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Resumen Ejecutivo

La organizacién publica PERU-EDUCACION, perteneciente al sector educacién, tiene como
finalidad la gestién, administracién y ejecucién de programas educativos orientados al desarrollo

integral de la comunidad educativa a nivel nacional. En el marco del proceso de gestion de

matricula, se identificd una problematica relacionada con la administracién y el tratamiento de

informacion proveniente de diversas plataformas digitales y bases de datos internas que operaban

de manera aislada. Esta falta de integracién generaba retrasos en la elaboracién de reportes,

duplicidad de registros e inconsistencias en los datos, lo que dificultaba la disponibilidad de

informacion confiable y oportuna para la toma de decisiones. Dicha situacion afectaba

directamente al personal encargado de la gestion de matricula, la atencién en mesa de ayuda y la

consulta de informacién educativa, quienes requerian acceder a datos actualizados y precisos en

tiempo real. Ante este escenario, se disefid e implementd una solucion tecnolégica basada en una

plataforma de integracién y visualizacién de datos educativos, orientada a consolidar, depurar y

presentar de manera dinamica la informacién generada entre los afios 2019 y 2025. La

implementacién de esta solucién permitié optimizar el acceso y analisis de la informacién,
reducir los tiempos de respuesta y fortalecer la transparencia institucional, contribuyendo a una
mayor eficiencia operativa y a la mejora continua de la gestién educativa.

Palabras clave: Gestién de matricula, integracién de datos, sistemas de informacién educativa,



visualizacion de datos, toma de decisiones, gestién educativa.
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Introduccién

El presente documento presenta lo que fue el desarrollo de una solucién tecnolégica
orientada a la integracién, procesamiento y visualizacién de datos educativos provenientes de

diversas fuentes institucionales. El sistema fue desarrollado empleando el lenguaje de

programacién Python, en conjunto con el framework Streamlit. Asimismo, se utilizaron librerias

especializadas como Pandas y NumPy para la manipulacion y analisis de grandes volimenes de

datos, mientras que Plotly y Matplotlib. Para la conexién, consulta e integracién con fuentes de

datos externas, se emple6 SQLAIchemy, lo que garantizé una comunicacion eficiente y segura

entre sistemas heterogéneos.

El contenido del presente documento se encuentra estructurado en cinco capitulos. En el

Capitulo | se aborda el analisis del negocio, presentando la informacion institucional y

organizacional, la identificacion de necesidades, el analisis FODAy la propuesta de solucion.

En el Capitulo Il se describe la planificacién del proyecto, determinando los objetivos, el

alcance, el cronogramay los riesgos. En el Capitulo Il se expone la ejecucién del proyecto,

detallando las fases de desarrollo, la gestién de historias de usuarios, las pruebas y el control de

calidad.

En el Capitulo IV se explica la programacién del sistema, incluyendo la implementacién

de la arquitectura de software definida, la creacién de la base de datos, el desarrollo del backend,
frontend, reportes y mantenedores. Finalmente, en el Capitulo V se presentan las pruebas de
calidad de software, junto con las conclusiones, recomendaciones y los anexos.
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Capitulo |

Analisis del Negocio

Descripcién de la Organizacion

La organizacién pablica PERU-EDUCACION del sector educacién en la que se

ejecutd el proyecto se dedica a la gestion, promocién y desarrollo de programas de

formacion y capacitacion en el ambito educativo nacional. Su principal objetivo es

fortalecer las competencias de los actores del sistema educativo mediante la oferta de

servicios, recursos y cursos virtuales orientados a la mejora continua de la ensefianza y el




aprendizaje.

NOTA: El nombre de la organizacién publica PERU-EDUCACION es ficticio,

sin embargo, el producto del proyecto si es real.

Antecedentes

Durante los afios 2019 al 2025, la organizacién publica PERU-EDUCACION

implementd diversas plataformas tecnolégicas para administrar cursos virtuales, gestionar

registros académicos y monitorear la participacién de los usuarios. Sin embargo, la

informacién generada permanecio distribuida en distintos sistemas, sin un repositorio
centralizado ni mecanismos de andlisis unificado, lo que dificulta la generacién oportuna
de reportes y la toma de decisiones basada en datos.
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Vision Organizacion

Ser una organizacién publica PERU-EDUCACION lider en la gestién educativa

digital, reconocida por la calidad, accesibilidad y transparencia en el uso de la
informacion para la mejora del sistema educativo nacional (Ministerio de Educacion del
Peru, 2024).

Mision Organizacion

Promover el desarrollo de la educacion mediante la gestidn eficiente de recursos
digitales, la integracion tecnoldgica y la disponibilidad de informacién educativa
confiable que fortalezca las decisiones estratégicas y operativas del sector (Ministerio de
Educacion del Perd, 2024).

Figura 1.

Logo de la organizacién
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Figura 2.

Ubicacion geografica

Calle del Comercio N° 193, distrito de San Borja, Lima, Peru

Nota: Google Maps 2025 [Captura de pantalla de Google Maps]. Recuperado de:



https://maps.app.goo.gl/kBvUdU39VquLSLk68

16
Figura 3.

Frontis de la entrada al Ministerio de Educaciéon
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Organigrama y Funciones de las Principales Areas

Figura 4.

Organigrama de la organizacion

Nota: Basada en la estructura organizacional tipica de una entidad publica dedicada a la
gestion educativa.

Director de la direccién

Coordinaciones Legales

Abogado

Asesores



Administracién

Coordinador

Especialista

Especialistas Logisticos
Especialista de Control
Planeamiento y Presupuesto
Coordinador

Especialistas

PertGEduca

Coordinador

Especialistas

Mesa de ayuda

Proyectos Educativos
Coordinador

Especialistas

Innovacién e Investigacion Coordinador
Asistente

Recepcion
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Tabla 1.

Funciones de la organizacion

Area / Unidad Funciones principales

Direccién General Dirige, planifica y supervisa las acciones estratégicas orientadas a la gestion educativa digital y la
innovacién tecnolégica. Representa a la organizacién plblica PERU-EDUCACION y vela por el cumplimiento de los
objetivos institucionales.

Asistente de Direccién Apoya en la gestién administrativa y técnica de la direccién, coordina reuniones, redacta informes

y controla el cumplimiento de actividades asignadas.

Recepcion Atiende a usuarios internos y externos, canaliza la documentacién, gestiona correspondencia y coordina la
agenda institucional.

Coordinaciones Legales

Asesora en aspectos normativos, revisa convenios, contratos y garantiza el cumplimiento del marco legal vigente aplicable
a los proyectos institucionales.

Administracion Gestiona los recursos humanos, financieros y logisticos requeridos para el desarrollo de proyectos.




Supervisa el control presupuestal y la ejecucién de gastos.

Planeamiento y Presupuesto

Elabora, evalla y monitorea los planes operativos institucionales y presupuestos, alinedndolos con los objetivos
estratégicos de la entidad.

PertEduca / Plataforma Educativa

Administra la principal plataforma digital educativa, asegurando la gestién de usuarios, la publicaciéon de contenidos y el
soporte técnico y pedagdgico.

Mesa de Ayuda Brinda atencién y soporte a los usuarios de las plataformas institucionales, registrando incidencias y
garantizando la continuidad de los servicios digitales.
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Proyectos Educativos Disefia, ejecuta y evalla proyectos tecnolégicos y pedagogicos que impulsen la mejora continua de

la gestién educativa.

Innovacién e Investigacién

Promueve la creacién de soluciones digitales, la investigacion aplicada y la adopcién de nuevas tecnologias en el ambito
educativo.

Especialistas Técnicos y Logisticos

Ejecutan tareas de desarrollo, mantenimiento, analisis y soporte de plataformas y sistemas institucionales, asegurando su
operatividad y actualizacién.

Mapa de Procesos y Proceso(s) a Automatizar
Figura 5.
Mapa de procesos de la organizacién publica PERU-EDUCACION

Fuente: Resolucién de secretaria general N.° 075-2021-MINEDU
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Figura 6.

Proceso actual (As-Is) de consolidacién y generacién de reportes educativos
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Andlisis FODA

Tabla 2.

Anélisis FODA de la organizacién publica PERU-EDUCACION

FORTALEZA DEBILIDAD

e Respaldo institucional del MINEDU para impulsar la transformacion digital.

e Personal técnico con experiencia en gestién de plataformas educativas.

e Infraestructura tecnoldgica existente y bases de datos consolidadas.

e Capacidad de articulacién con otras unidades y actores del sistema educativo.

e Dispersion de datos en multiples sistemas sin integracion efectiva.

e Procesos manuales de consolidacion y andlisis de informacion.

e Falta de estandarizacién en reportes e indicadores educativos.

e Limitado uso de herramientas avanzadas de analitica de datos.

OPORTUNIDAD AMENAZA

e Politicas de gobierno digital y educacion basada en evidencias.

e Acceso a tecnologias de integracion y visualizacion de bajo costo.

e Posibles alianzas con universidades y organismos internacionales.

e Mayor demanda de transparencia y generacion de indicadores educativos.

e Cambios presupuestales o normativos que afecten la continuidad.




e Riesgos en la seguridad y proteccion de datos personales.

e Resistencia al cambio en la adopcién de nuevas herramientas.

e Avances tecnoldgicos que exijan constante actualizacion.
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Elicitacion de Requisitos

Requisitos Funcionales:

La Tabla 3 presenta los requisitos funcionales identificados para la
plataforma de integracion y visualizacion de datos educativos (PIVDE).
Tabla 3.

Requisitos Funcionales del Sistema

Cédigo Nombre del Requisito

Descripcion Actor

RFO1 Integracion de fuentes de datos

El sistema debe permitir la integracién y consolidacién de informacion proveniente de multiples fuentes institucionales,
tales como bases de datos relacionales, archivos CSV y Excel.

Analista de Datos

RF02 Carga de datos El sistema debe permitir la carga manual y automatica de nuevos conjuntos de datos desde fuentes
internas autorizadas.

Analista de Datos

RF03 Actualizacion de informacion

El sistema debe permitir la actualizacién periddica de los datos integrados, garantizando que la informacién esté
disponible de forma oportuna.

Analista de Datos

RF04 Limpieza y depuracién de datos

El sistema debe ejecutar procesos automaticos para eliminar registros duplicados, inconsistentes o incompletos antes del

andlisis.
Analista de Datos

RFO05 Visualizacién de dashboards

El sistema debe mostrar dashboards interactivos con graficos, indicadores y tendencias educativas.

Usuario Institucional
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RFO06 Filtros dindmicos

El sistema debe permitir aplicar filtros por afio, curso, regidn u otros criterios definidos por el usuario.




Usuario Institucional

RF07 Generacion de reportes

El sistema debe permitir la exportacion de reportes y dashboards en formatos PDF, Excel y CSV.

Usuario Institucional

RF08 Gestién de usuarios

El sistema debe permitir gestionar perfiles de usuario con distintos niveles de acceso (administrativo y analitico).

Administrador

RF09 Registro de actividades

El sistema debe registrar las actividades realizadas por los usuarios, tales como cargas de datos y consultas.

Administrador

RF10 Panel principal de indicadores

El sistema debe mostrar un panel principal con indicadores clave resumidos para la toma de decisiones.

Gestor Educativo

Requisitos No Funcionales:

La Tabla 4 presenta los requisitos no funcionales, los cuales establecen las

condiciones de calidad, desempefio y operacion del sistema.

Tabla 4.

Requisitos No Funcionales del Sistema

Cédigo Categoria Descripcion

RNFO01 Usabilidad El sistema debe contar con una interfaz intuitiva y de facil uso, accesible para usuarios con
conocimientos basicos en herramientas digitales.

RNF02 Rendimiento El sistema debe procesar y mostrar la informacién integrada en tiempos de respuesta aceptables,
incluso con grandes volumenes de datos.
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RNFO03 Seguridad El sistema debe restringir el acceso a la informacion mediante autenticacion y control de permisos por
tipo de usuario.

RNF04 Disponibilidad El sistema debe estar disponible durante el horario laboral institucional, garantizando continuidad

operativa.

RNFO5 Escalabilidad El sistema debe permitir la incorporacién de nuevas fuentes de datos y médulos sin afectar su
funcionamiento actual.

RNF06 Mantenibilidad El sistema debe permitir la actualizacion y mejora de sus médulos de forma modular y controlada.

RNFO07 Compatibilidad El sistema debe ser compatible con los principales navegadores web utilizados en la institucion.

RNFO08 Portabilidad El sistema debe poder desplegarse en servidores institucionales o entornos en la nube.




RNF09 Confiabilidad El sistema debe garantizar la integridad y consistencia de los datos procesados y visualizados.

RNF10 Cumplimiento normativo

El sistema debe respetar las politicas institucionales y normativas vigentes relacionadas con el manejo de datos.

Identificacién de la Necesidad (Problema)

La organizacién publica PERU-EDUCACION enfrenta la necesidad de integrar

datos educativos generados en multiples plataformas digitales, con el fin de reducir los

tiempos de busqueda, mejorar la precision de los informes y contar con informacién

actualizada para la toma de decisiones.
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Andlisis del Problema

Para identificar la causa raiz de la demora en la generacion de reportes institucionales y la

falta de integracién de la informacion, se utilizé la técnica de los 5 Porqués, que permite analizar
de manera progresiva las razones que originan un problema especifico.

Tabla 5.

Técnica de Analisis de Causa Raiz: Los 5 Porqué

¢Por qué? Respuesta

¢Por qué se demora la generacién de reportes institucionales?

Porque la informacién se encuentra dispersa en diferentes plataformas y sistemas independientes.
¢Por qué la informacién esta dispersa en multiples sistemas?

Porque no existe un mecanismo centralizado que integre automaticamente los datos provenientes de las distintas areas.
¢Por qué no existe un mecanismo centralizado de integracion de datos?

Porque cada area realiza sus propias descargas de manera manual y consolida la informacién utilizando hojas de célculo,
sin un sistema comun.

¢Por qué se consolidan los datos manualmente utilizando hojas de calculo?

Porque no se han establecido procesos estandarizados ni herramientas compartidas para la administracién, depuracién e
integraciéon de datos institucionales.

¢Por qué no se han estandarizado los procesos ni implementado herramientas especializadas?

Porque en afios anteriores no se priorizé el desarrollo de una solucién tecnolégica integrada para la gestion eficiente de la
informacion institucional.
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El andlisis evidencia que la causa raiz del problema es la ausencia de una plataforma

centralizada y de procesos estandarizados para la gestion de datos, lo que obliga al personal a



realizar tareas manuales y lentas que afectan la oportunidad y precision de los reportes
institucionales.

Propuesta de Solucion

Disefiar e implementar una plataforma de integracién y visualizacién de datos

educativos que unifique la informacién institucional, facilite su analisis y mejore la

disponibilidad de datos en tiempo real.

Alternativas de Solucion

Con el propdsito de resolver la problematica relacionada con la dispersion de

informacion, los procesos manuales de consolidacién y la demora en la generacién de reportes

institucionales, se evaluaron diversas alternativas tecnolégicas. Cada alternativa fue analizada

considerando su costo estimado, tiempo de implementacion, riesgos asociados y capacidad para
resolver la causa raiz identificada.

27

Tabla 6.

Alternativas de solucién

Alternativa Descripcién Costo estimado

Tiempo de impleme ntacion

Riesgo estimado

Conclusién

1. Continuar con el proceso manual mejorado (Excel + procedimie ntos internos)

Implementar mejoras menores en los procesos actuales utilizando hojas de calculo, formatos estandarizado sy reglas de
validacion basicas para organizar la consolidacién de datos.

S/. 12,000 (Comprende capacitacione s, supervisién y ajustes de procesos internos)

1 mes Alto + Alta probabilidad de errores humanos

+ No soluciona la duplicidad de datos

+ Depende del personal que consolida la informacién

+ No mejora significativamente la rapidez ni la calidad de los reportes

2. Implement ar una herramient a de Business Intelligence (Bl) comercial

Adquirir una solucién empresarial como Power Bl Pro, Tableau, Qlik u otra plataforma con conectores, dashboards
automatizado s y soporte corporativo.

S/.80,000 - S/. 120,000 (Licencias anuales, conectores, infraestructur a, capacitaciéon y soporte)



2 -3 meses

Medio « Costos recurrentes por licencias

+ Dependencia de un proveedor externo

* Integracion limitada con sistemas educativos publicos

* Requiere personal capacitado permanentemente
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3. Desarrollo de una Plataforma Propia de Integracion y Visualizaci 6n de Datos

Construccion de una plataforma web desarrollada con Python, Streamlit y librerias de visualizacién, capaz de integrar
diversas fuentes de datos institucionale s (PeriEduca, Mesa de Ayuda, encuestas, archivos administrativ os, etc.) y generar
reportes consolidados en tiempo real.

S/. 31,320 (Mano de obra del equipo Scrum + costos tecnolégicos)

4 meses Medio - Bajo

* Depende del equipo de desarrollo

+ Permite total control y personalizacion

+ No tiene costos de licenciamiento

+ Se adapta a las politicas de datos del MINEDU
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Factibilidad del Proyecto

La factibilidad del proyecto se evalud considerando tres componentes principales:

factibilidad técnica, factibilidad operativa y factibilidad econémica. Esta evaluacion permite

determinar si el desarrollo e implementaciéon de la plataforma de integracién y visualizacién de

datos es viable en términos de recursos tecnoldgicos, capacidades organizacionales y presupuesto

institucional.

Factibilidad Técnica

La factibilidad técnica analiza si la organizacion cuenta con la infraestructura tecnolégica

y las herramientas necesarias para la implementacién del sistema. PERU-Educacién dispone de

equipos informaticos, conectividad estable y personal con conocimientos en herramientas

digitales, lo que permite implementar la solucién propuesta.

El proyecto se desarrollara utilizando tecnologias de cédigo abierto como Python,
Streamlit, Pandas, NumPy, Plotly, Matplotlib y SQLAlchemy, que no requieren inversion en
licenciamiento. Asimismo, se utilizara un gestor de base de datos libre (PostgreSQL o MySQL),

lo cual reduce significativamente los costos.
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Recursos Tecnolégicos

Tabla 7.

Recursos tecnolégicos disponibles y requeridos

Tipo de Recurso Descripcién Cantidad Observaciones

Hardware Laptop o PC para desarrollo (Intel i5/i7, 16 GB RAM, SSD 512 GB)
2 Disponible en la institucién

Hardware Servidor para despliegue (fisico o en la nube) 8 GB RAM, 4 vCPU
1 Puede usarse servidor institucional

Software Python 3.x, Streamlit, Pandas, NumPy, Plotly, Matplotlib

- Software libre

Software PostgreSQL / MySQL 1 Software libre

Software Herramientas de control de versiones (GitHub/GitLab)

- Software libre

Internet Conectividad = 50 Mbps 1 Contemplada en servicios institucionales
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Factibilidad Operativa

La factibilidad operativa evalla si el personal, los procesos y la cultura organizacional

permiten implementar con éxito la solucién. Actualmente, PERU-Educacién presenta

dificultades para integrar datos provenientes de distintas plataformas, lo que genera duplicidad,

errores y tiempos de respuesta elevados.

Durante el levantamiento de informacidn, las areas involucradas (Plataforma PertGEduca,

Mesa de Ayuda, Innovacion Educativa, Proyectos Especiales y Analitica) mostraron una

disposicion favorable para adoptar una herramienta centralizada que facilite la gestién de datos

institucionales.

La plataforma propuesta sera usada por personal administrativo, analistas, responsables

de mesa de ayuda y gestores de informacion educativa. La interfaz basada en Streamlit es

amigable y de facil adopcién, reduciendo la curva de aprendizaje.
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Recursos Humanos



Tabla 8.

Recursos humanos involucrados

Rol Funcién Participacién

Product Owner Define necesidades institucionales y valida entregables
Representante DITE

Scrum Master Facilita la metodologia agil y elimina impedimentos

Equipo del proyecto

Desarrollador Full Stack Construccién del backend, frontend e integracion
Equipo del proyecto

Analista de Datos Validacion, limpieza y estandarizacién de datos

Personal de la institucion

Usuario Clave Pruebas, retroalimentacion y validacién funcional

Personal administrativo
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Factibilidad Economica

La factibilidad econdmica determina si la organizacién puede asumir los costos del
proyecto y si la inversion es justificable frente a los beneficios obtenidos.

Se consideraron los gastos en recursos humanos (equipo Scrum), infraestructura
tecnoldgica y servicios complementarios. Los valores estimados se basan en los TAP que me
compartiste, ajustados a tu proyecto.

Tabla 9.

Costo de recursos humanos

Rol Horas/mes (A)

Costo hora (B)

Subtotal mensual (C=AxB)

Meses (D)

Total (E=CxD)

Scrum Master 20 45'S/.900 4 S/. 3,600

Desarrollador Full Stack 105 55 S/. 5,775 4 S/. 23,100

Analista de Datos 40 45S/. 1,800 4 S/. 7,200

Tester / QA 2540S/. 1,000 4 S/. 4,000



Total RRHH 190h/mes 4 S/. 37,900
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Tabla 10.

Costo de recursos tecnolégicos

Recurso tecnolégico Cantidad Costo unitario Total

Laptop para desarrollo 1 S/. 3,000 S/. 3,000

Servidor / nube (4 meses) 1 S/. 500 S/. 500

Ofimatica y herramientas 1 S/. 1,700 S/. 1,700

Total tecnologias S/. 5,200

Tabla 11.

Costo total del proyecto

Concepto Monto (S/.)

Recursos Humanos 37,900

Recursos Tecnoldgicos 5,200

Subtotal 43,100

Margen (50%) 21,550

Costo de venta 64,650

IGV (18%) 11,637

Total 76,287
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Andlisis Costo-Beneficio

El andlisis costo-beneficio permite determinar si la implementacién de la plataforma de
integracion y visualizacion de datos genera ventajas econdmicas frente a los métodos actuales
utilizados por la institucién. Actualmente, las dreas de PERU-Educacién realizan procesos
manuales de consolidacién de datos utilizando hojas de calculo, lo cual incrementa los tiempos,
genera errores y demanda recursos humanos adicionales.

Con la implementacién del sistema, los procesos se automatizan, reduciendo
significativamente el tiempo de procesamiento, la duplicidad de tareas y los costos operativos.
Tabla 12.

Costo mensual del proceso sin sistema



Concepto Cantidad Costo unitario (S/.)

Subtotal (S/.)

Analistas dedicados a consolidacién manual de datos
22,000 4,000

Personal de soporte para busquedas de informacién

1800 800

Materiales y otros (impresiones, almacenamiento, reprocesos)
- 500 500

Total mensual sin sistema 5,300
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Tabla 13.

Costo mensual del proceso con sistema

Concepto Cantidad Costo unitario (S/.)

Subtotal (S/.)

Analista encargado de explotacién del sistema 1 1,000 1,000
Personal de soporte 1 400 400

Materiales y otros - 200 200

Total mensual con sistema 1,600

Tabla 14.

Ahorro anual

Concepto Monto (S/.)

Gastos anuales sin sistema (5,300 x 12) 63,600

Gastos anuales con sistema (1,600 x 12) 19,200

Ahorro anual estimado 44,400

Relacién Beneficio / Costo

El costo total del proyecto, seglin el analisis econémico previo, asciende a:
S/. 76,287
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Célculo:

* Beneficio anual: S/ 44,400

+ Costo del proyecto: S/ 76,287



Beneficio/Costo = 44,400 / 76,287 = 0.58
Conclusién del Analisis Costo-Beneficio
Del andlisis realizado se concluye que, si bien el costo total del proyecto asciende a S/.

76,287, la implementacién de la plataforma PIVDE genera un ahorro anual estimado de

S/. 44,400 en costos operativos asociados a procesos manuales de consolidacion y

analisis de datos.

Aunque la relacion Beneficio/Costo (0.58) indica que la inversién no se recupera

integramente en el primer afio, el proyecto resulta econémicamente viable en un

horizonte de mediano plazo, considerando que la plataforma no genera costos recurrentes

de licenciamiento y que los beneficios operativos, organizacionales y estratégicos se

incrementan en los afios posteriores.

Asimismo, el valor del proyecto no solo se justifica en términos monetarios, sino también
en beneficios intangibles como la mejora en la calidad de la informacién, la reduccién de
errores, la optimizacién del tiempo del personal y el fortalecimiento de la toma de
decisiones institucionales basada en datos.
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Acta de Constitucion del Proyecto

Tabla 15.

Acta de Constitucién del Proyecto

Elemento Descripcion

Nombre del Proyecto Plataforma de integracién y visualizacidon de datos educativos provenientes de multiples fuentes
para la organizacién publica PERU-Educacién (Periodo 2019-2025).

Fecha de Inicio 01 de agosto de 2025

Objetivo del Proyecto Disefiar, desarrollar e implementar una plataforma web que integre datos de diferentes sistemas

institucionales, permitiendo generar reportes, visualizaciones y analisis oportunos para la toma de decisiones internas.

Alcance del Proyecto * Desarrollar una plataforma en Python y Streamlit. « Integrar informacién proveniente de
PerGEduca, Mesa de Ayuda y otros sistemas institucionales. « Implementar dashboards dindmicos y consultas filtradas.
Desplegar la plataforma en servidor institucional. « Capacitar a usuarios clave.

Duracion del Proyecto 4 meses / 15 semanas

Presupuesto Estimado S/. 44,349 (incluye recursos humanos, tecnolégicos y margen operativo).

Equipo del Proyecto * Product Owner: Representante DITE. « Scrum Master: Responsable de metodologia agil.
Desarrollador Full Stack: Implementacién del sistema. ¢ Analista de Datos: Validaciéon y modelado. * Tester QA: Pruebas y
control de calidad.




Cliente Organizacion publica PERU-Educacion (sector educacion).
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Sitio del Proyecto Lima - Peru

Entregables Principales * Plataforma web funcional. « Base de datos operativa e integrada. * Dashboards e informes

dindmicos. * Actas de validacién. - Documentacion técnica. * Informe final del proyecto.
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Capitulo 1l

Planificacion del Proyecto

Enfoque de Desarrollo y del Ciclo de Vida

Enfoque a aplicar

El enfoque seleccionado para este proyecto es el marco de trabajo Scrum, ya que permite
desarrollar productos tecnoldgicos de manera iterativa y con retroalimentacion continua. Las.

necesidades de PERU-Educacién demandan una solucién flexible que pueda ajustarse durante el

proceso de construccién, especialmente por la variedad de fuentes de datos y el dinamismo en los

requerimientos institucionales.

Justificacion del enfoque a aplicar

La eleccion de Scrum se justifica por las siguientes razones:

* Flexibilidad ante cambios: La instituciéon puede modificar o priorizar

requerimientos a medida que avanza el proyecto.

+ Entregas tempranas: Cada sprint permite entregar versiones funcionales,

facilitando la validacién con usuarios.

+ Colaboracién constante: Se fortalece la comunicacién entre el equipo Scrumy los

usuarios clave de PERU-Educacion.
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+ Reduccion de riesgos: La retroalimentacién continua permite identificar

problemas antes de etapas avanzadas.

+ Orientacion a valor: Scrum prioriza las funcionalidades mas importantes para la

toma de decisiones institucional.

Arquitectura de Software a Utilizar

El proyecto emplea una arquitectura basada en:

1. Backend (Servidor de datos)




* Lenguaje: Python 3.x

« Framework: Streamlit para desarrollo de interfaces interactivas

* Librerias principales:

o Pandas (procesamiento de datos)

o NumPy (operaciones numéricas)

o Plotly / Matplotlib (visualizaciones dinamicas)

o0 SQLAIchemy (gestion de base de datos)

2. Base de datos

* PostgreSQL o MySQL

* Acceso centralizado con modelo unificado
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3. Frontend (Interfaz de usuario)

* Renderizado dindmico desde Streamlit

 Grafos e indicadores interactivos

+ Widgets de filtros y exportacién

4. Integracion

« Cargas automaticas

+ Conectores hacia plataformas institucionales

* Lectura de archivos externos (CSV, Excel)

Modelos, métodos y artefactos a aplicar

Los modelos y artefactos utilizados en este proyecto incluyen:

* Product Backlog
* Sprint Backlog

* Planning Poker (estimacién)

+ Diagrama EDT (Estructura de Desglose de Trabajo)

* Historias de Usuario

* Burndown Chart

* Matriz de Riesgos

+ Actas de Sprint Review y Retrospectivas

+ Diagramas de proceso (AS-IS y TO-BE)
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Estos artefactos aseguran una gestién adecuada del ciclo de vida del proyecto y permiten

un seguimiento transparente del avance.

Planificacion del Proyecto

La planificacién se realizé tomando como base el enfoque Scrum, definiendo sprints de
dos semanas y priorizando las funcionalidades criticas para la consolidacion y visualizacion de
datos institucionales.

Plan del Proyecto

Los principales elementos del plan del proyecto son:

+ Duracién: 4 meses

* Framework: Scrum

+ Nimero estimado de sprints: 4

+ Entregables por sprint: médulos incrementales de la plataforma PIVDE

+ Herramientas: GitHub, Python, Streamlit, PostgreSQL, Jira, Sheets institucionales
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Declaracién de Alcance del Proyecto

El alcance del proyecto incluye:

Incluye:

+ Desarrollo de una plataforma web en Python/Streamlit

* Integracion de multiples fuentes de datos institucionales

+ Depuracion, normalizacion y consolidacién automatica de datos

+ Dashboards dinamicos para la toma de decisiones

* Reportes descargables en PDF, Excel y CSV

+ Capacitacion a usuarios clave

No incluye:

* Reemplazo completo de sistemas existentes

+ Desarrollo de aplicaciones moviles

* Integracion con plataformas externas no autorizadas por DITE
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Objetivos del Proyecto (General y Especificos)

Objetivo General



Desarrollar e implementar una plataforma web que integre y visualice datos educativos
provenientes de multiples fuentes institucionales para mejorar la toma de decisiones en PERU-
Educacion.

Objetivos Especificos

1. Integrar informacion de diversas plataformas institucionales en un repositorio Unico.
2. Automatizar la depuracién y normalizacién de datos mediante scripts programados.
3. Disefiar dashboards dindmicos que permitan andlisis en tiempo real.

4. Implementar opciones de exportacion de reportes institucionales.

5. Facilitar la consulta rapida de datos para usuarios autorizados.

Beneficios del Proyecto

+ Reduccion del tiempo de consolidacion de datos.

+ Eliminacion de errores derivados de procesos manuales.

+ Disponibilidad de informacion confiable y actualizada.

+ Mayor eficiencia institucional.

+ Facilita el seguimiento de indicadores educativos.

* Mejora la toma de decisiones de areas estratégicas.
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Cronograma

El proyecto se ejecutara en un periodo total de 4 meses, distribuidos en 6 sprints de dos

semanas aproximadamente. Cada sprint incluye planificacién, desarrollo, pruebas y revisiéon con

el Product Owner.

Interesados

Tabla 16.

Interesados

Interesado Rol Participacion

Director de Innovacién Tecnolégica Sponsor Supervisién y validacion
Equipo DITE Usuarios clave Requerimientos y pruebas

Scrum Master Facilitador Gestion agil

Desarrollador Full Stack Desarrollo Backend y frontend

Analista de Datos Validacion Calidad de informacion

Supuestos



« El personal clave estara disponible para revisiones periédicas.
+ La institucién permitira acceso seguro a las fuentes de datos.
+ La infraestructura tecnoldgica se mantendra estable.

+ Se contara con retroalimentacién constante del Product Owner.
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Factores Criticos de Exito (FCE)

+ Participacion del Product Owner.

+ Disponibilidad de las fuentes de datos.

« Comunicacion clara entre las areas.

* Iteraciones constantes y validacion continua.

Riesgos

Tabla 17.

Matriz de Riesgos del Proyecto

N° Riesgo identificado

Probabilidad (P)

Impacto (1)

Nivel de riesgo (PxI)

Clasificacion Estrategia de respuesta

R1

Retraso en el acceso a datos institucionales

4 (Alta) 4 (Alta) 16 Alto

Mitigar: gestionar accesos anticipados y definir responsables
R2

Cambios en los requerimientos durante el desarrollo

3 (Media) 4 (Alta) 12 Alto

Controlar mediante backlog priorizado y gestion de cambios
R3

Sobrecarga operativa del personal institucional

3 (Media) 3 (Media) 9 Medio

Aceptar y coordinar cronograma de entregables



Jole

48

R4

Fallos en la infraestructura tecnoldgica

2 (Baja) 4 (Alta) 8 Medio

Mitigar mediante respaldos y uso de servicios en la nube

R5

Baja adopcion del sistema por parte de los usuarios finales

3 (Media) 3 (Media) 9 Medio

Mitigar mediante capacitacién y sensibilizacién

Comunicaciones

La estrategia de comunicaciones se define de acuerdo con la estructura Scrum:

* Reuniones diarias (Daily Standup): Seguimiento del avance del sprint.

+ Sprint Planning: Definicion de tareas del sprint.

+ Sprint Review: Presentacion de incrementos funcionales.

« Sprint Retrospective: Identificacién de mejoras internas.

* Informe semanal al Product Owner: Estado del proyecto, riesgos y avances.

+ Canales principales: Google Meet, Gmail institucional, Jira, GitHub y WhatsApp
corporativo.
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Capitulo Il

Ejecucién del Proyecto

Fase Inicio

La visién del proyecto PIVDE consiste en proporcionar a PERU-Educacién una
plataforma centralizada, automatizada y confiable para la integracion, depuracién, consolidacion
y visualizacién de datos educativos provenientes de diversas fuentes institucionales. Esta

solucion permitira disponer de informacion actualizada en tiempo real, facilitando la toma de

decisiones basada en evidencia y optimizando los procesos analiticos y operativos de la

institucion.

El proyecto busca eliminar los procesos manuales de consolidacion con hojas de calculo,

reducir tiempos operativos, mejorar la calidad de los datos y entregar dashboards interactivos que

brinden indicadores claros, filtros avanzados y reportes descargables para los usuarios




autorizados.

Presentaciéon del Lanzamiento del Proyecto (Kick Off)

El proyecto inicié formalmente con una reunién de lanzamiento (Kick-Off Meeting) con

el Product Owner y los integrantes del equipo Scrum. En esta reunién se revisaron:

* Los objetivos generales del proyecto.

+ El alcance funcional de la plataforma PIVDE.
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+ El marco de trabajo agil a aplicar (Scrum).

* Los roles del equipo.

* Los riesgos iniciales.

+ La planificacién general de sprints.

Se establecié una comunicacién continua entre el Product Owner (representante de la
DITE) y el equipo de desarrollo, y se definieron los artefactos principales que se emplearan
durante el proyecto, asi como los criterios de aceptacidon que permitiran validar cada incremento.
Figura 7.

Presentacion del Lanzamiento del Proyecto (Kick Off)
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Requerimientos/Historias de Usuarios (HU)

Las historias de usuario permiten capturar las necesidades reales de los usuarios de
PERU-Educacién, enfocandose en el valor que aporta el sistema y en los objetivos que se desean

alcanzar con su implementacién. Este enfoque facilita la comprensién de los requerimientos

desde la perspectiva del usuario final, promoviendo una comunicacién clara entre los actores del

proyecto.

Para la documentacién de los requerimientos funcionales se ha utilizado el modo de




representacion 1, el cual consiste en describir las historias de usuario mediante una estructura

narrativa simple basada en el formato: “Como [rol], deseo [funcionalidad], para [beneficio]".

Este modo de representacion prioriza la claridad del requerimiento y el valor que aporta al

usuario, permitiendo identificar de forma directa el propésito de cada funcionalidad y su

contribucién al sistema.

Segun Cohn (2004), las historias de usuario son descripciones breves y comprensibles

que expresan una necesidad del negocio desde el punto de vista del usuario, evitando

especificaciones técnicas extensas y facilitando su validacion y priorizacién. Asimismo,

Schwaber y Sutherland (2020) sefialan que este tipo de representacién es ampliamente utilizado
en marcos agiles como Scrum, ya que favorece la adaptabilidad al cambio y el desarrollo
incremental del producto.

En ese sentido, el uso del modo de representacién 1 resulta adecuado para el presente

Trabajo de Aplicacion Profesional, ya que permite alinear los requerimientos del sistema PIVDE
con las necesidades institucionales de PERU-Educacién y con los objetivos del proyecto.
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Tabla 18.

Historias de Usuario

Cédigo Historia de Usuario

HUO01 Como analista de datos, deseo integrar en un solo repositorio la informacién proveniente de PeriEduca y la Mesa
de Ayuda para visualizarla de forma unificada.

HU02 Como analista, quiero que el sistema depure automaticamente registros duplicados o inconsistentes para asegurar

la calidad de los datos.

HUO03 Como gestor educativo, deseo visualizar dashboards con indicadores clave (KPIs) para monitorear tendencias
institucionales.

HU04 Como usuario autorizado, deseo aplicar filtros dinamicos en los dashboards para analizar la informacién segin mis

necesidades.

HUO05 Como usuario institucional, deseo descargar reportes en formatos PDF, Excel o CSV para analisis externo.

HUO06 Como administrador, deseo configurar nuevas fuentes de datos o actualizar rutas existentes.

HUO07 Como Product Owner, deseo visualizar métricas del uso de la plataforma para evaluar su impacto.
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Product Backlog

El Product Backlog reuine todas las funcionalidades, ordenadas y alineadas a las




prioridades del Product Owner.

Tabla 19.

Product Backlog Inicial

ID Requerimiento Prioridad

PBO01 Integracion de fuentes de datos institucionales Alta
PB02 Mddulo de depuracidén automatica Alta

PBO03 Consolidacion en BD centralizada Alta

PB04 Dashboards institucionales Alta

PBOS5 Filtros dindmicos Media

PB06 Descarga de reportes Media

PB07 Configuracion de nuevas fuentes Media

PB08 Métricas de uso Baja
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Fase Planificacién

Historias de Usuarios Priorizados

El Product Owner priorizd las historias segun valor, urgencia y dependencia técnica.
Tabla 20.

Historias Priorizadas (MoSCoW)

Cédigo Historia Prioridad

HUO1 Integracién de datos Must

HUO02 Depuracién automatica Must

HUO03 Dashboards Must

HUO04 Filtros Should

HUO5 Exportaciones Should

HUO06 Configuracién data sources Could

HUO07 Métricas de uso Could
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Estimacion de Tareas de las HU

El equipo Scrum estimé cada historia en puntos de historia (Story Points), basado en
complejidad, esfuerzo y dependencias.

Tabla 21.



Estimacion de Historias

Historia Puntos (Story Points)

HUO01 8

HUO02 5

HUO03 13

HUO04 3

HUOS 3

HUO06 5

HUO07 2
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Product Backlog Priorizado y Estimado

Tabla 22.

Product Backlog Priorizado

ID Historia Prioridad SP

PB01 HUO1 Alta 8

PB02 HUO2 Alta 5

PB03 HUO3 Alta 13

PB04 HU04 Media 3

PB05 HUO5 Media 3

PB06 HUO6 Media 5

PB07 HUO7 Baja 2
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Cronograma/Sprint Planning

El proyecto se divide en 4 sprints, cada uno con una duracién aproximada de 3 a 4

semanas.
Sprint 1 - Integracién y Fundamentos

+ HUO1 Integracion de fuentes de datos

+ HUO2 Depuracién automadtica

+ Configuracion de base de datos centralizada

« Carga inicial de datos institucionales



Sprint 2 - Visualizacién y Analisis

* HUO3 Dashboards institucionales

+ HUO4 Filtros dinamicos

+ Validacién de indicadores con Product Owner

Sprint 3 - Reportes y Configuracién

+ HUO5 Exportacion de reportes (PDF, Excel, CSV)

+ HUO6 Configuracion de nuevas fuentes de datos

* Ajustes de seguridad y permisos
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Sprint 4 - Métricas, Optimizacién y Cierre

+ HUO7 Métricas de uso de la plataforma

+ Optimizacion de rendimiento

* Preparacion de entrega final

Descomposicion de Tareas de las HU (Plantilla Scrum)

Aunque Scrum no utiliza una EDT tradicional, se presenta una descomposicién de alto
nivel de las actividades del proyecto con fines académicos y de trazabilidad, alineada a los
incrementos por sprinty a las historias de usuario priorizadas.
Tabla 23.

Descomposicion de actividades del proyecto (alineada a Scrum)
Cédigo Entregable Actividad

1.0 Planificacion 1.1 Sprint Planning 1.2 Backlog Refinement
2.0 Integracion de Datos 2.1 Analisis 2.2 ETL 2.3 BD

3.0 Dashboards 3.1 Disefio 3.2 Implementacién

4.0 Reportes 4.1 Exportacion 4.2 Validacion

5.0 Configuraciones 5.1 Fuentes nuevas 5.2 Seguridad
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Fase de Implementacion

Incrementos por Sprint

Sprint 1 - Incremento

* Integracion de PerUEduca

* Integraciéon de Mesa de Ayuda



+ Depuracién automatica (primera version)
* BD centralizada creada y cargada

Sprint 2 - Incremento

+ Dashboards interactivos

* Indicadores clave (KPIs)

+ Filtros dinamicos

Sprint 3 - Incremento

+ Exportacion avanzada (PDF, Excel, CSV)

+ Métricas de uso

+ Nuevas fuentes configurables
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Daily Scrum Meeting

Las sesiones Daily Scrum se realizaron diariamente a las 10:00 a.m., con duracion

maxima de 15 minutos.

Se respondieron las preguntas clave:

+ (Qué hice ayer?
+ (Qué haré hoy?

+ ;Qué impedimentos tengo?

Desarrollo del Sprint Backlog

Cada historia de usuario fue dividida en tareas técnicas claras:

Ejemplo Sprint 2:

* Crear estructura del dashboard

» Conectar dashboard con BD

+ Implementar librerias Plotly/Altair

* Programar filtros dindmicos

« Validar indicadores con Product Owner
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Fase de Revisién y Retrospectiva

Scrum Board

Durante la fase de revisién y retrospectiva, el equipo Scrum utilizé un Scrum Board para




visualizar el estado de las tareas asociadas a cada historia de usuario del sprint. Este tablero

permitié dar seguimiento al avance del trabajo, identificar bloqueos y verificar la finalizacién de

las actividades antes de la revisién con el Product Owner.

El Scrum Board se estructurd en cuatro columnas principales: To Do, In Progress,

Testing y Done, representando el ciclo de vida de cada tarea durante el sprint.

Tabla 24.

Scrum Board del Sprint

Tarea To Do In Progress Testing Done

Integracion de datos desde MongoDB v

Carga de datos en MySQL (perueduca4) v

Depuracion de registros duplicados v

Desarrollo de dashboards interactivos v

Implementacién de filtros dinamicos v

Exportacion de reportes (PDF, Excel, CSV) v

Validacion de indicadores con PO v
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Sprint Review

Al cierre del sprint, se realizé la Sprint Review con la participacién del Product

Owner y usuarios clave de PERU-Educacién. Durante esta sesion se presentaron los

incrementos desarrollados, los cuales incluyeron:

* Integracion de fuentes de datos institucionales.

* Visualizacién de dashboards con indicadores clave.

* Aplicacion de filtros dindmicos.

+ Generacion y exportacion de reportes.

El Product Owner validé las funcionalidades presentadas y confirmé que los

incrementos cumplian con los criterios de aceptacion definidos, aprobando su

incorporacioén al producto.

Burn Down Chart
El Burndown Chart fue utilizado para monitorear el avance del trabajo durante los
sprints del proyecto, comparando el trabajo planificado con el trabajo real.

Para efectos de este Trabajo de Aplicacion Profesional, se presenta un Burndown



Chart representativo correspondiente a uno de los sprints ejecutados, el cual evidencia la
tendencia de reduccién del trabajo pendiente, la velocidad del equipo y el cumplimiento
de los objetivos del sprint.
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Figura 8.

Burn Down Chart - Sprint 2 (Visualizacion y Analisis)

Impediment Log
Ejemplos tipicos:

* Retrasos por acceso a fuentes de datos

* Inconsistencias estructurales en archivos originales

« Cambios en requisitos de visualizacion

» Demoras en validacién de indicadores

Retrospectiva del Sprint

Las conclusiones comunes:

* Mejorar comunicacién con el PO

* Ajustar carga de tareas por sprint

* Incrementar pruebas automaticas

« Refinar backlog con mayor detalle

Fase de Lanzamiento

Acta de Conformidad de Entregables




Se documentd la validacion final de:

» Dashboards

* Mddulos de reportes

* BD unificada

* Fuentes de datos

* Exportaciones

El Product Owner aprobd la solucién final PIVDE.
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Capitulo IV

Programacién

Implementacion de la Arquitectura de Software

La plataforma PIVDE fue desarrollada bajo una arquitectura modular de tipo cliente-

servidor, orientada a la integracién, procesamiento y visualizacion de datos educativos

provenientes de multiples fuentes institucionales. Este enfoque permitié desacoplar la capa de

presentacion de la logica de negocio y de la gestién de datos, facilitando la mantenibilidad,

escalabilidad y evolucion del sistema.

La arquitectura se organiza en tres capas principales:

+ Capa de presentacion (Frontend):

Implementada mediante el framework Streamlit, responsable de la interaccién con el

usuario final. Esta capa permite la visualizacién de dashboards, aplicacién de filtros

dindmicos, consulta de indicadores clave y exportacion de reportes en distintos formatos.

+ Capa de servicios y légica de negocio (Backend):

Implementada en Python, concentra los procesos de validacién, transformacién, consulta

y consolidacion de informacion. Esta capa gestiona la comunicacion entre la interfaz de

usuario y la base de datos central, asi como la ejecucién de procesos automaticos de

actualizacion de datos.
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+ Capa de datos:

Compuesta por una base de datos relacional MySQL denominada perueduca4, la cual

almacena informacion consolidada y normalizada proveniente de diversas fuentes

institucionales, incluyendo bases de datos NoSQL (MongoDB) y sistemas relacionales




externos.

Este disefio arquitectdnico permite que los procesos de integracién y carga de datos

(ETL) se ejecuten de manera independiente al consumo de informacién por parte de los usuarios,
optimizando el rendimiento y garantizando la consistencia de los datos visualizados.
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Figura 9.

Arquitectura general de la plataforma PIVDE
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Nota: Diagrama de arquitectura cliente-servidor con frontend, backend y base de datos. Elaboracion propia.
Configuracion del Entorno de Desarrollo y Dependencias

El entorno de desarrollo de la plataforma PIVDE fue configurado utilizando el lenguaje

de programacién Python, debido a su flexibilidad, amplio ecosistema de librerias y facilidad de
integracion con distintos motores de bases de datos.

Para asegurar buenas practicas de seguridad y despliegue, las credenciales de conexion,

rutas y parametros sensibles fueron gestionados mediante variables de entorno, definidas en un

archivo .env, evitando su exposicién directa en el cédigo fuente.




La gestion de dependencias del proyecto se realizd6 mediante un archivo requirements.txt,

el cual garantiza la compatibilidad entre librerias y la correcta ejecucion del sistema en distintos

entornos.

Tabla 25.

Principales librerias utilizadas en el proyecto

Libreria Propésito

Streamlit Construccion de interfaces web interactivas
Pandas Manipulacion y andlisis de datos

NumPy Operaciones numéricas

Matplotlib / Altair Visualizacion de datos

PyMongo Conexion y extraccion de datos desde MongoDB
mysql-connector-python Conexién a base de datos MySQL
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Requests Consumo de servicios backend

Figura 10.

Archivo requirements del Backend

Figura 11.

Archivo requirements del Frontend
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El uso de este entorno permitié una integracion eficiente entre procesos ETL, base de

datos y visualizacién de informacion.

Implementacion de la Base de Datos

Como repositorio central de informacion se implementd una base de datos relacional

MySQL denominada perueduca4, disefiada para almacenar datos consolidados y normalizados
provenientes de multiples sistemas educativos institucionales.

La estructura de la base de datos fue definida mediante el archivo

structure_perueducad.sql, el cual establece las tablas necesarias para soportar los procesos

analiticos, consultas, generacion de indicadores y reportes.

El disefio relacional permite:

+ Garantizar la integridad y consistencia de los datos.

+ Optimizar el tiempo de respuesta en consultas analiticas.

« Facilitar la correlacién de informacién entre distintas plataformas educativas.

* Reducir la carga sobre los sistemas fuente originales.

La base de datos perueduca4 actia como un repositorio analitico central, separando los

procesos operativos de las fuentes originales del consumo de informacién institucional.
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Figura 12.
Estructura de la base de datos perueduca4

Nota: Captura del esquema de la base de datos MySQL. Elaboracidn propia.
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Procesos de Integracion y Carga de Datos (ETL)

Para garantizar la disponibilidad y calidad de la informacién, se implementd un proceso
ETL (Extract, Transform, Load) encargado de extraer datos desde bases de datos NoSQL
(MongoDB) y sistemas relacionales, transformarlos y cargarlos en la base de datos central
MySQL perueduca4.

Este proceso fue desarrollado en Python mediante el script

Exportar_MongoDB_ImportarMySQL_2.py, el cual ejecuta las siguientes etapas:

« Extraccion:

Conexion a MongoDB y lectura de colecciones relevantes que contienen informacion

académica y de usuarios.

* Transformacion:

Normalizacion de estructuras, eliminacion de registros duplicados, depuracién de

campos inconsistentes y adaptacion de los datos a un esquema relacional.

+ Carga:

Insercidn controlada de los datos transformados en las tablas correspondientes de

MySQL.

Este proceso permite desacoplar las fuentes operativas del sistema analitico, asegurando

que los dashboards trabajen sobre informacién consistente y validada.
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Figura 13.

Script ETL



Figura 14.
Flujo ETL

Gestion de Conexiones y Fuentes de Datos Institucionales

La plataforma PIVDE se integra con multiples fuentes de datos institucionales que

utilizan diferentes motores de base de datos, tales como MongoDB, MySQL y SQL Server. Estas

conexiones son gestionadas mediante variables de entorno, lo que permite centralizar la

configuracién y proteger informacién sensible.

La integracion de datos se basa en campos clave comunes, principalmente:

+ Identificador de usuario (UserKeyCloak)

 Correo electrénico

* Numero de documento

Esta estrategia permite una correcta correlacién de registros entre sistemas heterogéneos,

garantizando la unicidad de los usuarios y la coherencia de la informacién consolidada.

Tabla 26.
Fuentes de datos integradas en la plataforma PIVDE

Nombre de la fuente



Sigla Ubicac ion

Tipo de BD

Nombre de BD

Sistema origen

Informa cién utilizada

Campo(s) clave de integracié n
Campus Nube

CN AWS MySQ L

moodledb_prd

Moodle 3.9

Usuarios, cursos, accesos

UserKeyCl oak, Correo, NUm. Document o
PertEduca cién

PE Externa Mongo DB

amdbuse1pep rd102

Platafor ma PerdEdu ca

Informaci én académic a y de usuarios
UserKeyCl oak, Correo, NUm. Document o
PeruEduca cién Local

PE Local

Local MySQ L

perueduca4 Copia diaria PerdEdu ca
Datos consolida dos

UserKeyCl oak, Correo, Num. Document o
Sistema de Capacitaci on

SISC AP

Externa MySQ L

sisdigetecapv 5

Sistema de capacita cion

Registros de capacitac ién

NUm. Document o, Correo
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Aula Virtual

AV Externa MySQ L
aulasvirtuales Moodle 2.9
Cursos y usuarios

Num. Document o, Correo
Campus Virtual 1- 12
CV1-CV12

Externa MySQ L / SQL Server
db_aula_virtu al*

Moodle 3.6

Informaci én académic a

UserKeyCl oak, Correo, Num. Document o

El proceso de integracién de datos se apoya en campos clave comunes entre los distintos

sistemas, principalmente el identificador de usuario (UserKeyCloak), el correo electrénico y el

numero de documento. En el caso de plataformas Moodle, el UserKeyCloak se obtiene del

campo username de la tabla mdl_user, mientras que el correo electrdnico se extrae del campo

email. El nUmero de documento se obtiene a partir de campos personalizados definidos en

mdI_user_info_field y sus valores correspondientes en mdl_user_info_data. Esta estrategia

permite una correcta correlaciéon de registros entre sistemas heterogéneos.

77

Implementacién del Backend de la Plataforma

El backend del sistema fue desarrollado en Python y se encarga de la gestion de la logica

de negocio, validacion de datos y comunicacion con la base de datos. Entre sus principales

funciones se encuentran:

+ Consulta y agregacion de informacion desde MySQL.

* Ejecucion de procesos automaticos de actualizaciéon de datos.

* Preparacion de datasets para visualizacion.
+ Control de accesos y validacidon de parametros.

Esta capa permite que la plataforma procese grandes volimenes de informacién de



manera eficiente y segura.
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Figura 15.

Estructura basica del backend
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Figura 16.

Muestra del archivo main.py
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Figura 17.

Muestra del archivo db.py
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Implementacién del Frontend - Dashboard

El frontend fue desarrollado utilizando Streamlit, permitiendo construir una interfaz web
interactiva de rapida implementacién. La interfaz incluye:

+ Dashboards con graficos dinamicos.

* Indicadores clave (KPIs).

* Filtros por periodo, curso y plataforma.

« Visualizacién clara y amigable de la informacién.

El uso de Streamlit facilité la adopcion del sistema por parte de los usuarios
institucionales, reduciendo la curva de aprendizaje.
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Figura 18.

Estructura basica del Frontend
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Figura 19.

Muestra del archivo app.py
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Figura 20.



Muestra del archivo cursos.py
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Consultas, Reportes e Indicadores

El sistema implementa consultas analiticas optimizadas sobre la base de datos central,
permitiendo generar reportes consolidados y exportarlos en formatos PDF, Excel y CSV. Estas
funcionalidades apoyan el andlisis externo y la elaboracién de informes institucionales.
Figura 21.

Modelo de consulta de cursos
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Figura 22.

Informe grafico de conexiones por dia
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Figura 23.

Consulta de matriculas por usuarios en todos los campus
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Figura 24.

Reporte exportado en formato Excel
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Capitulo V

Pruebas de Calidad de Software

Objetivo de las Pruebas de Calidad

El objetivo principal de las pruebas de calidad de software en la plataforma PIVDE fue
verificar el correcto funcionamiento del sistema, asegurar la integridad y confiabilidad de la
informacién procesada, y validar que las funcionalidades implementadas cumplan con los
requerimientos definidos por los usuarios institucionales y el Product Owner.

Asimismo, las pruebas permitieron identificar posibles errores en los procesos de

integracion, visualizacion y exportacion de datos, garantizando que la solucién entregue

informacién consistente, oportuna y Util para la toma de decisiones.

Estrategia de Pruebas Aplicada

La estrategia de pruebas aplicada se bas6 en un enfoque progresivo alineado con el marco

de trabajo agil Scrum, realizando validaciones iterativas al cierre de cada sprint.

Se aplicaron pruebas unitarias y pruebas integrales. La ejecucién de las pruebas fue
documentada mediante capturas de pantalla del sistema, las cuales evidencian el correcto
funcionamiento de los médulos evaluados y se presentan en los apartados siguientes.
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Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias se realizaron con el objetivo de validar el correcto funcionamiento

de los componentes individuales del sistema, principalmente aquellos relacionados con la légica

de negocio, procesos ETL y consultas a la base de datos.
Componentes evaluados:

+ Scripts de integracién y carga de datos (ETL).

« Conexidn a bases de datos MongoDB y MySQL.

+ Funciones de transformacion y depuracion de datos.

+ Consultas SQL para obtencién de indicadores.



« Funciones de generacién de graficos.

A continuacion, se presentan las evidencias de la ejecucién de las pruebas unitarias.
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Figura 25.

Ejecucion del proceso ETL Cargar conexiones diarias

Descripcion: Captura de la ejecucién del script ETL mostrando carga exitosa de datos.
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Figura 26.

Consulta SQL validada

Descripcion: Captura de resultados correctos de consulta SQL.

Figura 27.



Generacién de grafico unitario

Descripcion: Captura de gréafico generado correctamente.

Pruebas Integrales

Las pruebas integrales permitieron validar el funcionamiento del sistema como un todo,

verificando la correcta interaccién entre los distintos médulos de la plataforma PIVDE.

Escenarios evaluados:

* Integraciéon completa de datos.

* Visualizacion de dashboards.

* Aplicacion de filtros dindmicos.

+ Exportacion de reportes.

A continuacion, se presentan las evidencias de las pruebas integrales.
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Figura 28.

Dashboard principal

Descripcion: Visualizacion general del estado de conexiones.
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Figura 29.
Aplicacién de filtros

Descripcion: Filtros dindmicos aplicados correctamente.
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Figura 30.
Muestra de catalogo de cursos

Descripcion: Cursos listados con los campos necesarios.



Figura 31.

Exportacion de reporte

Descripcion: Reporte exportado en formato Excel.

Registro de Incidencias y Correcciones

Durante la ejecucion de las pruebas se identificaron incidencias menores, principalmente

relacionadas con:

* Inconsistencias en formatos de datos provenientes de algunas fuentes.

+ Ajustes en la visualizacién de graficos para mejorar la legibilidad.

+ Optimizacién de consultas para mejorar tiempos de respuesta.

Estas incidencias fueron corregidas oportunamente dentro de los sprints correspondientes,

permitiendo mejorar la estabilidad, usabilidad y rendimiento del sistema antes de su entrega

final.

Validacion por el Usuario

La validacién final del sistema fue realizada por usuarios clave de PERU-Educacién y

por el Product Owner, quienes revisaron las funcionalidades implementadas y confirmaron que

la plataforma cumple con los objetivos planteados en el proyecto.

Los usuarios destacaron principalmente:




* La facilidad de uso de la interfaz.

* La rapidez en la generacién de reportes.

* La disponibilidad de informacién consolidada en tiempo real.

+ La reduccion significativa de tareas manuales.
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Como resultado, el sistema fue aprobado para su uso institucional, quedando listo para

su despliegue y operacién.
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Conclusiones

1. La implementacién de la plataforma PIVDE permitié integrar y centralizar

informacién educativa proveniente de miltiples fuentes heterogéneas, eliminando la

dispersién de datos y los procesos manuales de consolidacion que afectaban la

oportunidad y confiabilidad de los reportes institucionales.

2. El uso de una arquitectura modular cliente-servidor, junto con tecnologias de codigo

abierto como Python, Streamlit y MySQL, facilité el desarrollo de una solucién flexible,

escalable y alineada con las necesidades operativas de la organizacién publica PERU-

Educacion.

3. La incorporaciéon de procesos ETL automatizados permitié mejorar la calidad de los

datos, reduciendo duplicidades e inconsistencias provenientes de los sistemas fuente, y

garantizando que los dashboards y reportes se basen en informacién validada y

consistente.

4. La aplicacion del marco de trabajo agil Scrum favorecié la entrega incremental de

funcionalidades, la validacién continua con el Product Owner y la rdpida correccién de

incidencias, contribuyendo al cumplimiento del cronograma del proyecto.

5. Las pruebas de calidad de software evidenciaron que la plataforma PIVDE cumple con

los requerimientos funcionales y no funcionales definidos, demostrando estabilidad,

facilidad de uso y tiempos de respuesta adecuados para apoyar la toma de decisiones

institucionales.
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Recomendaciones

1. Se recomienda implementar la ejecucién programada del proceso ETL, mediante




tareas automaticas (por ejemplo, cron jobs), con el fin de asegurar la actualizacién

periddica de la informacion sin intervencion manual.

2. Es recomendable ampliar progresivamente la plataforma PIVDE incorporando nuevas

fuentes de datos institucionales, asi como nuevos indicadores y métricas que

fortalezcan el andlisis y la gestion educativa basada en evidencia.

3. Se sugiere establecer politicas de gobernanza y calidad de datos, que definan

responsables, estandares y controles, garantizando la sostenibilidad y confiabilidad de la

informacion a largo plazo.

4. Se recomienda brindar capacitaciones periédicas a los usuarios finales, a fin de

maximizar el aprovechamiento de las funcionalidades de la plataforma y fomentar una

cultura organizacional orientada al uso de datos para la toma de decisiones.

5. Finalmente, se sugiere evaluar el despliegue de la plataforma en entornos de nube
institucional, con el objetivo de mejorar la disponibilidad, escalabilidad y continuidad
operativa del sistema.
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Anexos

Anexo 01. Arquitectura general de la plataforma PIVDE

Descripcién

El presente anexo muestra la arquitectura general de la plataforma PIVDE, la cual fue

disefiada bajo un enfoque modular de tipo cliente-servidor. En el diagrama se evidencian las
capas de presentacioén, légica de negocio y datos, asi como los procesos de integracién y carga de
informacion provenientes de multiples fuentes institucionales.

Contenido del anexo

+ Diagrama de arquitectura del sistema.

* Relacidn entre frontend, backend, procesos ETL y base de datos.

+ Fuentes de datos integradas y repositorio central.
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Figura 32.

Arquitectura general de la plataforma PIVDE
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Anexo 02. Modelo de la base de datos perueduca4

Descripcién

En este anexo se presenta el modelo de la base de datos perueduca4, utilizada como

repositorio central de informacion consolidada. El disefio de la base de datos permite almacenar,

relacionar y explotar informacion educativa proveniente de diferentes sistemas institucionales.
Contenido del anexo

+ Esquema de la base de datos MySQL.

* Tablas principales y relaciones.

« Estructura utilizada para consultas analiticas y reportes.
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Figura 33.

Esquema de la base de datos perueduca4
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Anexo 03. Script de integracion y carga de datos (ETL)

Descripcién

El presente anexo muestra extractos representativos del script desarrollado en Python

para la extraccidn, transformacién y carga de datos desde bases de datos NoSQL y relacionales

hacia la base de datos central perueduca4. Este proceso garantiza la calidad, consistencia y

disponibilidad de la informacién utilizada por la plataforma PIVDE.

Figura 34.

Ejecucion del proceso ETL MongoDB - MySQL
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Anexo 04. Configuracién del entorno de desarrollo

Descripcién

Este anexo presenta la configuracion del entorno de desarrollo utilizada en la plataforma

PIVDE, incluyendo la definicién de variables de entorno y las dependencias principales del

proyecto. Esta configuracion permite asegurar buenas practicas de seguridad y facilitar el

despliegue del sistema en distintos entornos.

Figura 35.

Archivo .env (sin credenciales reales)
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Figura 36.

Archivo requirements.txt del Backend
Figura 37.

Archivo requirements.txt del Frontend
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Anexo 05. Capturas de funcionamiento de la plataforma PIVDE

Descripcién

En este anexo se incluyen capturas de pantalla que evidencian el funcionamiento de la
plataforma PIVDE. Las imagenes muestran los dashboards interactivos, filtros dinamicos,
generacion de reportes y resultados de los procesos de integracion de datos.

Figura 38.

Pantalla de acceso
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Figura 39.

Ejecucién del Backend - API de Integracion de Datos (FastAPI / Uvicorn)

Descripcion: Consola de ejecucion del backend de la plataforma PIVDE, mostrando el

inicio correcto del servicio API, la carga de motores de integracién y la validacién del endpoint



de salud (/health).
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Figura 40.

Ejecucién del Frontend - Dashboard en Streamlit

Descripcion: Consola de ejecucion del médulo frontend de la plataforma PIVDE, donde

se evidencia el levantamiento del dashboard interactivo mediante Streamlit y su disponibilidad a

través de un navegador web.



