Universidad Politécnica
de Madrid

Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Informaticos

Grado en Ingenieria Informatica

Trabajo Fin de Grado

Desarrollo de Plataforma Web para la
Integracion y Analisis de Datos Académicos

UPM: DASOS

Autora: Henny Sanchez
Tutor: Sergio Paraiso Medina

Madrid, Julio - 2025



Este Trabajo Fin de Grado se ha depositado en la ETSI Informaticos de
la Universidad Politécnica de Madrid para su defensa.

Trabajo Fin de Grado
Grado en Ingenieria Informéatica

Titulo: Desarrollo de Plataforma Web para la Integracién y Analisis de
Datos Académicos UPM: DASOS

Julio - 2025

Autora: Henny Sanchez

Tutor:  Sergio Paraiso Medina
Dto. de Lenguajes, Sistemas Informaticos e Ingenieria del Software
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Informéaticos
Universidad Politécnica de Madrid



A mi familia, mis hermanas y padres, para que valoren toda la vida.
A mis amigas, porque ellas también me han apoyado en todo.

A mi Delegacion y a mis asociaciones, porque aunque lo nieque, también
son mi familia. Porque ahi aprendi a ser, a ver y a tener. Porque mi hogar
también estara con ellos, donde siempre rajaré, reiré y seré.

A mi RITSI, porque aunque cerré mi camino con ellos, fueron los primeros
que me descubrieron y mostraron mi potencial. Me aceptaron y quisieron
hasta el final, asi como les quiero yo a ellos.

A la ACM, porque cambiaron mi camino para siempre en la universidad,
porque incluso después de todo, sé que los quise y aprecié mds que a nadie.

A RugFI, porque me abrieron y recibieron como una mds, y siempre ten-
dran sitio conmigo.

A ASCFI, porque ellos me recuerdan de donde vengo, y como pueden
Sequar.

A mi equipo, porque asi como les ensené el valor de la representacion,
ellos me devolvieron las ganas y voluntad para representar.

A mis estudiantes, porque aunque me saquen los estribos muchas veces,
son la motivacion principal por la que siga donde estoy, y quienes me han
vuelto quien soy. Porque este proyecto es para ellos.

A mis no estudiantes, porque mis amistades también han sido del personal
de limpieza, de conserjeria, de mantenimiento, de cafeteria y de servicios,
porque ellos me han apoyado en formas que nadie mds sabe, y por eso se
merecen esto.

A mis amistades docentes, porque sois quienes me habéis (con vuestro
ejemplo) mostrado los distintos caminos de mi futuro, porque me habéis
guiado y apoyado, y porque Sequiré con vosotros riendo, aprendiendo y
haciendo.

Y por dltimo, a mi. Porque después de todo, nena, sigues siendo ti, frente
a cualquier adversidad. Porque has podido hasta ahora, y sequirds pudiendo
hasta el fin. Porque el mayor beso va para ti.

Un beso.






Indice general

1. Introduccién
1.1. Objetivos . . . . . . o e
1.2. Planificacion . . . . . . . . . .
1.2.1. Fases principales . . . . . . . . . . . L
1.2.2. Cronograma . . . . . . . . ... e e
1.3. Estructura del Documento . . . . . . . . .. ... oL

2. Estado del arte

2.1. Anélisis de datos académicos . . . . . . .. ..o
2.1.1. Learning Analytics (Analitica del Aprendizaje) . . . . . . ... ... ...
2.1.2. Métricas de rendimiento académico . . . . . . . . ... ... ... ... ..

2.2. Extraccién y procesamiento de datos de documentos . . . . . .. ... ...
2.2.1. Técnicas de extraccién de textode PDFs. . . . . .. ... ... ... ..
2.2.2. Procesamiento de texto con expresiones regulares . . . . . . .. .. .. ..

2.3. Bases de datos para andlisis académico . . . . . . ... ... ...
2.3.1. SQLite. . . . .. e

2.4. Visualizacion de datos educativos . . . . . . . . ...
2.4.1. Bibliotecas de visualizacién de datos . . . . . . . .. ..o L.

2.5. Frameworks de desarrolloweb . . . . . . . ... oo oo oo
2.5.1. React y Next.js . . . . . . . o o o

2.6. APIs REST y arquitecturas de microservicios . . . . . . . . . .. ... ... ...
2.6.1. Flask para APIs REST . . . .. ... ... ... ... . ... .......

3. Analisis de Plataformas Académicas de la UPM

3.1. Moodle UPM . . . . . . . e
3.1.1. Funcionamiento y caracteristicas . . . . . . .. ... ... ..
3.1.2. Limitaciones identificadas . . . . . . . . . . ... ... ... ..

3.2. GAUSS UPM . . . . . . e
3.2.1. Funcionalidades principales . . . . . . . . . .. .. L.
3.2.2. Estructura de la API GAUSS . . . . . . . . . . . .. ... .. .. .....

3.3. Informes de Semestre . . . . . . . . . ..
3.3.1. Estructura y contenido. . . . . . . . . .. ... L
3.3.2. Valor y limitaciones . . . . . . . . . . ...

3.4. Oportunidades de mejora identificadas . . . . . . . . .. ...

4. Extraccién y Estructuracién de Informacién Académica
4.1. Fuentes de informacién identificadas . . . . . . . . . ..o
4.2. Extraccién de datos de Informes de Semestre . . . . . . . . .. ... ... ...

10
10
10
11
11
11
11
11
11
12
12
13

14
14
14
15
15
15
15
16
17
17
17



INDICE GENERAL

4.2.1. Proceso de extraccion de texto . . . . . ... ... .. ... 19
4.2.2. Anélisis y estructuracién del texto extraido . . . . .. .. ... ... ... 20
4.2.3. Validacion y depuracion de datos extraidos . . . . . . .. ... ... ... 21

4.3. Consumo de la APTde GAUSS . . . . . . .. .. .. ... ... ... ... .. .. 22
4.3.1. Diseno de la clase AcademicApiExtractor . . . .. .. .. ... ... ... 22
4.3.2. Anélisis de cambios en profesorado y evaluacién . . . . ... ... .. .. 23

4.4. Diseno de Ficheros de Informacién Académica . . . . . . . .. .. ... ... ... 23
4.4.1. Estructura de ficheros JSON para datos extraidos de Informes de Semestre 24
4.4.2. Estructura de ficheros JSON para andlisis del APT . . . . . ... ... .. 24
4.4.3. Estructura de ficheros JSON para correlaciones e insights . . . . . .. .. 25

. Diseno y Gestién de Bases de Datos 27
5.1. Disefio de la Base de Datos . . . . . .. .. ... .. ... 27
5.1.1. Modelo Entidad-Relacién . . . . . . . ... ... ... oL 27
5.1.2. Estructuradetablas . . . . ... ... ... ... ... o .. 28
5.1.2.1. Tabla course info . . . . . . . . ... ... ... ... ... ... 29

5.1.2.2. Tablasubjects . . . .. .. .. .. ... . 29

5.1.2.3. Tablaenrollment . . . . . . .. ... ... ... .......... 29

5.1.2.4. Tabla performance_rates . . . ... ... ... ... ....... 29

5.1.2.5. Tabla historical rates . . . . . . . ... ... ... ... ..... 30

5.1.2.6. Tabla faculty changes. . . . . .. ... ... ... ... ..... 30

5.1.2.7. Tabla evaluation_changes . . . . . . .. ... ... ... ..... 30

5.1.2.8. Tabla performance_ correlations . . ... ... ... ....... 30

5.1.2.9. Tabla global insights . . . .. .. .. ... ... .. ....... 31

5.1.2.10. Tabla subject_insights . . . . .. .. ... ... .. ... .... 31

5.2. Implementacion . . . . . . . . ... 32
5.2.1. Creacién e inicializaciéon de la base dedatos . . . . . .. .. .. ... ... 32
5.2.2. Almacenamiento de datos . . . . . . . ... ... ... ... 32
5.2.3. Consulta y recuperacion dedatos . . . . . . ... ..o oL 34
5.2.4. Exportaciéon de datos . . . . . . . ... e 34

5.3. Gestion de la Base de Datos en el Sistema Completo . . . . . .. ... ... ... 35
5.4. Middleware: APT REST . . . . . . . . . . . 36
. Desarrollo 38
6.1. Arquitectura del sistema . . . . . . . . . ... 38
6.1.1. Precedentes arquitectéonicos en la UPM . . . . ... .. .. .. ... .. 38
6.1.2. Visién general arquitecténica . . . . . . . ... Lo oo 38
6.1.3. Flujo de datos y procesamiento . . . . . . . . . . ... ... L. 40

6.2. Tecnologias utilizadas . . . . . . . . .. .. L 41
6.2.1. Backend . . . . . .. . ... e 41
6.2.1.1. Python . . . .. .. . ... 41

6.2.1.2. Bibliotecas de andlisisdedatos . . . . . . ... ... ... .... 41

6.2.1.3. Procesamiento de documentos y APIs . . . . .. ... ... ... 42

6.2.1.4. Almacenamiento de datos . . . . . . . ... ... ... .. 43

6.2.1.5. APIREST . .. ... . . .. . 43

6.2.2. Frontend . . . . . . . .. ... 43
6.2.2.1. NextjsyReact . ... .. ... .. .. .. ... ... 43

6.2.2.2. Bibliotecas de visualizacién . . . . . . ... ... ... ... ... 44

6.3. Algoritmos y métodos estadisticos . . . . . ... ... 44
6.3.1. Estadistica descriptiva . . . . . . . . . .. L 44

ii



INDICE GENERAL

6.3.1.1. Métricas de tendencia central . . . . . .. ... ... ... .... 44

6.3.1.2. Meétricas de dispersién . . . . . . . ... oL 45

6.3.1.3. Anaélisis de distribuciones . . . . . .. .. ... ... ... ..., 45

6.3.2. Anaélisis de series temporales . . . . . .. . ... ... 45
6.3.2.1. Deteccion y caracterizaciéon de tendencias . . . . . . ... .. .. 46

6.3.3. Analisis de correlacion . . . . . . ... ... 46
6.3.3.1. Coeficientes de correlacion . . . . . . ... ... 46

6.3.3.2. Analisis de significacién estadistica . . . . . . .. ... ... ... 46

6.3.4. Métodos especificos para analisis de cambios . . . . ... ... ... ... 49
6.3.4.1. Andlisis de diferencias . . . . . . .. ... 49

6.3.5. Algoritmos para generacién de insights . . . . . .. . ... 49
6.3.5.1. Deteccién de patrones significativos . . . . . . ... ... 49

6.3.5.2. Generacién de recomendaciones . . . . . .. ... 50

6.4. Interfaz de usuario . . . . . . . . .. Lo 50
6.4.1. Principios de disefio . . . . . . . . . .. 50
6.4.2. Componentes principales . . . . .. . ..o oo oo 51
6.4.2.1. Dashboard . .. ... ... ... . ... ... ... ... ... 51

6.4.2.2. Visualizacién de asignaturas . . . . . ... ... ... ... ... 51

6.4.2.3. Anaélisis de correlaciones . . . . . . ... ... L. 53

6.4.2.4. Generacion de informes . . . . ... ... ... 53

6.4.3. Interacciones y flujos de usuario . . . . . ... . ... ... ... ..., 54
6.4.3.1. Exploraciéon general . . . . . . .. ... ... .. 54

6.4.3.2. Anélisis especifico . . . . . .. .. ... oo 54

6.4.3.3. Consulta de recomendaciones . . . . . . . .. .. ... ... ... 55

6.4.4. Aspectos de accesibilidad . . . . .. .. ... Lo oL 55

6.5. Integraciénm y despliegue . . . . . . . .. 55
6.5.1. Integracién de componentes . . . . . . . . ... oo 55
6.5.1.1. Comunicacion entre backend y frontend . . . . . . . . ... ... 55

6.5.1.2. Integracién con fuentes de datos externas . . . . . . .. ... .. 56

6.5.2. Entornos de despliegue . . . . . . . . . ... Lo oo 56
6.5.2.1. Despliegue local . . . . .. .. .. ... ... .. .. ... 56

6.5.2.2. Despliegue en cloud (Produccién) . .. .. ... ... ... ... 57

6.5.2.3. Arquitectura preparada para escalabilidad . . . ... ... ... 58

6.5.3. Procedimientos de despliegue . . . . . . . . ... ..o 58
6.5.3.1. Configuracion inicial del proyecto . . . . . . .. ... ... ... 58

6.5.3.2. Actualizacién continua. . . . . ... ... ... 59

6.5.3.3. Gestion de datos SQLite en produccion . . . . . .. ... 59

6.5.3.4. Monitorizacién y mantenimiento . . . . . .. .. .. ..o L. 60

6.6. Verificacién y validacion . . . . . . . ..o oL o 60
6.6.1. Estrategia de pruebas . . . . . . ... ... L Lo o 61

7. Analisis de impacto 62
7.1. Impacto en la comunidad universitaria . . . . . . . ... ... 000, 62
7.1.1. Impacto en el profesorado . . . . . . . . . . ... ... ... 62
7.1.2. Impacto en el estudiantado . . . . . . . .. ... ... ... 63
7.1.3. Impacto en la gestiéon académica . . . . . . . . ... oL 63

7.2. Alineacién con Objetivos de Desarrollo Sostenible . . . . . . . . . ... ... ... 64
7.2.1. ODS 4: Educacién de calidad . . . . . ... ... ... ... ... ..., 64
7.2.2. ODS 9: Industria, innovacién e infraestructuras . . . . . .. ... ... .. 64

iii



INDICE GENERAL

7.2.3. ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos. . . . . . ... ... ... ... 65

7.3. Impacto tecnologico . . . . . . . ..o 65
7.3.1. Innovacién en andlisis de datos académicos . . . . . .. .. .. ... ... 65
7.3.2. Arquitectura software extensible . . . . . . ... ... ... L. 65

7.4. Limitaciones y consideraciones éticas . . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 66
7.4.1. Privacidad y proteccion de datos . . . . . . ... Lo oL 66

8. Resultados y conclusiones 67
8.1. Resultados del sistema . . . . . . . . . . . . .. 67
8.1.1. Extraccién de datos académicos . . . . . . . . ... 67
8.1.2. Anadlisis estadistico . . . . . . . ... 67
8.1.3. Visualizaciones generadas . . . . . . . . . . ... .o 68
8.1.4. Imterfaz de usuario . . . . . . . . . . . Lo 70
8.1.5. APIREST . . . . . . . e 73
8.1.6. Basededatos . . . . . . . . . . L 74

8.2. Evaluacién de objetivos . . . . . . . .. 75
8.3. Conclusiones . . . . . . . . L 76
8.3.1. Conclusiones técnicas . . . . . . . . ... Lo 76
8.3.2. Conclusiones sobre andlisis académico . . . . . . . ... ... ... .... 76
8.3.3. Trabajo futuro . . . . . . . . . ... 77

8.4. Reflexién personal . . . . . . ..o 77
Bibliografia 79
A. Anexo 82
A.1. Manual de instalacion y despliegue . . . . . . . .. ... 82
A.1.1. Requisitos previos . . . . . . . ... 82
A.1.1.1. Desarrollolocal . . . . ... ... ... 82

A.1.1.2. Despliegue en produccién . . . . . . . ... ... ... ... 82

A.1.2. Instalacion para desarrollolocal . . . . . . . .. ... ... ... ...... 82
A.1.2.1. Configuraciéon del backend . . . . . ... ... ... ... 82

A.1.2.2. Configuracién del frontend . . . . . . ... ... . ... ... .. 83

A.1.3. Despliegue en produccién cloud . . . . . . . .. ... 84
A.1.3.1. Preparacién de repositorios . . . . . . . . .. .. ... 84

A.1.3.2. Despliegue del backend en Railway . . . . . ... ... ... ... 84

A.1.3.3. Despliegue del frontend en Vercel . . . ... ... ... ... ... 85

A.1.4. Configuracién de CORS . . . . . . . . . . ... ... 85
A.1.5. Monitorizacién y mantenimiento . . . . . . . ... ... ... ... ... 86
A.1.5.1. Verificacién del sistema . . . . . . .. ... ... 86

A.1.5.2. Actualizacién y mantenimiento . . . . . . . ... ... L. 86

A.1.6. Solucién de problemas comunes . . . . . . . .. ... 86
A.1.6.1. Errores de desarrollolocal . . . . ... ... ... ... ..... 86

A.1.6.2. Errores de produccién . . . . . . . .. ... 87

A.1.6.3. Contacto y soporte . . . . . . . . .. ... 87

A.2. Ejemplosdeusodela APT. . . . . . . ... .. .. 87
A.2.1. Consultar lista de asignaturas . . . . . .. . ... ... ... ... ... . 87
A.2.2. Obtener detalles de una asignatura . . . . . . . . . . ... ... ...... 88
A.2.3. Consultar datos histéricos de una asignatura . . . . . . .. ... ... .. 88
A.2.4. Consultar cambios en profesorado . . . . ... .. .. .. ... ...... 89
A.2.5. Obtener insights para una asignatura. . . . . . .. ... ... ... .... 89

iv



INDICE GENERAL

A3.

A4

A5,

A.2.6. Ejemplo con Python . . . . ... ... ... ... ... 90
A.2.7. Ejemplo con JavaScript (Frontend) . . . . . . ... ... oL 91
Codigo ejemplo . . . . .. 92
A.3.1. Extraccién de texto de informes PDF . . . . . .. ... ... 92
A.3.2. Extraccién de tasas de rendimiento con expresiones regulares . . . . . . . 93
A.3.3. Aniélisis de cambios en profesorado . . . . . . . .. ... 93
A.3.4. Implementacion de API REST con Flask . . . ... ... ......... 94
A.3.5. Componente React para visualizacién de rendimiento . . . . .. ... .. 95
Pruebas y resultados . . . . . .. Lo 98
A4l Imterfaz . . . . . . . . e 98

A4.1.1. Pruebas Cypress . . . . . . . . .o 98

A.4.1.2. Resultados pruebas . . . . . .. ... ... L. 99
A42 Backend . . . .. ... 103

A4.2.1. Pruebas Pytest . . . . . . . . . ... 103

A4.22. Resultados . . . . . . .. .. ... 105
Repositorio de cédigo y Proyecto Desplegado . . . . . ... ... ... ... ... 105



Indice de Figuras

1.1.
1.2.
1.3.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.0.
5.6.
5.7.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

7.1.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.

Diagrama de Gantt Inicial del proyecto DASOS (Septiembre a Diciembre) . . .. 5
Diagrama de Gantt final del proyecto DASOS (Febrero a Junio) . . . . . ... .. 6
Cronograma de desarrollo del sistema GaussUPM . . . . . .. ... ... .. ... 8
Diagrama de flujo de la funcién extract text from_pdf . . ... ... ... ... 20
Diagrama de flujo de la funcién extract performance_rates . . . . . .. .. ... 21
Diagrama de flujo de la funciéon get subject _api data . . . . . . . .. ... ... 22
Diagrama de flujo de la funcién analyze faculty changes . . . . . . . ... ... 23
Modelo Entidad-Relacion de la base dedatos . . . . . . . ... .. ... ... .. 28
Diagramas de flujo _ init  y setup database . . . . . . ... ... 32
Diagrama de flujo de store_data . . . . . . . . ..o o 33
Diagrama de flujo de la funcién store faculty changes . . . . . . . .. ... ... 33
Diagrama de flujo de la funcién get__subjects . . . . . . . .. ..o 34
Diagrama de flujo de los métodos de exportaciéon . . . . . . ... ... ... ... 35
Diagrama de flujo del API Endpoint /subjects . . . . . ... ... ... .. ... 37
Arquitectura general del sistema DASOS. . . . .. .. ... ... ... ... ... 39
Flujo de datos en el sistema DASOS . . . . .. ... ... ... ... ...... 40
Diagrama de flujo de la funcién analyze_ change significance . . . . .. .. ... 48
Pantalla principal del dashboard en DASOS . . . . . . .. .. .. ... ...... 51
Detalle de anélisis de asignatura en DASOS . . . . . . ... ... ... ...... 52
Detalle de datos sobre asignatura en DASOS . . . ... ... ... ........ 53
Analisis de correlaciones entre factores académicos en DASOS . . . . . . . .. .. 54
Objetivos de Desarrollo Sostenible con los que se alinea el proyecto . . . . . . .. 64
Ejemplos de visualizaciones generadas por DASOS . . . . . ... ... ... ... 69
Visualizacion de impacto de cambios en profesorado . . . . . .. ... ... ... 69
Interfaz principal de DASOS . . . . . . . . . ... 70
Estructura modular de componentes en la interfaz React . . . . . . . .. ... .. 72
Arquitectura de integracién entre backend y frontend . . . . . . ... ..o 74
Modelo relacional de la base dedatos. . . . . . .. ... ... . 0. 75

vi



Indice de Tablas

5.1. Estructura de la tabla course info . . . ... .. ... ... ... ... ... .. 29
5.2. Estructura de la tabla subjects . . . . . .. ... o oL 29
5.3. Estructura de la tabla enrollment . . . . . . . . ... ... o oL 29
5.4. Estructura de la tabla performance_rates . . . . ... ... ... ... . ..... 29
5.5. Estructura de la tabla historical rates . . . . . . . . . . . ... ... ....... 30
5.6. Estructura de la tabla faculty _changes . . . . . . ... ... ... ......... 30
5.7. Estructura de la tabla evaluation_changes . . . . . . .. ... .. ... ...... 30
5.8. Estructura de la tabla performance correlations . . . ... ... ... ... ... 31
5.9. Estructura de la tabla global insights . . . .. .. ... ... ... ........ 31
5.10. Estructura de la tabla subject_insights . . .. .. .. ... ... ... ... ... 31

vii



Indice de Listings

4.1. JSON de informe de semestre de segundo semestre del segundo curso
4.2. JSON de analisisdela API . . .. ... ... ... ... .......

4.3. JSON correlaciones.json . . . . . . . . . .o

viii



Resumen

En el marco de la digitalizacion y modernizacién de la educaciéon superior, la capacidad de
integrar y analizar grandes volimenes de datos académicos se ha consolidado como una herra-
mienta estratégica para la mejora institucional de la calidad en el marco de la educacién y la
ensefianza. En particular, la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) dispone de multiples
fuentes de informacion académica, como informes semestrales, de asignaturas, de cursos; bases
de datos departamentales, y otros servicios digitales. Sin embargo, la falta de un sistema unifi-
cado dificulta la explotacion eficiente de estos datos para el andlisis cuantitativo del rendimiento
estudiantil, la evaluacién de metodologias docentes o la planificacion académica basada en evi-
dencia, piezas clave para que los procesos de calidad presentes sean aprovechados. Ante este
panorama, resulta fundamental desarrollar plataformas digitales que favorezcan la centraliza-
cién, visualizacién y andlisis avanzado de informacién, contribuyendo a una gestién académica
mas informada, transparente y orientada a la mejora continua.

Este Trabajo de Fin de Grado presenta el disefio y desarrollo de una plataforma web orien-
tada a la integracion y analisis de datos académicos de la UPM llamada Datos Academicos:
Seguimiento, Orden y Sintesis (DASOS). La iniciativa surge ante la necesidad de centralizar
informacién académica previamente dispersa en varios sistemas institucionales, con el objetivo
de ofrecer una herramienta de valor tanto para el alumnado como para el personal docente e
investigador.

Los resultados obtenidos evidencian que la solucién implementada proporciona un valor afiadido
significativo para la comunidad universitaria, al facilitar una toma de decisiones més informada
por parte del profesorado y ofrecer a los estudiantes una visién méas completa de su trayectoria
académica. Asimismo, la solucién técnica desarrollada ha demostrado ser escalable y facilmente
adaptable a futuras necesidades o nuevas fuentes de datos.

Palabras Clave: andlisis de datos académicos, visualizacion de datos, desarrollo web, Python,
Next.js, API REST, extraccién de datos, rendimiento académico, correlacion estadistica, toma
de decisiones basada en datos.



Abstract

In the context of the digitization and modernization of higher education, the ability to inte-
grate and analyze large volumes of academic data has been consolidated as a strategic tool
for institutional improvement. In particular, the Universidad Politécnica de Madrid (UPM) has
multiple sources of academic information, such as semester, courses and academic year reports,
departmental databases and web services such as the GAUSS platform and API. However, the
lack of a unified system hinders the efficient exploitation of these data for longitudinal analysis
of student performance, evaluation of teaching methodologies or evidence-based academic plan-
ning, key pieces to exploiting current quality processes. Against this backdrop, it is essential to
develop digital platforms that favor the centralization, visualization and advanced analysis of in-
formation, contributing to a more informed, transparent and continuous improvement-oriented
academic management.

This Final Degree Project presents the development of a web platform designed for the integra-
tion and analysis of academic data from the UPM, called DASOS (Academic Data: Synthesis,
Order and Tracing). The project addresses the need to centralize academic information scattered
across different systems, providing a tool that benefits both students and teaching staff.

The results obtained show that the implemented solution provides significant added value for
the university community, facilitating informed decision-making by faculty and offering students
a more complete view of the subjects they are taking or plan to take. The technical solution
developed proves to be scalable and adaptable to future needs or additional data sources.

Keywords: academic data analysis, data visualization, web development, Python, Next.js,
REST API, data extraction, academic performance, statistical correlation, data-driven decision-
making.



Capitulo 1

Introduccion

Desde el afio 2016, la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) ha desempenado un papel
fundamental en la digitalizacion de la informacién y recursos académicos ofrecidos a la comuni-
dad universitaria. Este proceso ha abarcado desde la renovacién de diversas plataformas hasta
la creaciéon de nuevas instituciones digitales, asi como la integracién de estas para proporcio-
nar una sintesis mas completa de informacion. Entre estas iniciativas destacan las plataformas
Moodle! y GAUSS? para los estudiantes, o el Observatorio I+D+i® para el personal docente e
investigador.

En la vida académica diaria de estudiantes y docentes, el acceso agil y comprensible a los da-
tos sobre asignaturas, metodologias de evaluacién y resultados académicos sobre las mismas es
esencial para una toma de decisiones informada y para el seguimiento continuo del progreso
de calidad educativo. No obstante, esta informaciéon se encuentra frecuentemente dispersa en
distintos sistemas, lo que dificulta su consulta y andlisis por parte de la comunidad universita-
ria. Esta fragmentacién limita tanto la capacidad del profesorado para evaluar el impacto de
sus practicas docentes como la del estudiantado para planificar adecuadamente su trayectoria
académica. En este contexto, se hace necesario contar con herramientas digitales que integren
y presenten esta informaciéon de forma clara, interactiva y basada en datos, facilitando una
experiencia académica mas transparente, personalizada y eficiente.

Esta situacién genera un ciclo de desinformacién y confusién para el estudiantado, que frecuen-
temente debe recurrir a companeros para obtener este tipo de informacién, evidenciando la
ineficacia del sistema actual de recursos en linea. Para el profesorado, estas limitaciones dificul-
tan la identificacién de probleméticas y sus causas subyacentes en las asignaturas impartidas,
imposibilitando una evaluacién efectiva y la implementaciéon de mejoras. A mayor escala, se
produce un distanciamiento progresivo en la relacién docente-estudiante, una dindmica funda-
mental para fomentar el conocimiento e interés del alumnado en sus respectivas titulaciones y
sus campos de estudio.

El presente proyecto se centra en el desarrollo de una plataforma que integre y analice de mane-
ra comprensiva aquellos datos de consulta habitual para el estudiantado, asi como estadisticas
de utilidad para el personal docente en la comprensién del desarrollo de sus asignaturas. Se
pretende establecer un punto de convergencia donde ambos colectivos puedan obtener informa-
cién relevante sobre el otro, potenciando sus capacidades y permitiendo que, desde una Unica

"https://moodle.upm.es/
Zhttps://www.upm.es/gauss,
3https://www.upm.es/observatorio/vi/index.jsp



1.1. Objetivos

interfaz, tanto unos como otros accedan a informacién valiosa de manera eficiente y accesible.

1.1.

Objetivos

El objetivo principal y solucién propuesta de este trabajo es el desarrollo de una herramienta
web disefiada especificamente para la extraccion y analisis de informacién académica de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM). De este objetivo general, se pueden extraer los
siguientes mas especificos, que reflejan de forma concisa el desarrollo del proyecto:

1.2.

Realizar un andlisis de la situaciéon actual de las plataformas académicas de la UPM
disponibles tanto para el estudiantado como los docentes, con el objetivo de conocer su
funcionamiento y sus limitaciones, extrayendo los datos mas relevantes, desarrollando una
vision detallada y adquiriendo un conocimiento general de estos sistemas.

Recopilar, mediante técnicas de extraccion, informaciéon de estas plataformas, como las
API* que usan, los datos que almacenan, y qué integraciones reportan para estructurar la
informacién disponible.

La gestién de una o varias bases de datos para almacenar y organizar los datos recolectados.
Si es necesario, desarrollar una API que permita obtener estos datos y agregarlos.

Centralizar esta informacién para facilitar la generacién dinamica de reportes y estadisti-
cas.

Desarrollo de una aplicacién que pueda mostrar toda esta informacién, asi como graficas
y/o informes que sean de relevancia para los interesados.

Planificacion

Al principio, este proyecto estaba previsto para realizarse en el primer semestre del curso aca-
démico, sin embargo, debido a circunstancias extraordinarias, su desarrollo se aplazé para asi
presentarlo en la convocatoria extraordinaria.

En las siguientes figuras se presentan los diagramas de Gantt principal y final sobre la distribu-
cién de horas de trabajo dedicadas a realizar el proyecto:

4Conjunto de reglas y protocolos que permite la comunicacién entre diferentes componentes de software.
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1.2. Planificacion

2025

Feb ‘ Mar

Abr ‘ May ‘ Jun

Semanas

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20

Analisis y diseno

Anélisis de plataformas

Diseno de arquitectura

Diseno de base de datos
Extraccién y procesamiento
Extraccién de datos PDF
Creacién Cliente APT UPM
Implementacién andlisis estadistico
Desarrollo y pruebas
Desarrollo API REST y Frontend
Desarrollo de visualizaciones
RealizaciénPruebas e integracion
Optimizacién cédigo

Cierre del proyecto

Redaccién Memoria Final

Figura 1.2: Diagrama de Gantt final del proyecto DASOS (Febrero a Junio)

1.2.1. Fases principales

El desarrollo se ha estructurado en cinco fases principales, correspondientes a diferentes objetivos
y actividades:

1. Fase 1: Andlisis y diseno inicial (Febrero 2025)

s Investigacion de fuentes de datos académicos disponibles

Anilisis de plataformas existentes y sus limitaciones

Definicion de requisitos funcionales y no funcionales

Disefio arquitecténico preliminar

Seleccién de tecnologias y herramientas
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Introduccion

2. Fase 2: Extraccién y estructuracién de datos (Marzo 2025)

= Desarrollo de médulos de extraccion para informes PDF

Implementacion de cliente para API UPM

Diseno e implementacion de esquema de base de datos

Desarrollo de procesos ETL® para integracién de datos

= Pruebas de validacién de datos extraidos
3. Fase 3: Desarrollo de componentes analiticos (Marzo-Abril 2025)

= Implementacion de algoritmos estadisticos bésicos

Desarrollo de analisis de series temporales

Implementacién de métodos de correlaciéon

Desarrollo de generacién de insights

Pruebas de validacién de resultados analiticos

4. Fase 4: Desarrollo de interfaz y visualizaciones (Abril-Mayo 2025)

= Implementacién de API REST para acceso a datos

Desarrollo de componentes base de la interfaz

Implementacién de visualizaciones interactivas

Desarrollo de flujos de usuario completos
= Pruebas de usabilidad y ajustes

5. Fase 5: Integracién, pruebas y documentacién (Mayo-Junio 2025)

Integracién completa de componentes

Pruebas de sistema end-to-end

Optimizacion de rendimiento

Desarrollo de documentacién técnica y de memoria

Preparacién para despliegue y entrega

1.2.2. Cronograma

El desarrollo del sistema se ha realizado entre febrero y junio de 2025, con la siguiente distri-
bucién temporal:

5Proceso de obtencién, transformacién y carga de datos desde diversas fuentes hasta un repositorio central.
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1.3. Estructura del Documento

Diseio BBDD Desarrollo Visualizaciones Optimizacién

Diseno arquitec.  Cliente API UPM Desarrollo API REST/frontend Documentacién

Analisis plats. Extraccion PDF  Anélisis estadistico Pruebas/integracion
Inicio @ @ - @ Entrega
Base_de datos Prot%tipo ta -
Feb Mar Abr ay Jun

1.3.

Figura 1.3: Cronograma de desarrollo del sistema GaussUPM

Estructura del Documento

Esta memoria cubre el trabajo realizado en este TFG, dividiéndose en los siguientes apartados,
los cuales cubren los objetivos establecidos en la Seccién 1.8 Objetivos.

En el Capitulo 2: Trabajo relacionado y Estado del Arte, se presenta el trabajo
externo que se ha llevado a cabo previamente en este proyecto, asi como la situacién actual
en el andlisis de informacién académica en entornos educativos, y los elementos técnicos
involucrados en el desarrollo e implementacién de herramientas para el mismo campo,
ademas de los problemas actuales de estas soluciones.

El Capitulo 3: Analisis de Plataformas Académicas de la UPM presenta un
estudio sobre el estado actual de las plataformas académicas de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM).

A continuacién, en el Capitulo 4: Extraccién y Estructuracién de Informacién
Académica, se abordan las técnicas de recopilacion de datos utilizadas en este proyecto.
Asimismo, se describira la estructura de la informacién obtenida, detallando los métodos
empleados para organizar y estructurar la informacion.

El Capitulo 5: Disenio y Gestién de Bases de Datos se centra en la gestién de las
bases de datos destinadas a almacenar y organizar los datos recolectados. Aqui se explica
el diseno de la base de datos, su integraciéon con el sistema de andlisis y extraccion y
la implementacién de una API que permite la obtencién y agregacién de estos datos de
manera centralizada.

En el Capitulo 6: Desarrollo, se detalla el proceso de centralizacién de la informa-
cién recolectada y su integraciéon en una aplicacion web disenada para mostrar toda la
informacién recopilada

A continuacién, en el Capitulo 7: Impacto del trabajo, se relacionan las consecuencias
y el impacto general de este proyecto, asi como su relaciéon con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, y en cudles se enmarca el mismo.

Finalmente, en el Capitulo 8: Resultados y conclusiones se presenta la informacién
obtenida gracias a este proyecto y los resultados que ha generado. De igual manera, se
explican las conclusiones personales de la autora, las futuras mejoras que podrian im-
plementarse en la aplicacién para optimizar la extraccion de datos, y futuras lineas de
investigacién y desarrollo posibles.



Capitulo 2

Estado del arte

El presente capitulo expone una revision exhaustiva del estado del arte en las diversas areas
tecnolégicas y metodoldgicas que fundamentan el desarrollo del sistema propuesto. Este anélisis
bibliografico aborda tanto los fundamentos teéricos como las implementaciones practicas que
han configurado el campo del andlisis de datos académicos y las tecnologias asociadas a su
procesamiento, almacenamiento y visualizacién.

2.1. Analisis de datos académicos

El andlisis de datos académicos constituye un campo multidisciplinar [1] en evolucién, que
integra métodos estadisticos avanzados, técnicas de mineria de datos y enfoques de aprendizaje
automatico para extraer conocimiento significativo a partir de conjuntos de datos educativos.
Esta disciplina ha experimentado un notable crecimiento en la ultima década, impulsada por la
digitalizacién de los procesos educativos y la consecuente generaciéon de grandes volimenes de
datos susceptibles de andlisis.

2.1.1. Learning Analytics (Analitica del Aprendizaje)

Learning Analytics (“Analitica del Aprendizaje”) representa una aproximacion sisteméatica al es-
tudio de los datos educativos, definida formalmente por Siemens como "la medicién, recoleccién,
analisis e informe de datos sobre los estudiantes y sus contextos, con el propdsito de entender y
optimizar el aprendizaje y los entornos en los que ocurre"|[2]. Este paradigma analitico trasciende
la simple recopilacion de estadisticas educativas para adentrarse en la comprensién profunda de
los procesos de aprendizaje y sus determinantes.

La naturaleza interdisciplinar de Learning Analytics se manifiesta en la integracién de metodo-
logias y conocimientos procedentes de diversos &mbitos. El andlisis estadistico proporciona las
herramientas fundamentales para el procesamiento cuantitativo de los datos, mientras que la
mineria de datos educativa (Educational Data Mining) [3, 4] aporta técnicas especificas para
descubrir patrones no evidentes en grandes conjuntos de datos educativos. La visualizacién de
informacién facilita la interpretacién y comunicaciéon de resultados complejos, adaptandolos a
diferentes perfiles de usuarios. El aprendizaje automatico contribuye con algoritmos que pueden
identificar patrones.

Las aplicaciones de Learning Analytics se extienden a multiples dimensiones del proceso educa-
tivo. La identificacién temprana de estudiantes en riesgo posibilita la implementacion de meca-
nismos de apoyo especificos. La personalizacién de la experiencia educativa adapta contenidos
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2.2. Extraccién y procesamiento de datos de documentos

y metodologias a las necesidades particulares de cada estudiante. La evaluacion sistematica de
métodos didacticos proporciona evidencias objetivas sobre su efectividad. Por tdltimo, la mejora
de planes de estudio basada en datos facilita la toma de decisiones curriculares informadas.

2.1.2. Meétricas de rendimiento académico

Las métricas de rendimiento académico constituyen instrumentos clave para la evaluacién
objetiva y sistematica de los procesos educativos. A través de estos indicadores cuantitativos,
es posible analizar de forma estructurada el desempeno tanto institucional como estudiantil,
permitiendo la realizacién de estudios comparativos (entre asignaturas, titulaciones o univer-
sidades) y longitudinales (a lo largo del tiempo).

En el contexto del sistema universitario espafol, estas métricas han sido estandarizadas por
organismos como la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacién
(ANECA) [5], lo que garantiza su consistencia metodoldgica y su utilidad en procesos de
seguimiento y mejora continua. Entre las métricas més relevantes, se encuentran:

Tasa de Rendimiento: Se define como el porcentaje de créditos aprobados respecto
al total de créditos matriculados. Este indicador ofrece una visiéon general sobre la
eficiencia del proceso educativo.

Tasa de Exito: Mide el porcentaje de créditos aprobados sobre los créditos presenta-
dos a evaluacién, excluyendo del calculo a los estudiantes no presentados. Este indicador
se centra en los estudiantes que participan activamente en los procesos de evalua-
cién.

Tasa de Absentismo: Se define como el porcentaje de estudiantes matriculados que no
se presentan a la evaluacion. Esta métrica permite identificar fenémenos de abandono
parcial.

2.2. Extraccion y procesamiento de datos de documentos

La extraccién de informacién estructurada a partir de documentos no estructurados o semi-
estructurados constituye un desafio técnico en el ambito del analisis de datos. En el contexto
académico, esta problemaética adquiere relevancia dado que gran parte de la informacion insti-
tucional se encuentra contenida en informes, memorias y documentos oficiales en formato PDF,
cuya estructura facilita la lectura humana, pero dificulta el procesamiento automatizado.

2.2.1. Técnicas de extraccion de texto de PDFs

El formato PDF (Portable Document Format) fue disenado primariamente para la presentacién
visual consistente de documentos, priorizando la fidelidad visual sobre la accesibilidad estruc-
tural de los datos. Esta caracteristica fundamental del formato genera retos significativos para
los sistemas de extraccién automatica de datos.

La extraccion directa mediante bibliotecas especializadas constituye la aproximaciéon més inme-
diata. Herramientas como PyMuPDF (fitz) [6], que ha sido implementada en DASOS, permiten
acceder a la estructura subyacente del documento PDF y extraer su contenido textual. La prin-
cipal ventaja de estas aproximaciones radica en su eficiencia y en su capacidad para extraer
textos correctamente formateados.
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2.2.2. Procesamiento de texto con expresiones regulares

Las expresiones regulares (regex) constituyen un lenguaje formal para la descripcién y bisqueda
de patrones en textos. Su potencia radica en la capacidad para especificar patrones complejos
mediante una sintaxis concisa y altamente expresiva. En el contexto de la extraccién de datos
académicos, las expresiones regulares ofrecen un mecanismo preciso para identificar estructuras
especificas dentro del texto no estructurado extraido de documentos PDF.

2.3. Bases de datos para analisis académico

2.3.1. SQLite

Para el almacenamiento persistente de datos, el proyecto utiliza SQLite, un sistema de gestién
de bases de datos relacional (RDBMS) [7, 8] con caracteristicas que lo distinguen significativa-
mente de soluciones tradicionales como MySQL o PostgreSQL. Desarrollado por D. Richard
Hipp en el ano 2000, SQLite se ha convertido en una de las bases de datos més utilizadas a
nivel mundial, debido a su arquitectura ligera, autocontenida y altamente portable.

2.4. Visualizacion de datos educativos

2.4.1. Bibliotecas de visualizacién de datos

El ecosistema tecnoldgico actual ofrece una gran variedad de herramientas para la visualizacién
de datos, cada una con caracteristicas que las hacen méas o menos adecuadas segiin el contexto.
En Python, lenguaje clave en el backend del proyecto desarrollado aqui, destacan principalmente
Matplotlib y Seaborn [9, 10, 11, 12].

Matplotlib Creada por John D. Hunter en 2003, es la biblioteca base para la mayoria de las
visualizaciones en Python. Permite un alto nivel de personalizacién, aunque requiere més
codigo y experiencia para producir graficos incluso simples. En la plataforma propuesta,
se utiliza para generar visualizaciones estaticas que requieren un control preciso sobre su
diseno.

Seaborn Construida sobre Matplotlib, simplifica la creacion de graficos estadisticos mediante
una interfaz més accesible y disenos predeterminados estéticamente cuidados. Se emplea
en el desarrollo de la solucion para generar graficos como mapas de calor o comparativas
de barras de forma eficiente y visualmente clara.

En el frontend, basado en JavaScript, se ha elegido Chart.js como biblioteca principal [13]. Esta
herramienta de codigo abierto permite crear graficos interactivos en HTML5 con animaciones
fluidas, buena compatibilidad con dispositivos y una curva de aprendizaje suave. Su integracién
con frameworks como React! la hace ideal para desarrollos web modernos.

2.5. Frameworks de desarrollo web

El desarrollo web contempordneo ha experimentado una evolucién significativa en la ultima
década, transitando desde aproximaciones centradas en el renderizado en servidor hacia arqui-
tecturas de aplicaciones de pagina tinica (SPA2) [14] y, més recientemente , hacia soluciones
hibridas que combinan las ventajas de ambos paradigmas[15]. Esta evolucién ha generado un

IBiblioteca JavaScript para construir interfaces de usuario basada en componentes.
23PA: Single Page Application
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2.6. APIs REST y arquitecturas de microservicios

ecosistema rico en frameworks y herramientas especializadas, cada uno con caracteristicas dis-
tintivas que determinan su idoneidad para diferentes contextos de aplicacién.

2.5.1. React y Next.js

En este contexto, React y Next.js? forman una base tecnoldgica sélida para aplicaciones como
la implementada en este proyecto.

React, creada por Meta en 2013, permite construir interfaces mediante componentes reutilizables
que encapsulan légica y presentacién. Esto favorece la organizacién del cédigo y su manteni-
miento. Ademaés, su uso del Virtual DOM mejora el rendimiento al minimizar las modificaciones
directas del DOM real. React también promueve un flujo de datos unidireccional, lo que facilita
el control del estado de la aplicacion. En el proyecto, esta arquitectura se utiliza para crear
elementos como gréaficos o tarjetas reutilizables.

JSX, una extension de JavaScript, permite escribir estructura HTML directamente dentro del
c6digo, lo cual facilita el desarrollo. Combinado con TypeScript (TSX), que afiade tipado esté-
tico a Javascript, mejora la deteccién de errores y el autocompletado en los editores de cédigo,
asi como la opcién de definir estructuras de datos necesarias para almacenar presentar la infor-
macién dedicada y la refactorizacion de cédigo.

Next.js, framework basado en React [16, 17] , incorpora funcionalidades avanzadas como:

Renderizado en servidor (SSR) SSR* es titil para mejorar el SEO? y la carga inicial, espe-
cialmente en vistas publicas de DASOS.

Generacién estatica (SSG) SSGS es ideal para contenido que cambia poco, como dash-
boards histoéricos.

Enrutamiento automatico Basado en la estructura de archivos, facilita la organizacién del
proyecto.

API Routes Permite crear endpoints sin necesidad de un servidor backend separado, lo que
simplifica la arquitectura.

Optimizacién de imagenes Mejora el rendimiento visual adaptando imégenes al dispositivo
del usuario.
2.6. APIs REST y arquitecturas de microservicios

La evolucién de los sistemas distribuidos ha conducido al desarrollo de diversos estilos arquitecto-
nicos optimizados para diferentes contextos y requisitos. Entre estos, REST 7 (Representational

3Framework de React que proporciona capacidades avanzadas como renderizado del lado del servidor y
generacion de sitios estaticos.

4Server-side rendering: Técnica que consiste en generar HTML completo en el servidor para la carga inicial
de la péagina.

5Search Engine Optimization: .°ptimizacién para motores de busqueda'. Consiste en una serie de técnicas,
disciplinas y estrategias de optimizacion que se implementan en las paginas de un sitio web o blog para mejorar
su posicionamiento en los buscadores.

S5Static-Site Generating: Es el software que crea las paginas HTML a partir de ciertos templates o fuentes de
informacion.

"Interfaz de programacién que sigue los principios de la arquitectura REST, utilizando métodos HTTP
estandar para realizar operaciones sobre recursos
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State Transfer) ha emergido como un paradigma dominante para el diseno de interfaces de pro-
gramacién de aplicaciones (APIs) web [18], particularmente en contextos donde la simplicidad,
escalabilidad y compatibilidad con infraestructuras web existentes resultan prioritarias.

La solucién desarrollada aplica estos principios de forma sistematica, garantizando que cada
interaccién con la API sea clara, coherente y compatible con herramientas estandar de desarrollo.

2.6.1. Flask para APIs REST

Flask® es un microframework web para Python creado en 2010 por Armin Ronacher [19]. A
diferencia de frameworks mas complejos como Django, Flask adopta una filosofia minimalista
y flexible: ofrece solo lo esencial, y permite que los desarrolladores incorporen tinicamente los
componentes que necesiten.

En este proyecto, se utilizan solo las extensiones necesarias, lo que permite mantener una ar-
quitectura simple y eficiente.

8Microframework web para Python que permite desarrollar aplicaciones web y APIs de forma sencilla y
flexible.
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Capitulo 3

Analisis de Plataformas Académicas
de la UPM

Antes de empezar a planificar posibles soluciones y el verdadero alcance del proyecto, se ha
realizado un andlisis comparativo de las plataformas disponibles en la actualidad dentro de la
UPM para la consulta de informaciéon académica, estudiando su funcionamiento, limitaciones,
ademas de los datos relevantes que proporcionan, identificando las oportunidades de mejora, y
estableciendo la base para el desarrollo de nuestra solucién integrada.

3.1. Moodle UPM

Moodle UPM es la plataforma oficial de gestién del aprendizaje de la Universidad Politécnica
de Madrid, implementada desde el curso 2016-2017. Esta plataforma estd basada en el sistema
de gestién de aprendizaje de codigo abierto Moodle, adaptado a las necesidades especificas de
la universidad.

3.1.1. Funcionamiento y caracteristicas
Moodle UPM funciona como un entorno virtual de aprendizaje que permite a los docentes:
= Gestionar contenidos académicos como documentos, presentaciones, videos, etc.
= Crear y administrar actividades evaluables como tareas, cuestionarios y exdmenes.
= Realizar seguimiento del progreso de los estudiantes.
= Comunicarse con los estudiantes a través de foros, mensajes y anuncios.
= Gestionar calificaciones y proporcionar retroalimentacion.
Para los estudiantes, Moodle UPM ofrece:
= Acceso centralizado al material disponible de todas sus asignaturas.
= Visualizacion de calificaciones y retroalimentacién.
= Entrega de trabajos y realizacién de pruebas en linea.
= Participacién en foros y actividades colaborativas.

= Calendario integrado con fechas importantes y eventos.
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Analisis de Plataformas Académicas de la UPM

3.1.2. Limitaciones identificadas

A pesar de las numerosas funcionalidades que ofrece, Moodle UPM presenta algunas limitaciones
significativas:

= Falta de integracion con otras plataformas académicas: Moodle UPM funciona
como un sistema aislado que no se integra eficientemente con otras plataformas de la
universidad, lo que dificulta la obtencion de una visién completa del contexto académico.

= Informacién histérica limitada: La plataforma no proporciona acceso a informacién
histérica de asignaturas en cursos anteriores, lo que dificulta el andlisis de tendencias y la
comparacién entre diferentes periodos académicos.

= Ausencia de anilisis estadistico: Aunque Moodle UPM almacena grandes cantida-
des de datos sobre el rendimiento de los estudiantes, carece de herramientas analiticas
avanzadas que permitan extraer insights significativos de estos datos.

= Inconsistencia en la informacion: La calidad y cantidad de informacién disponible
varia significativamente entre diferentes asignaturas, dependiendo del nivel de adopcién y
uso que hagan los docentes de la plataforma.

3.2. GAUSS UPM

GAUSS [20] es una plataforma desarrollada por el Vicerrectorado de Servicios Tecnolégicos y
el Vicerrectorado de Calidad y Eficiencia de la UPM. Su objetivo principal es automatizar los
procesos indicados en el Sistema de Aseguramiento Interno de la Calidad! (SAIC) en los centros
de la UPM.

3.2.1. Funcionalidades principales
GAUSS destaca por las siguientes funcionalidades:

Repositorio de documentacién académica Almacena méas de 4.000 Guias de Aprendizaje
anuales, 3.400 Informes de Asignatura, 450 Informes de Semestre y mas de 100 Informes
de Titulacion.

Gestion de calidad Facilita la implementacién de procesos de calidad en las titulaciones de
la UPM.

Acceso a informacién histérica Permite consultar datos académicos de cursos anteriores,
aunque de forma limitada y poco estructurada.

Generacién de informes Proporciona herramientas para la elaboracién de informes de se-
guimiento y evaluacién de titulaciones.

API piblica Expone algunos datos académicos a través de una APT REST, lo que facilita la
integracién con otros sistemas.

3.2.2. Estructura de la API GAUSS

Un aspecto particularmente relevante para nuestro proyecto es la API ptblica de GAUSS,
que proporciona acceso a informacién académica en formato JSON. Tras analizar esta API,
identificamos la siguiente estructura para las guias de aprendizaje:

"https:/ /www.etsiinf.upm.es/?id=politicacalidad
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3.3. Informes de Semestre

1. Punto de acceso principal: https://www.upm.es/comun_gauss/publico/api/
2. Parametros de consulta:
» {academic_year}: Afio académico en formato "YYYY-YY"'(ej. "2022-23")
= {semester}: Semestre, con valores posibles "1S.c "2S"
= {plan_code}_{subject_code}: Cédigo del plan de estudios y cédigo de la asignatura

3. Ejemplo de URL completa:
https://www.upm.es/comun_gauss/publico/api/2022-23/25/10II_105000005. json

La respuesta de la API proporciona informacién detallada sobre la asignatura, incluyendo:

Datos basicos Nombre, codigo, créditos ECTS, caracter de la asignatura (bésica, obligatoria
u optativa), etc.

Profesorado Lista de profesores con informacién de contacto y tutorias
Recursos didacticos Bibliografia y recursos web recomendados

Actividades de evaluacion Detalles sobre el sistema de evaluacién, incluyendo tipos de prue-
bas, pesos y requisitos

Criterios de evaluaciéon Descripcion textual de los criterios aplicados

Durante nuestro andlisis, también identificamos algunas limitaciones en esta plataforma y su
API:

= Datos incompletos: No todas las asignaturas tienen informacién completa

= Datos obsoletos: Algunas asignaturas llevan con datos antiguos o con informacion ob-
soleta

s Interfaz poco intuitiva: La navegacién y busqueda de informacién especifica puede
resultar complicada debido a una estructura de interfaz que no prioriza la experiencia de
usuario.

= Bugs en la recuperaciéon de datos: Algunas asignaturas tienen endpoints que no dan
resultados por fallos en el servicio.

= Inconsistencia en formatos: Algunos campos pueden variar en estructura entre dife-
rentes asignaturas

= Ausencia de datos de rendimiento: La API publica no proporciona estadisticas de
rendimiento académico

= Limitaciones en consultas: No permite biisquedas avanzadas ni filtrado de resultados

Estas limitaciones se enmarcan en el contexto més amplio de la evolucién de las herramientas
digitales de la UPM, tal como se describe en las directrices institucionales para las Guias de
Aprendizaje [21], donde se establece la necesidad de integrar multiples fuentes de informacién
académica para proporcionar una experiencia educativa més coherente y eficiente.

3.3. Informes de Semestre

Los Informes de Semestre son documentos en formato PDF que recogen informacién detallada
sobre el rendimiento académico de las asignaturas impartidas durante un semestre especifico en
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Analisis de Plataformas Académicas de la UPM

cada titulacion. Estos informes son generados por las Jefaturas de Estudios y constituyen una
valiosa fuente de informacién para nuestro proyecto.

3.3.1. Estructura y contenido
Los Informes de Semestre presentan una estructura estandarizada que incluye:
1. Informacién general del semestre: Titulacién, ano académico y semestre.

2. Datos de matriculacién: Numero total de estudiantes matriculados por asignatura,
estudiantes de primera matricula y estudiantes a tiempo parcial.

3. Tasas de rendimiento académico: Incluyen:

= Tasa de rendimiento: Porcentaje de estudiantes que superan la asignatura respecto
al total de matriculados.

» Tasa de éxito: Porcentaje de estudiantes que superan la asignatura respecto a los
presentados.

= Tasa de absentismo: Porcentaje de estudiantes no presentados respecto al total de
matriculados.

4. Datos historicos: Evolucién de las tasas de rendimiento, éxito y absentismo en los ulti-
mos anos (generalmente 4 cursos académicos).

3.3.2. Valor y limitaciones

Los Informes de Semestre constituyen una fuente valiosa de informacién cuantitativa sobre el
rendimiento académico, pero presentan algunas limitaciones importantes:

= Formato no estructurado: Al estar en formato PDF, la extraccién automatizada de
datos resulta compleja y propensa a errores.

= Acceso limitado: No existe un repositorio centralizado de facil acceso para estos informes.

= Ausencia de analisis cualitativo: Los informes se centran en datos cuantitativos sin
proporcionar andlisis de las causas o factores que influyen en los resultados.

= Falta de integracién: La informacién no se integra con otros sistemas como Moodle.

3.4. Oportunidades de mejora identificadas

A partir del andlisis realizado, hemos identificado las siguientes oportunidades de mejora que
justifican el desarrollo de nuestra plataforma:

» Integracién de fuentes de datos: Existe la necesidad de un sistema que integre la
informacién dispersa en diferentes plataformas (Moodle [Guias de aprendizaje], GAUSS,
Informes de Semestre) para proporcionar una visiéon unificada del contexto académico.

= Anilisis estadistico avanzado: Se requieren herramientas que permitan analizar ten-
dencias, identificar correlaciones y extraer insights significativos a partir de los datos
académicos disponibles.

= Visualizacién interactiva: Es necesario desarrollar interfaces visuales que faciliten la
comprension de los datos y apoyen la toma de decisiones tanto para estudiantes como
para docentes.
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3.4. Oportunidades de mejora identificadas

= Accesibilidad de la informacion: Se debe mejorar el acceso a informacién histérica y
comparativa sobre asignaturas y titulaciones.

= Analisis de correlaciones: Existe la oportunidad de estudiar las relaciones entre cambios
en el profesorado, métodos de evaluacion y resultados académicos para identificar factores
de éxito.
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Capitulo 4

Extraccion y Estructuracion de
Informacién Académica

Después de haber analizado las fuentes de informacion disponibles, se empieza a planear la
extraccion de los datos necesarios para su compilacién y andlisis, asi como los procesos y técnicas
implementados para su estructuracién.

4.1. Fuentes de informacion identificadas

A partir del anélisis previo de las plataformas académicas de la UPM, se identifican tres fuentes
principales de informacién relevante para el proyecto:

s Informes de Semestre en formato PDF: Contienen datos detallados sobre tasas de
rendimiento, éxito y absentismo de las asignaturas, asi como informacién histérica de
cursos anteriores.

= API piblica de GAUSS: Proporciona informacién estructurada de las guias de apren-
dizaje de las asignaturas, incluyendo datos del profesorado, metodologias de ensenanza y
sistemas de evaluacién.

= Guias de aprendizaje en formato PDF: Ofrecen informaciéon detallada sobre los
contenidos, objetivos, metodologias y sistemas de evaluacién de cada asignatura.

Cada una de estas fuentes presenta caracteristicas particulares para la extraccién de datos, que
se detallan en las siguientes secciones.

4.2. Extraccion de datos de Informes de Semestre

Los Informes de Semestre, al estar en formato PDF, presentan un desafio y una desventaja para
la extraccién automatizada de datos. Para abordar esta problematica, se desarrolla un mdédulo
especifico denominado academic_data_extractor.py.

4.2.1. Proceso de extraccion de texto

El primer paso consistio en extraer el texto completo de los documentos PDF'. Para ello, se utiliz6
la biblioteca PyMuPDF (importada como fitz), que permite un acceso eficiente al contenido
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4.2. Extraccion de datos de Informes de Semestre

textual de documentos PDF'. El proceso se implement6 en la funcién extract_text_from_pdf
del médulo main.py:

Inicio

{ Inicializar text = ‘

cepcion:
Retornar None

Abrir PDF ) N Capturar ex-
con fitz.open()

‘ Iterar por cada pagina

l

Extraer tex-

to de pagina
y concatenar

l

Retornar tex- )
to completo

l

Fin

Figura 4.1: Diagrama de flujo de la funcién extract text from _pdf

4.2.2. Analisis y estructuracion del texto extraido

Una vez obtenido el texto completo, se desarrolld la clase AcademicDataExtractor para analizar
y estructurar la informaciéon. Esta clase implementa varios métodos especificos para extraer
diferentes secciones de informacion del informe:

extract__course__info() Extrae informacién bésica del curso académico, como afio y semestre.

extract__subjects_ basic__info() Identifica y extrae informacién bésica de las asignaturas
(cédigo, nombre, créditos).

extract__student__profile() Obtiene datos sobre el perfil de estudiantes matriculados.
extract__performance_ rates() Extrae las tasas de rendimiento, éxito y absentismo actuales.
extract__historical_rates() Recopila datos histéricos de las tasas mencionadas.

El proceso de extraccion se basa fundamentalmente en el uso de expresiones regulares (regex)
para identificar patrones especificos en el texto. A continuacién, se muestra un diagrama de
flujo de la funcién que extrae informacién sobre tasas de rendimiento:
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Extraccién y Estructuracion de Informacién Académica

Inicio

l

Buscar seccién A2.1
con regex

si

{Seccién

Definir patrén regex
encontrada?

para tasas

N Salir
(sin procesar)

5 Iterar matches
en seccién

l

Extraer datos:
c6digo, nom-

bre, tasas

(Subject_code N\ NO
existe?

si

Actualizar
courses__data

[ Més
matches?

[ o

Fin

Figura 4.2: Diagrama de flujo de la funcién extract performance_rates

4.2.3. Validacion y depuracién de datos extraidos

Debido a la naturaleza no estructurada de los documentos PDF y las posibles variaciones en
su formato, se implementé un proceso de validacién y depuracién de los datos extraidos para
garantizar su calidad. Este proceso incluye:

= Verificacién de la consistencia de los cédigos de asignatura.
= Normalizacién de nombres de asignaturas para evitar duplicados.
= Validacién de valores numéricos para asegurar que estén dentro de rangos razonables.

= Manejo de casos especiales y excepciones.
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4.3. Consumo de la API de GAUSS

Los datos validados se almacenan en una estructura de diccionario anidado que facilita su
posterior procesamiento y almacenamiento en la base de datos.

4.3. Consumo de la API de GAUSS

Para complementar la informacién extraida de los Informes de Semestre, se desarrollé el médulo
especifico (academic_api_extractor.py) para consumir la API publica de GAUSS y obtener
datos adicionales sobre las asignaturas.

4.3.1. Diseno de la clase AcademicApiExtractor

La clase AcademicApiExtractor encapsula la funcionalidad necesaria para interactuar con la
API de GAUSS. Sus principales caracteristicas incluyen:

= Gestion de solicitudes HTTP a la API.

= Implementacién de caché para optimizar el rendimiento y reducir el niimero de solicitudes.
= Analisis y estructuracién de las respuestas JSON.

= Funciones para consultar datos de asignaturas especificas o miltiples asignaturas.

El siguiente diagrama muestra la funciéon principal para obtener datos de una asignatura espe-
cifica:

Inicio

Crear directorio cache

Cargar ;Existe §

desde cache si en cache NO Construir ‘
Retornar y no for- URL de API

datos ce_refresh? }

Hacer request HTTP | - - e, Error de request
Retornar None

‘ Parsear JSON }

Guardar en cache

Retornar
datos

Figura 4.3: Diagrama de flujo de la funcién get subject api data
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Extraccién y Estructuracion de Informacién Académica

4.3.2. Andlisis de cambios en profesorado y evaluaciéon

Uno de los aspectos mas innovadores del proyecto es el analisis de los cambios en el profeso-
rado y los métodos de evaluaciéon entre diferentes anos académicos, y su posible correlaciéon
con los resultados de rendimiento. Para ello, se implementaron métodos especificos en la clase
AcademicApiExtractor:

analyze_ faculty__changes() Compara los profesores asignados a una asignatura entre dife-
rentes anos, identificando adiciones y eliminaciones, y calculando el porcentaje de cambio.

analyze__evaluation__changes() Identifica cambios en los métodos de evaluacién utilizados
en diferentes periodos académicos.

A continuacién, se muestra un fragmento del método de analisis de cambios en el profesorado:

Inicio

l

Ordenar anos
Inicializar resultado

|

Al menos

Iniciar bucle si
2 anos?

ano iy ano i+1

l

Extraer profesores

NO Retornar resultado
—> a
vacio

del afio 1 y ano 2

Calcular diferencias

Almacenar cambios
en resultado

{

;M4s pares
de anos?

Retornar
resultado

Figura 4.4: Diagrama de flujo de la funcién analyze faculty changes

4.4. Diseno de Ficheros de Informaciéon Académica

Para facilitar el posterior andlisis y la integraciéon con la base de datos, se disefié una estruc-
tura de ficheros JSON que almacena de forma organizada toda la informacién extraida. Esta
estructura garantiza la consistencia y facilita la serializacién y deserializacion de los datos entre
diferentes componentes del sistema.
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4.4. Diseno de Ficheros de Informacién Académica

4.4.1. Estructura de ficheros JSON para datos extraidos de Informes de Se-

mestre

Los datos extraidos de los Informes de Semestre se estructuran en un formato JSON con la

siguiente organizacion:

Listing 4.1: JSON de informe de semestre de segundo semestre del segundo curso

{

"course_info": {
"academic_year": "2023/24",
"semester": "Segundo",
"plan_code": "10II",
"plan_title": "Grado en Ingenieria Informatica",
"report_date": "2024-02-15"

Fo

"subjects": {

"105000005": {
"name": "Calculo",
"credits": 6,
"total_enrolled": 455,
"first_time": 248,
"partial_dedication":
"performance_rate": 31.94,
"success_rate": 36.52,
"absenteeism_rate": 12.56,
"historical": {
"rendimiento":
"2020-21": 31.32,
"2021-22": 35.12,
"2022-23": 32.49,
"2023-24": 31.94
Fo
"exito": {
"2020-21": 41.80,
"2021-22": 42.30,
"2022-23": 37.90,
"2023-24": 36.52
Fo
"absentismo": {
"2020-21": 25.06,
"2021-22": 16.98,
"2022-23": 14.29,
"2023-24": 12.56
}
}
Yo
// Otras asignaturas...
}
}

4.4.2. Estructura de ficheros JSON para andlisis del API

Los resultados del andlisis de datos obtenidos de la API de GAUSS, particularmente en lo
referente a cambios en profesorado y métodos de evaluacién, se estructuran en un formato
JSON maés complejo que facilita su posterior correlacién con los datos de rendimiento:

"105000005": {

"subject_name": "Calculo",

"faculty_analysis
"years_compared

["2020-21", "2021-22"],

Listing 4.2: JSON de analisis de la API

{
[
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1,

["2021-22", "2022-23"],
["2022-23", "2023-24"]
i
"faculty_changes": {
"2020-21_to_2021-22": {
"added": ["Maria Francisca Martinez Serrano"],
"removed": ["Juan Perez Lopez"],
"total_added": 1,
"total_removed": 1,
"percent_changed": 16.67
Fo
// Otros periodos...
}
Fe
"evaluation_analysis": {
"years_compared": [
["2020-21", "2021-22"],
["2021-22", "2022-23"],
["2022-23", "2023-24"]
i
"evaluation_changes": {
"2020-21_to_2021-22": {
"added": ["EX: Tecnica del tipo Examen Parcial'],
"removed": [],
"changed": true
¥o
// Otros periodos...
}
}

// Otras asignaturas...

4.4.

3. Estructura de ficheros JSON para correlaciones e insights

Finalmente, se disefié una estructura JSON para almacenar las correlaciones identificadas entre
cambios en profesorado/evaluacién y rendimiento académico, asi como los insights generados a
partir de este analisis:

Listing 4.3: JSON correlaciones.json

"global_insights": {

"analysis_id": 1,

"analysis_date": "2024-03-15",

"faculty_impact": {
"impact_type": "positive",

"with_changes": 2.5,
"without_changes": 0.7,

"difference": 1.8,
"insight": "Los cambios en el profesorado se asocian a mejoras en el rendimiento",
"recommendations": [

"Continuar la politica de renovacion estrategica del profesorado en asignaturas
con bajos rendimientos",

"Identificar y replicar las practicas de los nuevos profesores en asignaturas de
alto rendimiento"

]
Pe
"evaluation_impact": {
"impact_type": "neutral",
"with_changes": 1.2,
"without_changes": 0.9,
"difference": 0.3,
"insight": "Los cambios en el metodo de evaluacidén no tienen un impacto claro en
los resultados",
"recommendations": [

"Estandarizar los métodos de evaluacidén més efectivos y mantener consistencia",
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"Comunicar con claridad a los estudiantes los criterios y métodos de evaluacién"

]
},
"recommendations": {
"faculty": [
"Proseguir la renovacidén estratégica del profesorado en las asignaturas de bajo
rendimiento",
"Identificar y reproducir practicas del nuevo profesorado en asignaturas de alto
rendimiento"
1,
"evaluation": [
"Normalizar los métodos de evaluacidén més eficaces y mantener la coherencia",
"Introducir cambios graduales en la evaluacidén con procesos de transicién claros
n
]’
"general": [
"Establecer un sistema de seguimiento continuo de calidad",
"Realizar encuestas a los estudiantes para identificar factores cualitativos"
]
}

},
"subject_insights": {
"105000005": {

"subject_name": "Calculo",
"average_performance_change": -0.55,
"trend_direction": "declining",
"faculty_impact": {
"periods_with_changes": 2,
"performance_with_changes": -0.85,
"impact_direction": "negative"

}’

"evaluation_impact": {
"periods_with_changes": 1,
"performance_with_changes": 0.2,
"impact_direction": "neutral"

Fo

"periods": [

{
"yearl": "2021-22",
"year2": "2022-23",
"performance_change": -2.63,

"faculty_changed": true,
"faculty_details": {
"percent_changed": 33.33,

"added": 2,
"removed": 1
} b
"evaluation_changed": false,
"insights": [
{
"type": "faculty_negative",
"text": "El descenso del rendimiento podria estar relacionado con los
cambios significativos en el profesorado"
}
]
1,

// Mas periodos...
]
3,
// Mas asignaturas...

}
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Capitulo 5

Diseno y Gestion de Bases de Datos

El proceso de extraccion de los datos académicos y su posterior analisis tiene como resultado
una gran cantidad de informacion relevante sobre las asignaturas, la cual es necesaria almacenar
en una base de datos para su gestiéon y administracion.

La primera decision critica en el diseno de la base de datos fue la elecciéon del sistema de gestion.
Tras evaluar diferentes alternativas, se opté por utilizar SQLite por las siguientes razones:

Simplicidad SQLite no requiere un servidor de base de datos separado, lo que simplifica la
instalacién, configuracion y mantenimiento.

Portabilidad La base de datos completa se almacena en un tinico archivo, facilitando su dis-
tribucién y copia de seguridad.

Rendimiento Para el volumen de datos y consultas previsto en nuestro sistema, su rendimiento
es adecuado.

Integracion con Python SQLite tiene integracion con Python a través de la biblioteca es-
tandar sqlite3.

Transacciones ACID SQLite garantiza que las transacciones cumplan con las propiedades

ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), asegurando la integridad
de los datos.

5.1. Diseno de la Base de Datos

La estructura de la base de datos fue diseniada para representar de manera eficiente las dife-
rentes entidades y relaciones identificadas en nuestro dominio académico, facilitando tanto el
almacenamiento como la consulta y andlisis de los datos.

5.1.1. Modelo Entidad-Relacién

El siguiente diagrama representa el modelo entidad-relacién disefiado para la base de datos:
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performance_rates

subject_code TEXT
academic_year TEXT

semester TEXT
performance_rate REAL subjects
success_rate REAL subject_code TEXT

absenteeism_rate REAL subject_name TEXT

cradits INTEGER course_info

enroliment academic_year TEXT year TEXT
subject_code TEXT semester TEXT semester TEXT
academic_year  TEXT plan_code TEXT
R ee A Tee TEXT plan_title TEXT
total_enrolled  INTEGER Uo it =
first_time INTEGER
|partial_dedication INTEGER

performance_correlations subject_insights
subject_code TEXT subject_code TEXT global_insights
subject_name TEXT analysis_id INTEGER analysis_id INTEGER
yearl TEXT subject_name TEXT analysis_date TEXT
year2 TEXT avg_performance_change REAL faculty_impact_type TEXT
performance_change REAL trend_direction TEXT faculty_change_performance REAL
faculty_changed BOOLEAN faculty_impact_type TEXT faculty_stable_performance REAL
faculty_percent_changed REAL evaluation_impact_type TEXT evaluation_impact_type TEXT
faculty_added INTEGER insights_json TEXT evaluation_change_performance REAL
faculty_removed INTEGER evaluation_stable_performance REAL
evaluation_changed BOOLEAM insights_json TEXT
evaluation_methods_added  INTEGER
evaluation_methods_removed INTEGER
faculty_changes evaluation_changes historical_rates

subject_code TEXT subject_code TEXT subject_code TEXT
yearl TEXT yearl TEXT academic_year TEXT
yearz TEXT year2 TEXT rate_type TEXT
faculty_added INTEGER methods_added INTEGER value REAL
faculty_removed IMNTEGER methods_removed INTEGER
percent_changed REAL

Figura 5.1: Modelo Entidad-Relacién de la base de datos

5.1.2. Estructura de tablas
La base de datos estd compuesta por las siguientes tablas principales:
e course__info: Almacena informacion general sobre los cursos académicos analizados.
« subjects: Contiene informacién basica sobre las asignaturas.
o enrollment: Registra datos de matriculaciéon en las asignaturas.
« performance__rates: Almacena las tasas de rendimiento, éxito y absentismo actuales.
e historical rates: Contiene datos histéricos de las diferentes tasas académicas.

o faculty_ changes: Registra los cambios en el profesorado entre diferentes anos académi-
COS.

o evaluation__changes: Almacena los cambios en los métodos de evaluacion.

o performance__correlations: Relaciona los cambios en profesorado y evaluacién con las
variaciones en rendimiento.

o global__insights: Almacena anélisis globales y recomendaciones generadas.
e subject__insights: Contiene andlisis especificos para cada asignatura.

A continuacién, se detalla la estructura especifica de cada tabla, incluyendo sus campos, tipos
de datos y relaciones:
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5.1.2.1. Tabla course__info

Esta tabla almacena informacién general sobre los cursos académicos:

Campo Tipo | Descripcién

academic_year | TEXT | Afo académico (ej. "2023/24") - PK
semester TEXT | Semestre (ej. "Primero", "Segundo") - PK
plan_ code TEXT | Cédigo del plan de estudios

plan__title TEXT | Titulo del plan de estudios

report__date TEXT | Fecha del informe

Cuadro 5.1: Estructura de la tabla course info

5.1.2.2. Tabla subjects

Contiene informacién bésica de las asignaturas:

Campo Tipo Descripcion

subject__code TEXT Cédigo de la asignatura - PK
subject_name | TEXT Nombre de la asignatura

credits INTEGER | Nimero de créditos

academic_ year | TEXT Ano académico - PK, FK a course_ info
semester TEXT Semestre - PK, FK a course__info

Cuadro 5.2: Estructura de la tabla subjects

5.1.2.3. Tabla enrollment

Registra datos de matriculacion:

Campo Tipo Descripciéon

subject__code TEXT Cédigo de la asignatura - PK, FK a subjects
academic__year TEXT Ao académico - PK, FK a subjects
semester TEXT Semestre - PK, FK a subjects

total _enrolled INTEGER | Total de estudiantes matriculados

first_ time INTEGER | Estudiantes de primera matricula

partial dedication | INTEGER | Estudiantes con dedicacién parcial

Cuadro 5.3: Estructura de la tabla enrollment

5.1.2.4. Tabla performance_ rates

Almacena las tasas académicas actuales:

Campo Tipo | Descripcién

subject_ code TEXT | Cédigo de la asignatura - PK, FK a subjects
academic_ year TEXT | Ano académico - PK, FK a subjects
semester TEXT | Semestre - PK, FK a subjects
performance_rate | REAL | Tasa de rendimiento ( %)

success_rate REAL | Tasa de éxito (%)

absenteeism_ rate | REAL | Tasa de absentismo ( %)

Cuadro 5.4: Estructura de la tabla performance_ rates
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5.1.2.5. Tabla historical rates

Contiene datos histdricos de tasas académicas:

Campo Tipo | Descripcion

subject__code TEXT | Cédigo de la asignatura - PK
academic_year | TEXT | Ano académico - PK

rate_type TEXT | Tipo de tasa (ej. rendimiento", "éxito", .2bsentismo") - PK
value REAL | Valor de la tasa (%)

Cuadro 5.5: Estructura de la tabla historical rates

5.1.2.6. Tabla faculty_ changes

Registra los cambios en el profesorado:

Campo Tipo Descripcién

subject__code TEXT Cédigo de la asignatura - PK

yearl TEXT Primer ano del periodo comparado - PK
year2 TEXT Segundo ano del periodo comparado - PK

faculty_added INTEGER | Nimero de profesores afiadidos
faculty_removed | INTEGER | Nimero de profesores eliminados
percent_ changed | REAL Porcentaje de cambio en el profesorado

Cuadro 5.6: Estructura de la tabla faculty_changes

5.1.2.7. Tabla evaluation_ changes

Almacena los cambios en los métodos de evaluacién:

Campo Tipo Descripcion

subject__code TEXT Cédigo de la asignatura - PK

yearl TEXT Primer ano del periodo comparado - PK
year2 TEXT Segundo ano del periodo comparado - PK
methods added INTEGER | Numero de métodos de evaluacién afiadidos
methods removed | INTEGER | Numero de métodos de evaluacién eliminados

Cuadro 5.7: Estructura de la tabla evaluation_ changes

5.1.2.8. Tabla performance__correlations
Relaciona cambios en profesorado/evaluacién con variaciones en rendimiento:

30



Diseno y Gestiéon de Bases de Datos
Campo Tipo Descripcion
subject_ code TEXT Cédigo de la asignatura - PK
subject_ name TEXT Nombre de la asignatura
yearl TEXT Primer ano del periodo comparado - PK
year2 TEXT Segundo ano del periodo comparado - PK
performance_ change REAL Cambio en la tasa de rendimiento
faculty_ changed BOOLEAN | Indica si hubo cambios en el profesorado
faculty__percent_ changed REAL Porcentaje de cambio en el profesorado
faculty added INTEGER | Numero de profesores afiadidos
faculty__removed INTEGER | Numero de profesores eliminados
evaluation_ changed BOOLEAN | Indica si hubo cambios en métodos de evaluacién
evaluation methods added INTEGER | Numero de métodos de evaluacion anadidos
evaluation methods removed | INTEGER | Ntmero de métodos de evaluacion eliminados

Cuadro 5.8: Estructura de la tabla performance correlations

5.1.2.9.

Almacena anélisis globales y recomendaciones:

Tabla global__insights

Campo Tipo Descripcion

analysis_ id INTEGER | Identificador del analisis - PK, Autoincrement
analysis_ date TEXT Fecha del anélisis

faculty__impact_ type TEXT Tipo de impacto de cambios en profesorado
faculty__change_ performance REAL Rendimiento medio con cambios en profesorado
faculty__stable_ performance REAL Rendimiento medio sin cambios en profesorado
evaluation__impact_ type TEXT Tipo de impacto de cambios en evaluacion

evaluation_ change_performance | REAL Rendimiento medio con cambios en evaluacién
evaluation_ stable performance | REAL Rendimiento medio sin cambios en evaluacién

insights_ json TEXT Analisis detallado y recomendaciones en formato JSON

Cuadro 5.9: Estructura de la tabla global_insights

5.1.2.10.

Tabla subject__insights

Contiene analisis especificos para cada asignatura:

Campo Tipo Descripcién

subject_ code TEXT Cédigo de la asignatura - PK

analysis_ id INTEGER | Identificador del andlisis relacionado - PK, FK a global_ insights
subject_ name TEXT Nombre de la asignatura

avg_ performance_ change | REAL Cambio medio en rendimiento

trend_ direction TEXT Direccién de la tendencia (improving, declining, stable)
faculty__impact_ type TEXT Tipo de impacto de cambios en profesorado
evaluation__impact_ type | TEXT Tipo de impacto de cambios en evaluacién

insights_ json TEXT Analisis detallado especifico para la asignatura en formato JSON

Cuadro 5.10: Estructura de la tabla subject_ insights




5.2. Implementacion

5.2. Implementaciéon

La implementacién de la base de datos se realiz6 mediante la clase AcademicDatabase en el
moédulo academic_database.py. Esta clase encapsula toda la funcionalidad necesaria para la
creacién, gestién y consulta de la base de datos.

5.2.1. Creacidn e inicializacién de la base de datos

La clase AcademicDatabase se encarga de establecer la conexion con la base de datos SQLite
y crear las tablas necesarias si no existen. El siguiente diagrama de flujo muestra el método de
inicializacién y configuracién de tablas:

Inicio init,

Asignar db__path

Crear conexién SQLite

Llamar setup_database

Crear cursor de BD

Crear tabla course info
con PRIMARY KEY

l

3 Crear tabla subjects 3
! con PRIMARY KEY !

y FOREIGN KEY

!

Crear tablas adicionales
enrollment, performance_rates,
historical _rates, etc...

l

Hacer commit de esquema

Fin inicializacién

Figura 5.2: Diagramas de flujo ___init___ y setup_ database

5.2.2. Almacenamiento de datos

La clase AcademicDatabase proporciona métodos para almacenar diferentes tipos de datos en
la base de datos. El método principal, store_data, se encarga de almacenar la informacién
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béasica extraida de los informes académicos:

ici » Extraer course_info
L Crear cursor de BD  [—» -
de data

!

Saltar insercion del curso ¢Existe
“No Si—p Insertar datos del

course_info?

curso en course_info

Extraer subjects y datos

del curso

I

Iterar por cada

(Mis
asignaturas?

Hacer commit a Ia
BD

) ) +—Si
asignatura en subjects

4
Almacenar datos
. relacionados
Insertar datos basicos
i i d enrollment,
en tabla subjects
performance_rates,

historical_rates

Figura 5.3: Diagrama de flujo de store_ data

Ademas, se implementaron métodos especificos para almacenar los resultados del andlisis de la
API y las correlaciones identificadas:

Iterar por cada
. Jp - ® .
store_faculty_changes Crear cursorde BD  [——» i en BUEDERE o HaceicomintalaED

analysis_results

v

Obtener

faculty_analysis de
subject_data

'

Tterar por pares de

afios comparados

Buscar cambios para

el par de afios actual Ejecutar INSERT OR
REPLACE en
l faculty_changes

(Se encontraron Continuar al siguiente

cambios? par

Figura 5.4: Diagrama de flujo de la funcién store faculty changes
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5.2.3. Consulta y recuperaciéon de datos

Para facilitar el acceso a los datos almacenados, la clase AcademicDatabase proporciona una
serie de métodos de consulta especificos. Estos métodos devuelven los resultados en forma de
DataFrames! de la librerfa pandas, lo que facilita su posterior analisis y visualizacién:

get_subjects:

Construir
queries de
asignaturas con
JOINs

get_historical_rates:
Construir query de

tasas histéricas

Ejecutar query
con

pd.read_sql query

subject_code ?

/
s/
.
Devolver Anadir filtro
DataFrame WHERE

N\

\
AN

\

No
\

|

Usar query base

|

Ejecutar query

con parametros

Ejecutar query

sin parametros

|

|

Devolver
DataFrame
filtrado

Devolver todos
los datos

histéricos

Figura 5.5: Diagrama de flujo de la funcién get_ subjects

5.2.4. Exportacion de datos

Para facilitar la integraciéon con otras herramientas y sistemas, la clase AcademicDatabase
proporciona métodos para exportar los datos almacenados en formatos comunes como CSV y
JSON (figura 5.6):

!Estructura de datos bidimensional y etiquetada, similar a una tabla de una base de datos relacional o una
hoja de célculo de Excel.
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eXpOort_to_csv ‘ eXport_to_json export_api_analysis_to_json

J ! !

Crear directorio

Crear directorio Crear directorio .
X X de salida con
de salida de salida )
J J matriz
Obtener datos Obtener datos Obtener
de las de las correlaciones
asignaturas asignaturas en rendimiento
Exportar Exportar correlaciones
subjects.csv subjects.json vacias?
No “si
[ |
[
.
Saltarse
Obtener tasas Obtener tasas Exportar
L o . X Exportar las
historicas histéricas performance_correlations.json .
k correlaciones
" //
Obtener
Exportar Exportar L
o o . Andlisis
historical_rates.csv historical_rates.json
globales
Obtener tasas Obtener tasas Anélisis
mas recientes mas recientes globales vacias?
No’ \
! \
Exportar Exportar Procesar datos
latest_rates.csv latest_rates.json de andlisis
Si
. Imprimir
Imprimir i Crear estructura
. mensaje de L
mensaje de L. jerarquica del
L éxito en el
éxito en el CSV JSON
JSON
Saltarse
. . Exportar X
Fin Fin L . procesamiento
insights.json .
de andlisis

|

%

Imprimir exito
en Exportar la
API

Figura 5.6: Diagrama de flujo de los métodos de exportacion

5.3. Gestion de la Base de Datos en el Sistema Completo

La base de datos disenada e implementada juega un papel central en el sistema soluciéon, sir-
viendo como punto de integracion entre los diferentes componentes:

= Recibe y almacena los datos extraidos de los Informes de Semestre a través del médulo
academic_data_extractor.py.
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» Almacena los resultados del andlisis de la API de GAUSS obtenidos a través del mddulo
academic_api_extractor.py.

= Proporciona los datos necesarios para el analisis estadistico realizado por el médulo
academic_data_analyzer.py.
= Alimenta las graficas generadas por el médulo academic_visualizations.py.

= Suministra los datos a la API REST desarrollada para la comunicacién con el frontend
(rest-api.py).

Esta centralizacion de los datos facilita la coherencia y consistencia de la informacién en todo el

sistema, permitiendo que los diferentes componentes trabajen con los mismos datos y evitando
discrepancias y redundancias.

5.4. Middleware: API REST

Para facilitar la comunicacién entre el backend (Python) y el frontend (Next.js), se desarrolld
una API REST que expone los datos almacenados en la base de datos a través de endpoints
HTTP. Esta API fue implementada utilizando la libreria Flask en el médulo rest-api.py.

La API REST proporciona los siguientes endpoints principales:

/api/v1l/subjects Devuelve informacién sobre todas las asignaturas o filtradas por ano aca-
démico y semestre.

/api/v1l/subjects/<subject__code> Proporciona informacién detallada sobre una asigna-
tura especifica.

/api/vl/subjects/<subject__code> /historical Devuelve datos histéricos de tasas acadé-
micas para una asignatura especifica.

/api/vl/performance/summary Proporciona un resumen estadistico de las tasas de rendi-
miento.

/api/v1l/faculty /changes Devuelve informacién sobre cambios en el profesorado.
/api/v1l/evaluation/changes Proporciona datos sobre cambios en los métodos de evaluacién.
/api/v1l/correlations Devuelve informacién sobre correlaciones entre cambios y rendimiento.
/api/v1/insights/global Proporciona insights globales generados por el sistema.
/api/v1/insights/subjects Devuelve insights especificos para cada asignatura.

FEl siguiente fragmento muestra la implementacion del endpoint para obtener informacién sobre
todas las asignaturas:
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GET /a-
pi/vl/subjects

Extraer pardmetros
de la request
e Inicializar query

jacademic_ year si Afiadir pard-
presente? metro a lista

Jsemester
presente?

Anadir paré- si
metro a lista

;Hay st ‘ Construir clau-
condiciones? | sula WHERE
NO
‘ Ejecutar query ‘<—

Retornar
jsonify(results)

Figura 5.7: Diagrama de flujo del API Endpoint /subjects

La API REST desarrollada como middleware proporciona una capa de abstracciéon que facilita
la comunicacién entre el backend y el frontend, permitiendo una separacién clara de objetivos
y responsabilidades, y facilitando el desarrollo paralelo de ambos componentes.

En conjunto, la base de datos y la API asociada constituyen el nicleo del sistema, permitiendo
la integracién coherente de datos de las fuentes, y proporcionando la base necesaria para el
analisis estadistico, y la generacién de gréaficas y otras visualizaciones que se describen en los
capitulos siguientes.
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Capitulo 6

Desarrollo

El presente capitulo expone detalladamente el proceso de desarrollo del sistema DASOS, abor-
dando sus fundamentos arquitectonicos, las tecnologias implementadas y los métodos analiticos
aplicados. Este desarrollo se ha estructurado siguiendo principios de ingenieria de software, con
especial atencion a la modularidad, extensibilidad y robustez, requeridas para el procesamiento
y analisis de datos académicos.

6.1. Arquitectura del sistema

La arquitectura de DASOS se fundamenta en un disefio de capas que permite la separacion de
responsabilidades, facilitando tanto el mantenimiento como la evolucién futura del sistema. Este
enfoque arquitectonico responde a los requisitos especificos de un sistema de analisis académico,
donde la integracion de diversas fuentes de datos y la implementaciéon de métodos analiticos
avanzados demandan una estructura flexible y escalable.

6.1.1. Precedentes arquitecténicos en la UPM

El diseno arquitecténico de DASOS se ha beneficiado de la experiencia previa en el desarrollo
de sistemas similares dentro de la UPM. Proyectos como la renovacion de la plataforma GAUSS
[22] han demostrado la efectividad de arquitecturas basadas en separacién clara entre frontend
y backend, utilizando APIs REST para la comunicaciéon entre componentes.

Asimismo, iniciativas més recientes como el desarrollo de sistemas de gestion para asociaciones
estudiantiles [23] han validado el uso de tecnologias modernas como React y frameworks backend
especializados en el contexto universitario, proporcionando un marco de referencia para las
decisiones arquitectonicas de DASOS.

6.1.2. Visién general arquitectdnica

El sistema se estructura en tres capas principales que interactian mediante interfaces, siguien-
do un patrén arquitecténico que combina elementos del modelo tradicional de tres capas con
aspectos especificos para sistemas analiticos:
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Arquitectura del Sistema DASOS

Leyenda ) ) Ve
Cana de Presontacia O D ( ) Componentes
apa de Presentacién Fr
o ontend Web de
Capa de Légica API REST : Ty
Visualizacion
I Capa de Datos
Fuentes Ext T feact
entes Lxternas as TypeScript Chart. js
L ) ‘\ ) | Plotly
A
. Motor de Generador de
API UPM P REEEE e Analisis Insights
de Datos
Datos
Setmetemales Pandas Scikit-learn Correlaciones
Guias aprendizaje Stats Modelos Generacion
estadisticos informes
Inf PDF - Integracid
nformes Acceso a Da ‘ ntegracién
Almacenamiento © de Datos
Documentos de Datos Cache
académicos o L Flujos ETL
. Optimizacién - .
Informes SQLite . Validacién
. . . de Queries
institucionales de datos

Figura 6.1: Arquitectura general del sistema DASOS
= Capa de Datos: Gestiona la adquisicién, almacenamiento e integracién de datos proce-
dentes de miltiples fuentes. Se compone de tres componentes principales:

o Almacenamiento de Datos: Implementa la persistencia de informaciéon mediante una
base de datos SQLite, optimizada para consultas analiticas sobre datos académicos.

e Acceso a Datos: Proporciona una capa de abstracciéon para operaciones sobre la base
de datos, encapsulando la complejidad de consultas SQL y transacciones.

o Integracion de Datos: Coordina la extraccién desde fuentes heterogéneas (informes
PDF, API UPM) y la transformacion a estructuras consistentes con el modelo de
datos interno.

= Capa de Légica: Implementa el ntcleo analitico del sistema, procesando datos estruc-
turados para generar informacién significativa. Contiene:

o Procesamiento de Datos: Ejecuta transformaciones, normalizaciones y agregaciones
necesarias para preparar los datos para analisis.

e Motor de Andlisis: Implementa los algoritmos estadisticos y métodos de correlacion,
aplicando técnicas especificas segin el tipo de analisis requerido.

e Generador de Insights: Interpreta resultados analiticos para identificar patrones re-
levantes y formular recomendaciones accionables.
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= Capa de Presentacion: Facilita el acceso a informacién y visualizaciones para usuarios
finales. Incluye:

o API REST: Expone endpoints para consumo programatico de datos e insights me-
diante una interfaz RESTful.

e Frontend Web: Implementa la interfaz de usuario, desarrollada con Next.js y React,
que permite interacciones intuitivas con el sistema.

e Componentes de Visualizacion: Gestiona la representacion grafica de datos e insights
mediante bibliotecas especializadas.
6.1.3. Flujo de datos y procesamiento

El flujo de datos en el proyecto sigue un patrén secuencial que transforma progresivamente
la informacién desde su estado bruto inicial hasta visualizaciones e insights accionables. Este
proceso puede conceptualizarse como una serie de transformaciones consecutivas:

‘ Extraccién }—>‘ Transformacién }—>‘ Carga }—»‘ Anélisis }—“ Generacién de Insights

Datos crudos Normalizacién y Persistencia en Métodos Interpretacién
de PDF y API estructuracion base de datos estadisticos y de resultados
correlaciones

Figura 6.2: Flujo de datos en el sistema DASOS
1. Extraccién: Los datos son obtenidos de sus fuentes originales mediante procesos espe-
cializados para cada formato:

= Informes PDF': Extraccion mediante PyMuPDF y procesamiento con expresiones
regulares para identificar secciones relevantes y datos especificos.

= API UPM: Solicitudes HTTP parametrizadas que obtienen datos JSON ! sobre asig-
naturas, profesorado y métodos de evaluacién.

2. Transformacién: Los datos extraidos son sometidos a procesos de limpieza, normaliza-
cién y estandarizacion:

= Conversion de tipos de datos (texto a numéricos, fechas estandarizadas)
= Normalizacién de nombres y codigos para facilitar correlaciones entre fuentes
= KEstructuracion en formatos consistentes con el modelo de datos relacional
3. Carga: Los datos transformados se almacenan en la base de datos SQLite:
» Insercién en tablas especificas segtin su naturaleza (asignaturas, tasas, matriculacion)
= Establecimiento de relaciones mediante claves primarias y foraneas
= Actualizacién incremental para datos que evolucionan temporalmente
4. Analisis: Los datos almacenados son procesados mediante técnicas analiticas especificas:

= Andlisis descriptivo de distribuciones y tendencias

!Formato ligero de intercambio de datos basado en la sintaxis de objetos de JavaScript.
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= Métodos de correlacién para identificar relaciones entre variables
= Pruebas estadisticas para validar significancia de hallazgos

5. Generacion de Insights: Los resultados analiticos son interpretados para extraer cono-
cimiento accionable:

= Identificacién de patrones significativos en los datos
» Formulacién de hipétesis explicativas para variaciones observadas
= Generacion de recomendaciones basadas en evidencia empirica

Este flujo de procesamiento implementa conceptualmente un patrén ETL (Extract-Transform-
Load) extendido con capacidades analiticas avanzadas. La principal diferencia respecto a im-
plementaciones ETL tradicionales es la integracion estrecha entre procesos de carga y andlisis,
que permite generar insights practicamente en tiempo real a medida que nuevos datos son
incorporados al sistema.

6.2. Tecnologias utilizadas

La implementacién de DASOS ha requerido la seleccion de tecnologias que proporcionan el
equilibrio 6ptimo entre capacidades técnicas, facilidad de desarrollo y mantenibilidad a largo
plazo.

6.2.1. Backend

El desarrollo del backend se ha realizado primariamente en Python, complementado con tecno-
logias especificas para diferentes aspectos del sistema:

6.2.1.1. Python

Python constituye el lenguaje fundamental para el desarrollo del backend, seleccionado por
multiples razones que lo hacen particularmente adecuado para sistemas de analisis de datos:

= Ecosistema cientifico robusto: Bibliotecas como NumPy, Pandas, SciPy y Scikit-learn
proporcionan implementaciones maduras y optimizadas de numerosos algoritmos estadis-
ticos y de andlisis de datos.

= Legibilidad y mantenibilidad: La sintaxis clara y expresiva de Python facilita la imple-
mentacion de algoritmos complejos de forma comprensible, aspecto critico para un sistema
con componentes analiticos sofisticados.

» Versatilidad: Python excele tanto en el procesamiento de datos como en el desarrollo
web, permitiendo una integraciéon fluida entre componentes analiticos y servicios web.
6.2.1.2. Bibliotecas de analisis de datos

El sistema implementa diversas bibliotecas especializadas para diferentes aspectos del procesa-
miento y anélisis de datos:

» Pandas: Proporciona estructuras de datos optimizadas (DataFrame, Series) y funcionali-
dades para manipulacién, limpieza y transformacién de datos tabulares [24]. En DASOS,
Pandas se utiliza extensivamente para:

e Transformacion de datos jerarquicos a formato tabular
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e Operaciones de filtrado, agrupaciéon y agregacién
o Analisis de series temporales para tendencias histéricas
« Exportacién a formatos como CSV 2 y JSON

= NumPy: Implementa estructuras para computacion numérica eficiente, fundamentales
para operaciones matriciales y vectoriales. Sus aplicaciones en DASOS incluyen:

e (Cdlculos estadisticos sobre conjuntos de datos extensos
e Operaciones vectorizadas para transformacién de datos
e Generaciéon de matrices de correlacion entre variables

= SciPy: Complementa NumPy con implementaciones de algoritmos cientificos avanzados.
En DASOS se utiliza particularmente el médulo scipy.stats para:

o Pruebas estadisticas de hipotesis (t-test)
o Calculo de coeficientes de correlacién (Pearson, Spearman)
e Analisis de distribuciones y deteccién de outliers

= Matplotlib y Seaborn: Proporcionan capacidades de visualizacion de datos fundamen-
tales para andlisis exploratorio y generacién de graficos [25]. Se utilizan para:

e Visualizacién de distribuciones y tendencias
e Creacién de graficos comparativos entre asignaturas o periodos
e Generacion de mapas de calor para correlaciones

e Visualizaciones personalizadas para informes automaticos

6.2.1.3. Procesamiento de documentos y APIs

El sistema implementa tecnologias especificas para la extraccién e integracion de datos de dife-
rentes fuentes:

» PyMuPDF (fitz): Biblioteca para procesamiento de documentos PDF que proporciona
acceso programatico al contenido textual y estructura. Seleccionada por:

e Rendimiento superior en extraccion de texto
o Capacidad para preservar ciertos aspectos de la estructura espacial
e API intuitiva compatible con patrones Python modernos

= Requests: Biblioteca para interaccion HTTP que simplifica la comunicacién con APIs
externas. Utilizada en DASOS para:

o Comunicacién con la API académica de la UPM
e Implementacién de estrategias robustas de reintento y manejo de errores

e Gestién de cacheo para optimizar rendimiento

2Formato de archivo de texto plano que utiliza comas para separar valores y saltos de linea para delimitar
registros.
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6.2.1.4. Almacenamiento de datos

Para la persistencia de datos, el sistema implementa SQLite como motor de base de datos,
seleccionado por caracteristicas que lo hacen particularmente adecuado para este proyecto:

= Ausencia de configuracién servidor: Su naturaleza integrada elimina la necesidad de
configurar y mantener servicios de base de datos separados.

= Portabilidad: El almacenamiento en un tnico archivo facilita despliegues, copias de
seguridad y transferencias entre entornos.

= Rendimiento: Para voliimenes de datos académicos tipicos de una institucién, propor-
ciona rendimiento adecuado sin sobrecarga innecesaria.

6.2.1.5. API REST

La exposicion de funcionalidades mediante la API se implementa utilizando Flask, un microfra-
mework web para Python seleccionado por:

= Minimalismo: Proporciona exactamente los componentes necesarios sin sobrecarga in-
necesaria.

= Flexibilidad: Permite implementar patrones de diseno adaptados a las necesidades espe-
cificas del proyecto.

= Integracion natural: Su implementacién en Python permite interacciéon fluida con com-
ponentes analiticos del sistema.

6.2.2. Frontend

La interfaz de usuario de DASOS se ha desarrollado como una aplicacién web moderna, utili-
zando tecnologias que proporcionan una experiencia interactiva y responsive:

6.2.2.1. Next.js y React

El nicleo del frontend se implementa mediante Next.js, un framework basado en React que
proporciona capacidades avanzadas de renderizado y optimizacion:

» Renderizado hibrido: Combina técnicas de Server-Side Rendering (SSR) y Static Site
Generation (SSG) para optimizar tanto rendimiento como SEO.

= Enrutamiento simplificado: Su sistema de enrutamiento basado en sistema de archivos
facilita la implementacién de navegacién compleja.

= API Routes: Permite implementar endpoints de API dentro del mismo proyecto, sim-
plificando la arquitectura para funcionalidades auxiliares.

= Optimizacién automatica: Implementa por defecto técnicas avanzadas como code split-
ting y lazy loading que mejoran la experiencia de usuario.

React, como biblioteca subyacente, proporciona un modelo de componentes que facilita la cons-
truccién de interfaces interactivas mediante:

= Componentes reutilizables: Elementos de interfaz encapsulados que pueden combinar-
se para crear vistas complejas.
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» Rendering declarativo: Descripcién del estado deseado de la interfaz, con actualizacion
automatica cuando cambian los datos.

= Virtual DOM: Optimizacién de actualizaciones mediante comparacién eficiente de es-
tados para minimizar manipulaciones DOM?3.

= Reactividad: Propagacién automaéatica de cambios en datos a través de la interfaz de
usuario.

6.2.2.2. Bibliotecas de visualizacion

Las visualizaciones interactivas en el frontend se implementan mediante Chart.js, una biblioteca
JavaScript que ofrece:

= API intuitiva: Permite crear visualizaciones complejas con cédigo declarativo relativa-
mente simple.

= Responsividad: Adapta automéaticamente las visualizaciones a diferentes tamanos de
contenedor y dispositivos.

» Interactividad: Implementa funcionalidades como tooltips, zoom y animaciones de forma
nativa.

= Integracion con React: Se adapta bien al modelo de componentes mediante wrappers
especializados.

6.3. Algoritmos y métodos estadisticos

El componente analitico de DASOS implementa diversos algoritmos y métodos estadisticos para
procesar datos académicos y generar insights significativos. Esta seccién detalla los principales
enfoques metodoldgicos aplicados en diferentes aspectos del anélisis.

6.3.1. Estadistica descriptiva

El anélisis basico de datos académicos comienza con métodos de estadistica descriptiva que
proporcionan una caracterizacion cuantitativa de las distribuciones y tendencias presentes:

6.3.1.1. Meétricas de tendencia central

Fl sistema aplica sistematicamente calculos de medidas de tendencia central para caracterizar
valores tipicos en diferentes métricas académicas:

s Media aritmética: Utilizada como indicador primario para tasas de rendimiento, éxito
y absentismo, tanto por asignatura como agregadas por periodo académico. Su implemen-
tacién considera ponderaciones basadas en matriculacion cuando se calculan valores para
grupos de asignaturas:

n
n
Zi:1 Wy
3Document Object Model: es una estructura jerarquica de varios objetos que tienen una dependencia entre

si. Se trata de un estdndar creado por la W3C donde se definen aquellos objetos que conforman un sitio web,
c6mo deben nombrarse y cudl es su relacién.

(6.1)

T =

44



Desarrollo

donde w; representa el nimero de estudiantes matriculados en la asignatura i y x; la tasa
correspondiente.

= Mediana: Implementada como complemento a la media para métricas con distribuciones
potencialmente asimétricas o afectadas por valores extremos. Proporciona una perspectiva
de tendencia central mas robusta al definir el valor que divide exactamente la distribucién
en dos partes iguales.

= Moda: Calculada para identificar los valores méas frecuentes en distribuciones discretas,
particularmente 1til para analizar calificaciones o categorias de rendimiento.

6.3.1.2. Meétricas de dispersion
El analisis incluye medidas de dispersién que cuantifican la variabilidad presente en los datos:

» Desviacion estandar: Calculada para caracterizar la dispersion tipica respecto a la
media en tasas de rendimiento y otras métricas continuas. Su interpretacién permite iden-
tificar asignaturas o periodos con comportamientos atipicamente variables.

= Coeficiente de variacién: Calculado para facilitar comparaciones de variabilidad entre
distribuciones con diferentes escalas o medias, mediante la normalizacién de la desviacién
estandar:

oV =2 x100% (6.3)

x

6.3.1.3. Analisis de distribuciones

El sistema implementa metodologias para caracterizar completamente las distribuciones de di-
ferentes métricas académicas:

= Histogramas y densidades: Generados programaticamente para visualizar la distri-
bucién completa de métricas como tasas de rendimiento, identificando patrones como
multimodalidad o asimetrias.

» Diagrama de caja (Box Plot): Implementado para representar visualmente la distri-
bucién, destacando mediana, cuartiles y potenciales valores atipicos.

= Curvas de densidad kernel: Generadas como alternativa suavizada a histogramas, par-
ticularmente ttiles para muestras relativamente pequeiias donde los histogramas pueden
mostrar artifactos debidos a la eleccién de intervalos.

= Pruebas de normalidad: Implementadas mediante el test de Shapiro-Wilk para eva-
luar formalmente si las distribuciones de tasas académicas se aproximan a distribuciones
normales, lo que informa la seleccién de métodos estadisticos posteriores.

6.3.2. Analisis de series temporales

El analisis de evolucién historica de métricas académicas implementa técnicas especificas para
series temporales, adaptadas al contexto educativo:
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6.3.2.1. Detecciéon y caracterizacion de tendencias

El sistema aplica métodos para identificar y cuantificar tendencias temporales en diferentes
métricas académicas:

= Regresién lineal simple: Implementada para cuantificar tendencias temporales median-
te la estimacion de una relacién lineal entre tiempo y métricas académicas:

= Bo + pit + ¢ (6.4)

donde y; representa la métrica académica en el tiempo t, 5y el intercepto, 51 la pendiente
(tasa de cambio temporal) y &; el término de error. La significancia estadistica de 5 se
evalia para determinar si existe una tendencia temporal genuina.

= Prueba de Mann-Kendall: Implementada como alternativa no paramétrica para de-
teccion de tendencias, particularmente util cuando no se pueden asumir relaciones lineales
o distribuciones especificas [26]:

n—1

Z zn: ;) (6.5)

donde sgn es la funcién signo y x;, z; son valores de la serie temporal en diferentes momen-
tos. La significancia estadistica de S se evalta para determinar la presencia y direccién de
tendencias monoténicas.

6.3.3. Analisis de correlacion

Un componente fundamental del sistema es la identificacién y cuantificacién de relaciones en-
tre diferentes variables académicas, implementada mediante diversos métodos de analisis de
correlacién:

6.3.3.1. Coeficientes de correlacién

El sistema implementa diferentes coeficientes de correlacion, seleccionados segin la naturaleza
de las variables analizadas:

= Correlacion de Pearson: Implementada para cuantificar relaciones lineales entre varia-
bles continuas como tasas de rendimiento, éxito y absentismo [27]:

= 1( _>(yl - g)
V(i —2)? Xl (vi — 9)? (6.6)

Tay =

Este coeficiente varia entre -1 (correlacién lineal negativa perfecta) y 1 (correlacién lineal
positiva perfecta), con valores cercanos a 0 indicando ausencia de relacién lineal.

6.3.3.2. Anadlisis de significacion estadistica

Fl sistema implementa pruebas formales para evaluar la significacion estadistica de correlaciones
identificadas:
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= Prueba t para correlaciéon: Aplicada para evaluar la significacién de coeficientes de
correlaciéon de Pearson:

(6.7)

donde r es el coeficiente de correlacién y n el tamano de la muestra. Este estadistico
sigue una distribucién t con n — 2 grados de libertad bajo la hipétesis nula de ausencia de
correlacion.

= Transformacién Z de Fisher: Implementada para construir intervalos de confianza
para coeficientes de correlaciéon y comparar correlaciones de diferentes pares de variables:

1 1+7r
=] .
z 2n<1_r> (6.8)

Esta transformacién aproxima una distribucién normal con varianza 1/(n —3), facilitando
pruebas de hipotesis e intervalos de confianza.
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6.3.4. Meétodos especificos para anilisis de cambios

El sistema implementa métodos especializados para analizar el impacto de cambios especificos
(profesorado, métodos de evaluacién) en métricas académicas:

6.3.4.1. Analisis de diferencias
Se aplican técnicas especificas para cuantificar y evaluar diferencias entre grupos o periodos:

= Prueba t de Student para muestras independientes: Implementada para comparar
rendimiento entre grupos con y sin cambios especificos:

T1— X2

L (6.9)

/1 1
Sp Tl71+n72

donde 7; son las medias grupales, s, es la desviacién estandar combinada y n; los tamanos
de muestra respectivos.

= Prueba t de Student para muestras pareadas: Aplicada para comparar rendimiento
antes y después de intervenciones especificas:

d

t:é‘d/\/ﬁ

(6.10)

donde d es la media de las diferencias pareadas, sq su desviacién estdndar y n el nimero
de pares.

6.3.5. Algoritmos para generacion de insights

El componente de generacion de insights implementa algoritmos especializados que transforman
resultados analiticos en recomendaciones accionables:

6.3.5.1. Deteccion de patrones significativos

El sistema implementa métodos para identificar automéaticamente patrones potencialmente re-
levantes en datos académicos:

= Andlisis de reglas de asociacién: Aplicado para descubrir relaciones no obvias entre
diferentes atributos académicos:

XUY
Support(X = Y) = ’]L\Jf‘
XUY
Confidence(X = Y) = ’|XU|‘ (6.11)
Lift(X = Y) = Confidence(X = Y)
Support(Y)

donde X = Y representa una regla de asociacién, |X| la frecuencia de ocurrencia del
conjunto X, y N el nimero total de transacciones.
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= Deteccion de anomalias: Implementada para identificar asignaturas o periodos con
comportamientos significativamente desviados de patrones tipicos:

Z-score = 1 (6.12)
o

donde valores absolutos superiores a un umbral (tipicamente 2.5 o 3) son considerados
potenciales anomalias.

6.3.5.2. Generacién de recomendaciones

El sistema implementa algoritmos especificos para formular recomendaciones basadas en evi-
dencia empirica:

= Ranking de factores por impacto: Implementado para priorizar factores segiin su
influencia estimada en métricas de rendimiento:

Impact Score = 3; - 0; (6.13)
donde §; es el coeficiente estimado del factor en modelos de regresiéon y o; su desviaciéon
estandar, proporcionando una medida de impacto potencial.

Esta implementaciéon metodolégica proporciona un fundamento matemético riguroso para los
analisis realizados por DASOS, asegurando que las conclusiones y recomendaciones generadas
se fundamenten en principios estadisticos sélidos adaptados al contexto académico especifico.

6.4. Interfaz de usuario

La interfaz de usuario de DASOS ha sido disenada para proporcionar acceso intuitivo a analisis
académicos complejos, implementando principios modernos de disefio de interaccién y visua-
lizaciéon de informacién. Esta seccién detalla los aspectos fundamentales de la interfaz y su
implementacion.

6.4.1. Principios de diseno

El desarrollo de la interfaz se ha fundamentado en principios especificos que guian decisiones
de disefio e implementacion:

» Claridad informativa: Priorizacién de la comprensibilidad de datos e insights complejos,
minimizando ruido visual y destacando patrones significativos.

= Jerarquia visual: Organizacién cuidadosa de elementos visuales para guiar atencién
hacia informacién més relevante segtin contexto de uso.

= Consistencia: Implementacién de patrones de interaccion y elementos visuales uniformes
a través de diferentes secciones de la aplicacion.

= Accesibilidad: Consideracion de diversos perfiles de usuario, con especial atenciéon a
contraste de colores, tamafios de texto y navegabilidad mediante teclado.

= Retroalimentacion clara: Indicaciones explicitas sobre acciones en progreso, completa-
das o erréneas para orientar al usuario.
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» Adaptabilidad: Disefio responsive que se adapta apropiadamente a diferentes dispositi-
vos y tamanos de pantalla.

6.4.2. Componentes principales
La interfaz implementa diversos componentes especializados, cada uno optimizado para funcio-

nalidades especificas:

%) DASOSUPM Dashboard Académico

Analiza el rendimiento y tendencias de las asignaturas

Dashboard .
Buscar asignatura

Q  Buscar

o

2 Perfil
Total de asignaturas Afos académicos Datos histéricos Andlisis API
& Austes 5 1 60 Disponible

(> CerrarSesién

Asignaturas recientes Ver todas —

Calculo 6 créditos Interaccién Persona - Ordenador 6 créditos Probabilidades y Estadistica | 6 créditos
Segundo sem. Segundo sem Segundo sem
105000005 105000159 105000007

2023724 fer detalles 2023724 Ver detalles — 2023724

Programacién Ii 6 créditos Sistemas Digitales 6 créditos
Segundo sem Sequndo sem
15006015 105006012

2023724 Ver detalles — 2023/24 Ver detalles —

Figura 6.4: Pantalla principal del dashboard en DASOS

6.4.2.1. Dashboard
El panel principal proporciona una visién general del rendimiento académico institucional:

= Resumen de métricas clave: Visualizaciones concisas de indicadores fundamentales
como rendimiento medio, asignaturas con mayor/menor rendimiento y tendencias tempo-
rales.

= Navegaciéon rapida: Accesos directos a funcionalidades frecuentemente utilizadas y asig-
naturas relevantes.

= Visualizaciones destacadas: Graficos seleccionados que resaltan patrones o hallazgos
particularmente significativos en el periodo actual.

= Alertas y notificaciones: Indicaciones sobre situaciones que podrian requerir atencién,
como cambios significativos en rendimiento o préximos periodos de evaluacién.

6.4.2.2. Visualizacién de asignaturas
La seccion de asignaturas proporciona analisis detallados para entidades académicas especificas:

= Tarjetas de resumen: Visualizaciones condensadas de informacién basica y métricas
fundamentales para cada asignatura.
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= Tendencias histéricas: Graficos lineales que muestran la evolucion temporal de tasas
de rendimiento, éxito y absentismo.

= Anadlisis de correlaciones: Visualizaciones de relaciones entre cambios en profesorado,
métodos de evaluacién y variaciones en rendimiento.

= Comparativas: Herramientas para contrastar métricas entre diferentes asignaturas o
periodos académicos.

= Informacién detallada: Acceso a datos especificos sobre profesorado, métodos de eva-
luacién y recursos didécticos.

Analisis de rendimiento Informacién de asignatura

Calculo
2023/24

105008005 | 6 créditos | Segundo semestre

Tasa de rendimiento Tasa de éxito Tasa de absentismo

31.9% aprobados/ matriculados 36.5% aprobados / presentados 12 .6 Y% no presentados / matriculados

Matriculacién

455 estudiantes totales 248 primera matricula 0 dedicacién parcial

Histérico de Rendimiento

[ p—— Heondmiento [N xto

—o

202021 202422 202223 202324

Comhine an al Profs d ad i m AAAS A Aa Evimliimeiden

Figura 6.5: Detalle de andlisis de asignatura en DASOS
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Andlisis de rendimiento Informacién de asignatura

Calculo
2023/24

105000005 | 6 créditos | Segundo semestre

Departamento Plan de estudios
Matem?tica Aplicada a las Tecnolog?as de la Informaci?n y las Comunicaciones Grado en Ingenieria Informatica
Caracter Guia docente

B?sica Ver guia docente completa

Profesorado

Coordinacién: Alexandre Thomas Guillaume Quesney

Nombre Despacho Tutorias

Maria Francisca Martinez Serrano mariafrancisca.martinezeupm.es Previa Cita
Belen Rios Sanchez 1 belen.rios@upm.es Previa cita
Alexandre Thomas Guillaume Quesney dlexandre.quesney@upm.es Previa cita
Maria Paloma Gomez Toledano mariapaloma.gomez@upm.es Previa cita

Javier Lopez de la Cruz Jjavier.lopez.delacruz@upm.es Previa cita

Jesus Castro Infantes 1 Jjesus.castro@upm.es Previa cita.

Recursos didacticos

Figura 6.6: Detalle de datos sobre asignatura en DASOS

6.4.2.3. Analisis de correlaciones

El componente de andlisis de correlaciones facilita la exploracion de relaciones entre diferentes
factores académicos:

= Visualizacion de correlaciones: Representaciones graficas de relaciones entre cambios
en profesorado/evaluacién y rendimiento.

= Filtrado interactivo: Controles para seleccionar periodos, tipos de cambios o umbrales
de significancia.

= Detalles contextuales: Informacién complementaria que enriquece la interpretacién de
correlaciones identificadas.

= Exportacién de resultados: Funcionalidades para guardar o compartir hallazgos signi-
ficativos.

6.4.2.4. Generacién de informes

El sistema proporciona capacidades para generar informes estructurados a partir de datos ana-
lizados:

= Plantillas predefinidas: Formatos estandarizados para diferentes tipos de andlisis y
audiencias.

= Personalizacién: Opciones para seleccionar métricas, periodos y nivel de detalle desea-
dos.

= Mhiltiples formatos: Generacion de informes en formatos como PDF, HTML o visuali-
zaciones interactivas.
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Histérico de Rendimiento

Absentismo Rendimiento | Cxto

2020-21 2021-22 2022-23 202324

Cambios en el Profesorado Cambios en Métodos de Evaluacién

Profesores Afadidos Profesores Eliminados Gamblo en Rendimiento (%) Métodos Afadidcs Métodos Eliminados Cambio-en Rendimiento (%)

Nimero d Profesores.

2020-21 — 202122 202122 — 202223 202223 — 202324

Figura 6.7: Analisis de correlaciones entre factores académicos en DASOS

= Anotaciones: Capacidad para anadir comentarios o interpretaciones a visualizaciones
automaticas.
6.4.3. Interacciones y flujos de usuario

La interfaz implementa flujos de interaccion optimizados para diferentes casos de uso:

6.4.3.1. Exploracién general

El flujo de exploracién general permite a usuarios obtener una visién amplia del contexto aca-
démico:

1. Inicio en dashboard con métricas agregadas y tendencias generales

2. Navegacién hacia categorias especificas (asignaturas, profesorado, tendencias)
3. Filtrado por periodo académico, tipo de asignatura o departamento
4

. Acceso a detalles especificos de elementos de interés

6.4.3.2. Anadlisis especifico

El flujo de andlisis especifico facilita investigaciones detalladas sobre entidades o fenémenos
particulares:

1. Busqueda o seleccion directa de la entidad objetivo (asignatura, periodo)
2. Visualizacion de métricas basicas y su evolucion temporal
3. Exploracién de factores relacionados (profesorado, evaluacién)

4. Anélisis de correlaciones y posibles relaciones causales
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5. Comparacion con casos similares o referencias institucionales

6.4.3.3. Consulta de recomendaciones

El flujo de consulta de recomendaciones proporciona acceso a insights accionables:
1. Acceso a seccion de insights desde dashboard o anélisis especificos
2. Visualizacién de recomendaciones generales o especificas segin contexto

3. Exploracion de evidencia empirica que fundamenta cada recomendacion

6.4.4. Aspectos de accesibilidad
La interfaz implementa consideraciones de accesibilidad para diversos perfiles de usuario:

= Contraste cromatico: Selecciéon cuidadosa de combinaciones de colores para asegurar
legibilidad, con ratio de contraste minimo de 4.5:1 para texto normal.

= Escalabilidad de texto: Implementacion con unidades relativas que permiten redimen-
sionamiento sin pérdida de funcionalidad.

» Navegacion por teclado: Soporte completo para interaccién sin dependencia exclusiva
de dispositivos de puntero.

= Alternativas textuales: Descripcién para elementos visuales que transmiten informa-
cioén significativa.

= Estructura semantica: Implementacién de etiquetas HTML significativas que facilitan
navegacion mediante tecnologias asistivas.

6.5. Integracion y despliegue

Esta seccién detalla los aspectos relacionados con la integracién de componentes y el despliegue
del sistema completo, abordando tanto procedimientos técnicos como consideraciones operati-
vas.

6.5.1. Integraciéon de componentes

La arquitectura modular de DASOS requiere mecanismos especificos para la integracion efectiva
entre componentes :

6.5.1.1. Comunicacién entre backend y frontend

La integracion entre los componentes de backend (Python) y frontend (Next.js) se implementa
mediante patrones REST bien definidos:

= API REST: La comunicacién primaria se realiza mediante endpoints HTTP que siguen
principios RESTful:

o Identificacién de recursos mediante URIs seméanticas (ej. /api/v1/subjects/105000005)

o Operaciones estandar correspondientes a verbos HTTP (GET para consultas, POST
para creacién)

o Respuestas con codigos de estado apropiados (200 OK, 404 Not Found, etc.)
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« Representaciones de recursos en formato JSON con estructura consistente

» Marshalling/Unmarshalling: Transformacién entre representaciones internas y forma-
to de intercambio:

o Backend: Serializacién de objetos Python a JSON mediante bibliotecas especializadas
o Frontend: Parsing de JSON a objetos TypeScript mediante interfaces tipadas

= Gestion de errores: Protocolo consistente para comunicacién de errores:
o (Cobdigos de estado HT'TP para categorias generales de error

o Estructura JSON estandarizada para detalles especificos

6.5.1.2. Integracion con fuentes de datos externas

Fl sistema implementa patrones especificos para la integracion con fuentes de datos externas
[28]:

= API GAUSS UPM: Integracion con la API académica institucional:
e Cliente HTTP con légica especializada para endpoints especificos
e Transformacién de respuestas al modelo de datos interno
e Cacheo con invalidacion inteligente para optimizar rendimiento
e Manejo robusto de errores y escenarios degradados

s Extraccién de PDFs: Procesamiento de informes académicos:
o Pipeline de extraccién, transformacién y carga (ETL)
o Validacién de datos extraidos mediante reglas especificas

e Transformacién a estructura relacional compatible con base de datos

6.5.2. Entornos de despliegue
El sistema estd disefiado para ser desplegado en diferentes entornos segiin necesidades operativas,
utilizando plataformas cloud modernas para méaxima escalabilidad y disponibilidad:
6.5.2.1. Despliegue local
El despliegue en entorno local facilita desarrollo, pruebas y demostraciones:
= Backend Python: Ejecucién como aplicacién Flask en modo desarrollo:
e Inicializacién de base de datos SQLite local para desarrollo
o Servidor web integrado con recarga en caliente (hot reloading®) automatica
« Configuracién de CORS® para desarrollo frontend local

e Recarga automatica ante cambios en codigo fuente

4Modificar el cédigo fuente de nuestra aplicacién mientras esta se encuentra en ejecucién y visualizar estos
cambios en tiempo real sin necesidad de reiniciar la ejecucion.

5 Cross-Origin Resource Sharing (Intercambio de recursos de origen cruzado): Mecanismo que permite que se
puedan solicitar recursos restringidos en una pagina web desde un dominio diferente del dominio que sirvié el
primer recurso.
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= Frontend Next.js: Ejecucién en modo desarrollo con App Router:

6.5.2.2.

Servidor de desarrollo con hot reloading y Fast Refresh
Compilacién dindmica de TypeScript y Tailwind CSS®
Transiciones de pagina animadas con Framer Motion”

Configuracion de variables de entorno para API local

Despliegue en cloud (Produccién)

Fl sistema utiliza una arquitectura cloud-native distribuida para maxima escalabilidad:

» Frontend en Vercel[29]:

Despliegue automatico desde repositorio GitHub
Construccién estatica optimizada con Next.js 15

CDN global para distribucién de contenido
Configuracion de variables de entorno para API backend
SSL/TLS automético y dominio personalizable

Preview deployments para testing de ramas

» Backend API en Railway?®:

Despliegue automatico containerizado desde GitHub
Servidor WSGI? con Waitress!? para produccién
Escalado automatico segiin demanda

Logs centralizados y monitorizaciéon integrada
textitHealth checks automaticos para disponibilidad

Inclusion de archivo de base de datos SQLite en el contenedor

= Base de datos SQLite en Railway:

Archivo de base de datos SQLite incluido en el repositorio
Persistencia de datos mediante volimenes de Railway
Configuracion optimizada para entorno de produccién
Copias de seguridad mediante versionado en Git

Preparacién para migracién futura a PostgreSQL

SFramework HTML para estilos.

"Libreria de React para animaciones.

8Plataforma de despliegue de aplicaciones y arquitecturas software[30]

9Web Server Gateway Interface: Especificacién que describe cémo un servidor web se comunica con aplica-
ciones web escritas en Python.

10Servidor de produccién WSGI hecho puramente en Python.
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6.5.2.3. Arquitectura preparada para escalabilidad
El sistema esta disenado con capacidad de migracién a bases de datos mas robustas:
= Abstraccién de base de datos:
e (Cbdigo preparado para multiples motores de base de datos
e Deteccién automatica del tipo de base de datos disponible
o Migracién transparente entre SQLite y PostgreSQL
e Misma API compatible independientemente del motor de BD
= Configuracion por variables de entorno:
o FLASK_ENYV para modo desarrollo/produccién
« DATABASE_PATH para ubicaciéon de archivo SQLite
e DATABASE_URL para futura conexiéon PostgreSQL
« FRONTEND URL para configuracion CORS

» Configuracién automatica de Railway /Vercel

6.5.3. Procedimientos de despliegue
El sistema implementa procedimientos automatizados y modernos para diferentes operaciones
de despliegue:
6.5.3.1. Configuracién inicial del proyecto
El procedimiento de configuracion inicial establece la infraestructura completa:
1. Preparacién de repositorios:
= Repositorio principal para frontend Next.js
= Repositorio separado para API backend Python
» Configuracién de archivos de despliegue (Procfile, requirements.txt)
= Inclusién del archivo academic_data.db en el repositorio de API
2. Configuracién de base de datos:
= Copia del archivo SQLite al repositorio de backend
= Configuracién de variable DATABASE_PATH en Railway
» Verificacién de permisos de lectura/escritura
= Preparacién de scripts de migracion para escalabilidad futura
3. Despliegue de backend:
= Conexién de repositorio de API a Railway
= Configuracién de variables de entorno de produccién

= Despliegue automético con detecciéon de dependencias Python
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» Verificacién mediante endpoints de salud (/health)

= Comprobacién de acceso correcto a base de datos SQLite
4. Despliegue de frontend:

= Conexion de repositorio principal a Vercel

» Configuracién de variables de entorno (API_BASE URL)

» Build automatico con optimizaciones de Next.js

= Configuracién de dominio personalizado si es necesario
5. Verificacién del sistema:

= Prueba de conectividad entre frontend y backend

» Verificacion de funcionalidad de base de datos SQLite

= Comprobacién de transiciones de pagina y animaciones

= Testing de endpoints de API principales

6.5.3.2. Actualizaciéon continua
El sistema implementa despliegue continuo (CD) automaético:
1. Trigger automatico: Push a rama principal activa despliegue
2. Frontend (Vercel):
= Build automéatico con Next.js 15 y TypeScript
= Verificacién de tipos en tiempo de build
= Preview deployment para testing antes de produccion
= Promocion automatica a produccién tras verificacién
3. Backend (Railway):
= Construccion de container Docker automatica
» Instalacién de dependencias desde requirements.txt
= Copia automaética del archivo de base de datos SQLite
= Health check antes de dirigir trafico a nueva versién

4. Rollback automatico: En caso de fallo en health checks

6.5.3.3. Gestion de datos SQLite en produccion
Procedimiento especifico para manejo de base de datos SQLite en Railway:
1. Versionado de datos:
» Inclusién del archivo academic_data.db en control de versiones
= Actualizacién de datos mediante commits al repositorio

= Mantenimiento de historial de cambios en la base de datos
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2. Backup y sincronizacion:

= Copia de seguridad automatica mediante Git

= Sincronizacién de actualizaciones entre entornos

= Procedimiento para restauracién de versiones anteriores
3. Preparacion para migracién PostgreSQL:

= Cédigo backend preparado para migracién transparente

= Scripts de migracién automaética desarrollados

» Testing de compatibilidad con ambos motores de BD

= Documentacién de procedimiento de migracién futura

6.5.3.4. Monitorizacién y mantenimiento
El sistema incluye capacidades de monitorizacion integradas:
= Monitorizacién automatica:
o Health checks cada 30 segundos en Railway
e Métricas de performance y uptime en Vercel
o Logs centralizados accesibles desde dashboards
e Monitorizaciéon de acceso a archivo de base de datos
= Alertas automaticas:

Notificaciones por email en caso de caida de servicio

Alertas de deployment fallido

Monitoring de uso de recursos y limites

e Deteccién de problemas de acceso a base de datos

= Backup y recuperacion:
e Versionado automatico mediante Git del archivo SQLite
e Posibilidad de restauracién a cualquier commit anterior
e Procedimientos de recuperacién ante corrupcién de datos

e Preparacion de infraestructura para backup automatico futuro

6.6. Verificacion y validacion

Esta seccién detalla las estrategias y procedimientos implementados para asegurar la calidad
del sistema DASOS, tanto en términos de correccién técnica como de adecuacién a necesidades
de usuario.
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6.6.1. Estrategia de pruebas
El aseguramiento de calidad del sistema se ha abordado mediante una estrategia multinivel:
= Pruebas unitarias: Verificacion aislada de componentes individuales:
o Backend: Pruebas con pytest[31] para funciones analiticas y procesamiento de datos

o Frontend: Pruebas con Cypress[32] para componentes React y transformaciones de
datos

= Pruebas de integracién: Verificacion de interaccion entre componentes:
e Pruebas de API REST con casos reales
e Pruebas de integracion backend-frontend
e Verificacion de flujos de datos entre moédulos
= Pruebas de sistema: Validacion end-to-end de funcionalidades completas:
e Pruebas de flujos de usuario completos
e Verificacion de requisitos funcionales
e Pruebas de escenarios reales
= Pruebas no funcionales: Validacién de requisitos adicionales:
¢ Pruebas de rendimiento y carga
o Verificacion de seguridad
e Pruebas de usabilidad

e Verificacién de accesibilidad
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Capitulo 7

Analisis de impacto

El sistema desarrollado presenta un impacto distintivo en diferentes A&mbitos, tanto en el contexto
académico dentro de la UPM, como en términos més amplios de desarrollo sostenible.

El desarrollo de DASOS se enmarca dentro de una estrategia méas amplia de la UPM para
la digitalizaciéon y modernizacién de sus procesos académicos. La UPM ha establecido marcos
normativos claros para la gestiéon de informacién académica, como se refleja en sus directrices
para las Guias de Aprendizaje [21], que enfatizan la importancia de la integracién de datos y la
automatizacion de procesos para mejorar la calidad educativa.

Esta iniciativa se alinea con experiencias previas exitosas en la universidad, incluyendo el de-
sarrollo y reconocimiento de la plataforma GAUSS [33], asi como proyectos més recientes de
digitalizacion de procesos estudiantiles como DANUBIT para la gestion de asociaciones [23]. Es-
tos precedentes demuestran la capacidad institucional para desarrollar e implementar soluciones
tecnologicas que generen un impacto positivo en la comunidad universitaria.

7.1. Impacto en la comunidad universitaria

El desarrollo e implementacién del proyecto tiene el potencial de influir positivamente en diversos
actores de la comunidad universitaria de la UPM.

7.1.1. Impacto en el profesorado

Para el cuerpo docente, la plataforma representa una herramienta valiosa que puede transformar
significativamente varios aspectos de su actividad académica:

= Toma de decisiones basada en datos: proporciona al profesorado acceso a anélisis
estadisticos rigurosos sobre el rendimiento histérico de sus asignaturas, permitiendo iden-
tificar patrones, tendencias y correlaciones que podrian pasar desapercibidas en andlisis
manuales tradicionales. Esta vision basada en datos facilita decisiones mas informadas
sobre modificaciones en metodologias docentes o sistemas de evaluacion.

» Identificacion de factores de éxito: El andlisis de correlaciones entre cambios en profe-
sorado, métodos de evaluacion y resultados académicos permite identificar empiricamente
qué factores contribuyen mas significativamente al éxito de los estudiantes. Esta informa-
cién resulta invaluable para la mejora continua de la calidad docente.
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s Evaluacién de impacto de cambios: La plataforma permite evaluar objetivamente
el impacto de modificaciones realizadas en asignaturas, proporcionando evidencia empi-
rica sobre su efectividad. Esto facilita un ciclo de mejora continua basado en resultados
medibles.

s Optimizacion de recursos: Al identificar areas especificas que requieren atencién o
mejora, el profesorado puede focalizar sus esfuerzos y recursos de manera mas eficiente,
maximizando el impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes.

7.1.2. Impacto en el estudiantado

El estudiantado puede beneficiarse significativamente en diversos aspectos de su experiencia
académica [34, 35]:

= Seleccion informada de asignaturas: El acceso a informacion historica detallada sobre
tasas de rendimiento, éxito y absentismo permite a los estudiantes tomar decisiones mas
informadas al seleccionar asignaturas optativas o configurar su itinerario académico.

= Comprension de expectativas: La visibilidad sobre métodos de evaluacién y su relaciéon
con resultados académicos ayuda a los estudiantes a comprender mejor qué se espera de
ellos y cémo adaptarse efectivamente a diferentes enfoques pedagogicos.

= Identificacién de patrones de éxito: Al visualizar tendencias histéricas, los estudiantes
pueden identificar qué combinaciones de asignaturas han resultado més o menos desafian-
tes para anteriores estudiantes, facilitando una mejor planificacién de su carga académica.

» Transparencia institucional: El acceso abierto a métricas académicas fomenta un en-
torno de mayor transparencia, donde los estudiantes tienen claridad sobre el desempefio
histoérico de diferentes asignaturas y departamentos.

7.1.3. Impacto en la gestién académica

A nivel institucional, puede contribuir significativamente a la mejora de procesos de gestién
académica:

= Seguimiento sistematico: La plataforma facilita un seguimiento continuado y sistemé-
tico de indicadores clave de rendimiento académico en el marco del SGIC, permitiendo
detectar tempranamente tendencias potencialmente problematicas.

= Evaluacién objetiva: Proporciona métricas objetivas para evaluar la efectividad de di-
ferentes enfoques pedagdgicos o cambios curriculares, facilitando una toma de decisiones
basada en evidencias.

= Asignacidon estratégica de recursos: Los insights generados pueden informar decisio-
nes sobre distribucién de recursos, identificando areas que podrian beneficiarse de apoyo
adicional.

= Mejora de calidad docente: Al identificar patrones institucionales y factores de éxito
consistentes, la plataforma contribuye a iniciativas mas efectivas de mejora continua de la
calidad docente.
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7.2. Alineacién con Objetivos de Desarrollo Sostenible

El proyecto se alinea con varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por
las Naciones Unidas !, contribuyendo desde el &mbito tecnolégico y educativo a su consecucién:

QUALITY INDUSTRY, INNOVATION 1 PARTNERSHIPS
EDUCATION AND INFRASTRUCTURE

FOR THE GOALS

Figura 7.1: Objetivos de Desarrollo Sostenible con los que se alinea el proyecto

7.2.1. ODS 4: Educacion de calidad

La contribuciéon principal del proyecto se enmarca en el ODS 4, que busca garantizar una
educacién inclusiva, equitativa y de calidad:

= Meta 4.3: "De aqui a 2030, asegurar el acceso igualitario de todos los hombres y las
mujeres a una formacién técnica, profesional y superior de calidad, incluida la ensenanza
universitaria'. El proyecto desarrollado contribuye al identificar factores que impactan el
rendimiento académico, facilitando intervenciones que pueden mejorar la calidad educativa
para todos el estudiantado.

= Meta 4.4: "De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nimero de jovenes y adultos
que tienen las competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales, para acceder
al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento". Al proporcionar informacion detallada
sobre el rendimiento académico, puede contribuir a mejorar las tasas de graduacién y
adquisicién de competencias.

= Meta 4.c: "De aqui a 2030, aumentar considerablemente la oferta de docentes calificados".
La plataforma proporciona informacién valiosa sobre la efectividad de diferentes enfoques
docentes, contribuyendo al desarrollo profesional del profesorado.

7.2.2. ODS 9: Industria, innovacion e infraestructuras

El desarrollo del proyecto también se alinea con aspectos del ODS 9, particularmente en lo
referente a innovacién tecnoldgica:

= Meta 9.5: ’Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los
sectores industriales de todos los paises’. El proyecto representa una innovacion tecnolégica
en el ambito de andlisis de datos académicos, desarrollando capacidades en tecnologias
emergentes como andalisis estadistico avanzado y visualizacién de datos.

= Meta 9.c: ’Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones’. La implementacién web del proyecto democratiza el acceso a informacién

Thttps://www.un.org/sustainabledevelopment /es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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académica compleja, haciéndola accesible de manera intuitiva para diferentes perfiles de
usuarios.

7.2.3. ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos

El enfoque de integracién de datos de DASOS contribuye al ODS 17, particularmente en lo
referente a la gestion de datos:

s Meta 17.18: "De aqui a 2020, mejorar el apoyo a la creaciéon de capacidad prestado
a los paises en desarrollo para aumentar significativamente la disponibilidad de datos
oportunos, fiables y de gran calidad". Si bien el contexto de del proyecto es institucional,
la metodologia y enfoques desarrollados para la integracién y analisis de datos académicos
podrian adaptarse a otros contextos educativos.

7.3. Impacto tecnolégico

Desde una perspectiva tecnolégica, representa una contribucion significativa en varios frentes:

7.3.1. Innovacion en andalisis de datos académicos

El proyecto implementa enfoques innovadores para el analisis de datos educativos:

e Integracién de fuentes heterogéneas: Desarrolla metodologias para combinar datos
de formatos diversos (PDFs y APIs) en un modelo coherente que facilita analisis complejos.

e Analisis de correlaciones especificas: Implementa métodos estadisticos adaptados
para identificar relaciones entre cambios en profesorado, métodos de evaluacién y rendi-
miento académico, un enfoque relativamente inexplorado en la literatura sobre analitica
educativa.

e Generacién automatica de insights: Desarrolla algoritmos para transformar resulta-
dos estadisticos complejos en recomendaciones accionables, facilitando la interpretacién
por usuarios no especializados.

7.3.2. Arquitectura software extensible

La arquitectura desarrollada representa un modelo extensible para sistemas de analisis acadé-
mico:

e Diseno modular: La clara separacién de responsabilidades entre extraccién de datos,
andalisis estadistico y presentacién facilita la incorporacién futura de nuevas fuentes de
datos o métodos analiticos.

« API RESTful: La implementacion de una interfaz programéatica bien documentada per-
mite integracion con otros sistemas institucionales.

e Frontend desacoplado: La arquitectura de frontend basada en Next.js proporciona
flexibilidad para evolucionar la interfaz de usuario independientemente de los componentes
de backend.
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7.4. Limitaciones y consideraciones éticas

El andlisis de impacto de DASOS no estaria completo sin considerar potenciales limitaciones y
aspectos éticos:

7.4.1. Privacidad y proteccion de datos

La naturaleza del sistema, que procesa y analiza datos académicos, impone consideraciones
importantes sobre privacidad:

e Anonimizacién: La implementacion actual trabaja exclusivamente con datos agregados,
evitando el procesamiento de informacién personal identificable de estudiantes o profesores
individuales.

¢ Cumplimiento RGPD: El diseno del sistema considera los requisitos del Reglamento
General de Proteccion de Datos, limitando el procesamiento a lo estrictamente necesario
para los analisis implementados.

e Acceso controlado: La arquitectura contempla mecanismos de autorizacién que podrian
implementarse para restringir el acceso a informacién sensible segin roles institucionales.

La implementacién cuidadosa y la evolucién futura del sistema, atendiendo a limitaciones iden-
tificadas, podrian maximizar su impacto positivo mientras mitigan riesgos potenciales.
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Capitulo 8

Resultados y conclusiones

Después de todo el trabajo realizado, se han obtenido varios resultados, y su evaluaciéon para la
efectividad del trabajo dentro de los objetivos planteados inicialmente extrae varias conclusiones:

8.1. Resultados del sistema

El sistema, tras su desarrollo e implementacién, ha alcanzado una serie de resultados concretos
que demuestran su capacidad y valor como herramienta de andlisis académico.

8.1.1. Extraccion de datos académicos

La componente de extraccion ha demostrado efectividad en la obtencién de informacién estruc-
turada a partir de fuentes heterogéneas:

= Procesamiento de informes PDF': El sistema ha procesado exitosamente informes de
semestre en formato PDF. La implementacion con PyMuPDF ha resultado especialmente
eficiente en la preservacién de la estructura original de los documentos.

= Integracion con API UPM: La integracién con la API de GAUSS UPM ha permitido
obtener sisteméticamente informacién sobre profesorado y métodos de evaluacién para las
asignaturas analizadas, con una tasa de éxito superior al 60 % en las solicitudes realizadas.
El sistema implementa un mecanismo de caché que reduce significativamente la carga sobre
la API externa.

El uso de expresiones regulares especializadas, combinado con técnicas de procesamiento de
texto, ha permitido extraer con alta precision incluso de documentos con estructuras variables.

8.1.2. Analisis estadistico

El componente analitico ha generado resultados significativos sobre los datos estructurados:

= Identificacion de tendencias: Se han identificado automaticamente tendencias signi-
ficativas en evoluciéon de tasas académicas, probando que el uso de pandas y scipy ha
permitido implementar analisis sofisticados con cédigo claro y mantenible.

= Impacto de métodos descriptivos: Se ha comprobado que el analisis descriptivo de
los datos, asi como el uso de visualizaciones de las tasas ha sido més significante a la hora
de resaltar informacion temporal, dando a los usuarios la oportunidad de interpretar los
resultados.
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» Limitaciones en el analisis estadistico: Debido al pequeno tamafnio de muestra de los
datos extraidos, y su no normalidad, tanto en épocas, el uso de pruebas de correlaciones
paramétricas y otras inferencias no dan resultados estadisticamente significativos (p <
0.05) y pueden resultar en resultados incorrectos.

8.1.3. Visualizaciones generadas

El sistema ha generado visualizaciones efectivas para diferentes aspectos del analisis académico,
implementadas tanto en el backend (Python con Matplotlib y Seaborn) como en el frontend
(Next.js con Chart.js):

= Dashboards de rendimiento: Interfaces interactivas que presentan métricas clave para
todas las asignaturas analizadas, con filtros por ano académico, semestre y tipo de tasa.
Estos dashboards se han implementado en el frontend utilizando React y Chart.js, con
disefio responsive mediante Tailwind CSS .

= Graficos de tendencias: Visualizaciones de evolucion temporal de tasas académicas, fa-
cilitando identificacién de patrones y anomalias. El médulo academic_visualizations.py
genera estos graficos con alta calidad visual y narrativa clara.

» Visualizaciones de correlacion: Graficos especializados que ilustran relaciones entre
cambios académicos y variaciones en rendimiento, con elementos interactivos que permiten
explorar casos especificos.

= Mapas de calor: Representaciones visuales de matrices de correlacién que facilitan iden-
tificacién de patrones complejos, implementados con Seaborn para anélisis exploratorio y
con Chart.js para visualizacién interactiva en la interfaz web.

La figura 8.1 muestra algunos ejemplos de visualizaciones generadas por el sistema:

!Framework CSS utilitario que proporciona clases de bajo nivel que pueden combinarse para construir cual-
quier diseno.

68



Resultados y conclusiones

Mejores y peores rendimientos
Programacion Il
Peor
2 Caélculo
peor 31.9%

Probabilidades y Estadistica |

1%

Top 2

Interaccion Persona - Ordenador

Topl 94.2%,

20 40 60 80 100
Tasa de rendimiento (%)

[=]

Distribucion de tasas de rendimiento

= Very Low (0-30%) (0 subjects)

wen Low (30-50%) (2 subjects)
Average (50-70%) (1 subjects)

wem High (70-90%) (1 subjects)

mmm Excellent (90-100%) (1 subjects)

Figura 8.1: Ejemplos de visualizaciones generadas por DASOS

Cabe destacar la capacidad del sistema para generar visualizaciones especificas para cada tipo
de andlisis, como las comparativas de cambios en profesorado (figura 8.2):

Cambios en rendimiento por asignatura con insights de profesorado y evaluacién
i

Sistemas Digitales

0.21% | 00

Calculo

Probabilidades y Estadistica | 1.90% | OO

Programacion I 6.11% | 00

mmm  Con cambios en profesorado
= Sin cambios en profesorado

]
1

-2 0 2 4 6
Cambio promedio en rendimiento (%)

Figura 8.2: Visualizacién de impacto de cambios en profesorado
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8.1.4. Interfaz de usuario
La interfaz web ha alcanzado resultados satisfactorios en términos de usabilidad y funcionalidad:

= Navegacién intuitiva: Implementacién de estructura de navegacién que facilita acce-
so a diferentes niveles de andlisis, desde visiones generales hasta detalles especificos por
asignatura.

= Responsividad: Adaptacion efectiva a diferentes tamafios de pantalla, manteniendo fun-
cionalidad y legibilidad en dispositivos desde médviles hasta monitores de escritorio. La
implementacion con Tailwind CSS ha simplificado significativamente el desarrollo respon-
sive.

= Accesibilidad web: La interfaz se implementa siguiendo los estandares de accesibilidad
web WCAG 2.1 (Web Content Accessibility Guidelines) en niveles A y AA. Esta
implementacion garantiza que la plataforma sea accesible para usuarios con discapacida-
des visuales, motoras o cognitivas, consiguiendo resultados de hasta un 95 % de éxito en
pruebas automatizadas E2E? y en pruebas automatizadas de accesibilidad.

= Rendimiento: Tiempos de carga optimizados incluso para visualizaciones complejas,
con métricas como First Contentful Paint? por debajo de 1.2 segundos y Time to Inter-
active Time To Interactive (TTI): "Tiempo hasta interactividad", mide cuanto
tiempo tarda una pagina en ser totalmente interactiva inferior a 2.5 segundos en
pruebas con conexiones estandar.

La figura 8.3 muestra una captura de la interfaz principal del sistema.

%) DASOS UPM Dashboard Académico

Analiza el rendimiento y tendencias de las asignaturas

Dashboard
Buscar asignatura

Q Buscar

2 Perfil
Total de asignaturas Afios académicos Datos histéricos Andlisis API
& Austes 5 1 60 Disponible

[> CerrarSesion

Asignaturas recientes Ver todas —

Calculo 6 créditos Interaccién Persona - Ordenador 6 créditos Probabilidades y Estadistica | 6 créditos
Segundo sem Segundo sem Segundo sem.
15000005 165000150 165000007

2023724 Ver detalles — 2023/24 Ver detalles — 2023/24 Ver detalles —

Programacién Il 6 créditos Sistemas Digitales 6 créditos
Segundo sem, Segundo sem
165000015 165000012

2023724 Ver detalles — 2023724 Ver detalles —

Figura 8.3: Interfaz principal de DASOS

Los componentes principales de la interfaz incluyen:

2end to end o ’de extremo a extremo’. Pruebas sobre todos los caminos de los flujos de trabajo de los
usuarios, de principio a fin, imitando las condiciones de los usuarios.

3 First Contentful Paint (FCP): Término utilizado para describir la rapidez de un elemento web para cargar
en su totalidad
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= Dashboard general: Con resumen de métricas clave y acceso rapido a funcionalidades
principales.

= Explorador de asignaturas: Que permite buscar y filtrar asignaturas segin diversos
criterios.

= Visualizador de asignatura: Con informacién detallada y anélisis especificos para cada
asignatura.

= Analizador de correlaciones: Centrado en relaciones entre cambios y rendimiento.

Un aspecto destacable de la interfaz es su diseno modular basado en componentes React, que
facilita tanto el mantenimiento como la extension futura con nuevas funcionalidades:
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8.1.5. API REST

La implementacién de la API REST ha proporcionado una interfaz programatica robusta basada
en Flask:

= Endpoints funcionales: Implementacion completa de endpoints para acceso a todos los
componentes del anélisis, desde datos brutos hasta insights procesados. La estructura de
la API sigue principios REST con URIs seméanticas y cédigos de respuesta estdndar.

= Documentacion: Generaciéon de documentacion completa mediante estandares OpenA-
PI, facilitando integracién por desarrolladores terceros. La documentacion incluye ejem-
plos de uso y esquemas de datos para todas las operaciones disponibles.

= Rendimiento: Tiempos de respuesta optimizados, con latencia promedio inferior a 200ms
para consultas tipicas en entorno local. Se han implementado optimizaciones como caching
de respuestas frecuentes y minimizacioén de operaciones de base de datos.

= Seguridad: Implementaciéon de mecanismos bésicos de seguridad como validacién de pa-
rametros y limitacién de tasas de consulta.

La siguiente lista resume los principales endpoints implementados y sus funcionalidades:

/api/v1l/subjects Devuelve informacién sobre todas las asignaturas o filtradas por ano aca-
démico y semestre.

/api/v1l/subjects/<subject__code> Proporciona informacién detallada sobre una asigna-
tura especifica.

/api/v1l/subjects/<subject__code> /historical Devuelve datos histéricos de tasas acadé-
micas para una asignatura especifica.

/api/v1l/performance/summary Proporciona un resumen estadistico de las tasas de rendi-
miento.

/api/v1l/faculty /changes Devuelve informacién sobre cambios en el profesorado.
/api/v1l/evaluation/changes Proporciona datos sobre cambios en los métodos de evaluacién.
/api/v1l/correlations Devuelve informacién sobre correlaciones entre cambios y rendimiento.
/api/v1/insights/global Proporciona insights globales generados por el sistema.
/api/v1/insights/subjects Devuelve insights especificos para cada asignatura.

La integracién entre el backend (Flask) y el frontend (Next.js) se realiza primariamente a través
de esta API REST, como se ilustra en la figura 8.5:



8.1. Resultados del sistema

i
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-
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Components Components. Statistical
n Analysis
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Figura 8.5: Arquitectura de integracién entre backend y frontend

8.1.6. Base de datos

La implementacién de la base de datos SQLite ha proporcionado un almacenamiento eficiente
y flexible para los datos académicos:

= Modelo relacional: El esquema implementado refleja adecuadamente las entidades y
relaciones del dominio académico, facilitando consultas complejas y manteniendo la inte-
gridad de los datos.

= Rendimiento de consultas: Las consultas analiticas complejas mantienen tiempos de
respuesta satisfactorios incluso con volimenes crecientes de datos, gracias a la optimizacién
de indices y estructuras.
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Portabilidad: La naturaleza autocontenida de SQLite ha facilitado significativamente el
desarrollo y despliegue, permitiendo transferir la base de datos completa como un \nico
archivo.

Integridad de datos: La implementacién de restricciones de integridad referencial y
validaciones ha asegurado la coherencia de los datos, incluso ante operaciones concurrentes.

La figura 8.6 muestra el modelo relacional implementado:

8.2.

performance_rates

subject_code TEXT
academic_year  TEXT
semaster TEXT
performance_rate REAL subjects

success_rate REAL subject_code TEXT
absenteeism_rate REAL

subject_name TEXT

cradits INTEGER course_info

enroliment academic_year TEXT academic_year TEXT
subject code  TEXT semester TEXT semestar TEXT
academic_year  TEXT plan_code TEXT
semaster TEXT plan_title TEXT
total_enrolled  INTEGER report_date  TEXT
first_time INTEGER
partial_dedication INTEGER

performance_correlations subject_insights
subject_code TEXT subject_code TEXT global_insights
subject_name TEXT analysis_id INTEGER analysis_id INTEGER
yearl TEXT subject_name TEXT analysis_date TEXT
year2 TEXT avg performance_change REAL faculty_impact_type TEXT
performance_change REAL trend_direction TEXT faculty_change_performance  REAL
faculty_changed BOOLEAN faculty_impact_type TEXT faculty_stable_performance  REAL
faculty_percent_changed  REAL evaluation_impact_type  TEXT evaluation_impact_type TEXT
faculty_added INTEGER insights_json TEXT evaluation_change_performance REAL
faculty_removed INTEGER evaluation_stable_performance REAL
evaluation_changed BOOLEAN insights_json TEXT
evaluation_methods_added  INTEGER
evaluation_methods_removed INTEGER

faculty_changes evaluation_changes historical_rates
subject_code  TEXT subject_code TEXT subject_code TEXT
yearl TEXT yearl TEXT academic_year TEXT
yearz TEXT yearz TEXT rate_type TEXT
faculty_added  INTEGER methods_added  INTEGER value REAL
faculty_removed INTEGER methods_removed INTEGER

percent_changed REAL

Figura 8.6: Modelo relacional de la base de datos

Evaluacién de objetivos

Analisis de plataformas académicas UPM: Se ha realizado un anélisis exhaustivo de
las plataformas disponibles, particularmente Moodle UPM y Gauss UPM, identificando
sus funcionalidades, limitaciones y oportunidades de integracién. Este andlisis ha guiado
eficazmente las decisiones técnicas posteriores.

Recopilacién mediante técnicas de extraccién: Se han implementado exitosamente
técnicas de extraccion de texto de documentos PDF (con PyMuPDF) y consulta de APIs
(con Requests), logrando estructurar informacién heterogénea en un formato unificado
con alta precisién.

Gestién de base de datos: Se ha disenado e implementado una base de datos SQLite
con un esquema optimizado para consultas analiticas, proporcionando almacenamiento
eficiente y relacional para los datos académicos.

Desarrollo de API: Se ha implementado una API REST completa con Flask que expone
las capacidades del sistema a aplicaciones externas, facilitando potenciales integraciones
futuras y proporcionando una interfaz coherente para el frontend.
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= Centralizaciéon de informacién: Se ha logrado unificar datos de diferentes fuentes en
un modelo coherente que facilita andlisis integrados, superando la fragmentacién existente
en sistemas institucionales.

= Desarrollo de aplicacién: Se ha implementado una interfaz web moderna con Next.js,
React y Tailwind CSS, que proporciona acceso intuitivo a los analisis generados por el
sistema a través de componentes interactivos y visualizaciones.

Puede concluirse que los objetivos planteados han sido alcanzados satisfactoriamente, con al-
gunas areas como el desarrollo de la API y la interfaz web superando incluso las expectativas
iniciales en términos de funcionalidad y rendimiento.

8.3. Conclusiones

El desarrollo de DASOS ha permitido extraer una serie de conclusiones relevantes, tanto sobre
el proyecto especifico como sobre aspectos mas generales del andlisis de datos académicos y
desarrollo de software.

8.3.1. Conclusiones técnicas

Desde una perspectiva técnica, el proyecto ha permitido validar varias hipdtesis y aproximacio-
nes:

= Viabilidad de extracciéon automatica: Se ha demostrado la viabilidad de extraer au-
tomaticamente informacién estructurada de documentos académicos como informes de
semestre, con niveles de precisiéon aceptables para andlisis estadisticos significativos. La
combinacién de PyMuPDF para extraccion inicial y expresiones regulares [36] para pro-
cesamiento fino ha resultado particularmente efectiva.

» Efectividad de arquitectura modular: La arquitectura de tres capas implementada
ha demostrado ser efectiva para gestionar la complejidad inherente a sistemas de andlisis
académico, facilitando desarrollo paralelo y mantenimiento independiente de componentes.
La separacién clara entre backend analitico (Python), API intermedia (Flask) y frontend
interactivo (Next.js) ha permitido evolucionar cada componente a su propio ritmo.

= Valor de andlisis estadistico adaptado: Se ha confirmado que métodos estadisticos
especificamente adaptados al contexto académico pueden revelar patrones y correlacio-
nes significativas no evidentes en analisis manuales tradicionales. Las bibliotecas pandas,
numpy y scipy han proporcionado la infraestructura necesaria para implementar estos
andlisis de forma eficiente.

» Falta de datos para andlisis inferencial correcto: Los datos recogidos y extraidos (4
muestras, 3 transiciones), no permiten usar ninguno de los métodos paramétricos aplicados
con confianza estadistica vélida. A partir de aqui se puede llevar a usar tests no paramé-
tricos y continuar con el analisis descriptivo, asi como aumentar el tamafio muestral de
los datos, para que haya una significancia coherente en los anélisis.

8.3.2. Conclusiones sobre andlisis académico

El proyecto ha permitido extraer conclusiones sobre patrones y dindmicas en datos académicos
de la UPM:
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Fallos en los servicios UPM: Aunque la API proveida de la UPM contiene datos de
todas las asignaturas, esta tiene muchos bugs y fallos debido al poco mantenimiento que
se le da por parte de la universidad. Esto en un futuro puede dar lugar a problemas mas
grandes respecto a su regularidad en uso.

Valor de visiones integradas: La integracién de datos de diferentes fuentes ha de-
mostrado proporcionar perspectivas mas ricas y matizadas que andlisis basados en fuentes
unicas, evidenciando el valor de sistemas que unifican informacién académica fragmentada
en plataformas independientes.

8.3.3. Trabajo futuro

El desarrollo de DASOS ha abierto diversas lineas de trabajo futuro que podrian expandir sus
capacidades y aplicaciones:

Expansién de fuentes y el tamano de datos: Incorporacién de fuentes adicionales
como encuestas de satisfacciéon de estudiantes, actividad en plataformas de aprendizaje
virtual y métricas de empleabilidad de egresados, para obtener una visién mas comprehen-
siva del proceso académico, asi como la ampliacién de las muestras a periodos mas largos
( 10-15 afios).

Modelos predictivos avanzados: Desarrollo de modelos de aprendizaje automatico pa-
ra prediccién de tendencias y detecciéon temprana de problemas potenciales, aprovechando
los datos histéricos ya estructurados.

Analisis de contenidos: Incorporacion de técnicas de procesamiento de lenguaje natural
para analizar contenidos curriculares, identificando solapamientos, complementariedades
y oportunidades de integracién entre asignaturas.

Personalizacién: Adaptacién del sistema para proporcionar recomendaciones personali-
zadas tanto a estudiantes (seleccion de asignaturas, estrategias de estudio) como a docentes
(métodos didécticos, estrategias evaluativas).

Ampliacién institucional: Extension del sistema a nivel de Escuela o universidad com-
pleta, incorporando datos de multiples titulaciones para andlisis comparativos y detecciéon
de patrones institucionales.

Integracion con sistemas existentes: Desarrollo de conectores especificos para inte-
gracién con sistemas institucionales como Moodle, facilitando actualizacién automética
de datos y difusién de andlisis.

Anailisis en tiempo real: Evolucion hacia un sistema de andlisis continuo que procese
datos a medida que se generan, proporcionando alertas tempranas sobre desviaciones
significativas respecto a patrones esperados.

La arquitectura modular implementada proporciona una base sélida para estas evoluciones,
permitiendo incorporar progresivamente nuevas capacidades sin necesidad de reescrituras sus-
tanciales.

8.4.

Reflexiéon personal

El desarrollo de DASOS ha constituido una experiencia altamente formativa, que me ha per-
mitido integrar y aplicar conocimientos de multiples disciplinas, desde andlisis estadistico hasta
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desarrollo web moderno. La confrontacién con desafios técnicos concretos ha puesto de mani-
fiesto tanto la importancia de fundamentos teéricos sélidos como la necesidad de pragmatismo
en su aplicacién practica.

Un aprendizaje particularmente valioso ha sido la experiencia de desarrollar un sistema comple-
to end-to-end, gestionando todas las capas desde la extracciéon de datos hasta la visualizacién
interactiva. Esta vision integral ha proporcionado una comprensiéon mas profunda de las inter-
dependencias entre componentes y de la importancia de interfaces bien definidas.

En el plano metodolégico, el enfoque iterativo adoptado ha demostrado su valia, permitiendo
refinar progresivamente tanto funcionalidades como interfaces en respuesta a necesidades iden-
tificadas durante el desarrollo. Esta aproximacion contrasta favorablemente con metodologias
mas secuenciales que podrian haber resultado excesivamente rigidas ante los descubrimientos
realizados durante la implementacién.

Desde una perspectiva personal, el proyecto ha reforzado mi interés en la interseccion entre el
andlisis de datos y desarrollo de software, un area que considero particularmente prometedora
para aplicaciones en entornos educativos. La capacidad de transformar datos en conocimiento
accionable mediante herramientas accesibles representa un vector de innovacién con potencial
significativo para mejorar procesos académicos, reflejando el valor que sistemas como el SGIC
o los planes de Calidad tienen en la mejora de la calidad educativa.

También he tenido la gran oportunidad de aplicar patrones estilisticos y de disefio que siempre
he querido anadir a un proyecto de este calibre, comprobando que las plataformas web no tienen
que ser planas o feas para que sean practicas, y viceversa, que se pueden desarrollar paginas y
aplicaciones con un buen disefo a la vez que son funcionales, robustas y accesibles.

Esta es una de esas oportunidades en las que me he esforzado en cuerpo y alma porque vefa un
objetivo a ello: los estudiantes. Al final mi camino en esta Escuela y esta universidad ha sido (y
serd) ayudar y colaborar a que los estudiantes puedan disfrutar de la mejor vida universitaria
(dentro y fuera del 4&mbito académico) que puedan vivir, asi que este trabajo va para ellos.

En suma, DASOS no solo ha cumplido sus objetivos técnicos, sino que ha proporcionado un
viaje formativo completo que ha consolidado conocimientos existentes y desarrollado nuevas
capacidades en areas de creciente relevancia profesional.
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Apéndice A

Anexo

A.1. Manual de instalaciéon y despliegue

Esta seccién describe los pasos necesarios para instalar y desplegar el sistema DASOS, tanto
para entornos de desarrollo local como para despliegue en produccién mediante plataformas
cloud modernas.

A.1.1. Requisitos previos

Para instalar y ejecutar DASOS, se requieren los siguientes componentes:

A.1.1.1. Desarrollo local

Python 3.94: El backend y componentes analiticos requieren Python 3.9 o superior.
Node.js 18+: El frontend requiere Node.js versiéon 18 o superior y npm/pnpm.

Git: Para control de versiones y clonado de repositorios.

Sistema operativo: Compatible con Windows, macOS y Linux.

Espacio en disco: Minimo 1GB para la aplicacién y sus dependencias.

Memoria: Minimo 4GB de RAM recomendados para funcionamiento éptimo.

A.1.1.2. Despliegue en produccion

Cuenta GitHub: Para alojar los repositorios del codigo fuente.
Cuenta Vercel: Para despliegue del frontend Next.js.
Cuenta Railway: Para despliegue del backend API y base de datos.

Navegador web: Para acceso a los paneles de administracion.

A.1.2. Instalacion para desarrollo local

A.1.2.1. Configuracion del backend

1.

Clonar el repositorio del backend:
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git clone https://github.com/usuario/academic-api.git
cd academic-api

2. Crear un entorno virtual:

python -m venv venv

# En Windows
venv\Scripts\activate

# En mac0S/Linux

source venv/bin/activate

3. Instalar dependencias:

pip install -r requirements.txt

4. Configurar variables de entorno:

# Crear archivo .env
echo "FLASK_ENV=development" > .env
echo "DATABASE PATH=academic_data.db" >> .env

5. Verificar la base de datos:

python -c "from academic_database import create_database;
db = create_database(); print(’Database 0K’); db.close()"

6. Ejecutar el servidor de desarrollo:

python rest-api.py --host localhost --port 8000

A.1.2.2. Configuraciéon del frontend
1. Clonar el repositorio del frontend:

git clone https://github.com/usuario/dasos-upm.git
cd dasos-upm

2. Instalar dependencias:

npm install
# 0 usando pnpm (recomendado)
pnpm install

3. Configurar variables de entorno:

# Crear archivo .env.local
echo "API_BASE_URL=http://localhost:8000" > .env.local
echo "NEXT_PUBLIC_API_URL=http://localhost:8000" >> .env.local
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4. Ejecutar el servidor de desarrollo:

npm run dev
# 0 usando pnpm
pnpm dev

5. Acceder a la aplicacién: Abrir navegador en http://localhost:3000

A.1.3. Despliegue en produccion cloud
A.1.3.1. Preparacién de repositorios
1. Crear repositorios separados en GitHub:
= Repositorio principal: Frontend Next.js
= Repositorio API: Backend Flask con base de datos
2. Configurar archivos de despliegue para el backend:
# Crear Procfile

echo "web: python rest-api.py --host 0.0.0.0 --port \$PORT" > Procfile

# Verificar requirements.txt incluye:
Flask==3.0.0

Flask-CORS==4.0.0

pandas==2.1.4

numpy==1.26.2

psycopg2-binary==2.9.9
waitress==3.0.0

3. Incluir base de datos en repositorio API:

# Copiar archivo de base de datos al repositorio
cp academic_data.db ./

git add academic_data.db

git commit -m "Add database file"

A.1.3.2. Despliegue del backend en Railway
1. Configurar Railway:
= Acceder a railway.app y crear cuenta
= Seleccionar "New Project"— "Deploy from GitHub repo"
= Conectar repositorio del backend API
2. Configurar variables de entorno en Railway:

FLASK_ENV=production
DATABASE_PATH=academic_data.db

3. Verificar despliegue:
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= Railway generard una URL automaticamente
= Verificar endpoint de salud: https://your-api.railway.app/health

= Probar endpoint de estadisticas: https://your-api.railway.app/api/vl/stats

A.1.3.3. Despliegue del frontend en Vercel
1. Configurar Vercel:
= Acceder a vercel.com y crear cuenta
= Importar repositorio principal desde GitHub
» Vercel detectard automéaticamente Next.js
2. Configurar variables de entorno en Vercel:

APT _BASE_URL=https://your-api.railway.app
NEXT_PUBLIC_API_URL=https://your-api.railway.app

3. Configurar build settings:
= Framework Preset: Next.js
= Build Command: npm run build
= Qutput Directory: .next
= Install Command: npm install
4. Verificar despliegue:
= Vercel proporcionara URL de produccién
= Verificar funcionamiento completo de la aplicacién

= Comprobar transiciones de pagina y animaciones

A.1.4. Configuracion de CORS

Para el correcto funcionamiento entre frontend y backend, actualizar configuracion CORS:

1. Actualizar rest-api.py:

# En la seccidén de CORS, afiadir URL de Vercel
allowed_origins = [
"https://*.vercel.app",

"https://your-frontend.vercel.app"
]

2. Commit y push para redeployment automatico:

git add rest-api.py
git commit -m "Update CORS for production frontend"
git push
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A.1.5. Monitorizacién y mantenimiento
A.1.5.1. Verificacién del sistema
1. Health checks automaticos:
= Railway: Health checks cada 30 segundos
= Vercel: Monitoring de uptime automatico
2. Logs y debugging:
# Ver logs en Railway

railway logs -—follow

# Ver logs de build en Vercel
# Accessible desde dashboard web

3. Testing de endpoints principales:

# Test API health
curl https://your-api.railway.app/health

# Test frontend
curl https://your-frontend.vercel.app

A.1.5.2. Actualizacién y mantenimiento
1. Despliegue continuo:
» Push a rama main activa despliegue automatico
= Preview deployments en Vercel para testing
= Rollback automatico en caso de fallos
2. Backup de datos:
= Base de datos versionada mediante Git
= Historial completo de cambios disponible
= Restauraciéon mediante checkout a commit anterior
3. Escalabilidad futura:
= Codigo preparado para migracion a PostgreSQL
= Scripts de migracién automaética incluidos

= Configuracién por variables de entorno

A.1.6. Soluciéon de problemas comunes
A.1.6.1. Errores de desarrollo local

= Error de conexién API: Verificar que backend esté ejecutdandose en puerto 8000
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= Error de dependencias: Ejecutar pip install -r requirements.txt y npm install

= Error de base de datos: Verificar que academic_data.db exista en directorio backend

A.1.6.2. Errores de produccién
= CORS errors: Verificar configuracion de allowed_origins en rest-api.py
= API no responde: Verificar health check en Railway dashboard
= Frontend no carga: Verificar variables de entorno en Vercel settings

= Build failures: Revisar logs de deployment en respectivas plataformas

A.1.6.3. Contacto y soporte
= Logs de Railway: Accesibles desde dashboard web
= Logs de Vercel: Disponibles en secciéon "Functions'del proyecto
= Repositorios GitHub: Issues y documentacion técnica

= Community support: Documentacion oficial de Railway y Vercel

A.2. Ejemplos de uso de la API

Esta seccion proporciona ejemplos detallados de uso de la API REST desarrollada para Gaus-
sUPM, ilustrando como realizar consultas comunes y utilizar los datos devueltos.

A.2.1. Consultar lista de asignaturas
Solicitud HTTP:

GET /api/v1l/subjects
Con filtros
GET /api/vl/subjects?academic_year=2023-24&semester=Segundo

Respuesta:

L

{

"subject_code": "105000005",
"subject_name": "Cé&lculo",

"credits": 6,
"academic_year": "2023-24",

"semester": "Segundo"

s

{

"subject_code": "105000007",

"subject_name": "Probabilidades y Estadistica I",

"credits": 6,
"academic_year": "2023-24",
"semester": "Segundo"

3,
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A.2.2.
Solicitud HTTP:

Obtener detalles de una asignatura

GET /api/v1/subjects/105000005

Respuesta:

{

"subject_code": "105000005",
"subject_name": "Calculo",

"credits": 6,
"academic_year": "2023-24",
"semester": "Segundo",
"total_enrolled": 455,
"first_time": 248,
"partial_dedication": O,
"performance_rate": 31.94,
"success_rate": 36.52,
"absenteeism_rate": 12.56

}
A.2.3.
Solicitud HTTP:

GET /api/v1/subjects/105000005/historical
Filtrar por tipo de tasa

Consultar datos histéricos de una asignatura

GET /api/v1/subjects/105000005/historical?rate_type=rendimiento

Respuesta:

L
{
"subject_code": "105000005",
"academic_year": "2020-21",

"rate_type": "rendimiento",
"value": 31.32
3,

{
"subject_code": "105000005",
"academic_year": "2021-22",

"rate_type": "rendimiento",
"value": 35.12
s

{
"subject_code": "105000005",
"academic_year": "2022-23",

"rate_type": "rendimiento",
"value": 32.49
s
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{

"subject_code": "105000005",
"academic_year": "2023-24",
"rate_type": "rendimiento",
"value": 31.94

b

]

A.2.4. Consultar cambios en profesorado
Solicitud HTTP:

GET /api/v1/faculty/changes?subject_code=105000005

Respuesta:

L

{

"subject_code": "105000005",
"subject_name": "Calculo",

"yearl": "2021-22",
"year2": "2022-23",
"faculty_added": 2,
"faculty_removed": 1,
"percent_changed": 33.33

s

{

"subject_code": "105000005",
"subject_name": "Calculo",

"yearli": "2022-23",
"year2": "2023-24",
"faculty_added": 1,
"faculty_removed": O,
"percent_changed": 14.28
b

]

A.2.5. Obtener insights para una asignatura
Solicitud HTTP:

GET /api/v1/insights/subjects?subject_code=105000005
Respuesta:

L

{

"subject_code": "105000005",
"analysis_id": 1,

"subject_name": "Ca&lculo",
"avg_performance_change": -0.55,
"trend_direction": "declining",

"faculty_impact_type": "negative",
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"evaluation_impact_type": "neutral",

"insights_json": "...",

"insights_data": {

"performance_analysis": "La asignatura muestra una tendencia de declive ligero en rendimien
"faculty_impact": "Los cambios recientes en el profesorado

no han contribuido positivamente al rendimiento",

"recommendations": [

"Establecer mayor continuidad en el equipo docente",

"Revisar los métodos de enseflanza y adaptarlos al perfil de los estudiantes"

]

}
}
]

A.2.6. Ejemplo con Python

El siguiente fragmento de cédigo ilustra cémo consumir la API desde Python utilizando la
biblioteca requests:

import requests
import json
API_BASE_URL = "http://localhost:5000/api/v1"
def get_subject_details(subject_code):
"""Obtiene detalles de una asignatura especifica"""
url = f"{API_BASE_URL}/subjects/{subject_code}"
response = requests.get(url)
if response.status_code == 200:
return response.json()
else:
print (f"Error: {response.status_code}")
return None
def get_historical_data(subject_code, rate_type=None):
"""Obtiene datos histéricos para una asignatura"""
url = f"{API_BASE_URL}/subjects/{subject_code}/historical"
params = {}
if rate_type:
params [’rate_type’] = rate_type
response = requests.get(url, params=params)

if response.status_code == 200:
return response.json()
else:
print (f"Error: {response.status_code}")
return None
Ejemplo de uso
subject_code = "105000005"
subject = get_subject_details(subject_code)
print (f"Detalles de {subject[’subject_name’]}:")
print (f"Tasa de rendimiento: {subject[’performance_rate’]}%")
print (f"Tasa de éxito: {subject[’success_rate’]}%")
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print(f"Tasa de absentismo: {subject[’absenteeism_rate’]}%")
historical_data = get_historical_data(subject_code, rate_type="rendimiento")
print("\nHistérico de tasas de rendimiento:")

for record in historical_data:

print(f"{record[’academic_year’]}: {record[’value’]}%")

A.2.7. Ejemplo con JavaScript (Frontend)
El siguiente fragmento muestra cémo consumir la API desde React/Next.js:

// api.js - Funciones para consumo de API
import axios from ’axios’;

const API_BASE_URL = process.env.NEXT_PUBLIC_API URL || ’http://localhost:5000/api/v1’;
export const getSubjects = async (academicYear, semester) => {
try {

const params = {};

if (academicYear) params.academic_year = academicYear;

if (semester) params.semester = semester;

const response = await axios.get(‘${API_BASE_URL}/subjects‘, { params 1});
return response.data;

} catch (error) {

console.error (’Error fetching subjects:’, error);

return [];

}

s

export const getSubjectDetails = async (subjectCode) => {
try {

const response = await axios.get (${API_BASE_URL}/subjects/${subjectCodel}) ;
return response.data;

} catch (error) {

console.error(Error fetching subject ${subjectCode}:, error);
return null;

}

s

// SubjectDetails.jsx - Componente React

import React, { useEffect, useState } from ’react’;
import { getSubjectDetails } from ’../api’;

import PerformanceChart from °’./PerformanceChart’;
const SubjectDetails = ({ subjectId }) => {

const [subject, setSubject] = useState(null);

const [loading, setLoading] = useState(true);

const [error, setError] = useState(null);
useEffect(() => {

const fetchData = async () => {

try {

setLoading(true);

const data = await getSubjectDetails(subjectId);
setSubject(data);

} catch (err) {

setError (’Error fetching subject details’);
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console.error(err);
} finally {
setLoading(false);
b
s
if (subjectId) {
fetchData();
3
}, [subjectIdl]);
if (loading) return <div>Loading...</div>;
if (error) return <div>Error: {error}</div>;
if (!subject) return <div>No subject data found</div>;
return (
<div className="bg-white bg-opacity-10 p-6 rounded-1g">
<h2 className="text-2x1 font-bold mb-4">{subject.subject_name}</h2>
<div className="grid grid-cols-1 md:grid-cols-3 gap-4 mb-6">
<div className="p-4 bg-white bg-opacity-5 rounded-1g">
<h3 className="text-sm font-medium text-purple-200">Tasa de rendimiento</h3>
<p className="text-2x1 font-bold">{subject.performance_ratel}’</p>
</div>
<div className="p-4 bg-white bg-opacity-5 rounded-1g">
<h3 className="text-sm font-medium text-purple-200">Tasa de éxito</h3>
<p className="text-2x1 font-bold">{subject.success_rate},</p>
</div>
<div className="p-4 bg-white bg-opacity-5 rounded-1g">
<h3 className="text-sm font-medium text-purple-200">Tasa de absentismo</h3>
<p className="text-2x1 font-bold">{subject.absenteeism_ratel}¥%</p>
</div>
</div>
{/* Aqui se incluiria el componente de grafico */}
<PerformanceChart subjectId={subjectId} />
</div>
)3
s
export default SubjectDetails;

A.3. Cébdigo ejemplo

Esta seccién presenta fragmentos de c6digo representativos de diferentes componentes del sis-
tema para ilustrar las técnicas y aproximaciones implementadas.

A.3.1. Extraccién de texto de informes PDF

Fragmento de la funcién para extraccién de texto utilizando PyMuPDEF":

def extract_text_from_pdf (pdf_path) :

"""Extraer texto completo de un PDF manteniendo estructura béasica"""
teXt = nn

try:

with fitz.open(pdf_path) as pdf_document:
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for page_number in range(len(pdf_document)):

page = pdf_document [page_number]

text += page.get_text() + "\n"

return text

except Exception as e:

print (f"Error extrayendo texto del archivo PDF: {el}")
return None

A.3.2. Extraccion de tasas de rendimiento con expresiones regulares

Fragmento del método para extraer tasas de rendimiento de informes utilizando expresiones
regulares:

def extract_performance_rates(self):
"""Extraer tasas de rendimiento, éxito y absentismo del curso actual"""
rates_section = re.search(
r’A2.1. Tasas de resultados académicos obtenidas en el curso objeto del Informe’
r’(.x?)A2.2. Tasas de resultados académicos obtenidas en cursos anteriores’,
self.text_content, re.DOTALL
)
if rates_section:

section_text = rates_section.group(1)

# Expresién regular para extraer tasas de rendimiento

pattern = r’ (\d{9})\s*-\s*(["\n]+)\s*(\d+\.\d+) \s* (\d+\.\d+) \s*(\d+\.\d+)"’

for match in re.finditer(pattern, section_text):
subject_code = match.group(1)

match.group(2) .strip()

performance_rate = float(match.group(3))

success_rate = float(match.group(4))

absenteeism_rate = float(match.group(5))

subject_name

if subject_code in self.courses_data:
self.courses_data[subject_code] ["performance_rate"] = performance_rate
self.courses_datalsubject_code] ["success_rate"] = success_rate
self.courses_data[subject_code] ["absenteeism_rate"] = absenteeism_rate

A.3.3. Analisis de cambios en profesorado
Fragmento del método para analizar cambios en el profesorado entre periodos académicos:

def analyze_faculty_changes(self, subject_data):
"""Analizar cambios en el profesorado entre afios académicos"""
years = sorted(subject_data.keys())
result = {"years_compared": [], "faculty_changes": {}}
# Se necesitan al menos dos afios para comparar
if len(years) < 2:
return result

for i in range(len(years) - 1):
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yearl = years[il]
year2 = years[i+1]

# Extraer conjuntos de profesores
facultyl = set()
faculty2 = set()

# Extraer nombres de profesores del primer afio
if "profesores" in subject_datalyearl]:
for prof in subject_datalyearl] ["profesores"]:
if "nombre" in prof:
facultyl.add(prof ["nombre"])

# Extraer nombres de profesores del segundo afio
if "profesores" in subject_datalyear2]:
for prof in subject_datalyear?2] ["profesores"]:
if "nombre" in prof:
faculty2.add(prof ["nombre"])

# Calcular diferencias
added = faculty2 - facultyl
removed = facultyl - faculty2

result["years_compared"] .append((yearl, year2))
result["faculty_changes"] [(yearl, year2)] = {

"added": list(added),

"removed": list(removed),

"total_added": len(added),

"total removed": len(removed),

"percent_changed": (len(added) + len(removed)) / max(l, len(facultyl)) * 100

return result

A.3.4. Implementacion de API REST con Flask
Fragmento de cédigo para implementacién de endpoint de API REST utilizando Flask:

Qapp.route(f’{API_PREFIX}/subjects/<subject_code>/historical’, methods=[’GET’])
def get_subject_historical(subject_code):

Get historical performance data for a specific subject

Parameters:

- subject_code: The code of the subject

Query Parameters:
- rate_type: Filter by rate type (e.g., "rendimiento", "éxito", "absentismo")

Returns:
- JSON array with historical performance data
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rate_type = request.args.get(’rate_type’)

query = """

SELECT subject_code, academic_year, rate_type, value
FROM historical_rates

WHERE subject_code = 7

params = [subject_code]

if rate_type:
query += " AND rate_type = 7"
params.append(rate_type)

query += " ORDER BY academic_year"
results = query_db(query, params)

if not results:
abort (404, description=f"Historical data for subject {subject_code} not found")

return jsonify(results)

A.3.5. Componente React para visualizacién de rendimiento

Fragmento de implementacién de componente React para visualizaciéon de tendencias de rendi-
miento:

"use client";

import { useEffect, useRef } from ’react’;

import { Chart, ChartData, ChartOptions } from ’chart.js/auto’;
interface PerformanceChartProps {

historicalData: anyl[];

title?: string;

height?: number;

}

export default function PerformanceChart ({

historicalData,

title = "Histb6rico de Rendimiento",

height = 300

}: PerformanceChartProps) {

const chartRef = useRef<HTMLCanvasElement | null>(null);

const chartInstance = useRef<Chart | null>(null);

useEffect (() => {

// Skip if no data or canvas

if ('historicalData.length || !chartRef.current) return;

// Group data by rate type

const groupedData: { [key: stringl: { year: string; value: number }[] } = {};
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historicalData.forEach(item => {
if (!groupedDatalitem.rate_typel) {
groupedDatalitem.rate_typel = [];
}
groupedDatal[item.rate_type] .push({
year: item.academic_year,
value: item.value
s
s

// Sort data by year
Object.keys(groupedData) .forEach(key => {

groupedData[key] .sort((a, b) => a.year.localeCompare(b.year));
s

// Get unique years
const years = Array.from(new Set(historicalData.map(item => item.academic_year))).sort();

// Create datasets for the chart
const datasets = Object.keys(groupedData) .map((rateType, index) => {
// Define colors for each rate type
const colors: { [key: string]: string } = {
’rendimiento’: ’rgba(75, 192, 192, 1)’,
réxito’: ’rgba(54, 162, 235, 1)7,
’absentismo’: ’rgba(255, 99, 132, 1)’
3

const backgroundColor = colors[rateType] ||
‘hsl(${index * 137.5}, 70%, 60%) ‘;

// Create a full dataset with values for each year
const data = years.map(year => {
const dataPoint = groupedDatal[rateType] .find(
item => item.year === year);
return dataPoint 7 dataPoint.value : null;

B;

// Translate rate types to Spanish

const ratelLabels: { [key: string]: string } = {
’rendimiento’: ’Rendimiento’,
’éxito’: ’Exito’,
’absentismo’: ’Absentismo’

};

return {
label: ratelabels[rateType] || rateType,
data,
backgroundColor,
borderColor: backgroundColor,
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borderWidth: 2,
tension: 0.3,
fill: false
+;
1

// Destroy previous chart if it exists
if (chartInstance.current) {
chartInstance.current.destroy();

¥

// Create the chart
const ctx = chartRef.current?.getContext(’2d’);
if (ctx) {
const chartData: ChartData = {
labels: years,
datasets

};

const chartOptions: ChartOptions = {
responsive: true,
maintainAspectRatio: false,
scales: {
y: 1
beginAtZero: true,
max: 100,
grid: {
color: ’rgba(255, 255, 255, 0.1)’
},
ticks: {
color: ’rgba(0, 0, 0, 0.7)°

},
x: {
grid: {
color: ’rgba(255, 255, 255, 0.1)’
1,
ticks: {
color: ’rgba(0, 0, 0, 0.7)°

}
1,
plugins: {
legend: {
position: ’top’,
labels: {
color: ’rgba(0, 0, 0, 0.7)°
}
1,
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tooltip: {
mode: ’index’,
intersect: false,
backgroundColor: ’rgba(0, 0, 0, 0.7)°
}
}
};

chartInstance.current = new Chart(ctx, {
type: ’line’,
data: chartData,
options: chartOptions
s
3
}, [historicalDatal);
return (
<div className="bg-white bg-opacity-10 backdrop-blur-1lg rounded-lg p-4
shadow-1g border border-purple-300 border-opacity-20">
<h3 className="text-1lg font-medium text-purple-900 mb-4">{title}</h3>
<div style={{ height: ${height}px }}>
<canvas ref={chartRef}></canvas>
</div>
</div>
)3
3

A.4. Pruebas y resultados

Fragmentos de las pruebas realizadas para la validacion del proyecto y sus resultados:

A.4.1. Interfaz
A.4.1.1. Pruebas Cypress

...user-flows.cy.ts

/// <reference types="cypress" />

describe (’DASOS User Flows’, () => {
beforeEach(() => {
// Visit the application
cy.visit(’/?);
b

describe(’ Authentication Flow’, () => {
it(’should redirect to login when not authenticated’, () => {
cy.url() .should(’include’, ’/login’);
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cy.contains(’DASOS UPM’) .should(’be.visible’);
cy.contains(’Inicia sesién’).should(’be.visible’);

B;

it(’should login with valid credentials’, () => {
cy.url().should(’include’, ’/login’);

// Fill login form
cy.get (’input [type="email"]’) .type(’student@example.com’);
cy.get (’input [type="password"]’) .type(’password123’) ;

// Submit form
cy.get (Cbutton[type="submit"]’).click();

// Should redirect to dashboard
cy.url().should(’include’, ’/dashboard’);
cy.contains(’Dashboard Académico’).should(’be.visible’);

B;

//it (’should show error with invalid credentials’, () => {
// cy.get(’input[type="email"]’) .type(’invalid-email’);
// cy.get(’input [type="password"]’).type(’password’);

//  cy.get(’button[type="submit"]’).click();

// Should show error message

// cy.get(’ [role="alert"]’).should(’be.visible’);
//  cy.url().should(’include’, ’/login’);

/73);

it (’should logout successfully’, () => {
// Login first
cy.login(’student@example.com’, ’passwordl123’);

// Click logout
cy.get(’ [aria-label="Cerrar Sesién"]’).click();

// Should redirect to login
cy.url().should(’include’, ’/login’);
s
B

A.4.1.2. Resultados pruebas

~/next-app$ npx cypress run --key 9b403fb4-c17d-4deb-8012-825217333f46
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(Run Starting)

Running: accesibility.cy.ts 1

Accessibility Tests

WCAG 2.1 Level AA Compliance

OK should meet accessibility standards on login page (1290ms)
(Attempt 1 of 3) should meet accessibility standards on dashboard

Running: color.cy.ts (2

Color accesibility Tests

Color Contrast

OK should have sufficient color contrast ratios (1311lms)
0K should not rely solely on color (5692ms)

2 passing (7s)

Running: error-handling.cy.ts (3

DASOS error-handling Flows

Error Handling

OK should handle 404 pages (1925ms)

OK should handle API errors gracefully (8424ms)

2 passing (11s)

Running: keyboard.cy.ts (6

Keyboard Accessibility Tests

Keyboard Navigation

OK should have proper focus indicators (1059ms)
OK should support keyboard shortcuts (6214ms)

2 passing (7s)
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Running:

navigation.cy.ts (8

Basic Navigation Tests

OK should
0K should
OK should
0K should
OK should
0K should

6 passing

Running:

redirect to login when not authenticated (985ms)
display login form elements (1100ms)

login successfully with valid credentials (2464ms)
navigate through main menu items (7531ms)

search for subjects (9913ms)

logout successfully (3952ms)

(26s)

responsive.cy.ts (9

Responsive design and accesibility Tests
Responsive Accessibility
OK should maintain accessibility on mobile (1341ms)

0K should

have accessible mobile navigation (3342ms)

Responsive Design

0K should
OK should

4 passing

Running:

work on mobile devices (4716ms)
work on tablet devices (4635ms)

(15s8)

screen-reader.cy.ts (10

Screen-reader accesibility Tests
Screen Reader Support

OK should
0K should

2 passing

Running:

announce live regions properly (1543ms)
have proper heading hierarchy (5989ms)

(8s)

user-flows.cy.ts (11
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DASOS User Flows

Authentication Flow

OK should redirect to login when not authenticated (1076ms)
OK should login with valid credentials (2998ms)

OK should logout successfully (5519ms)

Dashboard Navigation

OK should display dashboard with key metrics (5789ms)
OK should navigate to subjects page (4589ms)

OK should navigate to profile page (4129ms)

OK should navigate to settings page (8312ms)

Subject Search and Details

OK should search for subjects (6637ms)

OK should display subject performance data (7074ms)
OK should switch between analysis and info tabs (8385ms)
Subject Information Page

OK should display faculty information (9750ms)

0K should display evaluation methods (6080ms)

OK should display resources (6782ms)

Performance Metrics

OK should load dashboard quickly (3770ms)

0K should have good Lighthouse scores (996ms)

15 passing (1m)

(Run Finished)

Spec Tests Passing Failing Pending Skipped
| NO accesibility.cy.ts 00:38 3 1 2 -
| OK color.cy.ts 00:07 2 2 - -
| OK error-handling.cy.ts 00:10 2 2 - -
| OK focus.cy.ts 00:07 2 2 - -
| OK form.cy.ts 00:08 4 4 - -
| OK keyboard.cy.ts 00:07 2 2 - -
| OK media.cy.ts 00:07 2 2 - -
| OK navigation.cy.ts 00:26 6 6 - -
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| OK responsive.cy.ts 00:14 4 4
| OK screen-reader.cy.ts 00:07 2 2
| OK user-flows.cy.ts 01:23 15 15
NO 1 of 11 failed (9%) 03:38 44 42

A.4.2. Backend
A.4.2.1. Pruebas Pytest

. test_security.py

def test_authentication_security(self, client):
"""Test authentication security measures"""
# Test missing authentication
protected_endpoints = [
’/api/v1/insights/subjects’,
’/api/v1/faculty/changes’,
’/api/v1l/evaluation/changes’

]

for endpoint in protected_endpoints:

response = client.get(endpoint)

# These endpoints should be accessible but could require auth in production
assert response.status_code != 500, f"Server error on {endpoint}"

# Test invalid tokens

headers = {’Authorization’: ’Bearer invalid_token_12345’}

response = client.get(’/api/vl/subjects’, headers=headers)

assert response.status_code != 500, "Server error with invalid token"

def test_rate_limiting(self, client):
"""Test rate limiting protection"""
# Make many requests quickly
endpoint = ’/api/vl/subjects’
responses = []

for _ in range(100):

response = client.get(endpoint)

responses.append (response.status_code)

# Should see rate limiting kick in (429 status codes)

# Note: This requires rate limiting to be implemented

# assert 429 in responses, "No rate limiting detected"

def test_cors_headers(self, client):
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"""Test CORS configuration"""
response = client.get(’/api/vl/subjects’)

# Check CORS headers are present
assert ’Access-Control-Allow-Origin’ in response.headers

# Verify CORS is not too permissive
origin = response.headers.get(’Access-Control-Allow-Origin’)
assert origin != ’x’, "CORS allows all origins - security risk"

def test_security_headers(self, client):
"""Test security headers are present"""
response = client.get(’/’)

# Check security headers

security_headers = {
’X-Content-Type-Options’: ’nosniff’,
>X-Frame-Options’: [’DENY’, ’SAMEORIGIN’],
’X-XSS-Protection’: ’1; mode=block’,
’Strict-Transport-Security’: ’max-age=31536000’,
’Content-Security-Policy’: None # Should be present

}

. test_academic_analysis.py

def test_convert_to_dataframe(self, sample_data):
"""Test conversion to pandas DataFrame"""
analyzer = AcademicDataAnalyzer (sample_data)
df = analyzer.convert_to_dataframe()

assert isinstance(df, pd.DataFrame)

assert len(df) ==

assert df.iloc[0] [’name’] == ’Calculo’

assert df.iloc[0] [’performance_rate’] == 31.94

def test_historical_rates_to_dataframe(self, sample_data):
"""Test historical rates DataFrame conversion"""

analyzer = AcademicDataAnalyzer(sample_data)

hist_df = analyzer.historical_rates_to_dataframe()

assert isinstance(hist_df, pd.DataFrame)
assert len(hist_df) == 4 # 4 years of data
assert ’subject_code’ in hist_df.columns
assert ’rate_type’ in hist_df.columns
assert ’value’ in hist_df.columns
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A.4.2.2. Resultados

pytest tests/test_academic_analysis.py

==== = test session starts
platform linux -- Python 3.12.3, pytest-8.4.0, pluggy-1.6.0
rootdir: /mnt/c/Users/prestamo_admin/Documents/academic_analysis

plugins: cov-6.1.1
collected 11 items

tests/test_academic_analysis.py ...........

warnings summary
academic_data_extractor.py:416

/mnt/c/Users/prestamo_admin/Documents/academic_analysis/academic_data_extractor.py:416:

f.write("\CONCLUSIONES\n")

-- Docs: https://docs.pytest.org/en/stable/how-to/capture-warnings.html

Syn1

11 passed, 1 warning in 6.64s

A.5. Repositorio de cédigo y Proyecto Desplegado

El codigo fuente completo del proyecto esta disponible en los siguientes repositorios piiblicos:

Frontend: https://github.com/henny-hen/DASOS-UPM
Backend: https://github.com/henny-hen/DASOS-backend

El enlace al proyecto desplegado es el siguiente:

https://dasos-upm-e2ck.vercel.app/
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