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Resumen

La falta de una plataforma para la recopilacion y gestion de datos relacionados con el rendimiento académico v Ia eficiencia terminal
de las distintas carreras de la Universidad de San Carlos de Guatemala ha dificultado el proceso de andlisis sobre estos indicadores
y la generacién de informes relevantes se ve perjudicada en cuestion de tiempo y agilizacion. Esta carencia requiere una solucion
tecnologica integral. En este contexto que surge el presente proyecto, con el objetivo de desarrollar e implementar una plataforma de
gestion de indicadores educativos que aborde de manera integral las necesidades de informacion de eficiencia terminal. En acuerdo
con el Departamento de Registro y Estadistica y el Departamento de Procesamiento de Datos, se determind que, mediante servicios
web desarrollados especificamente, se obtendran estos datos. Esta plataforma, actualmente en desarrollo utilizaran ReactJs, NextJs,
NodeJs, ExpressJs, MySQL, TailwindCSS, NivoLib DataForge y Docker, por lo que se espera que faciliten la recopilacion y gestion
eficiente de datos, para el andlisis y generacion de informes.

Palabras clave
Aprendizaje interactivo, ensefianza mediante actividades Iudicas, motivacion, rendimiento académico, estrategias pedagdgicas.

Abstract

The lack of a centralized platform for the collection and management of data related to academic performance and terminal
efficiency of the different careers at the University of San Carlos of Guatemala has made the analysis process of these indicators
difficult and the generation of relevant reports. is affected in terms of time and speed. This lack shows the need for a comprehensive
technological solution that allows optimizing the collection, management and presentation of data for analysis. In this context,
the present project arises, with the objective of developing and implementing an educational indicator management platform that
comprehensively addresses the terminal efficiency information needs. In agreement with the Department of Registration and
Statistics and the Department of Data Processing, it was determined that data will be obtained through specifically developed web
services, such as Python and PHP. These services provide data to this platform, currently in development and use ReactJs, NextJs,
NodelJs, ExpressJs, MySQL, TailwindCSS, NivoLib DataForge and Docker, so they are expected to facilitate the efficient collection
and management of data, offering analysis tools and report generation.

Keywords
Interactive learning, teaching through recreational activities, motivation, academic performance, pedagogical strategies.
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Introduccion

La presente investigacion expone el proceso de
analisis diagnostico, desarrollo y aspectos de la
implementacion del proyecto denominado “Pla-
taforma de gestion de indicadores en la eficiencia
terminal de graduados de las distintas carreras e
indicadores educativos en la formacién estudiantil
de la Universidad de San Carlos de Guatemala”.

Se plantea el disefio y se proyecta su ejecucién
a partir de la necesidad expuesta por la Divisién
de Desarrollo Académico (DDA) de estandarizar
los datos proporcionados por el Departamento
de Registro y Estadistica y el Departamento de
Procesamiento de Datos de la Universidad de San
Carlos a través de servicios web desarrollados
para el proyecto.

La relevancia de una plataforma de gestion de
datos en el contexto educativo esta respaldada
por varios estudios, que ademas determinan la
utilidad de estas como mencionan Carballo Men-
divil & Rodriguez Hernadndez (2019)

Los sistemas informaticos de apoyo a la toma
de decisiones son una de las herramientas mas
representativas de las empresas inteligentes.
Estos sistemas deben contar con diversas ca-
racteristicas para cumplir su funcion principal:
facilitar el proceso de toma de decisiones (p. 66).

Almacenando los datos requeridos en la base de
datos de la plataforma (dependiendo del analisis
a realizar), es posible consultar los mismos para
ofrecer dashboards al usuario con la informacion
que amplia la vision al momento de realizar ana-
lisis y determinar resultados puntuales. En el caso
de las necesidades especificas de DDA, al esta-
blecerse la plataforma se tendria la capacidad de
generar reportes, ofreciendo estadisticas calcu-
ladas, indicadores de rendimiento académico vy
eficiencia terminal utilizando los datos almacena-
dos, para generar indicadores educativos que se
consideren parte del analisis de calidad educativa.

Esto se ve adaptado en multiples sistemas de
indicadores mundiales, que comprueban la efec-
tividad y compromiso de entregar resultados de

calidad en la implementacion de este tipo de
proyectos, como se establece en el siguiente
parrafo: “El Sistema Basico de Indicadores para
la educacion superior se ha disefiado de forma
que se cumplan, en el maximo grado posible, las
propiedades deseables sobre indicadores [validez,
pertinencia, fiabilidad, comunicabilidad, resisten-
cia a la manipulacion y economia, etc.,]”, (Carot
Sierra et al., 2012, p. 47).

Método

El proceso que se lleva a cabo para el desarrollo
del proyecto se rige por la metodologia estructu-
rada para el desarrollo de sistemas de informacién
(MEDSI), la cual es la forma organizada para el
desarrollo de este tipo de sistemas dentro de las
organizaciones. Utilizando varias fases: definicion
del proyecto, andlisis de contexto, definicion de
requerimientos, disefio preliminar, disefio detalla-
do, construccién del sistema, control de progra-
mas y pruebas de aceptacion.

A través de entrevistas y diversas reuniones con
un equipo multidisciplinario dentro de la Division
de Desarrollo Académico, se establecio el estado
actual del proceso, se llevd a cabo la deteccion de
necesidades y requerimientos para generar una
solucion digital sistematizada, afadiendo la reco-
leccion de documentos del proceso, como hojas
de célculo y archivos en diversos formatos con el
objetivo de comprender de forma mas precisa la
|6gica de trabajo, y dar como resultado un sistema
que gestione la obtenciéon de datos de eficiencia
terminal que aporten informacién para estable-
cer indicadores educativos de calidad, los cuales
se definen como “dato o conjunto de datos que
ayudan a medir objetivamente la evoluciéon de un
proceso o de una actividad” (Asociacion Espafiola
de Normalizaciéon, 2024, p. 5).

El siguiente paso en la definicién del proyecto
fue la revision de los recursos obtenidos en la
fase de analisis que tuvo como resultado la in-
formacion del proceso de disefio preliminar, por
lo que, para entender este contexto, primero fue
necesario plasmar las entrevistas, estructuras de
informacién y documentos proporcionados en un
diagrama conceptual de base de datos, el cual
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debe cumplir con el alojamiento de los datos de
forma centralizada digitalmente, proporcionando
integridad y eficiencia, la que por su definicion
establece que es “una recopilacion organizada de
informacion o datos estructurados, que normal-
mente se almacena de forma electrénica en un
sistema informatico” (Oracle, 2024, p. 1).

Respecto a la fase de andlisis de implementacion
de una base de datos para alojar informacion, en
el caso especifico de este proyecto, las fuentes
que proporcionan los datos para generar indica-
dores educativos se encuentran en dos entidades:
el Departamento de Registro y Estadistica y el
Departamento de Procesamiento de Datos. Ini-
cialmente se determinaron dos posibilidades de
obtencion de datos, siendo la primera, generar
una solicitud por escrito a estas entidades por
cada muestra de datos requeridos, esperar apro-
bacién, obtencién de datos mediante hojas de
calculo y carga de las mismas al sistema, segun
fuera necesario. La segunda opcidn, generar una
Unica solicitud por escrito a ambas entidades vy
establecer el desarrollo de servicios web que su-
ministren datos de estudiantes de forma directa
mediante métodos HTTP, y estos se almacenen
en la base de datos del proyecto.

Luego de la deteccion de necesidades se deter-
mind la creacion de una plataforma digital, que
se define como el software y la tecnologia que se
utilizan para unificar y optimizar las operaciones

de negocio vy los sistemas de TIl. Una plataforma
digital funciona como la columna vertebral de una
compania para las operaciones y el engagement
del cliente (Cognizant, 2024, p. 1), de acuerdo a
los requerimientos, con base en el modelo con-
ceptual y en este caso, a las dos posibilidades de
obtencién de datos.

Para abordar lo identificado en las fases anterio-
res se platea una base de datos que cumpla con
el alojamiento de datos, estableciendo la opcidn
dos de obtencién de datos (servicios web), modu-
los de carga de datos para indicadores educativos,
un modulo de visualizaciéon de datos cargados, dos
maodulos de andlisis tipo dashboard, dos mddulos de
generaciéon de reportes, ademas de un modulo de
gestion de usuarios para el acceso a la plataforma,
lo que genera la necesidad de un login de usuarios.

Al examinar los requerimientos, se establecio un
disefio preliminar, que basado en definiciones,
enlistara los mismos con una serie de subpasos
que se debian realizar para cada requerimiento,
definiendo el algoritmo para que cada apartado
de la plataforma digital culmine en la obtencion
de indicadores educativos. Se establecid que los
datos de indicadores de rendimiento académico
se obtendrian de 20 centros regionales y para los
indicadores de eficiencia terminal se obtendrian
datos de 42 unidades académicas a nivel nacional
mediante los servicios web, con una arquitectura
que se detalla en la Fig.1:

Figura 1
Arquitectura de la plataforma de indicadores
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Segun la figura anterior, todos los componentes
del proyecto estdn dentro de la nube o “CLOUD”,
a excepcion del cliente o “CLIENT”, el cual es el
dispositivo desde donde se accede a la platafor-
ma, éste al ser externo, no se incluye dentro del
proyecto, pero si dentro de la arquitectura, ya que
indica cémo se podra acceder a las distintas fun-
cionalidades y modulos desarrollados para el uso
solicitado por el cliente. En temas de seguridad,
se determind la utilizacién de un Proxy-reverse
para acceder a los datos del servidor, como en-
criptaciéon de contrasenas para los usuarios de
la plataforma con la libreria Bcrypt. La palabra
‘CLOUD” hace referencia a una maquina virtual
alojada en la nube, la cual, se define de la si-
guiente manera: “Una virtual machine (VM) es una
representacion virtual o emulacion de un equipo
fisico que emplea software en lugar de hardware
para ejecutar programas e implementar aplicacio-
nes” (IBM, 2024, p.1).

Esta arquitectura permite alojar todos los compo-
nentes dentro de una maquina virtual, haciendo
mas rapida su interaccion y méas importante, op-
timizando los costos de la institucién al ser una
Unica maquina virtual a costear dentro de esta se
aloja la base de datos, donde se almacenaran los
datos de los estudiantes que servirdn para que el
sistema brinde indicadores de eficiencia terminal
y que se entregaran mediante un servicio web
integrado en el sistema de registro y estadistica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El disefio preliminar de todas las vistas o pantallas
de la plataforma se realizd con la herramienta Fig-
ma, la cual proporciona una maquetacion precisa
de lo que se desea desarrollar de manera grafica
con interfaz de usuario. Este disefio llevo al esta-
do actual del proceso, el cual es la construccién
del sistema. Este se desarrolla con las tecnolo-
gias ReactJs, NextJs, NodelJs, ExpressJs, MySQL,
TailwindCSS, Docker, alojando el proyecto en la
nube, el proveedor de servicios en la nube no esta
determinado por temas de confidencialidad de
la entidad que provee la maquina virtual para el
funcionamiento del proyecto, la cual es la Divisién
de Educacion a Distancia en Entornos Virtuales
(DEDEV), vy, por ultimo, se utilizd Python para el
servicio web desarrollado en el Departamento de

Registro y Estadistica. Se utilizé DataForge para
realizar el andlisis de indicadores, el cual propor-
ciona herramientas de filtrado, transformacion,
agrupamiento, ordenacién con TimSort, el cual
se define “como el algoritmo de ordenamiento
hibrido vy estable, derivado del ordenamiento por
fusion y el ordenamiento por insercion, disefiado
para funcionar bien en muchos tipos de datos del
mundo real” (SWHostin, 2024, p.1)

Como parte de las Ultimas dos fases del desarro-
llo, se tiene el control de programas, el cual esta-
blece la realizacién de pruebas que tienen como
finalidad verificar la efectividad de las funciona-
lidades desarrolladas; estas se realizan teniendo
en cuenta que se cumplan los requerimientos del
proyecto. La Ultima fase de pruebas de acepta-
cion se determina al finalizar el proyecto, donde
se procede a la implementacion de este en un
servidor de produccion en DEDEV.

Un servidor es un sistema que proporciona recur-
sos, datos, servicios o programas a otros ordena-
dores, conocidos como clientes, a través de una
red” (Paessler, 2024, p.1). Definicion que resulta
muy acertada para este proyecto, ya que gene-
raliza de manera amplia lo que es un servidor. En
la siguiente definicién se establece su utilizacion
en el término conocido como la nube: “La nube
no es una entidad fisica, sino una red enorme de
servidores remotos de todo el mundo que estan
conectados para funcionar como un Unico eco-
sistema” (Microsoft Azure, 2024, p.1).

En general, esta arquitectura permite alojar todos
los componentes dentro de una maquina virtual,
haciendo mas rapida su interaccién y optimizan-
do los costos de la institucion al alojar la base de
datos, donde se almacenard la informacion per-
tinente de los estudiantes y que servira para que
el sistema los procese vy brinde indicadores de
eficiencia terminal que se generaran mediante
un servicio web integrado al sistema de regis-
tro y estadistica de la Usac, hecho que permitira
a los investigadores, acceder a datos precisos vy
actualizados sobre la tasa de finalizacion de los
programas académicos. Ademas, los datos de
estudiantes que servirdn para los indicadores de
rendimiento académico estaran disponibles a tra-
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vés de un servicio web dedicado al procesamiento
de datos de la misma universidad. Este servicio
permitird proporcionar datos de los estudiantes
de diferentes centros regionales para analizar el
desempeno estudiantil de manera detallada y
oportuna, facilitando la obtencidn de reportes
con estos resultados especificos de rendimiento
académico. Ambos servicios web tendran el fin
de que la informacion sea facilmente consultable
y utilizable de forma interna por la plataforma
para la generacién de reportes y un andlisis més
efectivo y preciso.

Resultados

La creacion de la base de datos ha sido un paso
fundamental en el desarrollo de la plataforma.
Anteriormente, obtener informacion de los estu-
diantes requeria una solicitud manual a una de
las dos entidades principales: el Departamento
de Registro y Estadistica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala para la eficiencia terminal,
y el procesamiento de datos para los indicadores
de rendimiento académico. Este proceso podia
tardar meses en completarse debido a la burocra-
cia y la necesidad de consolidar datos dispersos.
Con la implementacion de la nueva base de da-
tos, se ha logrado una optimizacion significativa
en el rendimiento. Ahora, la informacién de los
estudiantes puede ser obtenida en cuestién de
segundos. Esto se debe a la arquitectura eficiente
y a las técnicas avanzadas de gestion de bases de
datos que aseguran un acceso rapido y confiable
a la informacién. Esta mejora no solo acelera los
procesos administrativos, sino que permite una
toma de decisiones mas agil vy basada en datos
precisos. Para ello la creacién del servicio web
en el Departamento de Registro y Estadistica ha
transformado radicalmente la manera en que se
accede a los datos de los estudiantes. Estos servi-
cios web facilitan la transferencia de datos criticos,
como carné de estudiante, fechas de inscripcion,
cierre y graduacion, asi como la informacion sobre
sedes, unidades académicas vy carreras. En el pro-
ceso anterior, la obtencion de estos datos requeria

un esfuerzo considerable y podia llevar varios me-
ses. Ahora, gracias a estos servicios web, los datos
estan disponibles casi instantdneamente. Esto ha
reducido drasticamente los tiempos de espera y
ha mejorado la eficiencia del analisis de los indi-
cadores de eficiencia terminal, permitiendo a los
administradores y responsables de la universidad
acceder a informacion actualizada.

El mddulo de carga de datos para indicadores de
rendimiento académico ha sido disefiado para
manejar la informacion de 20 centros regionales
de manera eficiente. Este médulo permite la car-
ga de datos dependiendo del ciclo que se desee
analizar y la inclusion de nuevas entidades, ase-
gurando una organizacién adecuada y un almace-
namiento correcto de la informacién. Antes de la
implementacion de este médulo, la recopilacion
y organizacion de datos era un proceso tedioso
y prolongado, con tiempos de espera que podian
extenderse por meses. Ahora, los datos pueden
ser cargados vy organizados en cuestiéon de se-
gundos, mejorando la capacidad de respuesta vy
la precision del analisis de los indicadores de ren-
dimiento académico.

Similar al médulo de rendimiento académico, el
modulo de carga de datos para indicadores de
eficiencia terminal permite la carga eficiente de
datos provenientes del Departamento de Regis-
tro y Estadistica. Este modulo abarca facultades,
escuelas no facultativas y centros regionales, per-
mitiendo la carga semestral de datos vy la inclusion
de nuevas entidades. La implementacion de este
modulo ha eliminado la necesidad de largas es-
peras para la obtencion y organizaciéon de datos.
Esto ha mejorado significativamente la capacidad
de la universidad para monitorear y mejorar la
eficiencia terminal de sus programas académicos.

Todo lo anterior establecié dos procesos de ob-
tencién, almacenamiento, anélisis y reporteria:
el procedimiento de generacion de indicadores
de eficiencia terminal, como se muestra en la si-
guiente figura:
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Figura 2
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Discusion

La implementaciéon de una nueva base de datos
y servicios web en la Universidad de San Carlos
de Guatemala ha permitido una optimizacion sig-
nificativa en el acceso y gestion de la informacion
estudiantil. La nueva arquitectura de la base de
datos garantiza un rendimiento eficiente. Esta ca-
pacidad de acceso rapido a la informacién facilita
la toma de decisiones de forma mas agil y precisa,
al mejorar la eficiencia de los procesos adminis-
trativos. Los resultados obtenidos confirman la
hipétesis planteada de que la implementacién de
una arquitectura eficiente y servicios web avan-
zados mejoraria significativamente la gestion de
la informacién estudiantil. La capacidad de cargar
y organizar datos de manera eficiente mediante
los modulos disenados especificamente para los
indicadores de rendimiento académico vy eficien-
cia terminal ha permitido una gestion mas orga-
nizada y efectiva de la informacion. Esta mejora
en la organizacion de los datos es crucial para el
analisis y monitoreo continuo de los indicadores
clave, lo que a su vez contribuye a la mejora de
los programas académicos y administrativos de
la universidad.

La creacion de un servicio web en el Departa-
mento de Registro y Estadistica ha facilitado la
transferencia y acceso inmediato a datos criticos,
como carné de estudiante, fechas de inscripcion,
cierre y graduacion, asi como informacién sobre
sedes, unidades académicas vy carreras. Esta facili-
dad de acceso ha permitido una mejor supervision
y anélisis de los indicadores de eficiencia terminal,
mejorando la capacidad de la universidad para
monitorear y ajustar sus estrategias académicas
en tiempo real. La optimizacion del rendimien-
to de la base de datos y la implementaciéon de
servicios web eficientes se alinean con la meta
de mejorar la gestion y andlisis de la informacion
estudiantil. Los modulos especificos para la carga
y analisis de datos han demostrado ser efectivos
en la organizacion y almacenamiento adecuado
de la informacién, cumpliendo asi con mejorar la
eficiencia en la gestién de datos académicos. Las
medidas de seguridad implementadas, como la
asignacion de roles y permisos, el cifrado de da-
tos y los métodos de autenticacion seguros, han

garantizado la privacidad y confidencialidad de la
informacion estudiantil. Esto es fundamental para
mantener la integridad de los datos vy proteger la
informacién sensible, alinedndose con el objetivo
de salvaguardar la privacidad de los estudiantes.
A pesar de los resultados positivos, es importan-
te reconocer algunas limitaciones del desarrollo.
La implementacion de la nueva base de datos y
servicios web ha sido exitosa, pero la efectivi-
dad a largo plazo dependerd de la capacidad de
la universidad para mantener y actualizar estos
sistemas. Ademas, la adopcion y adaptacion por
parte de los usuarios finales pueden presentar
desafios que requerirdn atencién continua.

La implementacion de una nueva base de datos
y servicios web en la Universidad de San Carlos
de Guatemala ha demostrado ser una estrategia
efectiva para mejorar la gestion y analisis de la
informacion estudiantil. La capacidad de acce-
der a datos ha facilitado una toma de decisiones
mas agil v precisa, cumpliendo con los objetivos
del desarrollo de la plataforma. Las mejoras en la
organizacion y almacenamiento de datos, junto
con las medidas de seguridad implementadas, han
contribuido a una gestion mas eficiente y segura
de la informacioén. Estos resultados refuerzan la
importancia de la digitalizacion vy la adopcion de
tecnologias avanzadas en la educacion superior.
La capacidad de la universidad para adaptarse y
mantener estos sistemas serd crucial para ase-
gurar la sostenibilidad y efectividad a largo plazo
de estas mejoras. Aunque el desarrollo de la pla-
taforma continla, los hallazgos del avance actual
apoyan la hipotesis de que una gestion eficien-
te y segura de la informacion estudiantil puede
transformar significativamente la operatividad y
la toma de decisiones en la universidad.

Perspectivas

En la fase de implementacion se espera que la
plataforma desempefie un papel clave en la au-
tomatizacién y mejora de los procesos de reporte
de datos relacionados con la eficiencia terminal
y el rendimiento académico. Una vez finalizada,
esta plataforma permitird a los investigadores de
la Division de Desarrollo Académico acceder a
informes precisos y actualizados en tiempo real,
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eliminando la necesidad de solicitudes manuales y
largas esperas para obtener datos dispersos entre
distintas entidades.

El principal uso de la plataforma sera la recopila-
cion eficiente de datos, tanto del Departamento
de Registro y Estadistica para la eficiencia ter-
minal, como de los indicadores de rendimiento
académico por parte del Departamento de Pro-
cesamiento de Datos, permitiendo que la infor-
macioén sea estructurada y almacenada de forma
organizada vy accesible. Ademés, facilitard que
estos datos puedan ser procesados vy analizados
por investigadores, optimizando el ciclo de ana-
lisis y toma de decisiones basado en informacion
confiable y actualizada.

A futuro, se espera que la plataforma no solo ace-
lere la generacién de informes, sino que también
contribuya a la mejora continua de los progra-
mas académicos al proporcionar informacién clave
para la toma de decisiones estratégicas. Este tipo
de sistemas representa un avance significativo
en la gestion de datos en la educacion superior
y sienta las bases para una futura integracion de
tecnologias emergentes, como el analisis predic-
tivo v la inteligencia artificial, para mejorar aun
mas los procesos de anélisis de datos.
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