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Resumen

La inteligencia de negocios hace uso de los dashboard para presentar resultados a los gerentes y/o
jefes de instituciones del mundo y es asi como en Ecuador se esta usando estos objetos como una toma de
decisiones dentro de los negocios. Particularmente realizar un dashboard a partir de una base de datos planteada
tiene una gran importancia para los ingenieros estadisticos, ingenieros informaticos, estadisticos y todos los
profesionales inmiscuidos en este proceso. Este trabajo tuvo como objetivo, desarrollar una metodologia para
crear un dashboard que permita a los estudiantes de manera profesional y sencilla poder presentar resultados
con tablas y graficos estadisticos en Power BI como una pagina web interactiva. El enfoque metodologico
empleado es el cuantitativo, con un diseflo de campo y una investigacion descriptiva. Entre los hallazgos se
destaca los resultados optimos y de buena calidad en la aplicacion del dashboard, permitiendo concluir que
es pertinente para un aprendizaje sistémico en los estudiantes de Ingenieria Estadistica.

Palabras clave: Base de datos; panel; Power BI; pagina web interactiva; aprendizaje sistémico.
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Methodology for implementing a Power
BI dashboard for systemic learning among
university students

Abstract

Business intelligence utilizes dashboards to present results to managers and/or heads of institutions
worldwide, and in Ecuador, these tools are being used to support business decision-making. Creating
a dashboard from a given database is of great importance for statistical engineers, computer engineers,
statisticians, and all professionals involved in this process. This project aimed to develop a methodology for
creating a dashboard that allows students to professionally and easily present results with statistical tables
and graphs in Power BI as an interactive web page. The methodological approach used was quantitative, with
a field research design and descriptive research. Among the findings, the optimal and high-quality results
obtained from the dashboard application stand out, leading to the conclusion that it is relevant for systemic

learning among statistical engineering students.

Keywords: Database; dashboard; Power BI; interactive website; systemic learning

Introduccion

Desde el nacimiento de la informatica
se ha tenido en mente presentar en términos
estadisticos tablas y graficos que representen
lo que se esta realizando dentro de una empresa
o institucion. En ese sentido, los estudiantes de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH) en Ecuador, inmiscuidos en
este proceso de calidad tienen su espacio
de investigacion dentro de cada uno de los
proyectos que realiza la institucion, por ende,
ellos se siguen formando en este ambiente con
soluciones dentro de diferentes herramientas
como R Shiny, Power BI, Microsoft Excel y
otros.

La inteligencia de negocios tiene un
avance dentro de la generacion de Dashboards,
que son “mecanismos de representacion visual
utilizados en un sistema de medicidn operativo
de rendimiento, que mide el desempefio contra
objetivos y umbrales usando datos de tiempo
adecuado” (Kerzner, 2022, p. 201).

El objetivo principal de este articulo es
construir un dashboard en Power BI usando
una metodologia que permita hacer este
proceso de manera confiable, con calidad y de

Licencia de Creative Commons
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manera sencilla, usando las herramientas que
se tengan al alcance, dentro de una empresa,
con la intencion de mejorar y ser mas asertivo
a la hora de tomar las decisiones.

En ese orden de ideas y, segun los
planteamientos de Mejia et al. (2020):

Los efectos se manifiestan principalmente
en las empresas con nuestros empleados
y en el mundo educativo con nuestros
estudiantes y docentes, donde todo debe ser
revisado: desde larazon de ser de la empresa
y demas instituciones educativas del orden
superior, hasta la formacion basica que
debemos tener las personas, la forma de
ensefiar y de aprender, las infraestructuras
y los medios que utilizamos para ello, la
estructura organizativa de los centros y su
cultura. (p. 168)

Ahora bien, la relevancia de este trabajo,
radica en la posibilidad de resolver un problema
con datos historicos de los estudiantes,
cuyas notas y ubicacion, se presentaran en
un dashboard, contrastando cuales serian las
ventajas de usar esa metodologia, en relacion
con prescindir de ella. El objetivo, ademas,
implica definir la estructura y significado que
son necesarios para la construccion de un
dashboard con adiestramiento y practica.
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1. Fundamentacion teorica

Desde el punto de vista tedrico, y,
a efectos de este articulo, es conveniente
tener presente los fundamentos de la gestion
del conocimiento y, en su contexto, de la
inteligencia de negocios la cual, segun
Ahumada-Tello et al. (2012), se refiere
a un conjunto de estrategias, acciones Yy
herramientas que tienen su enfoque en la
creacion y organizacion de conocimiento con
un analisis de datos dentro de cada institucion
0 empresa.

Esa misma teoria plantea a los
dashboard como una herramienta de gestion
de la informacion, que monitoriza, analiza
y muestra de manera visual los indicadores
clave de desempefio (KPI), métricas y datos
fundamentales para hacer un seguimiento
del estado de una empresa, un departamento,
una campafa o un proceso especifico (Ortiz,
2025). Asi mismo, para el desarrollo de estos
planteamientos, es importante comprender
los usos de las paginas web interactivas como
los espacios en “que los usuarios pueden
interactuar con los diferentes elementos del sitio
web y tener una experiencia de usuario que no
se limita a hacer clic y desplazarse” (Cdemon,
2021, parr. 1). Esto anima a los visitantes a
interactuar con los distintos elementos, lo que
aumenta el trafico y puede ayudar a generar
ventas (Cerna-Salirrosas et al., 2023).

En lo que respecta a otros rasgos
conceptuales importantes en el desarrollo
del articulo, conviene tener claras algunas
definiciones del ambito de la programacion,
comenzando por entender que, de acuerdo con
Pazmifo-Armijos et al. (2019); y, AulaScript
(2021), un programa alude a una serie de
instrucciones que se da a un sistema para
que haga las tareas que el usuario, en este
caso, el alumnado, quiere hacer. En esa area,
entran también; el lenguaje de programacion
R, considerado un entorno de software
libre (licencia GNU GLP) y lenguaje de
programacion interpretado, es decir, ejecuta
las instrucciones directamente, sin una previa
compilacion del programa a instrucciones en
lenguaje maquina (UNIR, 2019).

210

R Studio por su parte, es un entorno de
desarrollo integrado (IDE) para el lenguaje de
programacion R, esta dedicado para realizar
analisis estadisticos y graficos. Dentro de
su interfaz tiene varias ventanas como: La
ventana de script, donde se realiza el codigo de
R; la ventana de consola, donde se ejecutan los
scripts; la ventana de ver variables, asi como
herramientas para la gestion del espacio de
trabajo (Ferrero, 2018).

En ese mismo sentido, “los paquetes
en R son colecciones de funciones y conjunto
de datos desarrollados por la comunidad”
(Sanchez, 2024, p. 117). Shiny, destaca como
un package de R que “facilita la creacion
de aplicaciones web y graficos interactivos
directamente  desde R”  (Datascience,
2024, parr. 1). Puede alojar aplicaciones
independientes en una pagina web o
incrustarlas en documentos R Markdown o
crear cuadros de mando usables desde R Studio
(Quality Analytics, 2023)

Respecto al paquete en R, a decir
de Lira y Lira (2021), lo definen como un
paquete que agrupa funciones y datos que se
acompafian con documentacion y ejemplos
(de ahi la necesidad de incluir datos en los
paquetes). Igualmente, las Librerias en R, son
conjuntos de funciones y datos que facilitan la
programacion de diferentes tareas y analisis
(Guijarro, 2024).

Una dimensiéon tedrica  adicional
para tomar en cuenta, es la programacion
estructurada que, segtin la UNIR (2022), es una
teoria orientada a mejorar la claridad, calidad
y tiempo de desarrollo utilizando Gnicamente
subrutinas o funciones. Basada en el teorema
del programa estructurado propuesto por
Bohm y Jacopini, ha permitido desarrollar
software de facil comprension.

Finalmente, entre los conceptos
fundamentales inherentes a esta investigacion
se puede sefialar la Power Bi, concebida
como una herramienta de analisis de datos
y visualizacion desarrollada por Microsofft.
Permite a los usuarios conectar, transformar y
visualizar datos de diversas fuentes para crear
informes interactivos y paneles de control
(dashboards) (Microsoft, 2024).
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2. Metodologia

La investigaciéon que sustenta el
articulo, se puede considerar de tipo
descriptiva (Hernandez et al., 2014) e incluye
un analisis con el uso de la metodologia y sin
el uso de la metodologia, en los estudiantes
de cuarto semestre de la carrera de estadistica
de la ESPOCH en el Ecuador. El enfoque
metodologico empleado es el cuantitativo
debido a que es el mas adecuado en el contexto
de la recoleccion de la informacion para los
puntos de vista de cada estudiante involucrado
en el proceso.

2.1. Participantes

Las personas involucradas en esta
investigacion son los estudiantes de cuarto
semestre de la asignatura de base de datos
de la carrera de estadistica y el docente

rd

METODOLOGIA

que la imparte. Los estudiantes realizan los
dashboard de una manera empirica, entonces
se formod 2 grupos de 7 estudiantes cada uno,
en los cudles se analiza quienes de los grupos
la realizan de mejor manera con el uso de la
metodologia y sin el uso de la metodologia.

El tipo de investigacion es descriptiva
dado que se realiza un analisis con el uso
de Metodologia de Implementacion de un
Dashboard en Power Bl y, sin esa metodologia,
en los estudiantes de cuarto semestre de la
carrera de estadistica de la ESPOCH en el
Ecuador. Asi mismo, el enfoque metodologico
empleado es el cuantitativo debido a que
es el mas adecuado en el contexto de la
recoleccion de la informacion para los puntos
de vista de cada estudiante involucrado en
el proceso. Especificamente, en cuanto a la
Implementacién de un Dashboard en Power
BI, el proceso metodologico, se ilustra en la
Figura I.

ANALISIS

DISENO

CONSTRUCCION

PRUEBAS

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura I: Metodologia propuesta
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2.2. Proyecto propuesto

Se pretende realizar un dashboard con
presentacion de un analisis estadistico en
tablas y graficos con los objetos o widgets que
tiene Power BI referente a los estudiantes de
cuarto semestre de ingenieria estadistica de la
ESPOCH del periodo octubre 2023 — marzo

2024, esta metodologia es una propuesta
modelo para realizar dashboard de manera
sencilla y de calidad y que busca en cada
estudiante un aprendizaje significativo para
mejorar su cultura de desarrollo e investigacion
en este campo. En atencién a esto, los grupos
de estudiantes se dividieron como se muestra
en el Cuadro 1

Cuadro 1
Distribucion de estudiantes

Tipo de Metodologia

No. de Estudiantes

Metodologia tradicional
Metodologia propuesta

7
7

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Una vez conformados los grupos,
se procedid a la operacionalizacion de la
propuesta, teniendo a un grupo experimental,
a quienes se le aplico la metodologia;
mientras al grupo control se trabajo de
manera tradicional. Asi, como se muestra en
el Cuadro 2, la idea es resolver el problema

de un historico de estudiantes que pertenecen
a la misma instituciéon educativa, con
calificaciones de acuerdo con la provincia,
cantéon y parroquia. Siendo asi, se plantean
los requisitos del dashboard asi como sus
elementos dependiendo de las situaciones que
se describen en este cuadro.

Cuadro 2
Total de paginas y sus objetos
No. Paginas Tablas Grificos Otros
1 X X Imagen de titulo, Imagen de cuerpo, Menu de paginas.
2 Si Si Men de péginas, Filtro de datos, Total de estudiantes.
3 No Si Menu de paginas, Filtro de datos.
4 No Si Menu de paginas, Filtro de datos.
5 No Si Menu de paginas, Filtro de datos
6 No No Menu de paginas, Filtro de datos, Uso dinamico de datos.
7 No No Menu de paginas, Filtro de datos, Uso de mapas.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Por otra parte, en la Figura II, se

encuentra el disefio de la base de datos que

se considera una herramienta valiosa para
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transformar datos crudos en informacion util
y comprensible.
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Profesores
idprofesor
Nombres
Apellidos
Sexo
Fecha de nacimiento

¥ idaaiificacion
Idestudiante

Asignatura

Idprofesor
v

Asignatura ldgrado
Idarea

Calificacion

Cuatrimestre

Areas
¥ \darea
area

Estudiantes
¥ Idestudiante
Mombres
Apellidos
Sexo
Fecha de nacimiento

Grades
¥ idgrado
Grado

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura II: Modelo relacional de base de datos

a. Diseio del dashboard

Para el disefio del dashboard se tomd
en cuenta la forma y manera de exponer un
analisis estadistico dentro de los mismos, se
tiene: Analisis de la fuente de informacion;
seleccion de los datos y; estructura de los
datos.

b. Construccion del dashboard

La herramienta que se va a utilizar para
presentar los datos es Power Bl de Microsoft,
la cual permite de manera facil y directa
la presentacion de resultados para la toma
de decisiones. Existen en el mercado otras
herramientas como Qlik, Tableau y SAP que

Licencia de Creative Commons
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son herramientas analiticas completas con
una manera facil de presentar los datos para
un dashboard. Otras como Bittle, ClicData,
DashZen, son herramientas que tienen su
manera de proceder de forma online dentro de
la nube.

¢. Seleccionar la forma o manera de
presentar un menu

Para esto debe existir un acuerdo entre
quienes van a diseflar el ment dentro del
dashboard. Existen diferentes tipos de ment
de los cuales para este trabajo de investigacion
se escogid el menu con botones verticales, de
acuerdo con el nimero de paginas, tal como se
muestra en la Figura III.
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Johanna Enith;

MENU
RenzADOPOR
WG, W MEIA

Pagina 1 e

@ sales - Forecasting lo Profit by Country
Pagina 2 A A

o Y B e
2 R

Pagina 3 o o

1«2 Costs and Expenses AFRICA. & Top 3 Sellers

o =
overall — 5 =
. wetorn e
=@ & O Nind @
— o= v -

) Sratin 3 S e
Pégina 5 il Profit by Brand £

Q, Profit S
Pagina 6 =

_— ssam
ity

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura I11: Menu de forma vertical con dos imagenes

d. Seleccionar tipos de Tablas y
Grificos

En la Figura IV, se puede observar, los
estudiantes que se han exonerado y que han

perdido el semestre en un periodo de tiempo
y, se presentan varios afios. Asi, la primera
pagina muestra diferentes datos para tener una
perspectiva general, dividida en fila, columnas
y cuadrantes.

No. de Estudiantes

Exonerados

Nom._... ®Contabilidad ®Multivariante | b

Contabilidad | Base de D.. | Machine L.

138

Multivariante | | 36

Integracio... (Ingles

Provincia
Azuay Guayas Napo Sto. Domingo
‘ Chimborazo Loja Orellana Sucumbios
Pagina 1
’ Cotopaxi Manabi Pastaza
Pagina 2
Esmeraldas Morona Pichincha
Santiago

Estudiantes Exonerados por Provincia

Estudiantes Perdidos por Provincia

Pagina 4
Nom_Mat No. Estud. Exonerados Nom_Mat No. Estudiantes Perdidos | L e I L L e
e - Base de Datos 254
Pagina § Contabilidad 261
Ingles > 261
Ingles 261 279 2 254
Multivariante | | Ingles Integracion I
ey % Integracion Il 246 WD 9
Pagina 6 Machine Learning 279
Total 200 Multivariante | 262

Total

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura IV: Paginal y la presentacién de resultados
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e. Pruebas

Se realizan pruebas para demostrar
que el dashboard cumple con los requisitos
funcionales y no funcionales definidos. Las
estrategias de pruebas de software proporcionan
una guia que describe los pasos que deben
realizarse como parte de las pruebas. Estas
deben incorporar la planificacion de la prueba,
el disefio de casos de prueba, la ejecucion de la
prueba, asi como la recoleccion y evaluacion
de los resultados (Pressman, 2010).

3. Resultados y discusion

La  metodologia  propuesta  ha
demostrado una mejora del 15% en la
precision de prediccion comparada con
la  metodologia tradicional, ademas de
una reduccion del 10% en el tiempo de
procesamiento. Estos resultados se basan en
una serie de experimentos realizados en un
conjunto de datos de prueba compuesto por
1.400 muestras, es decir 100 muestras por cada
individuo dentro del andlisis. En relaciéon con
el contraste de los resultados, segun el tipo de
metodologia empleada con los grupos, en el
Cuadro 3, se ilustra la comparacion, en cuanto
a precision y tiempo de procesamiento.

Cuadro 3
Comparacion de las metodologias

Metodologia Tradicional
Metodologia Propuesta

75 40
90 30

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En el Grafico I, se muestra la mejora de
la precision de las metodologias analizadas,
pudiendo observarse que la precision del

dashboard usando la metodologia propuesta
es mayor a la del dashboard usando la
metodologia tradicional.

Comparacion de Precision entre Metodologias

-
=

Precision (%)
3

(]
o

Metodologia Propuesta

Metodologia Tradicional

Metodologias

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Grdfico I: Comparacion de precision entre metodologias
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En el Grafico II, se muestra la Entonces se puede decir que el dashboard

comparacion de tiempo de procesamiento de  usando la metodologia propuesta tiene un
cada uno de los dashboard segun el tipo de tiempo de procesamiento menor que el que usa
metodologia que se utiliza para cada segmento.  la metodologia tradicional.

Comparacion Tiempo de Procesamiento de Dashboard

.
=]

o
=)

Tiempo de Procesamiento (s)
=] S

Metodologia Propuesta Metodologia Tradicional
Metodologias

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Grdfico II: Comparacion de tiempo de procesamiento entre metodologias

En cuanto al analisis estadistico, se evalia si hay una diferencia significativa

procedid a aplicar la Prueba ¢ de Precision, para  entre las medias de dos grupos, los célculos se
comparar la precision entre los dos métodos, muestran en la Figura V.
para muestras independientes. Esta prueba

Calculos:

216

Media de cada grupo:

Varianza combinada:

o (o Dstt(m—1)s  (700-1)-4+ (700 -1)-3 _ 699-4+699-3 2796+ 2097 _,
»= Ttz 2 700 + 700 — 2 - 1398 - es

Estadistico t:

. X - X, _ 75—-90 a —15 B —15 - —15 15 — _150.15
5 1+;12 \/ﬁ\/ﬁ-&-ﬁ V35 2 v3.5-0.0534 1.8708 - 0.0534  0.0999

n o
Grados de libertad:
df =ny +ny, —2="T00+700—2=1398
Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Figura V: Célculos de la Prueba 7 de precision
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Al observar el resultado de la prueba se
evidencia que, el valor calculado del estadistico
t es -150.15 (ver Figura V). Comparado con
un valor critico ¢ para df=1398 a un nivel
de significancia comtn (por ejemplo, 0.05),
el valor absoluto de -150.15 es mucho
mayor que el valor critico, indicando que la
diferencia en precision entre los dos métodos
es estadisticamente significativa.

Conclusion: El p-valor asociado con un
t de -150.15 es mucho menor que 0.05, lo que
indica que la mejora en la precision utilizando
la metodologia propuesta es estadisticamente
significativa.

El proceso de aprendizaje del estudiante
desde su origen del problema hasta la
presentacion de resultados se llevo de la
misma manera a los 2 grupos para que no
exista ninguna interpretacién errénea del
analisis. Esto significa que a los 14 estudiantes
se dio clases en la misma situacion, pero el tipo
de metodologia para resolver este problema
cambio para cada grupo. Todos los estudiantes
sabian como presentar resultados en Power
BI con bases de datos relacionales y uso del
lenguaje de programacion R. Esto es de gran
importancia a la hora de dar resultados como
los presentados anteriormente.

Es importante sefialar que esta
metodologia propuesta tiene complejidad en
el momento de generar los dataware house
y el uso de SQL dentro de las bases de datos
relacionales y obtener el resultado deseado.
Estos resultados sugieren que la metodologia
propuesta no solo ofrece una mejora
significativa en la precision de prediccion,
sino que también reduce considerablemente
el tiempo de procesamiento. Esto tiene
implicaciones importantes para aplicaciones
en tiempo real, donde tanto la precision como
la rapidez son cruciales.

En comparacion con la metodologia
tradicional, la metodologia propuesta utiliza
un enfoque innovador de preprocesamiento
de datos y optimizacion de algoritmos con
objetos de Power Bl 'y el uso de base de datos
relacionales que contribuyen a estos resultados.
Sin embargo, es importante considerar que
los experimentos se realizaron en un entorno
Licencia de Creative Commons
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controlado, y se recomienda realizar pruebas
adicionales en escenarios del mundo real
para validar la metodologia con estos datos
generales dentro de los hallazgos. Como
trabajos futuros se propone realizar dashboard
aplicados a empresas e instituciones aplicando
esta metodologia y que se adapte a datos en
tiempo real.

Conclusiones

En este articulo se propone una de las
metodologias con sus pasos a seguir para
realizar dashboard con el uso de bases de
datos relacionales usando Power Bl y lenguaje
de programacion R. Esta metodologia fue
aplicada en el aprendizaje de los estudiantes
de cuarto semestre de la carrera de estadistica
de la ESPOCH, partiendo de las bases de datos
relacionales y terminando con la presentacion
de resultados en Power BI. Para poder aplicar
esta metodologia el estudiante debe conocer el
significado de los temas anteriormente descritos
usando inteligencia de negocios y todo lo que
implica esto, pero con la misma podran resolver
cualquier problema de este tipo.

Lametodologiapropuestahademostrado
ser superior a la metodologia tradicional
en términos de precision y eficiencia. Su
implementacion puede potencialmente
beneficiar aplicaciones criticas que requieren
alta precision y procesamiento rapido. Futuras
investigaciones deberian explorar la aplicacion
de la metodologia propuesta hacia dashboard
con uso de inteligencia artificial en diferentes
contextos y con diversos conjuntos de datos
para confirmar su versatilidad y robustez.

Llegados a este punto se puede
considerar que el estudio permite develar las
potencialidades de la metodologia puesta a
prueba y, en consecuencia, la necesidad de
innovar metodoldgicamente en este tipo de
espacios para que los estudiantes puedan
ser favorecidos por estas innovaciones. Sin
embargo, el estudio esta limitado por el alcance
de los resultados porque su focalizacion se
reduce al contexto en el cual se realizo el
contraste.
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Precisamente, las limitaciones de
la investigacion, permiten avizorar las
perspectivas para seguir investigando en
el 4rea, siempre y cuando se mantenga
la rigurosidad metodologica y, se puedan
ampliar el numero de datos utilizados en la
implementacion de la metodologia referida a
la Implementacion de un Dashboard en Power
BI para el aprendizaje sistémico
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