguridad l6gica y de datos al momento de administrar el acceso a estos. Finalmente,
desde la usabilidad, la aplicacién debe ser comoda e intuitiva al usuario y, de esta manera, visualizar
indicadores acerca del mercado laboral actual; segundo, visualizar el listado de referencias y comen-
tarios de otros estudiantes previamente analizados; por dltimo, visualizar las recomendaciones sobre
datos histéricos de alguna carrera o aspectos a mejorar del estudiante.

Estos requerimientos comprenden aquellas caracteristicas del sistema que no son funciones pero
que cumplen parte crucial dentro del sistema para poder ofrecer una experiencia 6ptima al usuario
final, el estudiante. Estos se ven presentes en cada acciéon dentro del sistema por defecto y completan
la esencia del producto minimo viable a modo de aplicativo web. Se dividen de acuerdo a la categoria
no funcional que abarcan de la siguiente manera:

Usabilidad.

Escalabilidad.

s Eficiencia.

= Seguridad, integridad y logica de datos.
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Centro informativo académico

Id

CIAC-01

CIAC-02

CIAC-03

CIAC-04

CIAC-05

CIAC-06

CIAC-06

Nombre
Almacenar informacion académica general
sobre estudiantes previos
Almacenar informacion académica general
sobre cursos dentro de una carrera

Almacenar informacion académica general
sobre las carreras dentro de la facultad

Almacenar informacion académica general
sobre la Pontificia Universidad Javeriana Cali

Mostrar informacién académica general sobre
cursos dentro de una carrera

Mostrar informacién académica general sobre
las carreras dentro de la facultad

Mostrar informacion académica general sobra
la Pontificia Universidad Javeriana Cali

Descripcion
El sistema debe permitir al estudiante visualizar

informacion relevante sobre los cursos de parte de

estudiantes universitarios

El sistema debe permitir visualizar las carreras
disponibles dentro de la Javeriana Cali en la
Facultad de Ingenierias

El sistema debe permitir al estudiante vincular una

carrera de la facultad de Ingenierias con su perfil
El sistema debe permitir al estudiante visualizar
informacion relevante sobre las carreras de parts
de estudiantes universitarios

El sistema debe permitir al estudiante visualizar
qué tan afin es con una carrera vinculada

El sistema debe permitir al estudiante visualizar
qué tan afin es con una carrera vinculada

El sistama debe permitir al estudiante visualizar
qué tan afin es con una carrera vinculada

Dependencias

CIAC-02

CIAC-03

CIAC-04

Prerrequisitos

Debe existir informacion
sobre los cursos de una
carrera de la facultad de
Ingenierias en el sistema

Debe existir informacion
sobre las carreras de la
facultad de ingenierias en
el sistema

Debe existir informacion
sobre la institucidn
educativa en el sistema

Figura. 4.7: Requerimientos del médulo Centro Informativo Académico, fuente propia.
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Requerimientos No Funcionales

RNF-01

RNF-02

RNF-03

RNF-04

RNF-05

RNF-06

RNF-07

RNF-08

RNF-05

RNF-10

Nombre

Tiempo de aprendizaje

Documentacion del sistema

Notificaciones del sistema

Presentacidn del sistema

Tiempo de adaptacion al crecimiento

Costo de adaptacion al crecimiento

Interoperabilidad de las partes del sistema

Concurrencia del sistema

Rapidez del sistema

Seguridad del sistema

Descripcién
El tiempo de aprendizaje del sistema por un
usuario, debera ser menor a 1 hora
El sistema debe contar con manuales de usuario
estructurados o secciones FAQ (Frequently Asked
Questions)
El sistema debe proporcionar mensajes
informativos y orientadeos al usuario
El sisteme debe presentar intarfaces graficas
intuitivas y amables a la vista
El tiempo empleado en adaptar el sistema a
nuevas tecnologias para su crecimiento debe ser
menor al doble empleado su desarrollo inicial
El costo empleado en adaptar el sistema a nuavas
tecnologias para su crecimiento debe ser al menos
25% que el empleado en su desarrollo inicial.

Los modulos del sistema manejan un grado de
interoperabilidad aceptable una vez adaptado a
una nueva arquitectura

adecuadamente con hasta 100 peticiones de
usuario.

Toda funcionalidad del sistema, sin contar las
predicciones debe responder al usuario en menos
de 5 segundos

Toda informacidn almacenada por el sistema
puede ser vista, modificada y/o eliminada por el
administrador de la pagina

Categoria
Usabilidad

Usabilidad

Usabilidad

Usabilidad

Escalabilidad

Escalabilidad

Escalabilidad

Eficiencia

Eficiencia

Seguridad, integridad y I6gica de datos

Figura. 4.8: Requerimientos No Funcionales del sistema.




CAPITULO 5

Diseno del Software

5.1. Introduccién

Este capitulo explicara el diseno del software construido para este proyecto. Empezando con
la arquitectura del aplicativo web, pues representa una parte fundamental del sistema completo;
argumentando la escogencia de su tipo y comparandola con un contexto actual donde se veran
proyectos similares, asi como entes organizacionales que compartan estas preferencias. Continuando
con el diagrama de la base datos, el uso que se le da en el software, su naturaleza y, por qué fue
escogida para este proyecto.

5.2. Arquitectura del Aplicativo

Para que este proyecto cumpla con los requerimientos funcionales y no funcionales anteriormen-
te mencionados, la arquitectura del software que se diseno fue del estilo API REST. Basada en un
entorno enteramente web. De forma general, en la Figura 5.1 se puede observar la arquitectura ge-
neral de todo el sistema de este proyecto. Esto anterior contemplando y diferenciando cada médulo
necesario dentro del sistema.

Ademas, ejemplifica la manera en como se maneja la informacion entre el Cliente y el Servidor,
la cual consta del uso de APIs. Estas se encargaran de gestionar el flujo de los datos mediante todo
el sistema, es decir, que informacién le retorna el sistema al Cliente y garantizar que esta siempre
sea coherente con lo que se esta solicitando. A su vez, esto permite el desarrollo separado de la parte
Back y la parte Front. Mas atn, es necesario el uso de un API GATEWAY con funcionalidad de
interfaz para de esta manera redireccionar las diferentes peticiones realizadas por el estudiante al
aplicativo web.

Para permitir una facil escalabilidad del proyecto a nuevas demandas de rendimiento futuras,
procurando que sea siempre 6ptimo a su vez que se mantiene un bajo acoplamiento, surge como
primera opcién el uso de una arquitectura de software por microservicios. Esta aproximacién en pri-
mera instancia parece ofrecer todas las caracteristicas necesarias, alta cohesion entre los diferentes
modulos ain cuando estos manejan un bajo acoplamiento. Sin embargo, todo esto viene al precio
de un alto costo de tiempo y recursos a la hora del despliegue en comparacién con otras alternativas
[32]. Es por esta razon que, si se desea implementar un sistema 6ptimo, escalable y que cumpla con
todas las caracteristicas anteriormente mencionadas pero que no presente alta complejidad en su
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Figura 5.1: Diagrama de arquitectura y despliegue del sistema.
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despliegue y distribucién de recursos, la arquitectura monolitica modular es la mejor aproximacion.

A diferencia de la arquitectura por microservicios, la monolitica modular permite emplear un
proyecto con un equipo de trabajo pequeno, manejar una logica de negocio simple como en el caso de
este proyecto [32]. Mas aun, su implementacion en un solo archivo o directorio facilita las pruebas,
depuracién de errores y disminuye su tiempo de despliegue; todo esto sin la necesidad de emplear
los microservicios [32].

Su diferenciacion modular de la arquitectura tradicional monolitica permite la obtencién de
modulos independientes e intercambiables que a su vez dan lugar a una alta cohesién con un bajo
acoplamiento. Ademas, al ser una eleccion estandar en la construccion de aplicaciones, cualquier
equipo de ingenieros debe estar en capacidad de implementarla y mantenerla a través del tiempo
[32]. Esto incrementa el soporte que puede brindar la comunidad internacional debido a su popula-
ridad en el mercado en los altimos afos, tal y como lo argumenta AppDynamics evidenciado en las
figuras 7.5 y 5.3 [33].

MICROSERVICES

ODD ODD | C oo
v O v O v O v O
Cliel Nleile ool vo
o i
v O v 0 v v 00
© % Manosths usa a singia procass and then O [| O | Waoroservioss usesepsrate srdons e
VDD scaks by replicating on multipla servers, = m“mmum m aceoss

Figura 5.2: Comparacion entre la arquitectura monolitica y por microservicios (parte 1) [33].
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Figura 5.3: Comparacion entre la arquitectura monolitica y por microservicios (parte 2) [33].

En su discusiéon sobre como migrar de una arquitectura monolitica a microservicios, AppDyna-
mics empieza primero estableciendo ventajas y desventajas de cada una (Véase la figura 7.5). Aqui
empiezan mencionando qué una arquitectura monolitica utiliza un tnico proceso y su forma de
escalar es replicarlo en miltiples servidores. Por otro lado, la de microservicios como su nombre lo
indica usa diferentes servicios y su escalamiento es distribuirlos en diferentes servidores, replicando
solo ocasionalmente.

Después AppDynamics procede a mencionar las distintas cualidades (Véase la figura 5.3). Estas
cualidades van desde los aspectos negativos hasta los positivos, empezando con el hecho de que la
arquitectura monolitica permite: empezar un desarrollo rapido, evitar complicaciones a la hora de
implementar funcionalidades que afectan todo el sistema y permitirle al desarrollador trabajar los
problemas de desarrollo una tnica vez al ser de facil manejo. Por otro lado, segtin AppDynamics
la arquitectura por microservicios posibilita: manejar un bajo costo de mantenimiento y un bajo
acoplamiento de sus componentes. Finalmente, se mencionan las desventajas de ambas arquitectu-
ras; La arquitectura monolitica es dificil de cambiar y de escalar, mientras que la de microservicios
requiere una alta automatizacion en la infraestructura y se le dificulta transferir la informacion entre
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Figura 5.4: Comparativa en la distribucion fisica entre arquitectura monolitica y por microservicios
[34].

servicios de forma consistente.

Debido a lo anterior mencionado y a la complejidad inicial del proyecto, su objetivo es facilmente
alcanzable con la arquitectura de software monolitica modular. Asi, en la bisqueda de permitir un
sistema que pueda ir escaldndose conforme pase el tiempo cada moédulo del sistema puede ser asu-
mido por un microservicio, permitiendo su adaptacién a una arquitectura de microservicios modular
de forma parcial o total en caso de que la situacion asi lo requiera [32] (Véase en la figura 5.4).

Para saber céomo se puede migrar de una arquitectura a la otra, es necesario entender como
se distribuyen fisicamente ambas. Tal y como lo muestra Dmitriy Nefedov (Véase la figura 5.4),
las funcionalidades o moédulos dentro de la arquitectura monolitica podrian distribuirse en diferen-
tes microservicios con su respectivo flujo garantizando asi un bajo acoplamiento y una migracién
paulatina [34].

5.3. Modelo de datos

La forma en como se manejaron los datos en el sistema de este proyecto fue mediante el uso
de una base de datos relacional. Esto debido a que el flujo de la informacién era gestionado por
este tipo de base datos de forma 6ptima. La poca o nula existencia de datos vacios, asi como la
naturaleza de cada tipo de dato son facilmente almacenados por un gestor de datos relacional como
lo es MySQL. La Figura 5.5 muestra el modelo relacional dentro la base de datos del sistema.

Dentro de la base de datos relacional, las principales tablas son:
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College Student
Id int8 PK NotesXCollegeStudent
CoursesXCollegeStudent Former school | varchar(255) Id int8  [PK Colleges Notes
Id 8 |PK Age varchar(255) CollegesNotesld | int8 |FK Id int8 PK
CollegeStudentld int8 FK Gender varchar(2) CollegeStudentid | int8 |FK Note 1 double(2,1)
Courseld int8 FK Carreer varchar(255) Note 2 double(2,1)
FinalGrade double(2,1) Status varchar(255) Note 3 double(2,1)
Former city varchar(255) double(2,1)
Courses
Id int8 PK
Name varchar(255) NotesXScholarStufiem
CreationDate date Id int8 PK Apllying Student Notes
Intensity int2 StudentsNotesld int8 FK {1d int8 PK
ApplyingStudentld int8 FK Note 1 double(2,1)
CoursesXApplyingStudent
Note 2 double(2,1)
Id int8 PK
Note 3 double(2,1)
Courseld int8 FK
double(2,1)
ApplyingStudentid int8 FK
Applying Student
Id int8 PK
Age int2
Session Gender varchar(2)
7] ints PK Former school varchar(255)
Token varchar(255) Former city varchar(255) PredictionXStudent
int8
ExpirationDate datetime d PK —
ApplyingStudentid int8 K ApplyingStudentid int8 FK Prediction
Predictionld int8 FK [~ Id int8 PK
PredXCoursel double(3,2)
PredXCourse2 double(3,2)
double(3,2)

Figura 5.5: Diagrama de base de datos relacional del sistema.

Courses: almacena informacion de los cursos brindados por la Universidad Javeriana Cali en
la facultad de Ingenieria.

Applying Student: almacena la informacioén personal y datos relevantes a estudiar del es-
tudiante proximo a ingresar en la Universidad Javeriana Cali.

College Student: almacena la informacién personal y datos relevantes a estudiar del estu-
diante que curs6 materias en la Universidad Javeriana Cali.

Applying Student Notes: almacena las notas obtenidas en la educacién media por el estu-
diante proximo a ingresar en la Universidad Javeriana Cali.

Colleges Notes: almacena las notas obtenidas por el estudiante de la Universidad Javeriana
Cali en los diferentes cursos.

Prediction: almacena la predicciéon sobre si el estudiante préoximo a entrar aprobaré en cada
curso de la de la carrera a elegir en la universidad.

Session: almacena informacién general relacionada con la sesién de cada usuario dentro del
aplicativo web.



CAPITULO 6
Tecnologias Involucradas en el Desarrollo
del Sistema

6.1. Introducciéon

En este capitulo se argumentarédn las decisiones tomadas con respecto a la escogencia de las
diferentes tecnologias para el desarrollo del sistema. A su vez, lo conforman cinco partes: frontend,
backend, bases de datos, analitica de datos e inteligencia empresarial. Dichas elecciones se justifican
con la naturaleza que presentan tanto la arquitectura como el enfoque del proyecto.

6.2. Frontend

En el desarrollo de las diferentes vistas con las que interactua el usuario (las interfaces web del
usuario) se optod por una tecnologia capaz de cumplir con requisitos funcionales, de calidad y de
usuario especificados en sistema. Por esta razén se optd por el framework de JavaScript creado por
Facebook, ReactJS [35].

Al ser un framework con naturaleza “Data Driven” que enfoca sus esfuerzos en el usuario y
sus caracteristicas en la resolucion de necesidades de este mismo con sus diferentes estructuras de
datos, es de esperarse que dicha tecnologia pueda adaptarse a los requerimientos de gran cantidad
de sistemas y sobre todo, al sistema construido para este proyecto al permitir un relativamente facil
flujo de informacion consistente entre los diferentes modulos [35]. Adicionalmente, ReactJS demues-
tra ser un framework bastante competitivo y popular en la comunidad desarrolladora, llegando a
ocupar el puesto nimero dos en el ranking a nivel mundial [36]. Esto anterior se debe a que tanto su
naturaleza declarativa, como su anatomia basada en componentes permiten la creaciéon de interfaces
complejas de una manera muy amigable, permitiendo asf una vista modular completamente cohesiva
y dejando una experiencia agradable en el desarrollo del sistema, particularmente el mencionado en
este documento potenciando un arranque fécil y rapido en su construccion. [35].

La popularidad del framework en la comunidad de programadores debido a su gran curva de
aprendizaje, asi como su rendimiento excepcional en aplicaciones grandes posibilita el tener un facil
acceso a la comunidad de soporte en caso de algin inconveniente durante el desarrollo del aplicativo
web y asi poder dar con una solucién en un tiempo 6ptimo [36]. Este constante soporte se eviden-
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cia a través de la continua escogencia de esta tecnologia para diferentes desarrollos en los tltimos
anos tal y como se evidencia en la figura 6.1, asi como su uso a nivel corporativo en la figura 6.2 [37].

ASP.NET Core

Spring
[ELEG

Flask

Angular

Drupal

Angular.js

Figura 6.1: Popularidad del framework ReactJS en la comunidad desarrolladora [36].

Reactjs 74.5% [ ]

Vuejs 73.6% | |

Express 68.3% | |

Spring  65.6% | 1

ASPINET 64.9% | |

Django 62.1% | |

Flask 61.1% | |

Laravel 60.1% [ |

Angular/Angularjs 57.6% | |

Ruby on Rails  57.1% | |

jQuery 45.3% |[
Drupal  30.1% [

Figura 6.2: Demanda del framework ReactJS en el sector corporativo frente a otras alternativas [37].
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6.3. Backend

Observando la naturaleza que presenta este aplicativo de crecer con facilidad debido a los volua-
menes de informacién con los que puede llegar a trabajar en un futuro, es necesario elegir un lenguaje
de programacién que se encuentre en capacidad de manejar esto. Es por esta razoén principal que
se optd por usar Python. Un lenguaje de programacion de cédigo abierto desarrollado, probado y
avalado por una amplia comunidad multicultural de programadores que apoyan la facil distribucién
de este mismo a través de cualquier plataforma para facilitar su uso e interoperabilidad [38].

Su curva de aprendizaje rapida frente a otros lenguajes de programacion se fundamenta en su
caracteristica diferenciadora: ser un lenguaje interpretado. Esto le permite tener una naturaleza de
alto nivel y ser orientado a objetos, asi como manejar semanticas de alto nivel [38]. Esto se traduce
en la capacidad de asimilar en un alto grado el lenguaje humano para la construcciéon rapida de
aplicativos, a través de estructuras de datos de alto nivel incorporadas en el lenguaje, generando
una mayor atraccion por su uso [38|. La Figura 6.3 muestra como Python impulsa a los diferentes
desarrolladores a buscar Python después de tener un primer acercamiento basico en comparaciéon
con otros lenguajes de programacion [39].

Most Loved, Dreaded, and Wanted Languages

Loved Dreaded Wanted

Python 251%
JavaScript  19.0%
Go  16.2%

Kotlin ~ 12.4%
TypeScript  11.9%

Java 105%

C+  102%
Rust 83%
C# B80%
Swift  7.7%

Figura. 6.3: Preferencia de los diferentes lenguajes de programacion en los ultimos afios [39].
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STXNext muestra muy claramente (Véase la figura 6.3) cuél es la preferencia en los lenguajes
de programacion y sobre todo cudl es el ranking de Python como tecnologia de backend frente a
sus competidores debido a las cualidades mencionadas anteriormente en esta secciéon. En esa figura
se evidencian fuertes competidores por sus diferentes cualidades, sin embargo, para requisitos de
aplicativos webs, Python sobresale con creces [39]; esto fue crucial a la hora de su escogencia para
el desarrollo pues vuelve y surge la necesidad de poder acceder a un soporte constante en caso de
que algtin problema surja y deba ser escalado.

Con aplicativos similares al que se presenta en este trabajo, es necesario mantener el software a
través del tiempo y garantizar que esto no sea una tarea compleja. Python cuenta con una sintaxis
facil de aprender que trata de asimilar en un alto grado la del vocabulario humano, aumentando su
legibilidad y reduciendo asi los costos de mantenibilidad. Permite el uso de médulos y paquetes lo
cual da pie a la programacion modular y reutilizacion de codigo [38]. Mas atn, al ser un lenguaje
interpretado el paso de compilacién es practicamente omitido a vista del programador, permitiendo
asi que el ciclo de programacién, prueba y depuracién sea increiblemente rapido. De esta manera,
resuelve la preocupacion de un costo elevado de mantenimiento [38|.

Adicionalmente, es necesario procurar el mantenimiento no solo entre los desarrolladores inicia-
les del aplicativo designado, sino también a través de las diferentes generaciones de programadores
que puedan llegar a appyar el proyecto. En esencia, es necesario lograr una facil migracién de cono-
cimiento entre los diferentes equipos. Para este caso, Python garantiza un apoyo continuo a través
de su depurador propio, desplegando a vista del programador errores de una forma méas amigable y,
en caso de que no se logre identificar la causa permite rastrear el error desde los tltimo pasos hasta
los que el programa ejecuté correctamente [38].

En la Figura 6.4 se evidencia el acompanamiento de parte de la comunidad al lenguaje de
programaciéon Python a través de la resolucion de dudas frente a su competencia al finalizar el ano
2019.
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13.00% — Tag

12.00% — ® python

® javascript

11.00% — ® ruby-on-rails
® node.js

10.00% — ® ruby

9.00% ® django

8.00% —
7.00% —
6.00% —
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3.00% —
2.00% —
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% of Stack Overflow questions that month
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Figura. 6.4: Tendencias en soporte técnico sobre los diferentes lenguajes de programacion [40].

6.4. Business Inteligence

En el desarrollo y mantenimiento de todo sistema se presenta la necesidad de tener un control
acerca del rendimiento de cada proceso que hace parte de este, esto nos permite caracterizar la
experiencia de usuario, trazar y diagnosticar cudles pueden ser las fallas de nuestro sistema, para
esto sirven los Application Performance Management, herramientas que nos permitiran el sistema a
la necesidad del cliente y los requisitos de este sistema de una mejor manera, optimizando muchos
procesos necesarios para el desarrollo. Datadog|41]| es un servicio de monitorizacion en la nube que
proporcionan distintas caracteristicas importantes que ayudan en el proceso de desarrollo, solu-
cion de crisis y mantenimiento de infraestructuras de una manera completa por medio de distintos
dashboards que nos permiten observar todo la infraestructura en un mismo lugar, permitiéndonos
obtener informacién en un lugar centrado como trazas de logs entre todos los componentes de la
arquitectura, base de datos, servicios, entre otros. Basicamente nos permite analizar peticiones des-
de su inicio a fin a través de servicios distribuidos como lo seria una arquitectura de microservicios.
Asi mismo, nos permite hacer seguimiento sobre el rendimiento de todos los servicios pertenecientes
al sistema por medio de vistas personalizadas donde se resume su rendimiento bajo parametros
de aceptacion predefinidos como latencia, porcentaje de errores, entre otros. Ademas de esto, nos
permite realizar pruebas o obtener métricas acerca de la usabilidad del servicio de front end y su
rendimiento, verificando rutas criticas de la usabilidad del sistema, visualizando tiempos de carga
de recursos, paginas, y ver correlacién con usuarios concurrentes y sus interacciones con cualquier
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flujo dentro del sitio.

Este servicio de business intelligence o basicamente gestor de rendimiento para nuestro sistema nos
ayuda basicamente en la realizaciéon de multiples pruebas de rendimiento y usabilidad como se puede
observar con la descripciéon de sus capacidades, sumado a la necesidad de tener un lugar centralizado
para la administracién y desarrollo de un sistema con una arquitectura basada en microservicios,
donde el manejo del contexto para tratar bugs se puede ver desdibujado por la distribucién del
sistema, el uso de esta tecnologia permitird a su vez obtener métricas acerca de la usabilidad del
sitio y demés pruebas necesarias para asegurar el cumplimiento de muchos requisitos no funcionales
del sistema y posibles desarrollos entorno a la escalabilidad del sistema cuando se agreguen nuevos
moédulos al sistema.

6.5. Bases de Datos

Con respecto al almacenamiento de los datos con los que trabajara el aplicativo se opt6 por usar
MySQL, el cual es un sistema de gestiéon de bases de datos relacional. Esta herramienta manejara:

= Datos basicos del perfil del estudiante que ingresa al aplicativo
= Notas de educacién media del estudiante que ingresa al aplicativo

= Notas de educacion media de los diferentes estudiantes activos o inactivos dentro de las dife-
rentes carreras

= Comentarios respecto a una carrera de los diferentes estudiantes activos o inactivos

= Resultados finales en asignaturas especificas dentro de la carrera de los diferentes estudiantes
activos o inactivos

Su naturaleza de codigo abierto permite que el mantenimiento de los datos a través del tiempo
no resulte costoso, pues es posible usar y modificar los datos a través de dicho motor sin mayor
complicacion ni costos adicionales [42]|. Su gran compatibilidad con los entornos que manejan una
dindmica cliente-servidor, asi como sistemas embebidos permite con facilidad un funcionamiento
multihilos garantizando a su vez un rendimiento eficiente con grandes volumenes de datos [42]. Méas
aun, para un sistema como el que se muestra en este trabajo donde el volumen de los datos puede
aumentar de forma acelarada con el pasar del tiempo, se vuelve necesario guardar toda esta infor-
macién en una ubicacién remota donde se encuentren seguros. Para estas situaciones la alternativa
es MySQL Server que al ser rapido, confiable, escalable y facil de usar tanto en un computador de
escritorio como en un portatil, aumentando asi su portabilidad [42].

Adicionalmente, MySQL demuestra como gestor de bases de datos demuestra ser la segunda
preferencia a nivel de la comunidad desarrolladora, donde el 53 % de casi 42.000 programadores
prefiere MySQL sobre otros motores (Véase en la Figura 6.5).
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Professional Developers

MongoDB

Redis

MariaDB

Oracle

Firel

DynamoDB
Cassandra - 3.6%
o2 [ 2.9%

Couchbase . 2.0%

Figura. 6.5: Top de los gestores de bases de datos preferidos en la comunidad desarrolladora [43].

6.6. Modelo Estadistico

Para el modelamiento de los datos a través de técnicas estadisticas se decidié utilizar la herra-
mienta IBM SPSS MODELER. Esta herramienta cuenta multiples caracteristicas que la diferencia
de otras como Spark, en que cuenta con soporte continuo una vez adquirido el software. Cuenta con
una alta conectividad a la nube y sobre todo un alto nivel de seguridad, integridad, fidelidad y con-
fidencialidad en los datos. De esta forma no solo mantienen los datos protegidos, sino que también
se garantiza una conectividad continua a través de cada entorno creado, permitiendo también una
alta modularidad [44].
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6.7. Generador de Informacion Aleatoria

De acuerdo con la recomendacion del director Gerardo Sarria sobre trabajar con informacién
simulada, y en consideracion de la necesidad de garantizar credibilidad, confiabilidad, coherencia
y continuidad en la informacion, se opto por utilizar Mockaroo [45]. Este aplicativo web contaba
con todas las caracteristicas mencionadas, ademas de especificar el tipo de dato de cada variable
e incluso permitia generar datos para entrenamiento de modelos a diferencia de otras alternativas.
Adicionalmente, contaba con la particularidad de ser codigo abierto lo cual facilitaba su uso [45].



CAPITULO 7

Implementaciéon del Software

7.1. Prototipado de pantallas

Continuando con el desarrollo del sistema, se pasa al desarrollo de prototipos de pantalla y flujos,
sobre los cuales los participantes del proyecto tuvieron opinién en todo momento para mejoras y
definicion de los mismos. para la realizacion de estos prototipos y/o mock ups se hizo uso de la
herramienta de Marvel App[46] la cual permitié un desarrollo sencillo y tener una visualizacion de
cada parte de estas de una manera mucho mas facil para los integrantes. asi mismo esta herramienta
permite realizar un flujo directo de la aplicacién entre botones y pantallas, dando un sentido de
funcionalidad y prototipo funcional.

Carrerasenel
mercado laboral
Colombiano

Conoce acercade
las carreras

Figura 7.1: Vista de pantalla principal del aplicativo.
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Inicio Carreras

Ingen

enieria industrial

Ingenieria civil

Ingenieria biom

Ingenieria mecanica

Biologia

Matematicas

Tu carrera en el mercz

Carreras de ingenieria

tales de uningeniero, consiste en adaptar la
iones que satisfagan necesidades humanas. Esto
generalmente implica construir o disefiar un dispositivo que alcance una meta aue
anteriormente no pudo alcanzar, o que no fue finalizada tan répida, exacta o con la

seguridad quese deseaba

La Ingeni la disciplinay profesién ue aplica los conocimientos técnicosy
cientificos y utiliza las leyes naturales y los recursos fisi el finde disefiar e
implementar materiales, estructuras, maquinas, dispositivos, sistemasy procesos para
alcanzar un objetivo deseado, necesidad y mejoramiento de la calidad de vida humana
o de los procesos que aseguran esta calidad de una u otra forma.

Para empezar, escoge una carrera

Figura 7.2: Vista introductoria al apartado de carreras.

Carreras

Ingenieria industrial

Ingenieria civil

ectronica

Tu carrera en el merca

Ingenieria de sistemas y computacion

Sobre el programa

El cuerpo de conocimiento de las ciencias de la computacion es frecuentemente descrito c
dtico de los procesos algoritmicos que describen y transforman informacion: su teo
ficiencia, implementacion, algoritmos sistematizados y a n. En términos m
se trata del estudio sistematico de la factibilidad, estructura, expresion y mecanizacion de
procedimientos metédicos (o algoritmos) que subyacen en la adquisicié ntacién,
procesamiento, almacenarmiento, ny acceso a la informacion. La informacion puede estar
codificada en forma de bits en una memoria de computadora, o en algiin otro objeto, como los genes
proteinas en una célula biolégica.

Confiabilidad de afinidad con la carrera:

El siguiente resultado es un indice porcentual de confiabilidad basada en el his tudiantes que

torico de
egresados, aquellos que siguen en carreray aquellos que han abandonado alguna basados en tus notas.
nos indica que confianza de que lograria los logros neceserios de esta carrera

Agrega tus notas

Cursos

Comentarios sobre lacarrera

Figura 7.3: Expansion de informacion sobre el programa.
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Ingresa tus notas
Matematicas
Fisica
Ciencias sociales
Ciencias naturales
Filosofia
Quimica
Filosofia

Religion

Figura 7.4: Expansion sobre agregar notas para prediccion.

Inici Carreras Tu carrera en el merc

IR E SRS Ingenieria de sistemas y computacion

Sobre el programa

Ingenieria industrial
El cuerpo de conod
sistemético de los procesos algoritmicos que d
disefio, eficiencia, implementacién, algoritmos atizados y aplicacion. En términos més especificos
L se trata del estudio sistematico de la factibilidad, estructura, expresion y mecanizacion
nieria civil procedimientos metédicos (o algoritmos) que subyacen en la adquisicién, representacién,
procesamiento, almacenamiento, comunicacién y acceso a la informacion. La informacién puede estar
codificada en forma de bits en una memoria de computadora, o en algin otro objeto, como los genes
proteinas en una célula biclsgica

nieria electronica

Confiabilidad de afinidad con la carrera:

El siguiente resultado es un indice porcentual de confiabilidad basada en el historico de estudiantes que
egresados, aquellos que siguen en carrera y aquellos que han abandonado alguna basados en tus notas
Ingenieria biomedica de educacion ca que confianza de que lograria los logros neceserios de esta carrera

Cursos

Matematicas Comentarios sobre la carrera

Figura 7.5: Expansion de informacion sobre el programa con prediccién realizada.
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Figura 7.6: Expansion de cursos pertenecientes
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Figura 7.7: Expansion de comentarios pertenecientes al programa.
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Inicio Carreras

nieria en sistemas

Ingenieria industrial

Ingenieria civil

Ingenieria electronica

Ingenieria biomedica

Ingenieria meca

Biologia

Matematicas

Tu carrera en el mercado

Mercado laboral

El mercadolaboral es aquel donde se enfrentan Ia oferta y demanda de trabajo. oferta

de aquellos trabajadores dispuestos a trabaja y |a demanda dada por los empleadores

para que se trabaje en ellos. El mercado laboral tiene gran importancia para la sociedad,
a gran parte del crecimiento econdmico y el empleo de un pais.

Es por esto que es importante ver |as distintas predicciones e historia de la mayoria de
las carreras y puestos en estas para nuestro futuro como personas, sociedad y
finalmente como pais. Esta informacion e enida gracias al Observatorio Laboral y
Ocupacional Colombiano.

Para empezar, escoge una carreray labor.

Figura 7.8: Vista introductoria al apartado de mercado laboral.

Ingenieria industrial

nieria civil

Ingenieria electronica

Ingenieria biomedica

Ingenieria mecanica

Tucarrera en el mercado

partamento: Todos Ocupados Inscritos == Vacantes

Analista de sistemas informaticos

Ny

201817 201827 201837 201847 201917 201927 201337 204947 20017 202027 202037 20047

Figura 7.9: Expansion de profesiones asociadas a carreras y datos después de su seleccion(una

seleccionada).
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Carreras Tu carrera en el mercado

Ingenieria en sistemas D Ocupados Inscritos — Vacantes

Analista de sist a ticos

Ingenieria industrial 201817 201827 201837 201847 201917 201921 201937 20194T 202017 202027 202037 202047

Ingenieria civil

Ingenieria electronica

Ingenieria biomedica

Tu carrera en el mercado FAQ

ieri ; Departamento: Ocupad Inseritos — Vacants
Ingenieria en sistemas par v cupados nseritos acantes

Analista de sistemas informaticos
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7
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Ingenieria industrial 201817 201821 201897 201847 201917 201927 201937 201947 202017 02027 20203 02047
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Ingenieria civil

Ingenieria electronica /\/\/

Ingenieria biomedica c /
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Ingenieria mecanica

Figura 7.11: Expansion de profesiones asociadas a carreras y datos después de su seleccion(dos
seleccionadas).
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Preguntas frecuentes

¢A quién vadirigido el aplicativo?

El aplicativo va dirigido a todo aquel estudiante que haya culminado sus estudios de educaciénmedia (Bachillerato en el
sistema educative colombiano) y que desea ingresar a la PentificiaUniversidad Javeriana Cali escogiendo una carrera
comprendida dentro de la facultad delngenieria y Ciencias.

al es el objetivo del aplicativo?

El aplicativo web pretende apoyar a los estudiantes en la seleccion de su carrera universitaria através de predicciones que
muestran de forma muy general y resumida cémo se desempefiaria cada uno de los estudiantes, basandose en su
rendimiento previo en la educacién media ytomando en cuenta variables adicionales, asi como cientos de ejemplos previos
guardados,

Figura 7.12: Vista del apartado de preguntas frecuentes.

Carreras Tu carrera en el mercado

Preguntas frecuentes

Pontificia Universidad Javeriana Cali. Por ejemplo, ingenieria desistemas y computacion, ingenieria civil, ingenieria industrial,
ingenieria electrénica, entre otras.

¢Es seguro usar el aplicativo web?

Al usar el aplicativo que trabaja con datos personales de los diferentes usuarios, es comprensi-ble que surja la inquietud
sobre si es seguro. Para garantizar dicho requerimiento el aplicativoweb no necesita ni pedira datos personales que puedan
poner en riesgo la integridad de cadausuario. Lo Gnico que se necesita son datos generales sobre la educacion media, asi
como elnombre de la institucion entre otras.

Figura 7.13: Expansion sobre envio de una pregunta frecuente.
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7.2. Modelo estadistico

Continuando con la metodologia de desarrollo y una vez finalizada la recoleccion y delimitacion
de la informacién necesaria para el correcto funcionamiento del modelo, en esta etapa se empieza
el desarrollo del modelo estadistico predictivo. Esto anterior, haciendo uso de la tecnologia de IBM
SPSS Modeler definida previamente en la etapa de planificacion (Véase 6.1). A continuacion se
presenta de forma mas detallada los diferentes componentes del modelo definidos en 3.1.

58] Table students

la File 5 Edit ) Generate
Table

First Name lLast Name l Gender|Age I Education I Carreer State |Average Note I
1 Violet Morrison  Female 30 Primary 9 94 |«
2 Sofia Smith Female 22 Primary 4 7
3 Kristian Hunt Male 28 Bachelor 8 28
4 Maya Gibson Female 21 Lower secondary 0 53
5 Jared Watson Male 29 Lower secondary 2 63
6 Jasmine  Harris Female 28 Upper secondary 5 42
T Samantha Roberts Female 30 Doctoral 9 27
8 Jack Harris Male 21 Bachelor 7 8
9 Arianna Fowler Female 22 Doctoral 2 64
10 Vincent Hall Male 30 Lower secondary 8 71
11 Belinda Cole Female 19 Lower secondary 7 64
12 Nicole Clark Female 30 Lower secondary ] 94
13 Stella Higgins Female 29 Bachelor 0 17
14 Jordan Scott Male 27 Master 0 7
15 Camila Bailey Female 26 Upper secondary 2 53
16 Tess Wilson Female 22 Bachelor 7 98
17 Alisa Sullivan Female 28 Upper secondary 9 78
18 Dale Taylor Male 24 Primary 2 2
19 Elian Henderson Male 19 Doctoral 2 3
20 Adrian Kelly Male 27 Primary 8 14 |+

Figura 7.14: Representacion en formato tabla de la informacién usada dentro del modelo, fuente
propia.

En la figura 7.14 se puede observar la informacién usada dentro del modelo predictivo. Para el
caso especifico se visualizan los datos que hacen de sustitos a los originalmente esperados de parte
del CSI. Los diferentes nombres de las columnas representan las variables que identifican la infor-
macién general de cada estudiante que pasé por la carrera de la facultad de Ingenieria y Ciencias.
Estas son: Nombre, Apellido, Género, Edad, Educacion, Estado de la Carrera, Promedio de Notas
respectivamente. Cabe aclarar que variables como el estado de la carrera y el promedio de notas son
modificadas en un paso posterior para una facil interpretacion.

En la figura 7.15 se puede apreciar como se realiza una de las primeras modificaciones a la
informacién dentro del modelo. A través del nodo filtro, se busca evitar que ciertos campos que se
consideran innecesarios al momento de visualizar mejor la informaciéon contintien en el flujo; esto
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’ Filter
Qo]0

Fields: 7 in, 1 filtered, 0 renamed, 6 out

Field Filter Field
FirstName e First Name
LastName X LastName
Gender —_— Gender
Age — Age
Education — Education
Carreer State — Carreer State
Average Note — Average Note

@ View currentfields  © View unused field settings

S

Figura 7.15: Filtrado del campo Last Name (Apellido en espafiol) a través del nodo filtro, fuente
propia.

debido a su poca relevancia dentro del objetivo final que vienen siendo las predicciones. En este caso
especifico se filtra el campo Apellido (Last Name en inglés) pues su contribucion a las predicciones
es nula. El resto de los campos contintian dentro del flujo y por tanto si icono no cambia.

Una vez obtenidos los campos principales para el funcionamiento correcto del modelo se pro-
cede a verificar el tipo de datos que maneja cada uno. Esto se hace principalmente para validar
si la naturaleza de cada variable es facilmente interpretable o no. En la figura 7.16 por ejemplo
se deriva la variable original que maneja un tipo de dato estilo nominal a una nueva variable que
maneje datos binarios o estilo bandera (1 y 0); de esta forma el modelo puede diferenciar el umbral
de cada categoria, donde 1 significa Hombre y 0 significa Mujer. Este procedimiento se repite con
las variables Education, Carreer State y Average Note (Nivel de educacion, estado de la carrera y
nota promedio, respectivamente) hasta que todas queden con tipo de dato binario para diferenciar
facilmente el estado de cada campo o variable.

Posterior a la generaciéon de nuevos campos con tipos de datos adecuados al modelo a partir
de los ya existentes, es necesario filtrar las variables originales debido a su irrelevancia dentro del
modelo y su posible afectacion en las predicciones. Se procede entonces a filtrarlas, es decir, evitar
su apariciéon futura dentro del flujo. La figura 7.17 muestra como se realiza esto, manteniendo las
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nuevas variables y cancelando las originales; la equis sobre la flecha simboliza esta accion.

Para este punto todos los campos con los que se cuenta dentro del modelo son los necesarios,
sin embargo, aun falta validar que la informacién dentro de cada variable es aceptable; esto es, que
cada registro tenga informacién legible, entendible e interpretable. En la figura 7.18 se visualiza la
forma por la cual aquellos valores que podrian afectar las predicciones del modelo son descartados.
Estos descartes son hechos después de revisar minuciosamente todos los registros, dividiéndolos en
categoria segun los valores que toman en las variables principales que son: GENDER, EDUCA-
TION, STATE y AVG NOTE. Para el caso especifico de la figura 7.18 se tom6é6 EDUCATION vy
se determiné que valores como ‘Doctoral’ ‘Master’ y ‘Primary’ son irrelevantes en el modelo, no
obstante, el proceso se repite con los 4 campos principales antes mencionados.

Para el primer modelo estadistico denominado CARMA (Véase 3.1), se utilizan 3 variables prin-
cipales: EDUCATION, STATE y AVG NOTE. Estas variables son las que se pueden observar en
la figura 7.19 donde la palabra Input ordena que sean las tnicas a recibir o entradas, mientras que
aquellas que dicen None son ignoradas para efectos de tener mejores predicciones.

La figura 7.20 muestra los resultados obtenidos por el primer modelo estadistico CARMA; estos
resultados son obtenidos dependiendo de las variables entradas definidas en la figura 7.19. Con este
modelo se intenta visualizar como y qué tanto se afectan entre si los campos principales. Se puede
apreciar entonces que STATE que significa el estado de la carrera de un estudiante cualquiera, se
ve afectado por EDUCATION, es decir, el nivel de educaciéon de este. De ahi que el estado en la
carrera aparezca como consecuente (Consequente en inglés) y su nivel de educacién como antece-
dente (Antecedent en inglés). ‘Support %’ Significa que tanta probabilidad hay de que todos los
antecedentes ocurran y ‘Confidence %’ hace referencia al nivel de certeza o confidencia que se tiene
de este resultado o también la probabilidad de que ocurra el consecuente tal que ocurri6 el antece-
dente. Finalmente, ‘Lift’ vendria siendo y ‘Confidence %’ sobre la probabilidad total de que ocurra
el consecuente.

Para el segundo modelo estadistico denominado REGRESION LINEAL (Véase 3.1), se utilizan
4 variables principales predictoras: GENDER EDUCATION, STATE y AVG NOTE y 1 variable
objetivo. Cabe aclarar que las 5 variables son continuas para efectos de que la REGRESION LI-
NEAL realice sus predicciones correctamente. Estas variables son las que se pueden observar en
la figura 7.21 donde la palabra Input ordena que sean las tnicas a recibir o entradas, mientras
que aquellas que dicen None son ignoradas para efectos de tener mejores predicciones. De igual ma-
nera la variable que contiene de Rol ‘Target’ es la que se visualizara como objetivo dentro del modelo.

En la figura 7.22 se evidencia el resultado del modelo de regresiéon lineal. Este grafico lo que
indica es el grado de importancia de cada variable importante sobre cada prediccién, demostrando
que, para efectos de los datos tomados, la variable que més influye en el estado de la carrera de un
estudiante es el género. O, dicho de otra forma, de los estudiantes que aprobaron una carrera, gran



7.2. Modelo estadistico 75

parte pertenece a uno de los 2 géneros. A su vez, se evidencia el grado de importancia de las otras
variables predictoras como lo son la edad, el promedio de notas y su nivel de educacion.

En la figura 7.23 es observa la importancia o significancia de cada variable predictora dentro
del modelo. Como las variables predictoras escogidas que son EDAD, GENERO, ESTADO EN LA
CARRERA, EDUCACION Y PROMEDIO DE NOTAS puede que no contribuyan mucho en el
modelo, es necesario realizar una prueba de su significancia dentro del modelo y asi corroborar que
en efecto fueron escogidas correctamente. Para esto se utiliza el modelo de regresion lineal en la
figura 7.23; de esta forma se asegura que las predicciones serédn acertadas.

Para el tercer modelo estadistico denominado REGRESION LOGISTICA (Véase 3.1), se utili-
zan 3 variables principales predictoras: GENDER, AGE y AVG NOTE y 1 variable objetivo. Cabe
aclarar que las 4 variables son continuas para efectos de que la REGRESION LOGISTICA realice
sus predicciones correctamente. Estas variables son las que se pueden observar en la figura 7.24
donde la palabra Input ordena que sean las tinicas a recibir o entradas, mientras que aquellas que
dicen None son ignoradas para efectos de tener mejores predicciones. De igual manera la variable
que contiene de Rol ‘Target’ es la que se visualizard como objetivo dentro del modelo.

Finalmente, para poder determinar que la variable predictora Educacion (EDUCATION en
inglés) permitiera que el estado en la carrera de un estudiante fuese (Aprobado), se encontr6é que
la edad fue la segunda variable predictora mas importante en el modelo y la més influyente en la
Educacion, tal y cémo se evidencia en la figura 7.25. El objetivo principal de este modelo final es
dar validez a la escogencia de la educacién como variable predictora, asi como visualizar bajo que
circunstancias cae la variable objetivo sobre la categoria deseada. De esta forma se garantiza que
las decisiones tomadas sean las mas acertadas y sobre todo que aiin con datos simulados el modelo
cumple con su objetivo sin sesgo alguno.

7.2.1. Analisis e integracion de los resultados en el sistema

Tomando como referencia lo mencionado en 3.5 inicialmente en el modelo CARMA 7.20, se to-
ma como prediccion definitiva, aquella que tenga el porcentaje de soporte mas alto (Véase 3.5) que
para el caso viene siendo el registro con el valor de 55.89. Sin embargo, como puede haber varios
registros con el mismo valor en el porcentaje entonces se usa como segundo filtro el Lift. De esta
forma se garantiza un tnico resultado que viene siendo el que tiene como consecuente el estado y
de antecedente el promedio de las notas.

No obstante, estos resultados pueden no ser del todo correctos y aqui es donde entran a juego los
otros dos modelos: regresion lineal y regresion logistica. Cabe resaltar que dichos modelos cumplen el
papel tnico y exclusivo de dar a los desarrolladores, validez y seguridad sobre el resultado escogido.
Es decir, son modelos que dan soporte a la eleccién y estan para dar mejor entendimiento sobre
la prediccién, més no ingresan al sistema como tal. Son de uso exclusivo y por tal podria decirse
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que son independientes a las demés partes del sistema. El anélisis que se les da se describe mas
detalladamente en 3.5, pero en esencia a través de estos se busca verificar cuales son las variables
més influyentes en el modelo y si el modelo tiene veracidad en las predicciones como tal, esto tltimo
se puede verificar en 7.23.

Finalmente, la integraciéon a las demés partes del sistema la asume Python desde Django ini-
ciando el modelo a través de un comando en una consola de servidor Windows y retomando los
resultados desde la base de datos. Estos resultados han sido almacenados ahi previamente por el
mismo modelo a través de una funcionalidad interna que permite exportar directamente en SQL y,
como cada registro tiene un ntumero de identificacién tnico (asociado al token de sesion de cada es-
tudiante), creando asi un indice en la base de datos entonces cada prediccion es facilmente asequible
y relacionable con cada usuario [47].



7.2. Modelo estadistico Vi

& GenDER

(@ i

Derive as: Conditional

Setings Anatatons

Mode: @ Single © Multiple

Derive field:

GENDER

Derive as: |Conditional ~

Ftaoe
If:
| Gender = "Male" w

Then:

I @)

“ &
(o0 o (o) e

Figura 7.16: Derivacion del campo original Gender (Género en espafiol) en un nuevo campo binario
‘GENDER/’, fuente propia.
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@ Filter

Fields: 10 in, 4 filtered, 0 renamed, & out

Field Filter Field
First Name —_— First Name
Gender . Gender
Age — Age
Education > Education
Carreer State > Carreer State
Average Note > Average Note
GENDER — GENDER
EDUCATION — EDUCATION
STATE —_— STATE
AVG_NOTE —_— AVG_NOTE

@ view current fields View unused field settings

o ) (o sl

Figura 7.17: Filtrado de campos ya irrelevantes (Education, Carreer State y Average Note) a través
del nodo filtro, fuente propia.

& select

Y 2l=I0)

setings Amotaons.

Mode: Include @ Discard

1 Education = "Doctoral™ or Education = "Master" or Education = "Primary” @

Condition:

(5 e o) (gl

Figura 7.18: Filtrado de campos ya irrelevantes (Education, Carreer State y Average Note) a través
del nodo filtro, fuente propia.
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b4 Type_Flags

Field Measurement Values Missing Check Role
FirstName @b Nominal Abigail Abr... None ® None
Age f Continuous [18,30] None © None
GENDER f Continuous [0,11 None ® None
EDUCATION Flag 1/0 None N Input
STATE Flag 10 None o Input
AVG_NOTE Flag 110 None N Input

@ view currentfields © View unused field settings
ok (cancsi] (4ol | | Beset]

Figura 7.19: Definicién de roles para cada variable dentro del primero modelo estadistico a través

del nodo tipo, fuente propia.

’ & File ) Generate

e Jafe |

Consequent Antecedent Support % Confidence % Lift
STATE EDUCATION 41.644 40789 0.788
EDUCATION STATE 51.781 32804 0.788 5
AVG_NOTE STATE 51.781 43915 0.726 DTG
STATE AVG_NOTE 55.89 40.686 0.786
EDUCATION STATE 51.781 12169 0.766
AVG_NOTE
STATE EDUCATION 15.89 39.655 0.766
AVG_NOTE
IAVG_NOTE EDUCATION 41.644 38.158 0.683
EDUCATION AVG_NOTE 55.89 28.431 0.683
EDUCATION STATE 2274 27711 0.665
AVG_NOTE
STATE EDUCATION 41644 15.132 0.665
AVG_NOTE
EDUCATION AVG_NOTE 5589 11275 0664
STATE
AVG_NOTE EDUCATION 16.986 37.097 0.664
STATE

Figura 7.20: Resultados obtenidos por el primero modelo estadistico CARMA (Véase 3.1), fuente
propia.
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< Type

Field Measurement Values Missing Check Role
First Name &5 Nominal Abigail Abr... None © None
GENDER & Continuous [0,1] None N Input
{3 EDUCATION ¢ Continuous [0,1] None N Input
Q STATE f Continuous [0,1] None @ Target
{3 AVG_NOTE ¢ Continuous [0,1] None N Input
{3 AGE & Continuous [0,1] None N Input

@ View current fields View unused field settings

o] (cancel (e (ese

Figura 7.21: Definicién de roles para cada variable dentro del segundo modelo estadistico a través
del nodo tipo, fuente propia.

Predictor Importance
Target: STATE

GENDER i

AGE : |

AVG_NOTE
0

EDUCATION

[iX 02 04 06 08 10
f [ 1
Least Important Most Important

Figura 7.22: Grado de importancia de cada variable predictora dentro del modelo, fuente propia.

Coefficients
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Madel B Std. Error Beta t Sig.

» 1 GENDER 215 .040 250 5.399 .000
EDUCATION 126 049 113 2562 011
AVG_NOTE 184 043 191 4277 .000
AGE 148 041 A75 3.585 .000

Figura 7.23: Resultados obtenidos por el segundo modelo estadistico Regresion lineal (Véase 3.1),
fuente propia.
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Field Measurement Values Missing Check Role
g FirstName @b Nominal Abigail Abr_. None © None
GENDER & Continuous [0.1] None “ Input
{3 EDUCATION | § Flag 110 None © Target
{3 STATE & Continuous [0.1] None ® None
{3 AVG_NOTE & Continuous [0,1] None N Input
{3 AGE & Continuous [0.1] None N Input

@ View current fields View unused field settings

o] (cancel ey | Reset]

Figura 7.24: Definicién de roles para cada variable dentro del tercer y ultimo modelo estadistico a

través del nodo tipo, fuente propia.

Variables in the Equation
B SE. Wald df Sig. Exp(B)
Step1®  AGE 431 REL] 4695 1 .030 1.539
Constant -1.034 152 46.580 1 .000 355

a.Variable(s) entered on step 1: AGE.

Figura 7.25: Resultados obtenidos por el tercer modelo estadistico Regresion logistica (Véase 3.1),
fuente propia.
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7.3. Desarrollo del aplicativo

Desde este punto, se empezé el desarrollo del aplicativo web, comenzando por el frontend, si-
guiendo con el backend y posteriormente definiendo el middleware para gestionar las diferentes
peticiones. Esta etapa empezd de manera normal y segtin lo estipulado por cronograma, de forma
relativamente independientes una de la otra, evolucionando periédicamente y siendo sus avances
constantemente revisados con el fin de obtener una retroalimentacién permanente. Ya después se
inici6 con la integracién de ambos extremos.

Al manear un API-REST en la parte del backend, se procedi6 a desarrollar en primer lugar todas
las interacciones con las bases de datos, teniendo en consideraciones cada una de las funcionalidades
requeridas por cada uno de los modulos del proyecto. Ademas de ello, al hacer uso de informacién
tan personal, se requeria un especial cuidado en el manejo, como se almacenaba y la forma en la
que movilizaba con el fin de contar con el mayor nivel de confidencialidad e integridad posible sin
perder entonces compatibilidad dentro del aplicativo.

~ SAECU_PUJ_FRONT
» bin
4 componenkts

# conktainers

{} package.json
README.md

J5 routes.js

Figura 7.26: Estructura del proyecto en el apartado de front-end, fuente propia.

Adicionalmente, entre la amplia gama de retos que tuvieron lugar en la implementaciéon del bac-
kend, se destaco la necesidad de modificar la estructura de los componentes visuales y los modelos
manejados desde el backend al cambiar la informacion con la que se trabajaria (Véase 7.4). Como
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se evidencio, esto genero un incremento en el tiempo destinado a la etapa de desarrollo, atrasando
asi siguientes etapas en el ciclo de la metodologia.

En la figura 7.26 se evidencia la forma en como se manejo la estructura del frontend, es decir, la
parte que evidencia el usuario. Para esta parte se utilizé6 una aproximacién por components que
es la especialidad de ReactJs como framework de TypeScript. Los diferentes componentes genéri-
cos consultan y consumen las rutas que maneja el middleware del backend para luego mostrar de
forma amable al usuario la informacién necesaria. Todas las carpetas evidenciadas a excepcion de
components, containers y public son creadas por defecto.

En el apartado de back como se muestra en la figura 7.27, nos encontramos con dos submoédu-

los el submédulo de sufijo app y el submoédulo de sufijo services, esta estructura se da gracias a la
definicién que tenemos de api-rest construida en Django y uso de micro servicios de parte de Nameko.

\» SAECU_PUJ_BACK

SAECU_PUJ services

.gitignore

LICEMSE
Makefile

README.md

Figura 7.27: Estructura del proyecto por submodulos en el apartado de back-end, fuente propia.

En el submoédulo de api como se muestra en la figura 7.28, cuenta con las siguientes carpetas y
definiciones importantes:

= Apps: donde se define toda la estructura en modelos servicios de django para el funcionamiento
del flujo de cada proceso y panel administrativo, ademés de los llamados a los microservicios
pertinentes al siguiente submédulo de servicios.

= Deployment: lugar en que se definen distintos scripts que son utilizados para el despliegue en
la nube del repositorio y cambios como tal.

= Project: se manejan definiciéon de rutas, middlewares y conexiones a microservicios fundamen-
tales ademaés de definicién del logging para datadog.
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» Tests: lugar en que se definen los distintos tests para asegurar funcionalidad de cada endpoint
con cada construccion posible.

Figura 7.28: Estructura del poryecto en el apartado de back-end por parte del submodulo de api,
fuente propia.

En el submoédulo de services como se muestra en la figura 7.29, cuenta con las siguientes carpetas
y definiciones importantes:

= configs: donde se define toda configuracion y secretos del aplicativo para hacer conexion con
demas servicios como fron o datadog.

= Dependencies: lugar en que se definen distintos scripts que son utilizados para construccion
y/o actualizacion de servicios necesarios para los microservicios como lo serian construccion
de base de datos.

= Services: lugar donde se definen los distintos servicios por carpeta, modelos y metodos de cada
una de estos.

= Tests: lugar en que se definen los distintos tests para asegurar funcionalidad de cada servicio
con cada construccién posible, se realizan tests para cada servicio particularmente.
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~ SAECU_PUJ services

+ confi

' Services

- Lesks

.gitignore

Figura 7.29: Estructura del poryecto en el apartado de back-end por parte del submodulo de servi-
cios, fuente propia.

7.4. Dificultades en la Implementacién

Finalizada la implementaciéon del modelo estadistico y antes de continuar con el desarrollo del
aplicativo, es pertinente mostrar cudles fueron las complicaciones principales en la etapa de imple-
mentacion.

Para la parte del modelo estadistico es claro que la dificultad presente fue la necesidad de
modificarlo para que trabajara con datos simulados y asi obtener predicciones aterrizadas. Es-
to se desemboco en mas tiempo de desarrollo en su estructura para luego implementarlo en el
MVP.Adicionalmente, fue necesario encontrar una herramienta que pudiera simular esta informa-
cion, garantizando lealtad de datos para las predicciones, lo cual empled tiempo de desarrollo adi-
cional extendiendo la etapa.

Al no contar con informacién real sobre la que se basara el sistema, realizar las encuestas de
satisfaccion con el usuario perdia toda justificacion pues las predicciones no serian completamente
confiables. Por esta razon no se realizaron encuestas y no fueron implementadas para efectos de esta
version del MVP. Debido a esto no se logré evidenciar el nivel de satisfacciéon con el usuario final y
queda definido para un trabajo futuro.

Finalmente, al contar con un modelo diferente al original, fue necesario modificar la estructura
del codigo de forma tal que pudiera presentar de forma correcta la informacién al usuario final. Esto
se desencaden6 en mas tiempo de desarrollo, lo que extendié el cronograma pensado inicialmente.






CAPITULO 8

Evaluacion del Software

8.1. Plan de Evaluacion

Para que la metodologia SCRUM escogida para el desarrollo de este proyecto permitiera la ob-
tencién de soluciones aceptables a la hora de evaluar el software y, que a su vez estos resultados
tuvieran sentido dentro del sistema con los recursos limitados que se disponian, fue necesario acotar
la forma en como se evaluarian estos resultados. Estas limitaciones en esencia permiten observar
la eficiencia del sistema desde una perspectiva bastante especifica, la cual vendria siendo la del
fabricante.

Esto anterior debido a la crisis y restricciones sanitarias consecuencia del COVID-19. Razén por
la cual la interaccién con la Pontificia Universidad Javeriana Cali fue bastante limitada a la hora
de solicitar los datos requeridos para la obtencién de resultados dentro del sistema predictivo, asi
como la organizacion de reuniones o encuentros siguiendo una modalidad formal para realizar dicha
solicitud. De igual manera, la comunicacion con el Centro de Servicios Informaticos (CSI) debi6 ser
efectuada a través del director de tesis respetando un protocolo administrativo, cosa que freno la
rapidez en la obtencién de dichos datos en posesion de dicho departamento dentro de la universidad.
Todo esto conllevo a tomar la decisién en conjunto con el director de tesis de trabajar con datos
simulados y controlados, reemplazando los datos originales que no se obtuvieron, pero garantizando

un comportamiento aceptable y unos resultados que permitieron seguir el flujo de vida del minimo
producto viable (MVP).

El plan de evaluaciéon quedé entonces definido como un plan centralizado o, mejor dicho, un plan
de evaluacién de fabrica. Este tipo de pruebas consisten en proveer un procedimiento que establezca
los lineamientos generales para la realizaciéon y documentaciéon de todas las pruebas de aceptacion
en fabrica, que abarcan cada una de las demostraciones, inspecciones fisicas, mediciones y anélisis
de datos que permitiran validar y verificar el correcto funcionamiento de los equipos bajo prueba,
de acuerdo con las especificaciones técnicas de ingenieria del fabricante [48]. En esencia, son pruebas
controladas por los desarrolladores, eligiendo los escenarios que consideran mas criticos o primor-
diales para garantizar un funcionamiento minimo del sistema.

Nuevamente, este plan de evaluacion fue realizado de la manera descrita por las limitaciones
encontradas a lo largo del desarrollo del proyecto y porque de esta forma como desarrolladores
pudimos definir un ambiente controlado de pruebas, limitado a funcionar bajo ciertas directrices
y garantizando resultados esperados atin sin tener el producto completo sino més bien un minimo
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producto viable.

8.2. Pruebas

8.2.1. Pruebas funcionales

La seccion presente contiene las pruebas realizadas para verificar el correcto funcionamiento e
implementacion del sistema desarrollado con todos los requerimientos para el MVP del aplicativo
web. Para cada requerimiento se realizaron casos de prueba que tenian en cuenta diferentes para-
metros, abarcando asi las diferentes situaciones que se puedan presentar.

Como se mencioné anteriormente en esta misma seccién, hubo complicaciones con los datos a
usar dentro del modelo. Esto conllevo a la necesidad de modificar el modelo inicialmente desarro-
llado y a trabajar con otro tipo de datos; resultando en esencia en la necesidad de limitar las pruebas.

Estas pruebas son controladas para efectos de garantizar resultados aterrizados sin comprometer
la integridad del sistema al tratar con datos que bien podrian dar resultados erréneos. El control que
se realiza en el sistema es el de escoger previamente los datos con los cuales se trabajara contrario a
recibir datos completamente inesperados. Adicionalmente, estos datos escogidos para ser trabajados
por el modelo predictivo son entregados ya limpios y con un formato correcto al modelo, acelerando
el proceso de prueba y evitando que el modelo de resultados inesperados (Véase 8.1). Dichas pruebas
son documentadas en un cuadro de fuente propia. A continuacién, se presentan los casos de prueba
mas importantes.

Formato de caso de prueba

Objetivo del caso de prueba Validar visualizacion de carreras
Identificador TC_carreras_0001
Nombre del caso Visualizacion de carreras
Precondiciones » Encontrarse en la pantalla principal
Paso Resultado esperado Resultado real
1) Ir a la opcion “Conoce acerca de las |- Se debe mostrar la interfaz de carreras OK
carreras” y hacer click con la descripcion de carreras de ingnieria.

- La pestana superior “Carreras” debe

aparecer sombreada

Figura 8.1: TC _carreras (0001
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Formato de caso de prueba

Objetivo del caso de prueba Validar visualizacion de “informacion de programa” de una
carrera
Identificador TC_carreras_0002

Nombre del caso

Visualizacion de informacion del programa

Precondiciones » Ejecutar TC_carreras_0001
Paso Resultado esperado Resultado real
1) Acercarse al lineamento izquierdo de |- Debe verse un cambio en la interfaz OK

la pagina y presionar el nombre
“Ingenieria de sistemas”

mostrando el acordeon con opcion
seleccionada “Sobre el programa”, donde
se dara una descripcion del programa de
ingenieria de sistemas.

Figura 8.2: TC carreras_ 0002

Formato de caso de prueba

Objetivo del caso de prueba

Validar visualizacion de cursos de una carrera

Identificador

TC_carreras_0003

Nombre del caso

Visualizacion de cursos del programa

Precondiciones

» Ejecutar TC_carreras_0002

Paso

Resultado esperado Resultado real

1) ir a la opcion del acordeon de combre
“Cursos” bajo el lineamiento del
programa

- Se debe visualizar cada componente que |OK
hace referencia a cursos demostrando su
carga academica y pertenencia dentro del

pensum del programa.

Figura 8.3: TC _carreras 0003
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Formato de caso de prueba

Objetivo del caso de prueba

Validar visualizacion de comentarios sobre una carrerd

Identificador

TC_carreras_0004

Nombre del caso

Visualizacion de comentarios del programa

Precondiciones

+ Ejecutar TC_carreras_0002

Paso

Resultado esperado Resultado real

1) ir a la opcion del acordeon de combre
“Cursos” bajo el lineamiento del
programa

- Se debe visualizar cada componente que |OK
hace referencia a comentarios del programa
datando la informacion pertinente a fecha y
tipo de persona como egresado o
estuduiante

Figura 8.4: TC carreras (0004

Formato de caso de prueba

Objetivo del caso de prueba Validar que al anadir notas al aplicativo se responda con la
prediccion pertinente sobre las carreras
Identificador TC_carreras_0005

Nombre del caso

Obtener prediccion de confiabilidad de carrera

Precondiciones » Ejecutar TC_carreras_0002

» No haber agregador notas
Paso Resultado esperado Resultado real
1) Ir a la opcion “Sobre el programa” en OK

el apartado derecho de la pantalla.

2) Ir a la opcion titulada “Agrega tus
notas” y hacer dick

Un modal debe ser desplegado permitiendo |OK
llenar los datos correspondientes a las
materias

3) Ingresar datos correspondientes de 1 a
5 para cada campo de nota.

OK

4) Ir a la opcion que lleva por nombre
“Enviar” y hacer click

El modal debe desaparecer y un un numero |OK
indicador debe aparecer en el lugar donde
el boton “Agrega tus notas” se encontraba.

Figura 8.5: TC _carreras 0005
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Formato de caso de prueba

Objetivo del caso de prueba

Validar visualizacion de la pantalla introductoria al mercado
laboral.

Identificador

TC_mercado_0001

Nombre del caso

Visualizacion de seccion de mercado laboral

Precondiciones

» Encontrarse en la pantalla principal

Paso

Resultado esperado Resultado real

1) ir a la opcion “Carreras en el mercado
laboral Colombiano” y hacer click

- Se debe mostrar la interfaz de mercado  |OK
laboral con la descripcion de el mercado
laboral y su importancia.

- La pestaia superior “Tu carrera en el
mercado” debe aparecer sombreada

Figura 8.6: TC mercado 0001

Formato de caso de prueba

Objetivo del caso de prueba

Validar visualizacion de mercado laboral para cargo
seleccionado.

Identificador

TC_mercado_0002

Nombre del caso

Visualizacion de seccion de mercado laboral

Precondiciones

» Ejecutar TC_mercado_0001

Paso

Resultado esperado Resultado real

1) Acercarse al lineamento izquierdo de
la pagina y presionar el nombre
“Ingenieria de sistemas”

Se debe desplegar un sublistado de cargos |OK
relacionados a esta carrera

2) Acercarse a la primera opcion de esta
sublista y hacer click en su nombre

-Se debe desplegar un componente conla |OK
grafica pertinente a los datos y el nombre
del cargo en la parte superior de este

-Se debe mostrar seleccionado el cargo al
cual se accedio

Figura 8.7: TC _mercado 0002
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Formato de caso de prueba

Objetivo del caso de prueba

Validar filtro de dates para mercado laboral de un cargo.

Identificador

TC_mercado_0003

Nombre del caso

Visualizacion de seccion de mercado laboral

Precondiciones » Ejecutar TC_mercado_0002
Paso Resultado esperado Resultado real
1) Acercarse al lineamento superior de | Se debe desplegar un sublistado de OK
la estadistica mostrada cerca al departamentos colombianos para filtrar los
seleccionador que es apuntado de datos
manera “Departamento™
2) Acercarse a la primera opcion -Se debe notar un cambio en los datos OK
diferente a “Todos” de esta sublista y mostrados actualmente en estadisticas de
hacer click en ella acuerdo lo anterior encontrado sin el nuevo

filtro

Figura 8.8: TC _mercado_ 0003
Formato de caso de prueba

Objetivo del caso de prueba Validar visualizacion de la pantalla de FAQ.
Identificador TC_FAQ_0001
Nombre del caso Visualizacion de seccion de FAQ
Precondiciones
Paso Resultado esperado Resultado real
1) Posicionarse en la baira de OK

navegacion del aplicativo.

2) Acercarse a la opcion que lleva por
titulo FAQ y hacer click.

- Se debe mostrar la interfaz de la seccion
de FAQ, mostrando todos los componentes
de descripcion y preguntas frecuentes.

- La pestana superior “FAQ” debe aparecer
sombreada

Figura 8.9: TC_FAQ_ 0004
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Formato de caso de prueba
Objetivo del caso de prueba Validar creacion de pregunta en la seccion de FAQs.
Identificador TC_FAQ_0002
Nombre del caso Creacion de preguntas en seccion de FAQ
Precondiciones » Ejecutar TC_FAQ 0001
Paso Resultado esperado Resultado real
1) Ir al final de la pagina acercandose al OK
cuadro de texto para realizar el
comentario.
2) Registrar lo conveniente para el OK
comentario.
3) Ir a la opcion nombrada “Enviar” en | Se debe observar una alerta que lleva por |OK
el mismo formulario y hacer click. contenido “La pregunta ha sido enviada”

Figura 8.10: TC_FAQ 0005

8.2.2. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptaciéon del usuario son importantes porque permiten verificar si el producto
resultante cumple con los estandares, necesidades y requerimientos del usuario objetivo quien va a
hacer uso de este producto. Para efectos de implementacion de estas pruebas se tenia pensado como
publico objetivo los estudiantes proximos a entrar a la universidad, especificamente los provenientes
de un colegio ubicado en el municipio de Yumbo; esto por la cercania, facilidad y confianza depo-
sitada de parte de la instituciéon para poder realizar dichos procedimientos con sus estudiantes; al
ser ellos la razén principal por la cual surge la idea de este proyecto de grado, consideramos natural
realizar las pruebas con ellos.

Al usar datos simulados en el sistema, fue necesario modificar la estructura del modelo de
tal forma que pudiera trabajar con datos replica que probablemente estuviesen incompletos al ser
asunciones de lo que se pudo haber recibido de parte del CSI y cuyo tnico propoésito era el de para
reemplazar la inexistencia de los originales. Por ende, no se consider6 verificar la satisfacciéon del
usuario sobre las predicciones, pues estas podrian estar sesgadas y presentar resultados erréneos sin
tener garantia de que en un escenario real el sistema funcionaria aiin con datos simulados. Por estas
razones no se pudieron programar dichas pruebas y por lo tanto no hubo una retroalimentacion
completa sobre el MVP.
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8.3. Resultados

Se propuso un minimo producto viable en forma de aplicativo WEB que ayude a mejorar la
situacién sobre la mala eleccion vocacional universitaria en la Pontificia Universidad Javeriana Cali
generada por la desinformacién sobre la naturaleza de las carreras que se ofrecen en la institucion,
las alternativas financieras que hay o en general por una falta de motivaciéon profesional y de auto-
conocimiento.

A través de la innovacion y el desarrollo de las TIC, se implemento el 60 % de los requisitos
funcionales del software. Asi mismo, se realiza una entrega de un producto minimo viable a modo
de aplicativo web que apoya en la eleccién vocacional de estudiantes de tltimo ano préximos a entrar
a la universidad. Adicionalmente, se efectuan y aprueban mas del 80 % de los casos de prueba y se
entrega la documentacion del software que incluye: anélisis, disefio, implementacién y una seccién
explicativa del uso de la aplicacion web y funciones, denominada FAQ (Frequently Asked Questions).

8.3.1. FAQ

La seccion de Preguntas Frecuentes (FAQ por sus siglas en inglés) es aquella que esta desti-
nada a responder inquietudes que pueden surgir antes, durante y después del uso del sistema. A
continuacion, se presentan las posibles interrogantes mas importantes que pueden surgir.

= ;A quién va dirigido el aplicativo?
El aplicativo va dirigido a todo aquel estudiante que haya culminado sus estudios de educacién
media (Bachillerato en el sistema educativo colombiano) y que desea ingresar a la Pontificia
Universidad Javeriana Cali escogiendo una carrera comprendida dentro de la facultad de
Ingenierfa y Ciencias.

= ;Cull es el objetivo del aplicativo?
El aplicativo web pretende apoyar a los estudiantes en la selecciéon de su carrera universitaria
a través de predicciones (porcentaje de afinidad y porcentaje de seguridad sobre la afinidad
proporcionada) que muestran de forma muy general y resumida como se desempenaria cada
uno de los estudiantes, basdndose en su rendimiento previo en la educacién media y tomando
en cuenta variables adicionales, asi como cientos de ejemplos previos guardados.

= ;COmo acceder al aplicativo?
Para hacer uso del sistema producto de este proyecto de grado es necesario tener acceso a un
ordenador, celular inteligente o laptop que a su vez cuenten con internet o cobertura movil
en caso de los celulares. Como su naturaleza lo indica, al ser un aplicativo web su acceso es
mediante la web exclusivamente y por ello la necesidad de algtin dispositivo que cuente con
esta tecnologia.

= ;En qué carreras universitarias se puede visualizar el apoyo mencionado?
El aplicativo web comprende todas las carreras que se encuentran dentro de la facultad de
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Ingenieria y Ciencias en la Pontificia Universidad Javeriana Cali. Por ejemplo, ingenierfa de
sistemas y computacion, ingenierfa civil, ingenieria industrial, ingenieria electrénica, entre
otras.

. Es seguro usar el aplicativo web?

Al usar el aplicativo que trabaja con datos personales de los diferentes usuarios, es comprensi-
ble que surja la inquietud sobre si es seguro. Para garantizar dicho requerimiento el aplicativo
web no necesita ni pediréd datos personales que puedan poner en riesgo la integridad de cada
usuario. Lo dnico que se necesita son datos generales sobre la educaciéon media, asi como el
nombre de la instituciéon entre otras.

; Coémo utilizar el aplicativo?

El aplicativo web esta disenado para trabajar con cierta informacién del usuario. Esta infor-
macién se reparte en variables con las que trabaja el modelo por debajo para poder presentar
ante el estudiante las predicciones en la pagina del aplicativo. Lo tinico que debe realizar el
usuario es brindar cada uno de los datos que solicita el aplicativo, introducirlos mediante la
opciéon brindada y elegir sobre que carrera desea visualizar su pronéstico. Para una descripcion
més detallada de la informacion necesaria para que el sistema funcione correctamente ver 7.2.

.De donde provienen los datos previos?

Los datos previos ya presentes en el sistema para poder realizar las predicciones fueron sacados
de un generador aleatorio de datos en internet. Esto debido a la falta de respuesta de parte
del CSI (Véase 8.1) sobre los datos solicitados necesarios para el desarrollo de este proyecto.
Sin embargo, dichos datos aleatorios hacen de sustitos al tener informacién general previa y
actual de cada estudiante (Colegio, edad, notas en el colegio, etc.) que pasé por la facultad de
Ingenieria y Ciencias en la Pontificia Universidad Javeriana Cali. La idea a futuro es utilizar
los datos que brinde el CSI para poder realizar las predicciones con total seguridad de que sus
resultados son veridicos.






CAPITULO 9

Conclusiones

Partiendo del hecho de que el objetivo de este proyecto era desarrollar una aplicaciéon que apoye
el proceso de eleccidon de carrera universitaria en la Pontificia Universidad Javeriana Cali, en conclu-
sién, se puede decir que se realizo6 el proceso indicado para disefiar y desarrollar un aplicativo web,
que apoye en el proceso de eleccién de una carrera universitaria dentro de la facultad de ingenierias
en la Pontificia Universidad Javeriana Cali. Lo anterior logrado mediante la implementacion del
MVP para el aplicativo web pensado. Adicionalmente, como conclusiones generales en el desarrollo
de este proyecto de grado y siguiendo los objetivos planteados, se concreté lo siguiente:

= Tener una metodologia de desarrollo es crucial en la ejecucién de un proyecto, porque sirve
para primero organizar las diferentes etapas que se deben realizar y que son cruciales para
crear un producto como de este proyecto; segundo para tener planes de contingencia en caso
de que alguna de las etapas no se ejecute de acuerdo con lo planeado y asi poder tomar otros
caminos que generen resultados similares o por lo menos aceptables comparados con los origi-
nalmente planeados. El tipo de metodologia designado para el proyecto (Agil o tradicional),
depende de como esta visualizada dicha planificaciéon. Una metodologia agil se presta para
ideas que no estan bien definidas atn y que presentan un tiempo de vida corto. Por otro
lado, las metodologias tradicionales requieren de proyectos bien definidos, donde los cambios
no son muchos y el entorno no es tan volatil. Precisamente por estas razones es que se de-
cidi6é escoger una metodologia 4gil, porque su continuo seguimiento y sus herramientas para
contrarrestar cualquier inconveniente en un tiempo reducido permiten seguir el desarrollo sin
mayor problema; su facil adaptacion era el componente ideal para trabajar con un proyecto
que podria cambiar a mitad de camino debido a la incertidumbre de los datos recibidos, qué
tan completos estarian y si los resultados eran minimamente precisos.

= Las tecnologias usadas para el desarrollo de este proyecto, como lo son el lenguaje de progra-
maciéon Python designado para el backend, el framework Angular para el frontend y la base
de datos relacional MySQL, son de gran ayuda a la hora de desarrollar aplicaciones pensadas
para ser accedidas desde cualquier dispositivo de forma web. No solo ahorran tiempo en el
desarrollo por su facil implementacién, también cuentan con la capacidad de ser ampliamente
soportados y corregidos al recibir apoyo de una gran comunidad desarrolladora distribuida en
diferentes foros que manifiestan sus aportes a través de las muchas librerias existentes que ex-
tienden sus funcionalidades. Combinadas, estas tecnologias y usadas en el desarrollo del MVP
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facilitaron en gran medida la implementacién en un ambiente web volviendo la experiencia
para el desarrollador para nada tediosa.

El desarrollo inicial pensado para el proyecto de grado descrito en este documento, no se pu-
do realizar en su totalidad debido a las diferentes situaciones ocasionadas por la pandemia
COVID-19 y por los diferentes sucesos consecuencia de las manifestaciones ocurridas durante
el paro nacional que tuvo lugar en el primer semestre del 2021. Esto ocasion6 que la comu-
nicacion con el Centro de Servicios Informéaticos (CSI) de la Pontificia Universidad Javeriana
Cali se dificultara, puesto que aunque se establecié un mecanismo comunicativo que respetara
los lineamientos administrativos a través del director del presente proyecto, nunca se obtuvo
una respuesta imposibilitando la obtencién de los datos en posesion de dicho organismo y
necesarios para solventar la completitud del aplicativo web a través de por ejemplo, pruebas
de aceptacion de usuario e informacion temporal previa con la cual se hubiese obtenido mejor
retroalimentaciéon del MVP resultante, obligando a recurrir.

Finalmente, realizar un diseno apropiado permite contar con componentes del proyecto lo sufi-
cientemente dindmicos como para ser adaptados a la situaciéon que se presente independiente-
mente de si era o no la esperada. Para este proyecto fue de gran ayuda tener una metodologia
agil debido a que, al no contar con los datos necesarios para completar el aplicativo web, fue
necesario recurrir a datos simulados que reemplazaran los originalmente pensados y modificar
componentes como el modelo de datos de tal forma que pudieran retornar resultados acep-
tables atin con datos simulados y controlados. Debido a esta metodologia y la naturaleza del
sistema fue posible contrarrestar la situacién improvista de manera répida, permitiendo un
flujo normal hasta lograr el MVP.



CAPITULO 10

Trabajo Futuro

Como trabajo a futuro es necesario establecer un plan de accién que permita implementar las
funcionalidades que no pudieron ser plasmadas en el sistema por las complicaciones mencionadas
en 8.1. Este plan de accion esta conformado por las siguientes etapas:

1. Obtencién de los datos: obtener los datos necesarios para el funcionamiento adecuado del
modelo predictivo encargado de entregar las predicciones de afinidad de cada estudiante con
la carrera escogida para cursar. Estos vienen siendo los datos que estan en posesion del centro
de servicios informaticos de la Pontificia Universidad Javeriana Cali.

2. Modificaciéon del modelo: una vez obtenidos los datos reales y de forma aleatoria, es nece-
sario modificar el modelo a su estado original, es decir, la estructura que tenia designada para
funcionar con datos reales. Esta estructura contiene internamente las pruebas que garantizan
la veracidad de las predicciones y el funcionamiento del modelo.

3. Uso de los datos en el modelo: posteriormente, teniendo ya tanto el modelo como los datos
reales listos, se puede empezar a usar el modelo en conjunto con los datos, esto es, realizar las
predicciones para cada estudiante y la carrera que desea cursar.

4. Pruebas de aceptacion: finalmente, una vez completado todo el flujo anteriormente descrito
de forma correcta y como se tenia pensado desde el inicio de este proyecto de grado, se pueden
validar las pruebas de aceptacion con el usuario objetivo para verificar si el producto resultante
cumple con los estandares, necesidades y requerimientos del usuario objetivo quien va a hacer
uso de este producto.
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