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RESUMEN

Este Trabajo Fin de Grado presenta el disefio y desarrollo de una herramienta de gestion
académica orientada a la Escuela Naval Militar, con el objetivo de facilitar el seguimiento
individualizado del rendimiento academico de los alumnos durante los cinco afios de formacion. La
solucion propuesta se basa en una estructura modular de base de datos y archivos Excel automatizados,
organizados por promociones, cursos, Cuerpos y asignaturas, que permiten consultar, analizar y
representar graficamente las calificaciones de manera eficiente, visual, clara y personalizada. Se ha
implementado un sistema de identificacion Unico por alumno, asi como funciones de célculo
estadistico, analisis grafico y segmentacion por tipo de asignatura, que permiten a la Jefatura de
Estudios detectar con rapidez posibles dificultades, analizar el progreso individual y comparar el
rendimiento entre promociones facilitando la toma de decisiones. Ademas, se ha buscado aportar
mejoras respecto a plataformas institucionales como OFSUBDIR, respetando los procedimientos
actuales y facilitando una integracion sencilla con los métodos existentes. La herramienta desarrollada
mejora significativamente la eficiencia en la gestion académica y sienta las bases para futuras
ampliaciones que podrian incorporar analisis predictivos, automatizacion de informes, control de
errores personalizados y migracion a entornos méas robustos como Power Bl u otras soluciones de
inteligencia de datos.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Contextualizacion del problema

La Escuela Naval Militar (ENM) es el centro académico de referencia en la formacion de los futuros
oficiales de la Armada Espafiola. Durante su estancia en la escuela, los alumnos cursan un programa
académico que combina la formacion militar con estudios universitarios de grado, lo que genera una
gran cantidad de informacién académica distribuida en maultiples asignaturas, cursos y cuerpos.
Tradicionalmente, el seguimiento académico de los alumnos se realiza mediante plataformas como
OFSUBDIR. Aunque este sistema cumple una funcién de archivo institucional, presenta limitaciones
evidentes a la hora de realizar analisis comparativos, seguimiento individualizado o actualizaciones
dinamicas de datos.

En este contexto, se ha detectado la necesidad de una herramienta que permita centralizar, analizar
y visualizar la informacion académica de manera mas eficiente, automatizada y accesible para la Jefatura
de Estudios y el profesorado, facilitando la toma de decisiones académicas basadas en datos.

1.2 Motivacion del problema

Este Trabajo Fin de Grado surge de la voluntad de mejorar la gestién académica en un entorno
institucional exigente como la ENM. La actual dispersion de documentos, la actualizacion manual de
informacién y la dificultad para realizar analisis estadisticos 0 comparativos hacen que el seguimiento
del rendimiento de los alumnos sea una tarea compleja y poco eficiente.

El desarrollo de una herramienta automatizada, estructurada y visualmente clara tiene como objetivo
proporcionar una solucién practica y adaptada a las necesidades reales del entorno. Ademas, se pretende
ofrecer una base soélida sobre la que se puedan incorporar futuras funcionalidades, como analisis
predictivo, generacion automatizada de informes o integracion con plataformas existentes.

1.3 Objetivo General del TFG

El objetivo general de este trabajo es disefiar y desarrollar una herramienta de gestion académica,
basada en una estructura modular de base de datos y automatizacion mediante Excel y VBA, que permita
a la Jefatura de Estudios realizar un seguimiento detallado, actualizado y visual del rendimiento
académico de los alumnos durante los cinco afios de formacion.

1.4 Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general planteado, se han definido una serie de objetivos especificos que
guian el desarrollo del proyecto y delimitan sus funcionalidades clave. En primer lugar, se busca

5
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estructurar la informacion académica de forma ordenada y logica, organizandola por promociones,
Ccursos, cuerpos y asignaturas, de manera que resulte facilmente accesible y mantenible.

Se pretende también establecer un sistema de identificacion Unico para cada alumno, que permita
realizar un seguimiento individualizado y longitudinal a lo largo de los cinco afios de formacion, sin
ambigledades ni duplicidades. A partir de esta base, se ha disefiado una herramienta que automatiza la
actualizacion de datos, el célculo de medias, desviaciones estandar y otros indicadores académicos,
reduciendo al minimo la intervencion manual y el riesgo de errores.

Otro objetivo fundamental es integrar elementos visuales y estadisticos que faciliten la interpretacion
de los datos, como gréficos, diagramas comparativos y resimenes de rendimiento. Esta representacion
visual permite detectar patrones, identificar dificultades o evaluar el progreso con mayor claridad.

Por ultimo, el sistema debe permitir comparar objetivamente el rendimiento entre promociones o
grupos, aportando una herramienta util tanto para la Jefatura de Estudios como para los docentes, y
contribuyendo a una gestion académica mas eficiente, dinamica y fundamentada en datos.

1.5 Estructura del Documento

La memoria del presente Trabajo Fin de Grado se estructura en varios capitulos. En primer lugar, se
presenta esta introduccién, en la que se contextualiza el problema y se definen los objetivos. A
continuacion, se expone el estado del arte y la justificacion técnica de la herramienta desarrollada.
Posteriormente, se detalla el disefio, la implementacién y las funcionalidades de la base de datos y los
archivos desarrollados. En los capitulos siguientes se presentan los resultados obtenidos, el analisis
critico de los mismos, las conclusiones generales del proyecto y las posibles lineas futuras de mejora.
Finalmente, se incluyen varios anexos que documentan el cddigo fuente, los aspectos éticos y sociales,
asi como las implicaciones organizativas del trabajo.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Antecedentes

La gestion académica ha evolucionado significativamente en los Gltimos afios gracias a la
incorporacion de tecnologias que facilitan el almacenamiento, andlisis y visualizacién de datos
educativos. En el pasado, el seguimiento del rendimiento estudiantil se realizaba a través de registros
fisicos o sistemas basicos que no permitian un andlisis detallado de la informacién. Sin embargo, con la
digitalizacion de los procesos administrativos en las instituciones educativas, la necesidad de gestionar
grandes volumenes de datos de manera estructurada ha impulsado el desarrollo de bases de datos
especializadas.

Las bases de datos académicas han permitido organizar la informacion de manera eficiente, facilitando
la toma de decisiones y el andlisis de tendencias de rendimiento estudiantil. Algunas instituciones han
optado por sistemas avanzados de gestion académica que integran maltiples funciones, mientras que
otras buscan soluciones méas accesibles y flexibles, adaptadas a sus necesidades particulares. En este
contexto, herramientas como Microsoft Excel y Visual Basic for Applications (VBA) han demostrado
ser alternativas viables para gestionar informacion académica sin la necesidad de implementar sistemas
complejos y costosos.

2.1.1 Evolucion Bases de Datos para Analisis del Rendimiento Académico

La evaluacion del rendimiento académico ha sido un eje central en la educacion desde hace décadas,
evolucionando a medida que las instituciones educativas han buscado mejorar sus métodos de ensefianza
y optimizar la gestion de datos estudiantiles. Inicialmente, la medicién del rendimiento académico se
realizaba de manera manual, con registros fisicos de calificaciones y observaciones cualitativas por parte
de los docentes. Sin embargo, con el avance de la tecnologia, los sistemas de gestion han migrado hacia
herramientas digitales, permitiendo un analisis mas profundo y eficiente del desempefio estudiantil.

En sus primeras etapas, la evaluacion academica se basaba en registros fisicos de notas y
evaluaciones subjetivas por parte de los profesores. El analisis del rendimiento se realizaba de manera
cualitativa y con escasa sistematizacion, lo que dificultaba la identificacion de patrones de aprendizaje
y la implementacion de estrategias de mejora.

Con la llegada de las computadoras personales, se inicio el uso de hojas de calculo como Microsoft
Excel para almacenar y analizar datos académicos. Excel permiti6 la automatizacion de calculos y la
representacion grafica del rendimiento de los estudiantes, facilitando la comparacion de resultados.[1]
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Sin embargo, esta metodologia presentaba limitaciones en cuanto a la gestion de grandes volimenes
de datos y la interconexidn entre distintos conjuntos de informacion.

Para superar las limitaciones de las hojas de calculo, las instituciones educativas comenzaron a
implementar bases de datos estructuradas que permitian un almacenamiento eficiente y un acceso rapido
a la informacion. Se incorporaron modelos matematicos para evaluar el rendimiento académico, como
el Indice de Rendimiento Integral de Regularizacion (RIR), que mide la eficiencia de los estudiantes en
la aprobacion de materias en relacion con el tiempo invertido[1].Ademas, el uso del Analisis Envolvente
de Datos (DEA) permitié evaluar la eficiencia de las catedras en funcion del desempefio de los
alumnos[2].

La automatizacion mediante Visual Basic for Applications (VBA) ha potenciado el uso de Excel en
la gestion del rendimiento académico, permitiendo la creacion de macros que simplifican el analisis de
datos y generan reportes dinamicos.[1] Con VBA, es posible disefiar sistemas personalizados para
calcular indicadores de rendimiento, identificar estudiantes en riesgo y generar recomendaciones
basadas en datos historicos.

2.1.2 Modelo de bases de datos en educacion

Entre los principales modelos utilizados en el &mbito educativo se encuentran las bases de datos
jeréarquicas, relacionales, multidimensionales y NoSQL, cada una con caracteristicas particulares que las
hacen mas 0 menos adecuadas segln el contexto de uso.

Las bases de datos jerarquicas fueron uno de los primeros modelos empleados en la educacion y en
otras areas de gestion de informacion. En este modelo, los datos se organizan en una estructura en arbol,
donde cada registro tiene una relacion de dependencia con un registro superior. Si bien este enfoque
permite organizar la informacion de manera ordenada, presenta limitaciones al momento de manejar
relaciones complejas entre los datos, lo que dificulta su aplicacién en entornos educativos modernos
donde la interconexion entre diferentes tipos de informacion es clave[1].

Las bases de datos relacionales han sido el estandar en la gestion académica durante las Gltimas
décadas. Este modelo se basa en la organizacion de la informacion en tablas interconectadas mediante
claves primarias y foraneas, lo que facilita la recuperacion de datos y la integracion de informacidn entre
diferentes areas dentro de una institucion educativa. Herramientas como Microsoft Access, MySQL y
PostgreSQL han permitido a las universidades y colegios desarrollar sistemas de gestion académica
eficaces para almacenar informacion sobre calificaciones, asistencia, historial académico y otros
aspectos relevantes.

Por otro lado, las bases de datos multidimensionales han sido utilizadas en la educacion para facilitar
el analisis de grandes volimenes de datos desde distintas perspectivas. Este modelo es comun en
sistemas de inteligencia educativa, donde se requiere evaluar tendencias en el rendimiento académico
de los estudiantes y la eficiencia de los programas de ensefianza. La capacidad de este modelo para
manejar maltiples dimensiones de datos permite a los administradores académicos obtener una vision
maés profunda del desempefio estudiantil y de las areas de mejora dentro del curriculo.

En los ultimos arfios, las bases de datos NoSQL han ganado popularidad en el ambito educativo
debido a su flexibilidad y capacidad para manejar datos no estructurados en tiempo real. Estas bases son
particularmente utiles en entornos donde se requiere almacenar y analizar informacion en formatos
variados, como registros de interaccion en plataformas de educacion en linea, datos de participacion en
foros virtuales y evaluaciones automatizadas. Su escalabilidad y velocidad de procesamiento han
permitido su integracion con sistemas avanzados de aprendizaje en linea y personalizacion de la
ensefianza segun las necesidades de cada estudiante[2]. Ademas de las estructuras de bases de datos, el
analisis del rendimiento académico ha sido optimizado con la implementacion de modelos matematicos
disefiados para evaluar la eficiencia de los estudiantes y de los programas de ensefianza. Entre los mas
utilizados en la actualidad se encuentran el indice de Rendimiento Integral de Regularizacion (RIR) y el
Analisis Envolvente de Datos (DEA).
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2.1.3 Indice de Rendimiento Integral de Regularizacion (RIR)

El indice de Rendimiento Integral de Regularizacion (RIR) es una métrica utilizada en el ambito
educativo para evaluar la eficiencia con la que los estudiantes regularizan sus materias en funcion del
tiempo teorico estipulado por el plan de estudios. Su aplicacion permite analizar el desempefio
académico de los estudiantes, identificar tendencias de desercion y disefiar estrategias para mejorar la
retencion universitaria[3].

El RIR se calcula considerando la cantidad de materias que un estudiante ha regularizado en relacién
con las materias que tedricamente deberia haber aprobado seguin su tiempo de permanencia en la carrera.
Se define como:

Donde:

¢ NR;: Numero de veces que el estudiante ha regularizado la materia j.

e NIj: Numero de veces que el estudiante se ha inscrito para cursar la materia j.

e MTR:Cantidad de materias que tedricamente deberia haber cursado en funcién de su
permanencia en la carrera.

e CA: Coeficiente de ajuste por retraso en la carrera, que pondera la diferencia entre la
duracion tedrica y la duracion real de los estudios[4].

El coeficiente de ajuste por retraso (CA) se introduce para evitar que los estudiantes que
extienden su permanencia en la carrera obtengan los mismos valores de rendimiento que aquellos
que cumplen los plazos estipulados. Se calcula como:

cA Duracion Teorica de la carrera

Tiempo real de permanencia

Este ajuste permite que el RIR refleje con mayor precision la eficiencia del estudiante en la
regularizacion de sus materias[4].

El indice de Rendimiento Integral de Regularizacion (RIR) es un indicador clave en estudios de
eficiencia académica, ya que permite evaluar la progresion de los estudiantes en funcion del tiempo
estipulado en el plan de estudios, identificar aquellos en riesgo de desercion debido a bajos indices de
regularizacion y comparar el rendimiento entre diferentes cohortes para analizar tendencias en la
retencion y desempefio estudiantil[4] Ademas, su aplicacion facilita el disefio de estrategias de
intervencion académica, como tutorias y programas de apoyo, con el objetivo de mejorar la tasa de
regularizacion de materias y optimizar el rendimiento académico general[4].

Un estudio realizado en la Facultad de Ingenieria de la UNNE analiz6 el rendimiento académico de
estudiantes de diferentes cohortes a traves del calculo del RIR. Los resultados indicaron que los
estudiantes con valores de RIR menores a 0.6 presentaban un alto riesgo de desercion o retraso
significativo en sus estudios. Este hallazgo permitié a la universidad implementar programas de apoyo
dirigidos a estos estudiantes, con el objetivo de mejorar su tasa de regularizacién y disminuir la tasa de
abandono[4] Ademas, se ha observado que la incorporacion de herramientas como Excel y VBA para el
analisis de datos académicos ha facilitado la automatizacion del célculo del RIR, permitiendo a las
instituciones educativas realizar estudios mas precisos y en menor tiempo[3].
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2.1.4 Andlisis Envolvente de Datos (DEA)

El Andlisis Envolvente de Datos (DEA) es una metodologia no paramétrica basada en programacion
lineal, utilizada para evaluar la eficiencia de un conjunto de unidades de decisién que operan con
multiples insumos y productos. Aplicado al ambito educativo, permite medir la eficiencia de
universidades, facultades y programas académicos en términos de ensefianza e investigacion[5].

El DEA fue introducido por Charnes, Cooper y Rhodes (1978) y se basa en la construccién de una
frontera de eficiencia, donde se comparan instituciones similares. Aquellas que logran la méxima
eficiencia se ubican en la frontera, mientras que las menos eficientes quedan por debajo de ella.En el
contexto educativo, el DEA evalua la eficiencia considerando insumos (como gastos operativos, nimero
de docentes y recursos institucionales) y productos (como el nimero de estudiantes matriculados, tasa
de graduacion y publicaciones cientificas)[5].

El modelo DEA se puede clasificar segun:

e Rendimientos a escala constante (CCR): Asume que la eficiencia es proporcional a los
insumos y productos.

¢ Rendimientos a escala variable (BCC): Permite que la eficiencia varie con la escala de
operaciones[5].

El Analisis Envolvente de Datos (DEA) ha sido ampliamente aplicado en universidades de diferentes
paises para evaluar la eficiencia de sus procesos académicos y administrativos. En Chile, se ha utilizado
para analizar la eficiencia de las universidades pertenecientes al Consejo de Rectores de Universidades
Chilenas (CRUCH), considerando variables como los gastos operativos, el nimero de publicaciones ISI
y la cantidad de estudiantes matriculados. Un estudio basado en esta metodologia identifico que solo 3
de 25 universidades alcanzaron niveles 6ptimos de eficiencia, lo que evidencia diferencias significativas
en el uso de los recursos entre las instituciones[5].

Por otro lado, en Reino Unido, el DEA ha sido empleado para medir la eficiencia de las instituciones
de educacion superior, centrandose en el analisis de costos y desempefio académico. Esta aplicacion ha
permitido detectar qué universidades utilizan mejor sus recursos para ofrecer una educacion de calidad
a un menor costo[5].

Asimismo, en Australia, el DEA se ha aplicado para evaluar la eficiencia de las universidades tanto
en investigacion como en ensefianza, estableciendo comparaciones entre instituciones publicas y
privadas. Estos estudios han mostrado que la eficiencia no depende exclusivamente del tipo de
financiamiento, sino también de la gestion interna y las estrategias de optimizacion de recursos[5].

Estos ejemplos demuestran que el DEA es una herramienta eficaz para identificar instituciones que
logran un uso 6ptimo de sus recursos, asi como aquellas que requieren mejoras en su gestién académica
y financiera. Su aplicacion en distintos paises ha permitido evaluar el desempefio de las universidades
con criterios objetivos, facilitando la toma de decisiones informadas para mejorar la calidad y eficiencia
en la educacién superior.

2.2 Trabajos relacionados
2.2.1 Uso de Excel y Power BI

El uso de Microsoft Excel y Power Bl en el anélisis de datos académicos representa una estrategia
innovadora para la identificacion y prevencion de la desercion estudiantil. En el contexto del CEAD
Bucaramanga de la UNAD, estas herramientas han sido implementadas para gestionar grandes
volumenes de informacion, automatizar procesos y mejorar la toma de decisiones estratégicas respecto
a la retencién estudiantil[6].
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Microsoft Excel, complementado con Visual Basic for Applications (VBA), ha sido clave para el
procesamiento y analisis de datos del Registro y Control Académico. A través de la programacion en
VBA, se han desarrollado macros que permiten la automatizacién de calculos complejos, como la
correlacion de variables, la regresion lineal y la identificacion de patrones en los datos. Esto ha facilitado
la extraccién de informacidn relevante sobre los factores que influyen en la desercion[6].

Entre las técnicas aplicadas en Excel y VBA se destacan el analisis de correlacion para evaluar la
relacion entre el rendimiento académico y la probabilidad de desercion, la regresion lineal y mdltiple
utilizada para predecir tendencias de abandono estudiantil, y los arboles de decision implementados con
Solver, que permiten clasificar a los estudiantes en funcion de su nivel de riesgo de desercion.[6].

La integracion de Power Bl en el analisis de datos académicos ha proporcionado una herramienta
poderosa para la visualizacion interactiva y la toma de decisiones estratégicas. Su capacidad para
representar informacion de manera clara y dindmica ha permitido a los directivos del CEAD
Bucaramanga comprender mejor los patrones de desercion estudiantil y actuar de manera proactiva. A
través de graficos de dispersidn y diagramas de barras, se pueden observar tendencias en la evolucion
de la desercion a lo largo de diferentes periodos y programas académicos, lo que facilita la identificacion
de areas criticas. Ademas, el uso de mapas de calor ha resultado fundamental para analizar la distribucion
geogréfica de los estudiantes en riesgo, permitiendo disefiar estrategias focalizadas en las regiones con
mayores indices de abandono.

Otro de los beneficios clave de Power Bl es la implementacion de indicadores clave de desempefio
(KPI), los cuales ofrecen una visién clara sobre variables como la tasa de desercion, el nimero de
estudiantes en riesgo y la efectividad de las estrategias de retencién. Estos indicadores permiten a los
tomadores de decisiones evaluar en tiempo real el impacto de las intervenciones académicas y realizar
ajustes seguin sea necesario. Ademas, la herramienta ofrece una segmentacion avanzada de datos, lo que
posibilita analizar a los estudiantes desde diversas perspectivas, ya sea por factores demograficos,
socioeconémicos o académicos. Esta capacidad de desagregar la informacion ha facilitado la
personalizacion de las estrategias de apoyo, asegurando que los recursos institucionales se enfoquen en
los grupos de mayor vulnerabilidad.

En conjunto, la incorporacion de Power Bl ha optimizado significativamente la gestion de la
informacion en la UNAD, al proporcionar reportes dinamicos y de facil interpretacion. Su integracion
con Excel y VBA ha permitido automatizar procesos y garantizar que las visualizaciones reflejen datos
actualizados en tiempo real, lo que ha resultado en una mayor eficiencia en la toma de decisiones
estratégicas para la reduccién de la desercién estudiantil[6].

El uso combinado de Excel y Power Bl ha mejorado significativamente la capacidad de analisis del
CEAD Bucaramanga. La automatizacion de procesos en Excel/VBA ha reducido el tiempo de
procesamiento de datos, mientras que Power Bl ha optimizado la visualizacion y comprensién de la
informacion. Gracias a estas herramientas, los responsables académicos pueden tomar decisiones
basadas en datos, disefiar estrategias de intervencion personalizadas y aplicar medidas preventivas para
mejorar la tasa de retencion estudiantil[6].

Por ello podemos concluir que la combinaciéon de Excel y Power Bl en la gestion educativa ha
demostrado ser una solucion efectiva para abordar la problematica de la desercion estudiantil. La
capacidad de analizar grandes volimenes de datos y visualizar informacion clave en tiempo real ha
permitido implementar estrategias mas precisas y eficientes para la retencién académica en la UNAD[6].

2.3 Ventajas uso de Excel y VBA

Excel y Visual Basic for Applications (VBA) son herramientas ampliamente utilizadas en el analisis
de datos debido a su versatilidad, accesibilidad y capacidad de automatizacion. Su implementacion en
diversos sectores, como la educacion, las pequefias y medianas empresas (PYMES) y el analisis de datos
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cientificos, ha demostrado mejoras significativas en la eficiencia operativa y en la toma de decisiones
estratégicas. A continuacion, se desarrollan detalladamente las ventajas clave de su uso.

2.3.1 Automatizacion y Optimizacion de Procesos

Uno de los aspectos mas destacados del uso de VBA en Excel es la capacidad de automatizar tareas
repetitivas, lo que no solo optimiza el tiempo de los usuarios, sino que también reduce significativamente
el margen de error humano.

Por ejemplo, en entornos empresariales, se pueden programar macros para realizar célculos
financieros avanzados, consolidar datos de mdltiples hojas de céalculo o generar reportes
automaticamente sin necesidad de intervencion manual[7] .En el ambito educativo, esta funcionalidad
ha sido utilizada para el andlisis de datos académicos, permitiendo la creacion de sistemas de alerta
temprana para detectar estudiantes en riesgo de desercion[6].

Ademas, VBA permite desarrollar formularios personalizados y botones interactivos que facilitan
la navegacion dentro de los archivos de Excel, lo que mejora la experiencia del usuario y reduce la
dependencia de otros sistemas de software mas complejos[7].

2.3.2 Personalizacion y Flexibilidad

A diferencia de otros programas de anélisis de datos con funcionalidades predefinidas, Excel y VBA
permiten a los usuarios crear aplicaciones personalizadas que se adaptan a necesidades especificas.

Por ejemplo, en las empresas, es posible programar sistemas de control de inventarios, seguimiento
de ventas o analisis financiero que se ajusten a los requerimientos particulares de cada organizacion. En
el &mbito académico, VBA ha sido empleado para desarrollar modelos predictivos que identifican
patrones en el rendimiento estudiantil[6].

Otra ventaja clave es la posibilidad de crear funciones personalizadas, lo que amplia las capacidades
de Excel mas alla de las formulas estandar. Estas funciones pueden ser utilizadas para resolver problemas
especificos que no pueden abordarse facilmente con las herramientas predeterminadas de Excel[7].

2.3.3 Integracion con otras herramientas y plataformas

Excel y VBA pueden integrarse con diversas herramientas de analisis de datos, lo que permite una
mayor conectividad y funcionalidad al combinarse con plataformas como Power Bl, SQL Server y
Microsoft Access. Esta capacidad de integraciéon facilita la automatizacion de procesos, la consolidacién
de bases de datos y la generacién de reportes dindmicos que mejoran la visualizacion y el andlisis de la
informacidn. En el &mbito empresarial y académico, esta conectividad ha permitido centralizar datos de
multiples fuentes y transformar la informacién en paneles interactivos que optimizan la toma de
decisiones estratégicas. Gracias a esta integracion, los usuarios pueden obtener informacion en tiempo
real y reducir la duplicacion de datos, lo que se traduce en una mayor eficiencia operativa y un mejor
control sobre los indicadores clave de desempefio[6].

2.3.4 Impacto en la educacion y la gestion académica

El impacto de Excel y VBA en la educacion ha sido significativo, especialmente en el analisis del
rendimiento académico y en la deteccion temprana de factores que inciden en la desercion estudiantil.
Al permitir la aplicacion de técnicas de mineria de datos y modelos estadisticos como regresion lineal,
arboles de decision y clasificacion de datos, estas herramientas han facilitado la identificacion de
patrones de aprendizaje y la implementacion de estrategias de intervencion personalizadas. Los docentes
y administradores pueden monitorear el progreso de los estudiantes, generar reportes automatizados y
visualizar tendencias a lo largo del tiempo, lo que contribuye a mejorar la planificacion académicay la
asignacion de recursos. Esta capacidad analitica no solo ayuda a predecir el desempefio estudiantil, sino
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que también permite personalizar la ensefianza segun las necesidades individuales de cada alumno,
fomentando asi una educacion mas efectiva e inclusiva[6].

2.3.5 Aplicaciones en PYMEs

En el contexto de las pequefias y medianas empresas, Excel y VBA han demostrado ser herramientas
esenciales para la gestion eficiente de datos sin necesidad de invertir en costosos sistemas ERP. Muchas
PYMEs han adoptado Excel para gestionar inventarios, controlar flujos financieros y analizar patrones
de ventas, aprovechando la flexibilidad de VBA para automatizar reportes y mejorar la organizacion de
la informacion. Su implementacion ha permitido optimizar procesos operativos, minimizar errores en la
administracion de datos y agilizar la toma de decisiones en areas clave como contabilidad, logistica y
gestion de clientes. Ademas, la facilidad de uso y la accesibilidad de estas herramientas han hecho que
sean ampliamente utilizadas en entornos donde la inversion en software especializado es limitada, lo que
ha favorecido el crecimiento y la sostenibilidad de muchas empresas al proporcionar soluciones
personalizadas adaptadas a sus necesidades especificas[7].

2.4 Conceptos Estadisticos importantes

La estadistica es una disciplina esencial para la recopilacion, anélisis e interpretacion de datos en
diversos campos, desde la educacién y la investigacion cientifica hasta los negocios y la economia.
Ademés de medidas béasicas como la media, mediana, moda y desviacion estandar, existen otros
conceptos estadisticos fundamentales que permiten describir, comparar y predecir comportamientos a
partir de los datos.

2.4.1 Rango y Varianza: Medidas de Dispersion

El rango es la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo de un conjunto de datos. Aunque
es una medida simple de dispersidn, tiene la desventaja de depender exclusivamente de los valores
extremos, lo que puede no reflejar con precision la variabilidad de los datos[8].

Por otro lado, la varianza es una medida mas completa que calcula la dispersion de los datos con
respecto a la media. Se obtiene sumando los cuadrados de las diferencias entre cada valor y la media, y
dividiéndolo entre el nimero total de observaciones (o una cantidad ajustada para muestras). La varianza
es clave para comprender cuan dispersos estan los datos en una distribucion, y su raiz cuadrada es la
desviacion estandar, que facilita su interpretacion en las mismas unidades que los datos originales[8].

2.4.2 Coeficiente de Variacion: Comparacion de Variabilidad

El coeficiente de variacion (CV) es una medida relativa de dispersion que se expresa en porcentaje
y se calcula como el cociente entre la desviacion estandar y la media. Su utilidad radica en la posibilidad
de comparar la variabilidad entre diferentes conjuntos de datos, incluso cuando estan en distintas escalas
de medicion. Por ejemplo, en el analisis de rendimiento académico, el CV permite determinar qué
asignatura presenta mayor dispersion en las calificaciones de los estudiantes|[8].

2.4.3 Percentiles y Cuartiles: Posicion de los Datos

Los percentiles dividen un conjunto de datos ordenados en 100 partes iguales, indicando la posicion
relativa de un valor dentro del grupo. Por ejemplo, el percentil 75 representa el valor por debajo del cual
se encuentra el 75% de los datos. Estas medidas son utilizadas frecuentemente en pruebas estandarizadas
y en estudios de distribucion de ingresos[8].

Los cuartiles son un caso particular de percentiles que dividen los datos en cuatro partes iguales. El
primer cuartil (Q1) equivale al percentil 25, el segundo cuartil (Q2) coincide con la mediana y el tercer
cuartil (Q3) es el percentil 75. Estas medidas son Utiles para analizar la distribucion de los datos y
detectar valores atipicos cuando se representan en un diagrama de caja y bigotes[8].
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2.4.4 Distribucion de Frecuencia e Histogramas

Una distribucion de frecuencia organiza los datos en intervalos o clases para facilitar su analisis. Se
puede representar en una tabla de frecuencias que muestra la cantidad de observaciones en cada
intervalo, permitiendo visualizar como se distribuyen los datos.

Los histogramas son representaciones graficas de estas distribuciones, donde la altura de cada barra
indica la frecuencia con la que ocurren los valores dentro de un intervalo determinado. Este tipo de
grafico permite identificar la forma de la distribucion (simétrica, sesgada o bimodal) y detectar patrones
0 anomalias en los datos[8].

2.4.5 Distribuciones de Probabilidad: Modelos Estadisticos

En estadistica, las distribuciones de probabilidad describen como se distribuyen los valores en un
conjunto de datos aleatorios. Entre las mas utilizadas se encuentran:

e Distribucién normal: También conocida como “curva de Gauss”, es una distribucion
simétrica donde la mayor parte de los valores se concentran alrededor de la media. Muchas
variables en la naturaleza y en los negocios siguen esta distribucion, como la altura de las
personas o el rendimiento de las inversiones[8].

e Distribucién binomial: Se utiliza para modelar experimentos con dos posibles resultados,
como "éxito" o "fracaso™. Es comun en estudios de probabilidad como encuestas o pruebas
de calidad.

e Distribucién de Poisson: Se aplica en situaciones donde se cuenta la ocurrencia de eventos
raros en un intervalo de tiempo o espacio, como el nimero de accidentes en una carretera
por afio[8].

2.4.6 Correlacion y Regresion: Relaciones entre Variables

El coeficiente de correlacidn de Pearson mide la relacion entre dos variables, indicando si existe una
relacién positiva (cuando ambas aumentan juntas), negativa (cuando una aumenta y la otra disminuye)
o nula (sin relacion). Su valor varia entre -1 y 1, donde 1 representa una correlacién perfecta positiva y
-1 una correlacion perfecta negatival8].

Por otro lado, la regresion lineal permite predecir el valor de una variable con base en otra. Se
representa mediante una ecuacion matematica de la forma:

Y =a+ bX

Donde Y es la variable dependiente, X la variable independiente, a la interseccion con el eje Y y b
la pendiente de la linea de regresion. Este modelo es utilizado en numerosos campos, desde predicciones
economicas hasta analisis de tendencias de ventas[8].

2.4.7 Inferencia Estadistica: Generalizacion de Resultados

La inferencia estadistica permite hacer estimaciones y tomar decisiones basadas en datos muestrales
en lugar de examinar toda una poblacion. Se apoya en conceptos como:

e Intervalos de confianza, que proporcionan un rango dentro del cual se espera que se
encuentre un parametro poblacional con cierto nivel de confianza (generalmente 95%).

e Pruebas de hipdtesis, que permiten evaluar si una afirmacion sobre una poblacion es
verdadera o falsa basandose en una muestra representativa[8].

Estas técnicas son fundamentales en la toma de decisiones en negocios, medicina e investigacion
cientifica.
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3 DESARROLLO DEL TFG

3.1 Planteamiento del Problema
3.1.1 Descripcion del Problema

En el contexto educativo, el seguimiento del rendimiento académico de los estudiantes es una tarea
fundamental para garantizar su progreso y detectar posibles dificultades a tiempo. Sin embargo, los
sistemas tradicionales de gestion de informacion suelen ser ineficaces, dispersos o poco accesibles, lo
que dificulta a Jefatura de Estudios llevar un control detallado de cada alumno y realizar andlisis globales
que permitan tomar decisiones fundamentadas. En la Escuela Naval Militar, los datos académicos se
encuentran fragmentados en diferentes documentos, registros fisicos o plataformas que no estan
disefiadas para realizar andlisis comparativos ni ofrecer herramientas avanzadas de visualizacién y
diagnostico. Como consecuencia, el Jefe de Estudios se ve limitado en su capacidad para identificar
patrones de rendimiento, detectar estudiantes en riesgo y disefiar estrategias de mejora personalizadas.

Uno de los principales problemas radica en la falta de una estructura organizada que permita
almacenar y procesar informacion académica de manera eficiente. Sin una herramienta que integre de
forma centralizada los datos de los alumnos a lo largo de los diferentes cursos, es dificil realizar un
seguimiento individualizado y analizar la evolucion de su desempefio a lo largo del tiempo. La ausencia
de indicadores estadisticos y herramientas de analisis comparativo también impide detectar con facilidad
queé factores pueden estar influyendo en los resultados de los estudiantes, dificultando la identificacion
de tendencias, problemas recurrentes o correlaciones entre asignaturas. Ademas, la generacién manual
de informes y gréficos consume tiempo y recursos, lo que ralentiza la toma de decisiones y reduce la
capacidad de reaccion ante situaciones que requieren intervencién inmediata.

Este Trabajo de Fin de Grado busca abordar esta probleméatica mediante el disefio y desarrollo de
una base de datos académica que brinde a Jefatura de estudios una herramienta integral para la gestion
y analisis del rendimiento estudiantil. La base de datos estara estructurada para almacenar informacion
de los alumnos a lo largo de los cursos, permitiendo consultar de forma rapida su historial académico y
detectar cambios en su desempefio. Incluird funcionalidades avanzadas que facilitaran la visualizacion
de datos mediante graficos y tablas dinamicas, asi como la implementacion de indicadores clave como
medias, tasas de aprobacion y andlisis de correlaciones entre asignaturas. Ademas, se trabajara en el
desarrollo de mecanismos para la generacién automatica de informes personalizados, lo que permitira a
Jefatura contar con informacion clara y precisa para la toma de decisiones estratégicas.

Para garantizar la eficiencia y usabilidad de la base de datos, se integraran herramientas como Excel
y VBA, que permitiran automatizar calculos, procesar grandes volimenes de datos de manera agil y
desarrollar interfaces interactivas que faciliten la consulta de la informacion. El disefio del sistema tendra
en cuenta la necesidad de escalabilidad y flexibilidad, asegurando que pueda adaptarse a distintos
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contextos educativos y necesidades especificas de la institucion. Con esta solucién, se busca no solo
mejorar la gestién académica, sino también proporcionar un sistema que ayude a Jefatura de Estudios a
tomar decisiones basadas en datos reales y a intervenir oportunamente en situaciones que puedan afectar
el desempefio de los estudiantes. Esto permitird implementar estrategias de mejora continua, disefiar
planes de apoyo personalizados y optimizar el seguimiento del rendimiento académico, contribuyendo
asi a un sistema educativo mas eficiente, transparente y centrado en las necesidades del alumnado.

3.1.1.1 OFSUBDIR

Dentro del entorno organizativo de la Armada Espariola, se emplean plataformas internas de uso
restringido que permiten la gestion, archivo y consulta segura de documentos oficiales. Una de las méas
utilizadas es OFSUBDIR, una herramienta disefiada para la gestion documental institucional, cuyo uso
esta extendido en diversas unidades y centros de formacidn, como es el caso de la Escuela Naval Militar
(ENM).

Aunque no se dispone de documentacion publica detallada debido a su caracter interno, se conoce
que OFSUBDIR funciona como un sistema estructurado por carpetas jerarquicas, en las que se alojan
documentos clasificados por promociones, cursos, cuerpos (como Cuerpo General o Infanteria de
Marina), y departamentos. Su logica de uso se basa en replicar una estructura organizada, donde cada
unidad o seccion tiene acceso a determinadas rutas para consultar o subir documentos oficiales. En la
ENM, esta plataforma es empleada de forma habitual para gestionar archivos como partes de
calificaciones, guias docentes, informes de evaluacion, érdenes académicas, boletines de notas y actas
oficiales.

El acceso a OFSUBDIR esta restringido al personal autorizado, normalmente a través de
credenciales institucionales y dentro de la red interna del Ministerio de Defensa. Su interfaz, aunque
funcional, no esta disefiada especificamente para el analisis ni la visualizacién dinamica de datos, sino
para el almacenamiento seguro y estructurado de documentos.

En este contexto, la herramienta desarrollada en Excel presenta una serie de ventajas significativas
frente al sistema tradicional basado en archivos estaticos en OFSUBDIR. Una de las principales es la
actualizacion automatizada y centralizada de datos. Mientras que en OFSUBDIR es necesario sustituir
manualmente los documentos cada vez que se quiere reflejar una nueva calificacion o un cambio, en el
Excel disefiado los datos se actualizan de forma automatica al introducir las notas en las hojas
correspondientes, generando al instante graficos, medias, comparativas y analisis completos del
rendimiento de los alumnos.

Ademas, la visualizacion es mucho mas intuitiva y agil. El uso de gréficos dindmicos, diagramas de
caja, tablas estadisticas y resaltado por colores permite interpretar la informacién de forma rapida, clara
y visual. Esto es especialmente Gtil para la Jefatura de Estudios, ya que permite tener una vision
inmediata del estado académico de un alumno o de una promocion completa, sin necesidad de abrir
maltiples archivos ni realizar célculos manuales.

Otra ventaja es la posibilidad de integrar funciones automaticas como la generacion de informes
individuales, analisis comparativos entre promociones 0 exportacion directa de resultados a PDF. Esto
no solo ahorra tiempo, sino que permite compartir informacién con mayor facilidad, incluso si
posteriormente se desea almacenar los documentos resultantes en OFSUBDIR como archivo oficial.

Aunque el funcionamiento de OFSUBDIR escapa al alcance técnico de este trabajo, resulta relevante
tenerlo en cuenta al plantear soluciones de apoyo a la gestion académica. Por ello, se ha considerado que
la herramienta desarrollada sea compatible con la I6gica de organizacion del sistema, generando archivos
en formatos estandar y estructurados de forma similar a la jerarquia ya existente en OFSUBDIR. Esto
facilitaria su integracion o traslado al sistema oficial, permitiendo que el personal de la Jefatura de
Estudios continGe con la dinamica actual sin necesidad de modificar sus procedimientos habituales.
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En definitiva, este Excel no pretende sustituir a OFSUBDIR, sino complementarlo y mejorar la
gestion interna previa al archivado oficial, ofreciendo una solucién mas flexible, visual y operativa para
el seguimiento académico continuo de los alumnos. Su aplicacion préctica puede traducirse en una
mejora sustancial en la eficiencia del trabajo administrativo, en la deteccion temprana de problemas
académicos y en la capacidad de tomar decisiones basadas en datos actualizados y visualmente
accesibles.

3.1.2 Importancia del Problema

La gestion del rendimiento académico es un pilar fundamental en cualquier sistema educativo, ya
que permite garantizar la calidad de la ensefianza y ofrecer a los estudiantes el apoyo necesario para su
desarrollo. Sin embargo, cuando no se cuenta con herramientas adecuadas para el seguimiento
individualizado y el andlisis de datos, se corre el riesgo de que los problemas de aprendizaje pasen
desapercibidos hasta que ya es demasiado tarde para intervenir de manera efectiva. Para la Jefatura de
Estudios, disponer de informacion clara y organizada sobre cada alumno es esencial para detectar
patrones de rendimiento, identificar estudiantes en riesgo y disefiar estrategias pedagogicas basadas en
evidencia. La ausencia de un sistema eficiente para recopilar y analizar datos académicos no solo afecta
la capacidad de toma de decisiones, sino que también impacta directamente en la calidad educativa y en
el éxito de los alumnos.

El problema adquiere ain mayor relevancia si se considera la creciente necesidad de personalizar el
aprendizaje y ofrecer planes de intervencion especificos a estudiantes con dificultades. Sin un
seguimiento adecuado, los alumnos que presentan un bajo rendimiento pueden quedar rezagados sin
recibir la atencion necesaria. Ademas, la falta de herramientas para realizar comparaciones entre grupos
de estudiantes impide evaluar la efectividad de metodologias de ensefianza y dificulta la identificacion
de factores que influyen en los resultados académicos. En un entorno donde la educacion debe ser cada
vez mas adaptable y basada en datos, contar con una base de datos académica bien estructurada y
funcional se convierte en un requisito imprescindible para la gestion educativa eficiente.

Otro aspecto critico es la sobrecarga administrativa que enfrenta la Jefatura de Estudios al tratar de
gestionar grandes volimenes de informacion de manera manual o con herramientas poco adecuadas. La
recopilacién de datos dispersos, la generacion de informes manuales y la falta de automatizacion en los
procesos analiticos suponen un uso ineficiente del tiempo y los recursos, lo que puede traducirse en una
menor capacidad de respuesta ante situaciones urgentes. Sin un sistema que facilite la organizacién y
analisis de la informacidn académica, la Jefatura de Estudios debe destinar una cantidad significativa de
esfuerzo a tareas administrativas, en lugar de centrarse en la planificacion de estrategias para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje.

El desarrollo de una base de datos académica con herramientas avanzadas de andlisis no solo
permitiria resolver estos problemas, sino que también representaria un avance significativo en la forma
en que se gestionan los datos en el ambito educativo. Un sistema que centralice la informacion,
automatice el procesamiento de datos y facilite la visualizacion de tendencias permitiria tomar decisiones
méas informadas y rapidas, mejorando la capacidad de intervencion temprana y optimizando la
planificacién educativa. La implementacion de indicadores estadisticos, gréaficos y analisis de
correlaciones ayudaria a transformar los datos en conocimiento util, facilitando una gestion mas
estratégica del rendimiento académico y contribuyendo a la mejora continua del sistema educativo.

En definitiva, la importancia de este problema radica en su impacto directo sobre la calidad de la
educacion, la eficiencia de la gestion académicay el éxito de los estudiantes. La falta de una herramienta
adecuada para el seguimiento y andlisis del rendimiento estudiantil puede generar ineficiencias,
aumentar la carga de trabajo administrativo y dificultar la identificacién de problemas que requieren
atencion inmediata. Por ello, el desarrollo de una base de datos académica no solo responde a una
necesidad operativa, sino que también representa una oportunidad para innovar en la gestion educativa
y mejorar significativamente la capacidad de las instituciones para adaptarse a las necesidades de sus
estudiantes.
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3.1.3 Alcance del proyecto

El desarrollo de una base de datos académica para la Jefatura de Estudios ofrece una solucién
innovadora y eficiente para la gestion del rendimiento estudiantil, pero como cualquier sistema, presenta
tanto alcances como limitaciones que deben ser considerados desde su concepcion hasta su
implementacion.

Uno de los principales alcances de esta base de datos radica en su capacidad para centralizar y
organizar informacion académica de manera estructurada, facilitando a la Jefatura de Estudios el acceso
a datos relevantes sobre el desempefio de los estudiantes a lo largo de los cursos. Gracias a la
implementacion de herramientas de andlisis estadistico y visualizacion de datos, serd posible detectar
patrones de rendimiento, analizar la evolucion de cada estudiante y realizar comparaciones entre grupos
de alumnos, lo que permitird tomar decisiones mas informadas y estratégicas.

Otro aspecto clave es la posibilidad de automatizar la generacién de informes y gréficos,
reduciendo la carga administrativa y optimizando el tiempo que la Jefatura de Estudios dedica al analisis
de informacion. Ademas, la base de datos incluird indicadores clave como promedios, tasas de
aprobacion y correlaciones entre asignaturas, lo que brindara una vision mas profunda sobre los factores
que influyen en el rendimiento académico.

Desde el punto de vista técnico, el uso de Excel y VBA permitira desarrollar una interfaz
amigable y accesible para los usuarios, sin necesidad de recurrir a software especializado de dificil
implementacion. Esto facilitara la adopcion de la herramienta dentro de la institucién y reducira los
costos asociados a la capacitacion del personal. Asimismo, el disefio flexible de la base de datos permitira
su escalabilidad y adaptacion a diferentes necesidades educativas, lo que significa que podra ser
ampliada y mejorada en funcion de los requerimientos que surjan con el tiempo.

3.1.4 Limitaciones

A pesar de sus ventajas, este sistema también presenta ciertas limitaciones que deben ser tomadas
en cuenta. En primer lugar, aunque Excel y VBA ofrecen un entorno accesible y versétil, no son las
herramientas mas robustas para manejar grandes volumenes de datos. Si bien la base de datos podra
gestionar una cantidad considerable de informacion, su rendimiento podria verse afectado en caso de
que el numero de registros crezca exponencialmente, lo que podria requerir la migracion a un sistema
maés avanzado en el futuro, como SQL o una plataforma en la nube.

Otro desafio importante es la dependencia de la calidad de los datos ingresados. La efectividad del
sistema dependera en gran medida de la precision y actualizacién de la informacién que se almacene en
la base de datos. Si los registros contienen errores o inconsistencias, los andlisis y conclusiones que se
extraigan podrian verse afectados, lo que dificultaria la toma de decisiones. Para mitigar este riesgo, sera
necesario establecer protocolos claros para la entrada y verificacion de datos, asi como capacitar a los
usuarios en el uso correcto de la herramienta.

Ademas, es importante considerar que la implementacion de la base de datos requerird un proceso
de adaptacion por parte de la Jefatura de Estudios y del personal encargado de su uso. Aunque Excel y
VBA son herramientas conocidas, la creacion de funciones avanzadas y la automatizacién de procesos
pueden requerir cierto nivel de capacitacion para garantizar que la base de datos se utilice de manera
eficiente y se aproveche todo su potencial. También existe la posibilidad de que algunos usuarios
prefieran métodos tradicionales de gestion de informacion y muestren resistencia al cambio, lo que
podria ralentizar su adopcion.

Por otro lado, la base de datos estara enfocada en el analisis de rendimiento académico, por lo que
no abordara otros aspectos importantes en la gestion estudiantil, como la administracion de horarios, la
gestion de docentes o la planificacion curricular. Su propoésito estara limitado a proporcionar
informacién detallada sobre el desempefio de los estudiantes, pero no sustituird sistemas de gestion
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escolar mas amplios. Esto implica que, en caso de necesitar una herramienta mas integral, seria necesario
complementar la base de datos con otros sistemas o modulos adicionales.

Finalmente, otro aspecto a considerar es la seguridad y privacidad de los datos académicos. La
informacidn almacenada en la base de datos es sensible y debe ser protegida adecuadamente para evitar
accesos no autorizados o pérdida de informacion. Si bien Excel permite establecer ciertas restricciones
de acceso y medidas de seguridad basicas, no ofrece las mismas garantias que un sistema mas avanzado
de gestion de datos. Esto implica que serd necesario disefiar estrategias para garantizar la
confidencialidad y la integridad de la informacion, especialmente si la base de datos llega a contener
datos personales de los estudiantes.

3.2 Metodologia y Procedimiento
3.2.1 Disefio del Estudio

El disefio del estudio para el desarrollo de la base de datos académica sigue un enfoque estructurado
que busca garantizar su funcionalidad, adaptabilidad y eficiencia en la gestion del rendimiento
estudiantil. La investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, ya que la recopilacion y analisis de datos
académicos permitird interpretar tendencias y generar informes que faciliten la toma de decisiones dentro
de la Jefatura de Estudios. A su vez, la metodologia utilizada es exploratoria y descriptiva, ya que se
indagaran las necesidades especificas del contexto educativo y se analizaran herramientas ya existentes
para determinar los mejores criterios de disefio y estructuracion de la base de datos. También se
incorporard un enfoque analitico que permitird integrar indicadores estadisticos para interpretar el
rendimiento académico de manera objetiva y fundamentada.

El proceso inicia con la recopilacion de datos relevantes sobre los estudiantes, considerando
informacidn como calificaciones, tasas de aprobacion, evolucion del rendimiento a lo largo de los cursos
y posibles correlaciones entre asignaturas. Para garantizar la precision y confiabilidad de estos datos, se
estableceran protocolos de validacion que permitan identificar inconsistencias y asegurar que la
informacion almacenada sea actualizada y precisa. La organizacion de los datos se realizara mediante
una estructura relacional que facilite su acceso y analisis, permitiendo una visualizacion clara del
desempefio de los alumnos y brindando herramientas a la Jefatura de Estudios para la identificacién de
patrones y tendencias.

El disefio de la base de datos se centrara en una estructura eficiente que permita almacenar, procesar
y analizar la informacion de manera intuitiva. Para ello, se utilizard Excel junto con VBA, lo que
permitira la implementacién de automatizaciones que optimicen la gestion de los datos. Se desarrollaran
tablas estructuradas donde se registraran los datos académicos de los alumnos, asegurando que puedan
ser consultados de manera rapida y flexible. La automatizacién mediante VBA permitira la generacion
de informes personalizados, gréficos estadisticos y alertas que ayuden a la Jefatura de Estudios a detectar
cambios en el rendimiento académico y tomar decisiones basadas en datos concretos.

El analisis estadistico jugara un papel clave en la interpretacion de los datos recopilados. Se aplicaran
medidas de tendencia central como la media, mediana y moda, junto con indicadores de dispersion como
la desviacion estandar y la varianza para evaluar la distribucién del rendimiento académico. Se
implementaran gréficos de evolucion que permitiran visualizar el progreso de los alumnos y detectar
tendencias a lo largo del tiempo. Todos estos indicadores permitiran que la Jefatura de Estudios tenga
una vision integral del rendimiento académico y pueda disefiar estrategias de intervencion mas efectivas.

Para garantizar la eficiencia y usabilidad de la base de datos, se llevaran a cabo pruebas que permitan
evaluar su funcionamiento antes de su implementacion definitiva. Se analizara la usabilidad para
asegurar que el sistema sea intuitivo y facil de manejar por parte de la Jefatura de Estudios, verificando
que la interfaz facilite la consulta y manipulacion de los datos. También se realizaran pruebas de
precisién para confirmar que los calculos estadisticos y los reportes generados sean correctos,
asegurando que la informacion reflejada en la base de datos sea confiable. Se evaluara el rendimiento
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del sistema para determinar su capacidad de procesamiento ante un gran volumen de datos y se valorara
su escalabilidad, permitiendo que la base de datos pueda ser ampliada y mejorada en el futuro segun las
necesidades de la institucion educativa.

El disefio del estudio busca garantizar que la base de datos no solo sea una herramienta funcional,
sino también una solucion que transforme la gestion del rendimiento estudiantil en un proceso mas &gil
y basado en evidencia. La integracion de herramientas estadisticas, la automatizacion de procesos y la
facilidad de acceso a la informacion permitiran mejorar la toma de decisiones dentro de la Jefatura de
Estudios, proporcionando un enfoque innovador que optimice la gestién educativa y facilite la
identificacion temprana de problemas en el rendimiento de los alumnos.

3.2.2 Recopilacién de Datos

La base de datos académica desarrollada se fundamenta en el sistema actual utilizado por los
profesores para registrar las calificaciones de los alumnos. Tradicionalmente, los docentes introducen
las notas en un archivo de Excel que posteriormente es convertido en PDF para su archivo y consulta.
Con el objetivo de optimizar este proceso y centralizar la informacion, la base de datos ha sido disefiada
para permitir que los propios profesores suban periédicamente sus archivos actualizados o, en su defecto,
que el Cabo Primero de Jefatura se encargue de recopilar y actualizar la informacion de manera semanal,
incorporando las calificaciones parciales correspondientes a cada evaluacion. Esta metodologia facilita
la actualizacion constante de los datos y garantiza que las calificaciones reflejen de manera precisa el
desempefio de los estudiantes en cada asignatura.

La estructura de la base de datos se ha disefiado de manera jerarquica para asegurar una organizacion
clara y eficiente. La informacion se encuentra clasificada por promociones, permitiendo que cada
promocion de estudiantes tenga su propio espacio de almacenamiento diferenciado. Dentro de cada
promocion, los datos se dividen en dos carpetas principales, una destinada a los alumnos y otra a las
asignaturas. Esta segmentacion permite una gestién mas ordenada y facilita el acceso a la informacion
en funcion de los criterios especificos de budsqueda.

En la carpeta de alumnos, los registros se organizan en funcién del cuerpo al que pertenece cada
estudiante, diferenciando entre el Cuerpo General y la Infanteria de Marina. Esta separacion permite una
identificacion mas rapida de los datos individuales de cada grupo y asegura que la gestion de la
informacidn se realice de manera estructurada, respetando las particularidades de cada cuerpo.

Por otro lado, la carpeta de asignaturas esté distribuida en cinco grandes secciones, correspondientes
a cada curso de la formacion académica. Dentro de cada curso, las asignaturas se organizan en tres
carpetas distintas: una para aquellas materias que son exclusivas del Cuerpo General, otra para las
asignaturas comunes que son cursadas por todos los alumnos sin distincion de cuerpo, y una ultima para
las asignaturas impartidas exclusivamente a los alumnos de Infanteria de Marina. Cada materia dispone
de un archivo Excel individual que contiene las notas de la promocion correspondiente, permitiendo un
registro detallado y actualizado del rendimiento académico en cada asignatura.

Este sistema de organizacion no solo permite un almacenamiento eficiente de la informacion, sino
que también facilita su actualizacion y consulta. La centralizacion de los datos en una estructura clara 'y
sistematica evita la dispersion de archivos y agiliza la gestion académica. Ademas, la periodicidad con
la que se actualizan los registros permite a la Jefatura de Estudios disponer de informacion en tiempo
real, lo que favorece un analisis mas preciso del rendimiento de los alumnos y la toma de decisiones
fundamentadas.

El hecho de que los profesores puedan subir directamente sus archivos actualizados contribuye a
reducir la carga de trabajo administrativo y asegura que los datos sean lo mas precisos posible. En caso
de que la actualizacion semanal quede en manos del Cabo Primero de Jefatura, se establece un
mecanismo de control que permite una gestion uniforme y organizada de las evaluaciones parciales. De
esta manera, el sistema garantiza que la informacion refleje de manera fiel la evolucion de los estudiantes
y que los registros acadéemicos estén siempre disponibles para su consulta y analisis.
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La estructura planteada responde a la necesidad de optimizar la gestion de calificaciones dentro del
entorno académico, proporcionando una herramienta flexible y eficiente que facilita el seguimiento del
desempefio estudiantil. La clasificacion detallada por promociones, cuerpos y cursos permite una
organizacion logica de los datos, evitando duplicaciones innecesarias y asegurando que la informacién
se almacene de manera coherente y accesible. Con esta metodologia, se busca no solo mejorar la
administracion de los registros académicos, sino también ofrecer un soporte sélido para el analisis del
rendimiento de los alumnos, facilitando la identificacion de tendencias y la planificacion de estrategias
de mejora.

El disefio de esta base de datos no es la Unica manera en la que podria haberse estructurado, ya que
existen multiples enfoques posibles para organizar y gestionar la informacion académica. Sin embargo,
la propuesta se ha desarrollado considerando lo que puede resultar mas cémodo y préactico para los
profesores, teniendo en cuenta el método que actualmente utilizan para registrar las calificaciones. En
lugar de introducir un sistema completamente nuevo que requiriera un proceso de adaptacion
prolongado, la base de datos sigue una ldgica que se ajusta a la dinamica ya existente, permitiendo que
la transicidon a su uso sea mucho mas sencilla y natural.

Uno de los principales objetivos al estructurar la base de datos de esta manera ha sido garantizar que
su implantacion se realice de forma rapiday eficiente, minimizando el tiempo necesario para comprender
su funcionamiento. Al mantener el mismo flujo de trabajo con el que los docentes ya estan
familiarizados, el proceso de actualizacion y consulta de datos no representara una carga adicional, sino
que se integrara sin dificultad en su rutina académica. Esto facilita no solo su adopcién por parte del
profesorado, sino también su mantenimiento a lo largo del tiempo sin generar complicaciones operativas.

Ademas, al respetar el sistema actual de gestion de calificaciones, se evita la resistencia al cambio
que podria surgir con una reestructuracion mas radical. Al proporcionar una solucién alineada con los
habitos de trabajo ya establecidos, la base de datos no solo mejora la organizacion y el acceso a la
informacion, sino que también se convierte en una herramienta intuitiva y accesible para todos los
involucrados en la gestion académica. Con este enfoque, se busca que la implementacién del sistema no
solo sea eficiente desde un punto de vista técnico, sino también funcional y adaptable a la dindmica del
entorno educativo en el que se aplicara.

3.2.3 Sistema de Identificacion del Alumno (ID)

El ID del alumno es el pilar fundamental sobre el que se estructura toda la base de datos, ya que
servird como identificador Unico para cada estudiante a lo largo de sus cinco afios de formacién, hasta
la entrega de despachos. Este ID permitird organizar la informacion de manera coherente, asegurando
que las calificaciones y registros académicos de cada alumno puedan ser localizados de manera precisa
y eficiente en toda la base de datos.

El sistema de identificacion propuesto sigue un formato estructurado en el que cada alumno tendra
un cédigo Unico basado en su nimero de promocidn y su posicion dentro de la brigada. Se ha disefiado
un esquema que facilita la identificacion rapida y evita confusiones entre estudiantes, utilizando la
siguiente estructura: 430_160_x, donde 430_160 representa el nimero de promocién y x corresponde a
un namero asignado en orden alfabético, similar al método empleado en el libro de francos o en la
organizacion de los grupos de clase. En el caso de los alumnos pertenecientes a infanteria de marina, su
ID incluira el sufijo IM, de modo que su identificacién quedara en el formato 430 _160 xIM. Esta
distincion es crucial para organizar la informacion académica de manera clara y mantener separadas las
calificaciones de los distintos cuerpos.

La importancia de este ID radica en su uso como referencia principal para la recopilacion de datos
en todas las asignaturas cursadas por el alumno a lo largo de su formacion. Al ser el elemento comin en
todos los registros académicos, permitira extraer y consolidar la informacion de cada estudiante sin
depender Unicamente de su nombre y apellidos, lo que reduce la posibilidad de errores por nombres
duplicados o inconsistencias en la escritura. Para que este sistema funcione correctamente, cada Excel
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de notas individual debera incluir una nueva columna destinada exclusivamente al 1D del alumno, junto
a las columnas de nombre, apellidos y calificacion.

Este cambio en el formato de registro requerird la adaptacion del sistema actual, en el que las
calificaciones se almacenan Unicamente con el nombre del estudiante. Sin embargo, la incorporacion del
ID como referencia facilitara enormemente la gestion de la base de datos, permitiendo bisquedas més
rapidas y la generacion automatica de informes personalizados sobre el rendimiento académico de cada
alumno. Gracias a este sistema, sera posible recopilar de forma inmediata todas las notas de un estudiante
en cada una de las asignaturas cursadas a lo largo de los cinco afios, mejorando significativamente la
eficiencia en la gestion academica y asegurando que la informacion sea accesible de manera estructurada
y sin margen de error.

El formato del ID del alumno ha sido disefiado para proporcionar un sistema de identificacion claro
y funcional dentro de la base de datos. Sin embargo, este formato no es rigido ni inamovible, sino que
es modificable y adaptable a otros esquemas de identificacion que pudieran estar en uso dentro de la
Jefatura de Estudios. En caso de que la Jefatura ya cuente con un cédigo alfanumérico previamente
establecido para identificar a los alumnos de la ENM, la estructura de la base de datos podria ajustarse
para incorporar dichos codigos en lugar del formato propuesto.

Este sistema de flexibilidad permitiria mantener la coherencia con registros administrativos ya
existentes y facilitar la integracion de la base de datos dentro de los procedimientos habituales de gestion
académica. La Unica condicion necesaria para realizar esta modificacion seria asegurar que cada alumno
continte teniendo un identificador Gnico y permanente durante toda su formacion, permitiendo asi que
el sistema funcione correctamente al recopilar y organizar sus calificaciones en las distintas asignaturas.

En caso de adoptar un formato diferente, solo seria necesario ajustar la columna destinada al 1D en
los archivos Excel individuales y en la estructura de la base de datos para garantizar su compatibilidad
con el nuevo esquema. De esta manera, el sistema sigue siendo eficiente y funcional sin necesidad de
modificar su estructura general, asegurando que cualquier actualizacion en la identificacion de los
alumnos pueda implementarse sin afectar el correcto funcionamiento de la base de datos.

3.2.4 Excel del alumno

Este Excel ha sido disefiado como una herramienta integral para la gestion y analisis del rendimiento
académico de los alumnos, permitiendo recopilar, organizar y visualizar de manera eficiente sus
calificaciones a lo largo de su formacion. Su estructura facilita la centralizacion de la informacion,
garantizando que cada estudiante tenga un registro Unico y detallado que sirva como referencia en el
seguimiento de su desempefio. Ademas, la automatizacion de ciertos procesos dentro del archivo
optimiza la gestion de datos, reduciendo el margen de error y agilizando la consulta de informacién
académica. Este Excel se organiza en diferentes hojas que se explican a continuacion.

3.2.4.1 Hoja Ficha

La primera hoja del archivo Excel estd disefiada para proporcionar una vision general del
rendimiento académico del alumno, combinando datos identificativos con estadisticas relevantes sobre
su desempefio en distintas areas de evaluacion. Su estructura esta organizada de manera que permite una
rapida consulta y comparacion de resultados, facilitando el sequimiento del progreso del estudiante a lo
largo de su formacion.

En la parte superior, la hoja incluye el ID Gnico del alumno junto con su nombre y apellidos, lo que
garantiza una identificacion precisa dentro de la base de datos. Este ID es clave para enlazar la
informacidn de cada estudiante con las diferentes hojas del archivo, permitiendo un acceso estructurado
a sus registros académicos.
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Figura 3-1. Captura de pantalla a la hoja “FICHA”. [Fuente propia]

Mas adelante, se presentan datos relacionados con el desempefio académico, donde se pueden
observar calificaciones organizadas en distintas categorias. Se incluyen valores totales y calificaciones
especificas para areas como CUD (parte cientifico-técnica), Militares e Idiomas, lo que sugiere una
segmentacion por bloques tematicos dentro del sistema de evaluacién. Esta disposicion facilita el analisis
del rendimiento en diferentes aspectos de la formacién del alumno, permitiendo detectar fortalezas y
areas de mejora.

Ademas de los datos numéricos, la hoja incorpora un calculo de medias, donde se reflejan promedios
generales del rendimiento del alumno en cada curso. Estos valores proporcionan una vision rapida de su
evolucion académica y pueden ser utilizados como indicadores clave para evaluar su progreso a lo largo
de los afios. Para complementar la informacion estadistica, la hoja incluye gréficas que representan la
evolucion del rendimiento del estudiante. Estas visualizaciones permiten interpretar los cambios en las
calificaciones de manera clara y rapida, facilitando la identificacion de tendencias, mejoras o descensos
en el desempefio académico.

MEDIA ANUAL —4—TOTAL —8—CUD —&— MILITARES IDIOMAS

5,00

4,00 -/

MEDIA 12 MEDIA 22 MEDIA 32 MEDIA 42 MEDIA 52 MEDIA
MEDIA 12 MEDIA 22 MEDIA 3¢ MEDIA 42 MEDIA 52 TOTAL

Figura 3-2. Graficas Hoja “Ficha”. [Fuente propia]

Las gréficas pueden incluir:

- Evolucion de la media anual, mostrando como han cambiado los promedios de calificaciones del
estudiante a lo largo de los cinco afios de formacion.

- Distribucién de calificaciones, que permite analizar si el rendimiento del alumno ha sido constante
0 si ha presentado grandes variaciones.
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- Comparaciones entre areas de evaluacion, para identificar en qué bloques tematicos (CUD,
Militares, Idiomas) ha tenido mejor o peor desempefio.

Estas gréficas no solo aportan una representacion visual del rendimiento académico, sino que
también sirven como una herramienta util para la Jefatura de Estudios, los profesores y los propios
alumnos al momento de analizar tendencias y tomar decisiones basadas en datos concretos.

Para facilitar el acceso a la informacion dentro del archivo Excel, la hoja incorpora hipervinculos
estratégicamente ubicados en la parte izquierda. Estos enlaces permiten al usuario moverse rdpidamente
entre las distintas hojas del archivo, dirigiéndolo a los registros de calificaciones de cada curso o a otras
secciones relevantes. Esto elimina la necesidad de buscar manualmente entre las pestafias, optimizando
la navegacion y reduciendo el tiempo requerido para consultar los datos académicos. Los hipervinculos
permiten, por ejemplo, acceder directamente a las hojas de los diferentes cursos o a un analisis mas
detallado del rendimiento del alumno. Gracias a esta funcionalidad, se mejora la usabilidad del archivo
y se facilita la consulta rapida de informacion clave.

430_160_3

LECTORID

BOTON PARA ACTUALIZAR NOTAS

HIPERVINCULO
CON HOJA ANLISIS

HIPERVINCULO CON
HOJAS POR CURSO

Figura 3-3. Parte Hoja “Ficha” Detallada [Fuente propia]

Otro elemento fundamental de esta hoja es el botdn de actualizacidn, disefiado para garantizar que
la informacién presentada en la ficha del alumno esté siempre sincronizada con los datos de las demas
hojas del archivo. Este boton, posiblemente vinculado a una macro en VBA, permite actualizar
automaticamente las estadisticas, promedios y graficos sin necesidad de realizar modificaciones
manuales. El uso del botén de actualizacion asegura que cualquier cambio en las calificaciones del
estudiante se refleje inmediatamente en su ficha, evitando errores y manteniendo la base de datos en un
estado actualizado y preciso. Esta funcionalidad es especialmente Gtil en un sistema donde las notas
pueden cambiar de manera recurrente a lo largo de los cinco afios de formacion.

En resumen, esta primera hoja funciona como un resumen centralizado de la informacion mas
relevante sobre el alumno, permitiendo tanto un andlisis detallado como una navegacion eficiente dentro
del archivo. Su estructura organizada y su integracion con el resto de las hojas hacen que sea un punto
de referencia fundamental dentro del sistema de gestion académica. La combinacién de datos
identificativos, estadisticas detalladas, herramientas de navegacion mediante hipervinculos, graficas de
evolucion y la funcion de actualizacion automatica convierten esta hoja en una herramienta intuitiva y
eficaz para la consulta y andlisis del rendimiento academico.
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3.2.4.2 Hoja cursos (1°,2°,3°,4059)

Las hojas correspondientes a primero, segundo, tercero, cuarto y quinto estan disefiadas para
almacenar las calificaciones de cada alumno en las asignaturas cursadas a lo largo de los cinco afios de
formacion. Cada una de estas hojas sigue un formato estructurado que permite registrar no solo las
calificaciones individuales, sino también métricas estadisticas que facilitan el andlisis del rendimiento
académico.

Cada hoja estd organizada en una tabla que recoge de manera clara y sistematica las materias
cursadas en el afio correspondiente junto con las calificaciones obtenidas por el alumno en cada una de
ellas. Ademés de las notas individuales, se incluye la media de la promocién en cada asignatura,
permitiendo comparar el desempefio del estudiante con el de sus compafieros y ofreciendo una referencia
objetiva sobre su posicion dentro del grupo. También se muestra la diferencia entre la calificacion del
alumno y la media de la promocidn, lo que facilita la deteccion de asignaturas en las que el estudiante
destaca o en las que presenta dificultades en relacion con sus compafieros.
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Figura 3-4. Ejemplo Hoja “1°” [Fuente propia]

Para proporcionar un analisis mas profundo del rendimiento académico, cada hoja incorpora
distintas métricas estadisticas que permiten interpretar los datos de manera mas completa. La media es
un valor que se obtiene al sumar todas las calificaciones de los alumnos en una asignatura y dividir el
resultado entre el nimero total de estudiantes. Este dato es Util porque representa el rendimiento
promedio de la promocién en una determinada materia, permitiendo evaluar si un estudiante esta por
encima o por debajo de la tendencia general.

Otro dato importante es la desviacidn estandar, que mide cuanto varian las calificaciones respecto a
la media. Si la desviacién estandar es baja, significa que la mayoria de los alumnos tienen notas cercanas
al promedio, lo que indica una mayor homogeneidad en el rendimiento. Si la desviacion estandar es alta,
quiere decir que hay una mayor dispersion en las calificaciones, es decir, algunos estudiantes tienen
notas muy altas mientras que otros tienen notas muy bajas. Este dato ayuda a entender la distribucion de
los resultados y a identificar asignaturas en las que los alumnos presentan diferencias marcadas en su
desempefio.

Ademas, se muestra la diferencia con la media, que indica cuantos puntos por encima o por debajo
del promedio de la promocion se encuentra un estudiante en una asignatura especifica. Un valor positivo
significa que su calificacion estd por encima del promedio, mientras que un valor negativo indica que su
desempefio esta por debajo de la media de sus compafieros. Este dato permite un anélisis mas detallado
del rendimiento individual en relacion con el grupo y facilita la identificacion de patrones de mejora o
dificultades persistentes.
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El indice de rendimiento relativo es un indicador adicional que permite contextualizar el desempefio
de un estudiante en relacion con la promocion, ayudando a identificar si se encuentra dentro de la
tendencia general o si destaca significativamente por encima o por debajo de sus compafieros.

Media del Alumno — Media General
IRR =

Desviacion Estandar del Grupo

Para facilitar la interpretacion de los resultados, las calificaciones de los alumnos se presentan con
un cddigo de colores que permite identificar de manera rapida el rendimiento en cada asignatura. Las
notas inferiores a cinco aparecen en color rojo, indicando que el estudiante no ha superado la materia,
mientras que las notas iguales o superiores a cinco se muestran en verde, sefialando que ha alcanzado o
superado el umbral de aprobacion. Esta representacion visual ayuda a detectar con facilidad las areas en
las que un alumno necesita mejorar y aquellas en las que mantiene un desempefio satisfactorio.

Figura 3-5. Ejemplo cddigo de colores de las asignaturas (Militar, CUD, Idiomas) [Fuente Propia]

Las asignaturas estan organizadas y clasificadas por colores segin su naturaleza y tipo de
evaluacion, lo que facilita la diferenciacion entre distintos bloques de formacién dentro del plan de
estudios. Cada grupo de asignaturas tiene su propia media calculada por separado, permitiendo un
analisis mas detallado del rendimiento en cada area. Esta clasificacion por colores ayuda a visualizar
rapidamente qué tipo de materias presentan mayores dificultades para los alumnos y cuales se encuentran
mas equilibradas en cuanto a su rendimiento general.

Las hojas de cada curso no solo permiten registrar el rendimiento académico de los alumnos, sino
que también proporcionan informacion clave para analizar su evolucidn a lo largo de los afios. Gracias
a los célculos estadisticos que incluyen, es posible evaluar el progreso individual en relacion con la
promocion y detectar con rapidez cualquier area en la que un estudiante pueda necesitar apoyo adicional.
Estos datos son de gran utilidad para la Jefatura de Estudios, ya que facilitan la deteccion de alumnos
con dificultades académicas y permiten tomar decisiones informadas sobre estrategias de apoyo y
seguimiento. Al mismo tiempo, los estudiantes pueden utilizar esta informacion para reflexionar sobre
su desempefio y adoptar medidas que les ayuden a mejorar en las areas en las que presenten dificultades,
optimizando asi su proceso de aprendizaje.

Ademas, cada hoja cuenta con graficos como este:
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10

. L

1

Figura 3-6. Grafica caja y bigotes [Fuente propia]

Este tipo de gréfica es un diagrama de caja y bigotes (o boxplot), una herramienta visual utilizada
en estadistica para representar la distribucion de un conjunto de datos. Su objetivo principal es mostrar
la dispersion y la tendencia central de los valores de manera sencilla, permitiendo identificar rapidamente
patrones y posibles valores atipicos. Para interpretar este tipo de grafico se deben considerar los
siguientes elementos:

1. Caja central: Representa el rango intercuartil (IQR), que abarca el 50% central de los datos. Sus
extremos corresponden al primer cuartil (Q1), que es el valor por debajo del cual se encuentra el 25%
de los datos, y al tercer cuartil (Q3), que es el valor por debajo del cual esta el 75% de los datos. La
altura de la caja indica la dispersién de la mitad de los valores.

2. Linea dentro de la caja: Corresponde a la mediana del conjunto de datos, es decir, el valor central
que divide los datos en dos partes iguales. Si la mediana se encuentra mas cerca de un extremo de la
caja, significa que los datos estdn mas concentrados hacia un lado de la distribucion.

3. Bigotes (lineas verticales): Representan la dispersion de los datos fuera del rango intercuartil. Se
extienden desde los extremos de la caja hasta los valores minimo y maximo que no son considerados
atipicos. Si los bigotes son muy largos, significa que los datos presentan una gran variabilidad.

4. Puntos fuera de los bigotes (si los hay): Se consideran valores atipicos, aquellos que estan
significativamente alejados del resto de los datos. Estos valores pueden ser por ejemplo alumnos que se
dejan la asignatura para otra convocatoria.

En términos generales, este tipo de grafico permite analizar rapidamente la distribucion y simetria
de los datos, identificar si hay sesgo en la distribucién (si la mediana esta desplazada dentro de la caja),
observar la presencia de valores extremos y evaluar la dispersion de los datos. En el contexto académico,
por ejemplo, puede ser util para visualizar el rendimiento de los estudiantes en un curso, comparando la
dispersion de las calificaciones y detectando posibles anomalias o grupos de estudiantes con desempefios
fuera de lo esperado.

Cada hoja cuenta también con esta grafica con las asignaturas y materias que se cursan ese afio.
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Figura 3-7. Grafica de barras [Fuente propia]

Esta gréfica de barras es una herramienta visual utilizada en el &mbito educativo para analizar y
comparar el rendimiento académico de los estudiantes en distintas asignaturas. Cada barra representa la
calificacidn obtenida en una materia especifica, permitiendo una interpretacion rapida de las diferencias
en el desempefio del alumno o grupo de alumnos evaluados. Este tipo de grafico es til en varias
situaciones dentro de la gestion académica y el analisis del rendimiento estudiantil. Permite identificar
facilmente asignaturas con mejores y peores resultados, facilitando la deteccion de areas en las que los
estudiantes tienen mayor dificultad. También ayuda a visualizar de manera clara las tendencias de
rendimiento, lo que puede ser Util para realizar ajustes en la metodologia de ensefianza o identificar
asignaturas donde se requiera mayor apoyo.

Desde la perspectiva de la Jefatura de estudios, esta representacion gréfica facilita la toma de
decisiones sobre estrategias pedagogicas, asignacion de recursos educativos y planificacion de refuerzos
0 tutorias para mejorar el desempefio académico en determinadas materias. Ademas, los profesores
pueden utilizar este tipo de graficos para comparar el rendimiento de diferentes promociones o grupos
de alumnos, detectando patrones y evaluando la efectividad de los cambios en los planes de estudio.

A nivel individual, los estudiantes pueden utilizar este tipo de grafico para analizar su propio
rendimiento y compararlo con su desempefio en otras asignaturas. Esto les permite identificar sus
fortalezas y debilidades, lo que les ayuda a priorizar el tiempo y esfuerzo en aquellas materias en las que
tienen mas dificultades.

El funcionamiento de la grafica de barras es sencillo. En el eje horizontal se encuentran
representadas las distintas asignaturas evaluadas, mientras que en el eje vertical se muestran las
calificaciones obtenidas. Cada barra corresponde a una materia y su altura indica la nota alcanzada.
Cuanto maés alta es la barra, mayor es la calificacion obtenida en esa asignatura. Si un estudiante o grupo
de estudiantes tiene calificaciones consistentemente bajas en ciertas materias, esto podria indicar
dificultades generales en esos contenidos o una necesidad de mejorar los métodos de ensefianza en esas
areas. Si, por el contrario, algunas barras estan significativamente mas altas que otras, podria indicar
asignaturas en las que los alumnos destacan.
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Ademaés, esta grafica puede complementarse con otras métricas, como el promedio general, la
desviacion estandar o la mediana de las calificaciones, para obtener un anéalisis méas detallado del
rendimiento académico y detectar con mayor precision &reas de mejora.

En general, esta representacion grafica es una herramienta valiosa dentro del ambito educativo, ya
que permite tomar decisiones fundamentadas basadas en datos visuales, lo que facilita laimplementacion
de estrategias para mejorar la calidad del aprendizaje y el desempefio estudiantil.

3.2.4.3 Hoja analisis

La dltima hoja del archivo Excel, llamada Analisis, esta disefiada para ofrecer un estudio detallado
del rendimiento académico del alumno mediante la recopilacion de datos estadisticos, la organizacion
de las materias por su naturaleza, la generacién de graficos especificos para cada tipo de asignaturay la
realizacion de célculos avanzados. Ademas, incorpora una funcionalidad que permite generar un informe
en formato PDF que puede ser enviado por correo, facilitando la comunicacion y el analisis del
desempefio del estudiante.
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Figura 3-8. Recopilacion datos diferentes afios [Fuente Propia]

La hoja se encuentra estructurada en varias secciones que se ejecutan en un orden légico para
garantizar un analisis eficiente y bien organizado del rendimiento académico del alumno. En primer
lugar, se presentan los datos resumen de los distintos cursos, donde se reflejan métricas generales como
la media, la mediana y el error estandar para cada nivel de formacidn. Esta seccion permite obtener una
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vision global de cémo ha sido el desempefio del alumno a lo largo de los afios y comparar su evolucion
académica.

A continuacion, mediante la ejecucion de una macro, la hoja organiza las materias segin su
naturaleza separandolas en diferentes categorias para un analisis mas detallado. Las asignaturas se
agrupan en blogues CUD, idiomas y militares, permitiendo calcular las medias de cada grupo por
separado. Este proceso automatizado es clave para diferenciar el rendimiento en areas especificas del
plan de estudios y detectar posibles diferencias en el desempefio segln el tipo de asignatura.

ACTUALIZAR PARA ANALISIS

FLATAFORMA_MAYAL 1 CALCULDY 435 INGLES1
COMUNCACIONEST 2 EXPRESIONGRAFICA| 457  |LEMGUA_INGLESAZ
MANIDERA,_MNAYEGACIONZ 1 FISICAI 167 |LEMGUA_INGLESAZ
TACTICA_MAWALL 3 FISICAZ]  0EZ INGLESZ
LOGISTICA_OPERATIVA, GESTION_EMPRESARIAL| 387  |LEMGUA_INGLESAZ
MANIOERA,_NAYEGACIONS 1 INFORMATICA| 735 |LEMGUA_INGLESAS
TACTICA_NAWALL 3 GUIRICA
DERECHD_MARITIMD CALCULDZ B
FORMACION_MILITART CIEMCIA_¥_TECMOLOGIA_MATERISLES
FORMALCION_MILITARZ FUMDAMENTOS_ELECTROTECMIA
HISTORIE_MAYAL MECARICE,_FLUIDOS
LIDERAZG0 FESISTENCIA_MATERIGLES
LOGISTICA B TECKNOLOGIA_MEDIDAMEIENT AL
MWORMATIVA_CIEERESEACI TEORIA_MAGUINAS_MECARSIOS
COMUNICACIONESZ 3 TERMODIMANICA B
FORMACION_MILITARS 1 ELASTICIDAD_AMFLIACION_RESISTENCIA_MATERIALES
SEGOFP_PFL 1 FUMDAMENTOS_ORGAMZACION_EMPRESA
SEGURIDAD_INTERIOR 1 INGENEFRIS,_GRAFICA
SISTEMAS_ARMAS_TIRO_MAWALT 3 INGEMNERIA_MATERIALES
TACTICA_MAWALZ 3 MAGUINAS_FLUIDOS B
COMUNICACIONESS 1 TECHOLOGIA_ELECTROMICA B
SISTEMA_ARNMAS TIRO_MAVALZ 1 TMAGUINAS_MOTORES_MNAVALES 3
TACTICA_MAWALS 1 AUTOMATICA B
DISERD_MAGIUINAS

ESTRUCTURAS CONSTRUCCIOMES INDUSTRIALES
FABRICACION CALIDAD DIMEMSIONAL
INGEMIEFLA_TERMICA

SISTEMAS RADIOCOMUNCACIONES
TECKMOLOGIAS FABRLACIORN

TEORIA_BUGLUE 1

APLIACION_REDES

OFICINA_TECMICA 1

SISTEMAS COMTROL_SEMSORES_MAVALES 2

Figura 3-9. Asignaturas organizadas por naturalezas [Fuente Propia]

Una vez organizadas las materias, la hoja genera graficos para cada tipo de asignatura con el objetivo
de visualizar los resultados de manera clara e intuitiva. Entre los principales graficos que se incluyen se
encuentran los graficos de barras que muestran la calificacion obtenida en cada asignatura permitiendo
comparar el rendimiento entre diferentes materias, los diagramas de caja y bigotes utilizados para
analizar la distribucion de las notas dentro de cada grupo de asignaturas ayudando a detectar valores
atipicos y evaluar la variabilidad en las calificaciones y los graficos de lineas que representan la
evolucion del rendimiento del alumno en funcidon del tiempo facilitando la identificacién de tendencias
y posibles mejoras o caidas en su desempefio. Tras la generacién de los graficos, se llevan a cabo una
serie de calculos avanzados que complementan el analisis estadistico. Se calculan indicadores como la
media, mediana, moda, desviacion estandar y varianza. Ademas aparece el numero de asignaturas
suspensas de ese grupo lo que facilita saber de forma rapida como le va al alumno es cada campo.
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Figura 3-10. Anélisis asignaturas por naturaleza [Fuente Propia]

Una de las funcionalidades mas destacadas de esta hoja es la capacidad de generar automéaticamente
un informe en formato PDF con toda la informacion analizada. Este documento contiene los datos
estadisticos, los graficos generados y un resumen del rendimiento académico del alumno, lo que facilita
su revision y almacenamiento. Ademas, la macro permite enviar directamente el informe por correo
electrdnico agilizando la comunicacion con la Jefatura de Estudios, los profesores o incluso el propio
estudiante. Esto es especialmente Gtil para mantener un registro formal de los informes académicos sin
necesidad de realizar procesos manuales de exportacion y envio.

Esta hoja es una herramienta clave dentro del archivo Excel, ya que centraliza todo el andlisis de
datos de manera automatizada. Gracias a la organizacion por categorias, la generacion de graficos
especificos para cada tipo de asignatura y la inclusion de calculos avanzados permite obtener un
diagnostico preciso del rendimiento del alumno. Ademas, la funcionalidad de generar un informe en
PDF y enviarlo por correo convierte esta hoja en un recurso eficiente para la gestion académica
asegurando que la informacidn esté siempre disponible y bien estructurada.

3.2.5 Excel Historico de Asignaturas

El archivo Excel contiene tres hojas principales Ilamadas Historico, ANOVA y Resultados que estan
disefiadas para registrar, analizar y visualizar el rendimiento académico en una asignatura a lo largo del
tiempo. Este archivo ofrece herramientas estadisticas avanzadas que permiten identificar tendencias en
las calificaciones, comparar el desempefio de diferentes promociones y realizar calculos detallados para
evaluar la variabilidad y confiabilidad de los datos.

He elaborado un archivo Excel como ejemplo de histérico de asignaturas, especificamente para la
asignatura Célculo 1. Este archivo representa un modelo completamente desarrollado que muestra como
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se organizaria la informacion historica de una materia, incluyendo su estructura, datos y formulas
necesarias.

Aunque solo se ha desarrollado en detalle el Excel de Célculo 1, la estructura general del sistema 'y
la base de datos ya estan definidas y listas para replicarse con el resto de las asignaturas. Esto significa
que todas las demés materias funcionarian de la misma manera, siguiendo este mismo formato.La
intencion de este ejemplo es servir como plantilla base para las deméas asignaturas, facilitando su
implementacion posterior sin necesidad de redisefiar el sistema desde cero.

3.2.5.1 Hoja Histérico

La hoja Historico funciona como una base de datos donde se almacenan las calificaciones obtenidas
en la asignatura en distintos cursos académicos. Este registro permite llevar un control detallado del
rendimiento de los alumnos a lo largo de los afios, lo que facilita la comparacion entre promociones y
ayuda a detectar si existen mejoras o retrocesos en el aprendizaje.

ASIGNATURA NOMBRE Y APELLIDOS ID ESTUDIANTE AfiO CALIFICACION

CALCULD1 ALVAREZ HERNANDEZ 430_160_1 24 25 7,45

X 430_160_2 24 25 7,59

X 430_160_3 24 25 3,28

X 430_160_4 24 25 3,1
430_160_5 24 25 7,61 RECOPILAR NOTAS

430_160_6 24 25 5,43

430_160_7 24 25 1,58

430_160_8 24 25 5,38

430_160_9 24 25 4,67

430_160_10 24 25 6,86

430_160_11 24 25 1,31

430_160_12 24 25 8,9

430_160_13 24 25 2,39

430_160_14 24 25 6,17

430_160_15 24 25 6,3

430_160_16 2425 8,72

430_160_17 2425 0,41

430_160_18 2425 1,51

430_160_19 2425 5,67

430_160_20 2425 8,72

430_160_21 2425 3,095

430_160_22 2425 1,11

430_160_23 2425 2,01

430_160_24 2425 435

430_160_25 2425 0,27

430_160_26 2425 7,46

430_160_27 24 25 8,22

430_160_28 24 25 8,41

430_160_29 24 25 6,42

430_160 30 24 25 11

430_160_31 24 25 8,81

430_160_32 24 25 433

430_160_33 24 25 1,99

Figura 3-11. Captura Hoja “Histérico” [Fuente Propia]

El principal beneficio de esta hoja para la Jefatura de Estudios es que proporciona un acceso rapido
a los datos historicos de una materia, permitiendo analizar si los cambios en el temario, las metodologias
de ensefianza o los criterios de evaluacion han tenido un impacto positivo o negativo en el desempefio
de los alumnos. Ademas, la recopilacién sistematica de estos datos permite tomar decisiones
fundamentadas sobre modificaciones en el plan de estudios o la necesidad de refuerzos en ciertos
contenidos.

Desde un punto de vista estadistico, esta hoja permite calcular indicadores basicos como la media,
que representa el promedio de calificaciones en la asignatura, y la desviacion estandar, que mide la
dispersion de las notas en cada promocion. También es util para calcular la moda, que indica cual ha
sido la calificacion maés frecuente, y la mediana, que sefiala el valor central dentro de la distribucion de
notas, proporcionando una vision mas equilibrada del rendimiento de los estudiantes.

3.2.5.2 Hoja ANOVA

La hoja ANOVA esta dedicada a la aplicacion de un Analisis de Varianza, una prueba estadistica
que permite comparar las medias de diferentes grupos para determinar si existen diferencias
significativas entre ellos. En este caso, se utiliza para evaluar si hay variaciones en el rendimiento de los
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alumnos entre distintas promociones, lo que puede ayudar a identificar patrones de aprendizaje y factores
que influyen en el desempefio académico.

Este tipo de analisis es especialmente util cuando se quiere investigar si ciertos cambios en la
ensefianza han tenido un impacto en los resultados de los alumnos. Por ejemplo, si una promocion ha
tenido un rendimiento significativamente superior o inferior en comparacion con otras, ANOVA puede
ayudar a determinar si estas diferencias son aleatorias o si estan relacionadas con algun factor especifico,
como un cambio en la estructura de la asignatura o en los métodos de evaluacion.

24 25 25_26 26_27 27_28 28_29

CALCULD ANOVA

[Fente [Suma de Cuadrad Grados de Liberta]F. T ]

p-Valor
[EtreGrupes | 3955000649 4| 116099779] 031678705
[Dentro de los Grupd 3056595997 365 [ |

Entre Grupos [S5B | — Yariabilidad debida a |as diferencias entre los afios.
Dentro de los Grupos [SSW ] — Variahilidad irterna dentro de cada afio [debido a diferencias
individuales)
‘Grados de Libertad (GL)
Entre Grupos — Se calcula como el nimero de afios - 1,
Deniro de los Grupos — Se caloula como nimero total de datos - nimero de grupos.
Estadistico F (F)
Mide cuanto mas varian |as calificaciones entre los afios en comparacion con la variabilidad
denitro de cada afio.
Ur valor F alto indica mavor difsrencia sntre |05 grupos
p-Valor
helicke | probabilidad de que las diferencias entre los afios ocurran por azar.
Si p < 0,05, hay diferencias significalivas entre los afios.

o
el
&
B G O D D13 D L e R N R 0 D D A 6D D L R 3 KD e G 4
O M DO & D W O D~ D0 E D MO R @ DO M DD M @ W~ 00 o o1 ]
b 9 19 9 9 69 T 1 D @ @D T D Y e D T @ D B B 9 B D e 8 B |
SR LD R D O R OO0 s UM AT RO R TR R B L) R W Do

Figura 3-12. Captura Hoja ANOVA [Fuente Propia]

En esta hoja, ademas del andlisis de varianza, se pueden calcular otros indicadores como el valor p,
que permite determinar si las diferencias entre los grupos son estadisticamente significativas. También
se pueden incluir intervalos de confianza para evaluar la fiabilidad de los resultados y medir la varianza
dentro de cada grupo, lo que permite conocer la dispersion de las calificaciones y detectar si hay grupos
con una variabilidad mucho mayor que otros.

Desde la perspectiva de la Jefatura de Estudios, esta hoja ofrece una herramienta objetiva para
evaluar el impacto de los cambios educativos en el rendimiento académico de los estudiantes. Permite
identificar tendencias que pueden ser Utiles para la toma de decisiones en la planificacion académica y
en la distribucion de recursos educativos.

3.2.5.3 Hoja Resultados

Esta hoja dentro del archivo Excel esta disefiada para realizar un analisis estadistico exhaustivo del
rendimiento académico de los estudiantes en una asignatura determinada. Se basa en la recopilacion de
datos de distintas muestras o grupos de alumnos, aplicando conceptos avanzados de estadistica para
evaluar diferencias en el rendimiento, la dispersion de las calificaciones y la fiabilidad de los resultados
obtenidos. Su estructura esta organizada en distintas secciones que permiten desde el calculo de
estadisticas descriptivas hasta la ejecucion de pruebas de hipétesis y representacién grafica de los datos.
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24 25 26_27 |.

8,72
0,41
1,51
5,67
8,72

2 o

7,45 5 ESTUDIO DE MUESTRA 1 (participante 1)
7,59 9
3,28 3 Media 1 4,89
3,1 8 E cuasivarianza muestral 1 6,84
7,61 4 g tamafio muestral 1 74,00
5,43 6 t
1,58 5 2
6,38 7 3
4,67 9 g
6,86 9 ‘o
1,31 &6 E ESTUDIO DE MUESTRA 2 (participante 2)
8,9 9 '43
2,39 8 L Media 2 4,95
6,17 2 cuasivarianza muestral 2 9,53
6,3 0 tamafio muestral 2 74,00
8
9
2
o
2
n

Figura 3-13. Parte de la Hoja “Resultados” [Fuente propia]

En esta hoja de célculo, se presentan dos columnas en las que la primera celda contiene un
desplegable que permite seleccionar los dos cursos a comparar. Una vez seleccionado el curso, mediante
un codigo VBA, las calificaciones correspondientes a ese afio, registradas en la hoja "Historico", se
copian autométicamente en la columna correspondiente. Este mismo proceso se aplica a la segunda
columna. A partir de estos datos, el resto de los célculos de la hoja se actualiza de manera automatica,
garantizando la actualizacion dinamica de la informacion. Uno de los primeros analisis que realiza esta
hoja es el calculo de estimaciones puntuales, que incluyen la media aritmética, la cuasivarianza muestral
y el tamafio muestral de dos grupos de alumnos.

La media aritmética es el promedio de las calificaciones de un grupo y se obtiene sumando todas las
notas y dividiéndolas entre el nimero total de estudiantes en la muestra. Este valor permite evaluar el
desempefio general del grupo y sirve como base para comparaciones posteriores. La cuasivarianza
muestral mide cuéanto se dispersan las calificaciones respecto a la media y se calcula sumando el
cuadrado de las diferencias entre cada dato y la media, dividiendo luego este resultado entre el nimero
total de observaciones menos uno. Si la varianza es alta, significa que las calificaciones de los alumnos
son muy diferentes entre si; si es baja, indica que los estudiantes presentan un rendimiento similar.

El tamafio muestral se refiere al namero de observaciones dentro de cada grupo y es un factor clave
en la interpretacion de los resultados. Un tamafio muestral pequefio puede generar estimaciones poco
precisas, mientras que una muestra mas grande permite obtener conclusiones mas confiables.

3.2.5.3.1 Calculo intervalos de confianza

Esta parte del Excel esta dedicada al calculo de intervalos de confianza tanto para la media como
para la varianza de dos grupos de datos diferentes, identificados como "media 1" (el afio de la primera
columna) y "media 2" (el afio de la segunda columna), asi como "varianza 1"y "varianza 2". Su propdsito
es evaluar la incertidumbre asociada a las estimaciones de estos pardmetros y utilizarlas para la
comparacion entre promociones de alumnos.
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Distribuciones Normales de media y varianza desconocidas

ic para la media 1 nza
£l intervalo calculado contiene o y, Elintervale calculado contiene a o*, con

con'la probabilidad que indiquemos Ia probabilidad que indiguemos enla
celda en amarillo

0,35
98,51626201
51,26481327
o 5,065632168
o 9,724691577

=1-a

iC para la media 2 IC para la Varianza
El intervalo calculado contiene a %, con

Ia probabilidad que indiguemos en la
celda en amarillo

Intervalos confianza individuales

Nivel de confianza

0,95
98,51626201
51,26481327
7,062628743
o 13,57234601

Figura 3-14. Parte de la Hoja “Resultados” donde se calcula los intervalos de confianza [Fuente propia]

El intervalo de confianza para la media nos indica un rango dentro del cual es probable que se
encuentre la media poblacional de un conjunto de datos con un nivel de confianza especifico, en este
caso 95%. La formula utilizada para calcularlo depende del tamafio de la muestra. Si la muestra es
grande (n>30), se usa la distribucion normal estandar (Z). Si la muestra es pequena (n<30) y la
varianza es desconocida, se utiliza la distribucion t de Student (T). La ecuacién general del intervalo de
confianza para la media es:

S
IC:fito(/zx_

Vn

donde:
e X es lamedia muestral.

tw2 s el valor critico de la distribucion t de Student o normal estandar Z si la muestra es grande.
s es la desviacion estandar muestral.

n es el tamafio de la muestra.

Este intervalo de confianza es crucial para la Jefatura de Estudios porque permite comparar el
rendimiento promedio entre promociones. Si los intervalos de confianza de dos promociones se solapan,
no se puede afirmar con certeza que exista una diferencia real entre sus promedios. Sin embargo, si los
intervalos no se solapan, se puede concluir que una de las promociones tiene un desempefio
estadisticamente diferente a la otra.

El intervalo de confianza para la varianza permite evaluar la dispersion de los datos en una poblacién

con cierto nivel de confianza. Se calcula usando la distribucién chi-cuadrado (XZ) y su férmula general
es:

n—1)s? (n—1)s?
IC=<( _ ) ’( 2) )
Xi-a/2 Xaj2

donde:
e s%es la varianza muestral.
e N es el tamafio de la muestra.

©  Xi-as2¥ Xa2 S0N los valores criticos de la distribucién chi-cuadrado con n—1In-1n—1 grados de
libertad.

Estos calculos permiten comparar la variabilidad en el rendimiento de los alumnos entre diferentes
promociones. Si una promocion tiene un intervalo de confianza para la varianza mucho méas amplio que
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otra, significa que sus calificaciones son mas dispersas, lo que puede indicar inconsistencias en la
ensefianza, diferencias en la dificultad de los examenes o variaciones en el nivel de los estudiantes.

3.2.5.3.2 Comparacion de varianzas

Buscamos comparar varianzas para determinar si son iguales

El valor 1 pertenece al intervalo. Las varianzas de ambas

A 1)
r . 1 By , L
c I¢ T ; =7 1 'F':‘., 1ne—1;0/2=5
g I "-T'} j’I-'.. 1ny—1; a2 Sy 0ol Sy
= ¥ - ¥ i0jo!

>

_g Nivel de confianza 0,90

S Cociente de las cuasivarionzas 0,72

5 Extremo inferior intervalo 0,49

'g Extremo superor intervalo 1,06

L%

J

poblociones son iguales con un 90,0% confianza

Figura 3-15. Parte de la Hoja “Resultados” donde se comparan varianzas [Fuente propia]

En la seccion anterior analizamos los intervalos de confianza para la varianza, que permiten evaluar
la dispersion de los datos dentro de un grupo. Ahora, esta parte del Excel amplia el andlisis al comparar
dos varianzas para determinar si son estadisticamente iguales.

La comparacion de varianzas es un paso clave en la evaluacion del rendimiento académico, ya que
permite determinar si las calificaciones de dos promociones tienen una dispersion similar o si hay
diferencias significativas en la variabilidad de los resultados.

En la imagen se observa la formula utilizada para calcular el intervalo de confianza para el cociente
de varianzas, la cual se basa en la distribucion F de Fisher. Su expresion matematica es:

2 2 2
Ic ox\ 1 S 7 Sk
1-a 2| — 2 fny—-1nx—1;a/2 2
F
Oy ny—1ny-1;a/2 Sy Sy

donde:
e sZysZ son las varianzas muestrales de los dos grupos.
o Fu _1n,-1;a/2 € €l valor critico de la distribucion F con grados de libertad nx-1y ny -1

o o representa el nivel de significancia complementario al nivel de confianza.

Este analisis es crucial en la evaluacién académica y tiene varias aplicaciones en la Jefatura de
Estudios:

1. Evaluacion de la homogeneidad del rendimiento académico. Si las varianzas son similares
entre promociones, significa que el grado de variabilidad en las calificaciones no ha cambiado
significativamente con el tiempo. Por el contrario, si hay diferencias marcadas, puede indicar
que ciertas generaciones presentan una mayor heterogeneidad en su desempefio, lo que puede
estar relacionado con cambios en los métodos de ensefianza, en la dificultad de los exdmenes o
en la composicion de los grupos de alumnos.

2. Identificacion de la estabilidad en la ensefianza. Si las varianzas son similares, significa que los
examenes y los criterios de evaluacion han mantenido un nivel de dificultad y exigencia estable
a lo largo del tiempo. En cambio, si una promocién tiene una varianza significativamente
mayor, podria indicar que los exdmenes han sido més inconsistentes o que hubo una
variabilidad en la calidad del aprendizaje.
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Deteccion de problemas en la evaluacion. Si los intervalos de confianza muestran que las
varianzas son diferentes, es posible que algunos grupos de estudiantes hayan sido evaluados
con métodos distintos, lo que puede generar desigualdades en las notas. La Jefatura de Estudios
podria utilizar esta informacion para estandarizar la evaluacion y garantizar que todas las
promociones sean calificadas con el mismo criterio.

Analisis de grupos de alumnos con dificultades. Si una promocion tiene una varianza mas alta,
significa que algunos alumnos estan obteniendo notas muy altas mientras que otros tienen
calificaciones muy bajas. Esto podria indicar que dentro de esa generacion hay un grupo de
estudiantes con dificultades de aprendizaje que requieren apoyo adicional.

3.2.5.3.3 Comparacion de medias

Esta seccion del Excel est4 enfocada en el calculo del intervalo de confianza para la diferencia de
medias, lo que permite evaluar si hay una diferencia significativa entre los promedios de dos poblaciones
0 grupos de estudiantes. Es una herramienta fundamental en el andlisis de datos académicos, ya que
permite a la Jefatura de Estudios determinar si dos promociones han obtenido resultados

significativamente distintos en una asignatura.

I. C. diferencia de medias

El

Diferencia de medias en este cuadro

iendo varianzas d idas pero iguales)

idi IC para diferencia de medias |

Nivel de confianza 0,95 &
Centro del intervalo -0,06 /
ermor 0,92 Cuasi-varianza ponderada 818 (/’#\! g2y B (e + J ‘
Extrema inferior del intervalo -0,98 error 093 netry—Hal2y T A\ Ty

2a/2\/ n, ny
Extremo superior del intervalo 0,86 Extremo inferior del intervalo -0,99
Extremo superior del intervalo 0,87

iendo varianzas

IC para diferencia de medias |;
0 tamafios muestrales grandes)

Nivel de confianza 0,95

Centro del intervalo -0,06

ny o 118% 4 (g 1)8

El valor O pertenece al interior del El valor 0 pertenece al interior del
intervalo. Las medias de ambas poblaciones intervalo. Las medias de ambas poblaciones
son iguales con un 95,0% confianza son iguales con un 95,0% confignza

Figura 3-16. Parte de la Hoja “Resultados” donde se comparan medias [Fuente propia]

intervalo de confianza para la diferencia de medias estima un rango en el cual se espera que se

encuentre la diferencia real entre los promedios de dos grupos. Dependiendo de si las varianzas son
conocidas o desconocidas, se emplean diferentes formulas.

e Caso 1: Intervalo de confianza con varianzas conocidas 0 muestras grandes:

En la parte izquierda de la imagen se encuentra el calculo del intervalo de confianza bajo la
suposicion de que las varianzas son conocidas 0 las muestras son grandes (n>30). En este
caso, se usa la distribucién normal estandar (Z) y la formula es:

IC=0C1—%)tZ —012+—022
=x{—x
1 2) T 4«2 T,

donde:
X1 Y X, son las medias muestrales de los dos grupos.
oy o2 son las varianzas poblacionales (conocidas).
n, Yy n, son los tamafios de muestra de los grupos.
Zy > €s el valor critico de la distribucion normal estandar para un nivel de confianza dado.

e Caso 2: Intervalo de confianza con varianzas desconocidas pero iguales:
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En la parte derecha de la imagen se muestra un segundo célculo para el intervalo de confianza
bajo la suposicidn de que las varianzas de ambas poblaciones son desconocidas pero iguales.
En este caso, se usa la distribucion t de Student y la varianza muestral ponderada (S7),

definida como:

(ny — 1)SF + (np — 1)S5

52 =
P ny +n, — 2

donde:
e Sy S2son las varianzas muestrales de los dos grupos.
e niynzson los tamafios de muestra.

El intervalo de confianza en este caso se calcula con la formula:

IC=0-%)tt

Ni+ny-2;a/2

donde:
o t es el valor critico de la distribucién t de Student con ni+n, —2 de libertad.

Ni+ny—2;a/2

 S; es la varianza muestral ponderada calculada previamente.

Este tipo de analisis resulta especialmente util para la Jefatura de Estudios, ya que ofrece una
base objetiva sobre la cual interpretar los resultados académicos entre diferentes grupos de alumnos.
Permite valorar si existen diferencias significativas en el rendimiento entre promociones, de modo que,
si el intervalo de confianza calculado no contiene el valor cero, se puede considerar que una promocion
ha tenido un desempefio mejor o peor que otra. También es til para valorar el efecto de cambios
introducidos en el plan de estudios o en la metodologia de ensefianza; si tras aplicar una nueva estrategia
se detecta una mejora significativa mediante los intervalos de confianza, puede interpretarse como una
sefial positiva de la efectividad de dicha modificacion.

Ademas, esta herramienta puede ayudar a detectar irregularidades en los procesos de evaluacion.
Si se espera que dos promociones tengan un rendimiento similar y sin embargo se observa una diferencia
significativa, puede ser necesario revisar si han existido cambios en los exdmenes, en su dificultad o en
los criterios con los que se calificd. Asi mismo, los resultados obtenidos pueden orientar la toma de
decisiones cuando se detecta que un grupo ha tenido un rendimiento inferior, permitiendo justificar de
forma fundamentada la implementacion de medidas de refuerzo académico o apoyo especifico.

En definitiva, esta parte del Excel proporciona un recurso estadistico esencial para comparar el
rendimiento académico y valorar si existen diferencias relevantes entre grupos. Cuando el intervalo de
confianza calculado incluye el valor cero, se interpreta que no hay diferencias significativas entre los
promedios, lo que sugiere que el rendimiento de ambas poblaciones ha sido comparable con un nivel de
confianza del 95%. Esta informacidn es clave para tomar decisiones educativas informadas y mejorar la
planificacion académica.

3.2.5.3.4 Calculo Tamano Muestral Necesario

Esta parte del Excel estd enfocada en el célculo del tamafio muestral necesario para obtener
resultados estadisticos con un nivel de precision y confianza determinados. ES una herramienta
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fundamental en cualquier analisis de datos, ya que permite saber cuantos alumnos deben incluirse en un
estudio para que las conclusiones que se extraigan sean fiables y tengan una margen de error controlado.

Estudio conjunto de las dos muestras

proporcion datos < que: 96,00 esde 1

ET Calculo del tamafio muestral del Grupo 1 para cometer un error < de 2
7] Error = 2,00

g Nivel de confionza 0,95

E Tamafo muestral mayor de 6
tg Calculo del tamafio muestral del Grupo 2 para cometer un error < de 1,3
£ Emor=[ 130

g Nivel de confionza 0,90
e Tamafo muestral mayor de 15

£

w

Figura 3-17 Parte de la Hoja “Resultados” donde se calcula el tamafio muestral necesario [Fuente propia]

La parte superior muestra un valor de 96%(modificable), que indica que el 96% de los datos
analizados en el estudio conjunto de ambas muestras se encuentran por debajo de un cierto umbral. Este
valor resume la distribucién acumulada de los datos y da una idea general de cdmo se comportan los
resultados combinados de los dos grupos.

En las secciones siguientes se calcula el tamafio minimo que debe tener una muestra para garantizar
que el error cometido en la estimacion sea inferior a un valor deseado, con un determinado nivel de
confianza.

Por ejemplo:

o Parael Grupo 1 se desea cometer un error inferior a 2 puntos, con un nivel de confianza del 95%.
Segun los célculos, se requiere una muestra de al menos 6 estudiantes para cumplir con estas
condiciones.

o Parael Grupo 2 se establece un error méximo de 1,3 puntos, con un nivel de confianza del 90%.
En este caso, el tamafio muestral necesario es 15 alumnos.

El error hace referencia al margen de tolerancia en torno al valor estimado. Cuanto mas pequefio sea
el error deseado, mayor sera el tamafio de muestra requerido para mantener la fiabilidad del resultado.
El nivel de confianza, por su parte, indica la probabilidad de que el intervalo de confianza calculado
contenga el valor verdadero del parametro poblacional. Cuanto més alto es el nivel de confianza, mayor
serd también el tamafio muestral necesario.

Esta parte del analisis es muy util para planificar estudios comparativos entre promociones o0 grupos
de alumnos. Permite saber con antelacion cuantos estudiantes es necesario analizar para obtener
conclusiones representativas sin necesidad de evaluar a toda la poblacion.

En contextos donde se quiere evaluar el impacto de un cambio en la ensefianza o comparar
rendimientos entre promociones, conocer el tamafio muestral adecuado evita realizar analisis con grupos
demasiado pequerfios, que podrian llevar a conclusiones erréneas. Ademas, esta herramienta facilita la
optimizacion del trabajo: si la Jefatura de Estudios quiere hacer un analisis con un nivel de confianza
razonable, puede ajustar el error maximo tolerado y calcular el nimero de estudiantes que deben analizar,
ahorrando tiempo y recursos sin perder calidad en los resultados.

Por lo tanto, esta seccion del Excel es esencial para garantizar que los estudios estadisticos realizados
sobre los resultados académicos tengan validez, precision y fiabilidad, y ayuda a tomar decisiones
fundamentadas sobre cOmo y con cuantos datos se debe trabajar.
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3.2.5.3.5 Graficay Prueba T

Esta parte del Excel combina visualizacion gréfica y analisis estadistico mediante la prueba T de
Student, que se utiliza para comparar el rendimiento académico entre dos grupos distintos, como pueden
ser dos promociones de alumnos. Su objetivo es determinar si existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de ambos grupos.

COMPARRTIVR

10

5i p < 0.05 (Menor que 0.05)
Hay una diferencia significativa entre los dos grupos.

PRU EBA T Rechazamos la hipotesis nula y concluimos que los grupos son diferentes.

5i p 2 0.05 (Mayor o igual a 0.05)
No hay suficiente evidencia para decir que hay una diferencia entre los
Erupos.
No rechazamos la hip6tesis nula, lo que significa que las diferencias
pueden ser por azar.

Figura 3-18. Parte de la Hoja “Resultados” con el boxplot y la prueba T [Fuente propia]

La parte superior muestra un diagrama de caja y bigotes (boxplot) para cada uno de los dos grupos
comparados. Este tipo de grafico representa visualmente la distribucion de los datos, mostrando la
mediana (linea dentro de la caja), el rango intercuartilico (el 50% central de los datos), y los valores
extremos (minimos y maximos, representados por los extremos de los bigotes). También pueden
aparecer valores atipicos si existen.

Este grafico permite observar de manera rapida:

« Si un grupo tiene notas mas altas o mas bajas que el otro.
e Si hay maés dispersidn en un grupo que en otro.

o Siladistribucion es simétrica o presenta sesgo.

En este caso, ambos grupos parecen tener una distribucion similar, con medianas cercanas y rangos
amplios comparables, lo que visualmente ya sugiere que podrian no existir diferencias importantes.

La parte inferior presenta el valor resultante de la prueba T, una herramienta estadistica disefiada
para comparar las medias de dos muestras. En el recuadro se ve un resultado de p = 0.880, que es muy
superior al umbral de significancia habitual (0.05).

La prueba T se interpreta en funcion de este valor p:

e Sip<0.05, se considera que hay una diferencia estadisticamente significativa entre las medias
de los dos grupos. En ese caso, se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que los grupos tienen
un rendimiento diferente.
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e Sip=>0.05, como ocurre en este caso, no se rechaza la hipdtesis nula, lo que significa que no hay
evidencia suficiente para afirmar que existe una diferencia real entre los grupos. Es decir,
cualquier diferencia observada puede deberse al azar.

3.2.5.4 Importancia del Archivo en la gestion académica

El archivo representado en las imagenes que has ido compartiendo constituye una herramienta de
gran valor para la gestién académica, ya que integra de forma estructurada y automatizada distintos
procedimientos estadisticos aplicables al andlisis del rendimiento de los estudiantes. Su principal
aportacion radica en su capacidad para transformar datos numéricos en informacion util y comprensible,
ofreciendo asi una base sélida para la toma de decisiones en el entorno educativo.

Una de sus fortalezas mas destacadas es que permite comparar de forma objetiva los resultados
académicos de distintas promociones, cursos o grupos. A través de célculos como los intervalos de
confianza para medias y varianzas, los andlisis de error y tamafio muestral, y pruebas de hipotesis como
la prueba T, este archivo ofrece un enfoque riguroso para determinar si existen diferencias reales entre
grupos o si las variaciones observadas pueden atribuirse al azar. Esta funcionalidad es especialmente
relevante cuando se quiere evaluar el impacto de cambios en el plan de estudios, en las metodologias de
ensefianza o en los sistemas de evaluacion, ya que permite comprobar con datos si dichas modificaciones
han tenido un efecto significativo sobre el rendimiento académico.

Ademas de su utilidad para el andlisis comparativo, el archivo destaca por su valor en la
interpretacion visual. Los diagramas de caja y bigotes, los graficos de distribucién y los indicadores
acompafiados de explicaciones interpretativas facilitan enormemente la comprension de los resultados,
incluso para quienes no tienen una formacion estadistica avanzada. Esto favorece la comunicacion entre
distintos actores del ambito académico —como profesores, tutores y responsables de la Jefatura de
Estudios— y ayuda a enfocar las conversaciones sobre el aprendizaje desde una base méas clara y
objetiva.

Por otro lado, la inclusion de secciones dedicadas al estudio del error muestral y al célculo del
tamafio de muestra refuerza la fiabilidad de los analisis realizados. No solo se analizan los datos
disponibles, sino que también se reflexiona sobre su representatividad y se proyectan estimaciones de
cuantos alumnos serian necesarios para futuros estudios con un margen de error asumible. Esta prevision
es especialmente Gtil en la planificacion de evaluaciones periddicas o en estudios piloto sobre nuevas
estrategias docentes.

En conjunto, este archivo constituye un sistema de andlisis académico robusto, versatil y facil de
interpretar. Permite detectar patrones, identificar diferencias significativas entre grupos, evaluar la
consistencia de las evaluaciones, visualizar la evolucion de los resultados a lo largo del tiempo y apoyar
la toma de decisiones de forma fundamentada. Su aplicacion practica en el dia a dia de la gestion
académica puede traducirse en una mejora en la calidad educativa, una mayor equidad en la evaluacién
y una respuesta mas agil y eficaz ante los retos pedagogicos.
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4 RESULTADOS

4.1 Organizacion base de datos

Uno de los objetivos principales del proyecto era construir una estructura de base de datos académica
que facilitara la organizacion y localizacion de la informacion relativa a las calificaciones de los alumnos
a lo largo de los cinco afios de formacién. En este sentido, el disefio final ha logrado establecer una
estructura clara y coherente, organizada por promociones y dividida en dos carpetas principales: una
para alumnos y otra para asignaturas.

Dentro de la carpeta de alumnos, los datos se agrupan por cuerpo (Cuerpo General e Infanteria de
Marina), respetando la division actual que existe en la Escuela Naval Militar. En la carpeta de
asignaturas, las materias se organizan por cursos (de primero a quinto) y, dentro de cada curso, se
agrupan segun si son asignaturas comunes, especificas del CGA o especificas de IM.

Un elemento clave que se ha implementado es la asignacién de un identificador unico (ID) a cada
alumno, siguiendo un criterio alfabético y estructurado. Este ID permite realizar busquedas rapidas,
enlazar datos entre archivos y mantener la trazabilidad de cada alumno durante los cinco afios, lo que
facilita enormemente la gestion y analisis posterior de la informacion.

4.2 Ficha Individual del alumno

El primer archivo Excel desarrollado esta centrado en el seguimiento académico de un alumno
concreto. Esta ficha individual automatizada recoge de manera estructurada todas las calificaciones del
estudiante organizadas por curso y por tipo de asignatura. La hoja principal muestra, junto a los datos
identificativos, las medias de cada curso, las medias por tipo de materia (militares, CUD, idiomas), su
evolucion académica, y graficos generados automéaticamente para facilitar su visualizacion.

Ademas de los valores numéricos, la ficha calcula estadisticas como la mediana, la moda, la
desviacion estandar y la diferencia respecto a la media de la promocién. También incorpora botones para
actualizar los datos de forma automaética, asi como hipervinculos que permiten navegar entre cursos y
acceder rapidamente a otros alumnos.

Este sistema ofrece una visualizacion clara, rapida y detallada del expediente académico del alumno,
lo que permite detectar con facilidad posibles dificultades o cambios en su rendimiento. La
automatizacion de los célculos y la estructura visual proporcionan una ventaja significativa respecto a
los métodos actuales, donde gran parte de esta informacion se revisa de forma manual o dispersa en
maltiples documentos.

Hasta el momento, he desarrollado el Excel del alumno Unicamente para las tres primeras
promociones: 430 160, 431 161 y 432 _162. La razdn de esto es que, una vez definida y probada la
estructura, los demas archivos resultan ser repetitivos y siguen el mismo patron de organizacion y
calculo. Es decir, el disefio establecido es facilmente replicable para cualquier otra promocion, ya que
se basa en una logica comun, tanto en terminos de estructura como de funcionamiento. Este enfoque
modular permite que el mismo Excel pueda adaptarse sin dificultad a futuras promociones, simplemente
actualizando los datos especificos de cada cohorte. De esta manera, se garantiza la escalabilidad y
reutilizacion del formato, sin necesidad de rehacer todo desde cero para cada grupo de alumnos.
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4.3 Histdrico de Asignaturas

El segundo archivo desarrollado esta centrado en el andlisis estadistico del rendimiento académico
en una asignatura concreta. Este documento recoge datos historicos de diferentes promociones y permite
realizar estudios comparativos con herramientas estadisticas aplicadas.

Entre las funcionalidades incorporadas se incluyen: el calculo de medias, varianzas, errores estandar,
y intervalos de confianza para medias y varianzas; la comparacion entre grupos mediante pruebas como
la prueba T de Student; el analisis de igualdad de varianzas con pruebas F; y la estimacién del tamafio
muestral necesario para garantizar resultados con un nivel de precision y confianza determinado.

Ademas, se incluyen representaciones graficas como diagramas de caja y bigotes y graficos de
comparacion de distribuciones, lo que permite no solo cuantificar diferencias entre promociones, sino
también visualizar como se comporta la dispersion de las notas en cada una. Todo el sistema esta
disefiado para ser interactivo y facilmente actualizable con nuevos datos.

Este tipo de andlisis proporciona una base objetiva y fundamentada para comparar promociones,
identificar tendencias y evaluar si ciertos cambios en la docencia o en los criterios de evaluacién han
tenido un impacto medible sobre los resultados académicos.

Aunque solo se ha desarrollado en detalle el Excel de Célculo 1, la estructura general del sistema 'y
la base de datos ya estan definidas y listas para replicarse con el resto de las asignaturas. Esto significa
que todas las demas materias funcionarian de la misma manera, siguiendo este mismo formato.

La intencion de este ejemplo es servir como plantilla base para las demas asignaturas, facilitando su
implementacion posterior sin necesidad de redisefiar el sistema desde cero.

4.4 Comparacion con los objetivos iniciales

En relacion con los objetivos planteados al inicio del trabajo, los resultados obtenidos son claramente
satisfactorios. Se ha conseguido disefiar una herramienta funcional, automatizada y alineada con la
I6gica y necesidades reales de la Escuela Naval Militar. La base de datos esta bien estructurada, permite
una navegacion agil por la informacién, y el sistema de identificacion del alumnado facilita el
seguimiento longitudinal durante los cinco afios de formacion.

El archivo centrado en la ficha individual del alumno cumple perfectamente con el objetivo de
facilitar un analisis rapido y visual de su trayectoria académica. Por su parte, el segundo archivo,
dedicado al analisis estadistico, ha superado las expectativas iniciales al incorporar técnicas de inferencia
y comparacion entre grupos, asi como elementos que no estaban contemplados en el planteamiento
original, como el célculo de tamafio muestral o la validacion de hipétesis mediante pruebas estadisticas.

A diferencia del sistema actual utilizado por la Jefatura de Estudios, que requiere actualizar
manualmente archivos y subirlos a plataformas como OFSUBDIR, estos archivos permiten una
actualizacion dinamica de datos, generacion automatica de informes y visualizacion clara de la
informacién. Esto representa una mejora sustancial en cuanto a eficiencia, capacidad de analisis y
rapidez en la toma de decisiones.

En conjunto, los objetivos del proyecto no solo se han cumplido, sino que en varios aspectos han
sido ampliados, dotando a la herramienta de una utilidad real y aplicable dentro del entorno académico
y organizativo de la ENM.
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Conclusiones

El desarrollo de esta base de datos y de las herramientas asociadas ha cumplido con éxito el objetivo
de ofrecer una solucion funcional, realista y directamente aplicable al entorno académico de la Escuela
Naval Militar. A través de una estructura clara y alineada con los procedimientos existentes, se ha
conseguido mejorar la forma en que se organiza, consulta y analiza la informacién académica de los
alumnos, aportando orden, trazabilidad y eficacia al proceso de seguimiento.

Las fichas individuales automatizadas permiten una visién rapida y detallada del rendimiento
académico de cada alumno, incluyendo estadisticas personalizadas y graficos generados en tiempo real.
A nivel de analisis global, el archivo dedicado a las asignaturas proporciona herramientas avanzadas de
comparacion entre promociones, fundamentadas en métodos estadisticos como la prueba T, intervalos
de confianza o estimacion del tamafio muestral, todo ello presentado con una interfaz visual clara y
actualizable.

Frente al sistema actual basado en archivos PDF o Excel estaticos alojados en plataformas como
OFSUBDIR, la solucién propuesta introduce una mejora significativa al permitir actualizaciones
instantaneas, visualizacion interactiva de los datos y una automatizacion que reduce notablemente la
carga administrativa.

En definitiva, esta base de datos no solo mejora la eficiencia en la gestién académica, sino que
también aporta valor pedagdgico al facilitar un seguimiento individualizado de los alumnos, permitiendo
a la Jefatura de Estudios y al profesorado tomar decisiones mas rapidas, fundamentadas y adaptadas a
las necesidades reales del alumnado

5.2 Lineas Futuras

Si bien el sistema desarrollado cumple de forma satisfactoria con los objetivos planteados, existen
varias lineas de mejora que podrian abordarse en futuras fases del proyecto para ampliar sus
funcionalidades, mejorar su robustez y prepararlo para una posible implementacién a mayor escala.

Uno de los aspectos a tener en cuenta es la limitacion propia de Excel al manejar grandes volimenes
de datos. Aunque es una herramienta muy versatil y accesible, su rendimiento puede verse afectado
cuando se intenta operar con archivos demasiado extensos o con mudltiples calculos simultaneos.
Precisamente por ello, durante el disefio del sistema se ha optado por segmentar la informacion por
alumnos y por asignaturas, evitando concentrar todos los datos en un unico archivo general. Esta
estructura modular permite que el sistema sea mas agil, mas estable y que cada archivo se pueda
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actualizar y consultar de forma independiente, reduciendo asi los riesgos de lentitud o blogueos
derivados del tamafio.

No obstante, si en el futuro se decidiera escalar el sistema para gestionar un mayor nimero de
promociones, asignaturas u operaciones complejas de analisis estadistico, seria recomendable valorar la
migracion a plataformas mas potentes como Power BI, Access o incluso un entorno web con base de
datos relacional. Esto permitiria centralizar todos los datos, mantener acceso simultaneo desde distintos
perfiles de usuario y generar informes automaticos de manera mas avanzada, manteniendo al mismo
tiempo una buena experiencia de uso.

Otra linea de mejora importante esta relacionada con la calidad y consistencia de los datos
introducidos por los profesores. Dado que el sistema se alimenta de documentos Excel rellenados
manualmente con las calificaciones, es fundamental que estos documentos se completen con rigurosidad.
Errores como celdas vacias, formatos incorrectos o notas mal introducidas pueden provocar fallos en el
funcionamiento del cddigo VBA, afectando a los célculos automaticos o a la generacion de informes.

Actualmente, el sistema depende de que los archivos estén correctamente cumplimentados, y en
muchos casos, un error de formato en una celda puede producir un error critico de VBA que interrumpe
la ejecucidn del archivo. ldealmente, en una futura versidon del proyecto, se deberia trabajar en la
depuracién y robustez del cddigo VBA, de forma que incluya mecanismos de control de errores, como
mensajes personalizados del tipo “Datos en celda XXX incorrectos”, y que el sistema sea capaz de seguir
funcionando aunque se detecte una anomalia puntual, sin provocar un bloqueo general del archivo.

Ademas, si se contara con acceso a datos reales y completos, seria posible incorporar
funcionalidades de inferencia estadistica y analisis predictivo, que permitirian, por ejemplo, identificar
patrones de bajo rendimiento, correlaciones entre asignaturas o anticipar alumnos en riesgo académico
antes de llegar a situaciones criticas.

Una posible mejora futura de gran interés seria la incorporacion de andlisis de prediccion sobre el
rendimiento académico de los alumnos. Si se dispusiera de datos reales, completos y de calidad
suficientes, se podrian aplicar técnicas estadisticas mas avanzadas o incluso modelos basicos de machine
learning para identificar patrones de comportamiento académico, prever tendencias futuras y anticipar
posibles situaciones de riesgo. Por ejemplo, se podrian desarrollar herramientas que detecten
automaticamente a los alumnos con mayor probabilidad de suspender una asignatura o repetir curso, en
funcion de sus calificaciones previas, evolucién por trimestres o rendimiento en asignaturas
correlacionadas. Este tipo de andlisis predictivo permitiria a la Jefatura de Estudios y al profesorado
actuar de forma proactiva, aplicando medidas de apoyo personalizadas antes de que se produzca un
problema real, mejorando asi no solo la gestion académica, sino también la eficacia pedagdgica y el
seguimiento individualizado del alumnado.

En definitiva, aunque el sistema desarrollado cumple plenamente su funcién y ha sido disefiado con
criterios de eficiencia y adaptacion al entorno de la ENM, existen posibilidades claras de evolucion hacia
una solucién aun mas robusta, automatizada y escalable. Estas mejoras podrian implementarse
progresivamente si se dispusiera de mas tiempo, recursos 0 acceso institucional a plataformas y datos
reales.
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ANEXO |: IMPLICACIONES SOCIALES, Y/O ECONOMICAS,
Y/O AMBIENTALES

Este Trabajo Fin de Grado se alinea con el resultado de aprendizaje 3.1 del sello EUR-ACE, que
establece como objetivo que el estudiante adquiera la “Capacidad para proyectar, disefiar y desarrollar
productos complejos (piezas, componentes, productos acabados, etc.), procesos y sistemas de su
especialidad, que cumplan con los requisitos establecidos, incluyendo tener conciencia de los aspectos
sociales, de salud y seguridad, ambientales, econémicos e industriales”.

Dicho sello, promovido por ENAEE (European Network for Accreditation of Engineering
Education), tiene como finalidad asegurar que los egresados de titulaciones en el ambito de la ingenieria
posean competencias no solo técnicas, sino también transversales, que les permitan comprender el
impacto de su trabajo en un contexto amplio, méas all& de la solucidn técnica inmediata.[9]

En este sentido, el trabajo desarrollado demuestra un claro cumplimiento de estos principios,
especialmente en sus implicaciones sociales, organizativas y econémicas, dado que su objetivo principal
ha sido disefiar una herramienta funcional para mejorar el seguimiento y gestion académica del alumnado
de la Escuela Naval Militar (ENM).

e |Implicaciones Sociales:

El sistema propuesto tiene un impacto directo en la forma en que los responsables
académicos pueden analizar, comprender y actuar sobre el rendimiento del alumnado. Al
permitir un seguimiento personalizado, visual y automatizado, se fomenta una atencién més
equitativa e individualizada a los cadetes, ayudando a detectar tempranamente situaciones
de dificultad o bajo rendimiento, lo cual puede facilitar la aplicacién de medidas preventivas
o de refuerzo especificas.

Ademas, el sistema permite valorar objetivamente el impacto de cambios pedagdgicos,
comparando resultados entre promociones y ayudando a disefiar politicas académicas mejor
fundamentadas. Desde esta perspectiva, el trabajo contribuye a mejorar la calidad del proceso
formativo, lo cual tiene un efecto directo en la capacitacion del futuro personal militar y, en
consecuencia, en el buen funcionamiento de la institucion a la que serviran.

e Implicaciones econdémicas:

Desde un punto de vista econémico, el proyecto promueve una optimizacion significativa
de los recursos. El sistema automatiza tareas que actualmente se realizan de forma manual y
repetitiva, como la consolidacion de notas, la elaboracion de informes o el analisis
estadistico. Esto permite ahorrar tiempo al personal docente y de gestion, reduciendo también
la dependencia de herramientas externas o de procesos administrativos lentos, como la
edicion y actualizacion constante de documentos en PDF para su subida a plataformas como
OFSUBDIR.

Ademas, la estructura modular del sistema (organizado por asignaturas, promociones y
alumnos) permite trabajar con archivos ligeros y especificos, evitando el uso de archivos
masivos que ralentizan el funcionamiento de Excel, y reduciendo el tiempo invertido en cada
tarea. Esta segmentacion ha sido una decision estratégica consciente, pensada para garantizar
la escalabilidad del sistema sin comprometer su rendimiento, lo que representa una
planificacion eficiente de los recursos tecnologicos disponibles.
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Conciencia institucional y adaptabilidad:

Este trabajo también tiene valor como propuesta de mejora institucional. Su disefio es
plenamente compatible con la légica organizativa de la ENM y con plataformas internas
como OFSUBDIR, lo que facilitaria su implantacion sin generar fricciones ni cambiar los
procedimientos actuales. Al estar pensado con esa compatibilidad en mente, el sistema puede
integrarse facilmente como herramienta de trabajo previa al archivado oficial, haciendo méas
fluida la operativa diaria sin comprometer la trazabilidad documental.

Mas aun, podria adaptarse o extrapolarse a otras unidades o centros formativos de la
Armada, lo que le otorga una proyeccion institucional y una utilidad mas alla del ambito
académico inmediato. Esto demuestra una conciencia clara de las implicaciones
organizativas y del entorno profesional en el que se aplica, en linea con los valores
promovidos por el marco EUR-ACE.
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ANEXO |1: REFLEXIONES ETICAS Y SOCIALES

En cumplimiento del resultado de aprendizaje 6.1 del Sello Internacional de Calidad EUR-ACE, que
establece como competencia del alumno la “Capacidad de recoger e interpretar datos y manejar
conceptos complejos dentro de su especialidad, para emitir juicios que impliquen reflexion sobre temas
éticos y sociales”[9], este anexo recoge una reflexion ética y social en relacion con el trabajo
desarrollado.

El proyecto de disefio de una base de datos y herramienta de analisis académico no solo persigue un
objetivo técnico y organizativo, sino que también plantea implicaciones éticas relevantes vinculadas a
la gestion de datos personales, la equidad en la evaluacion y la mejora del entorno formativo en una
institucion como la Escuela Naval Militar.

En primer lugar, el trabajo pone de manifiesto la necesidad de un tratamiento riguroso, confidencial
y respetuoso de los datos académicos de los alumnos. Aunque durante el desarrollo se ha trabajado con
datos ficticios, en un entorno real la implantacion del sistema requeriria establecer protocolos claros de
privacidad, seguridad y acceso restringido, en linea con los principios de proteccion de datos personales
y el respeto a la dignidad del alumno. Esta reflexion es especialmente importante en contextos
institucionales jerarquizados, donde la transparencia y trazabilidad de los datos debe ir acompafiada de
mecanismos que garanticen su uso ético.

Desde una perspectiva social, el sistema propuesto promueve una evaluacion mas justa e
individualizada, al facilitar el seguimiento del progreso académico de cada alumno y detectar de manera
objetiva situaciones de dificultad o mejora. Este enfoque contribuye a reducir la desigualdad en el acceso
a la informacion y permite al profesorado actuar con mayor conocimiento de causa, reforzando asi el
compromiso ético del docente con la formacion integral de sus alumnos.

Ademas, el proyecto refleja una actitud critica y constructiva hacia los procedimientos actuales,
proponiendo una herramienta que mejora la eficiencia sin desplazar la responsabilidad humana del
analisis educativo. La automatizacion no sustituye el juicio profesional, sino que lo complementa,
aportando datos claros que deben ser interpretados con criterio, responsabilidad y sentido pedagogico.

También cabe destacar que esta herramienta puede actuar como una herramienta de prevencion,
permitiendo identificar patrones que anticipen situaciones problemaéticas, lo cual no solo mejora el
rendimiento académico, sino que contribuye al bienestar del alumno. Esta preocupacion por el
seguimiento personalizado refleja una sensibilidad social hacia el entorno humano en el que se aplica la
herramienta, algo alineado con los principios de ética profesional promovidos por EUR-ACE.

Por altimo, el hecho de que el sistema haya sido concebido desde la compatibilidad con plataformas
ya existentes, como OFSUBDIR, muestra una actitud respetuosa hacia los procesos institucionales
establecidos, lo que refuerza la viabilidad ética de su aplicacion real sin generar conflicto ni ruptura en
la dindmica organizativa.

En resumen, este trabajo demuestra no solo una competencia técnica en el desarrollo de herramientas
de analisis, sino también una reflexion consciente sobre su impacto social y ético, tanto en el trato con
los datos como en la mejora de los procesos formativos y de evaluacion. Esta vision integral es coherente
con el perfil profesional que se espera de un egresado del &mbito de la ingenieria aplicada al entorno
militar.
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ANEXO I1l: CODIGO FUENTE Y PROGRAMACION DE LOS
ARCHIVOS EXCEL

Con el objetivo de aportar una vision completa del desarrollo técnico llevado a cabo en este Trabajo
Fin de Grado, se incluye en este anexo el cddigo fuente VBA implementado en los diferentes archivos
Excel que componen el sistema de gestion académica desarrollado.

Los fragmentos de cddigo recogidos a continuacion permiten la automatizacion de funciones clave
como la actualizacion de datos, la generacion de informes estadisticos, la navegacion entre hojas, la
carga y extraccion de notas o el funcionamiento de botones e hipervinculos dinamicos. Estas rutinas han
sido desarrolladas especificamente para adaptarse a la estructura modular del sistema, y su finalidad es
mejorar la experiencia del usuario y reducir la carga de trabajo manual, optimizando asi el tiempo y la
eficiencia en la gestion académica.

Cabe sefialar que el codigo ha sido escrito y adaptado de forma personalizada para el entorno de la
Escuela Naval Militar, por lo que responde a una Idgica operativa concreta, basada en la forma actual en
la que los profesores introducen las calificaciones y en como la Jefatura de Estudios organiza sus datos
internos.

Por razones de claridad, el cddigo se presenta en bloques comentados, explicando en cada caso su
finalidad y funcionamiento general. Ademas, se ha mantenido el nombre original de los mddulos y
procedimientos tal como estan en el archivo final, para facilitar su localizacion y consulta directa en el
entorno de desarrollo de Excel.

Se recomienda visualizar este cadigo desde el propio archivo Excel para observar su funcionamiento
de forma dinamica, ya que muchas funciones estan asociadas a eventos de usuario como clics en botones
0 actualizaciones de celdas.

e Del Excel del alumno estos son los siguientes cddigos empleados:

Sub ACTUALIZAR_ASIGNATURAS()
Dim carpetaBase As String
Dim wsFicha As Worksheet, wsDestino As Worksheet
Dim idEstudiante As String
Dim curso As Integer
Dim nombreHoja As String

" Configuracién inicial
Set wsFicha = ThisWorkbook.Sheets("FICHA™) ' Hoja donde esté el ID del estudiante
idEstudiante = Trim(CStr(wsFicha.Range("Al").Value)) ' Tomar el ID de la celda Al

"Verificar si hay un ID valido
If idEstudiante = ™" Then
MsgBox "No se encontré un 1D valido en la celda Al de la hoja FICHA.", vbExclamation
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Exit Sub
End If

" Buscar el nombre del estudiante en la columna R y copiarlo en D1
Call CopiarNombreEstudiante(wsFicha, idEstudiante)

" Recorrer los cursos 1° a 5° (correspondientes a las hojas 2 a 6)
Forcurso=1To5

" Definir la carpeta segun el curso

carpetaBase = Thisworkbook.Path & "\..\.\ASIGNATURAS\" & curso & "°\"

" Verificar si la carpeta existe

If Len(Dir(carpetaBase, vbDirectory)) = 0 Then
MsgBox "La carpeta base no existe: " & carpetaBase, vbCritical
Exit Sub

End If

" Obtener la hoja de destino (segun el curso)
nombreHoja = curso & "
Set wsDestino = ThisWorkbook.Sheets(nombreHoja)

" Limpiar hoja de destino antes de actualizar datos
Call LimpiarHojaDestino(wsDestino)

" Procesar archivos en la carpeta correspondiente
ProcesarCarpetaFSO carpetaBase, wsDestino, idEstudiante

" Calcular promedios por color después de haber procesado la hoja
Call CalcularPromediosPorColor(wsDestino)

' ? Agregar los textos en E29, E30 y E31 en negrita

With wsDestino
.Range("E29").Value = "ASIGNATURAS MILITARES"
.Range("E30").Value = "ASIGNATURAS CUD"
.Range("E31").Value = "ASIGNATURA IDIOMAS"
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" Aplicar formato en negrita
.Range("E29:E31").Font.Bold = True
End With
Next curso

" Mensaje de finalizacion

MsgBox "Calificaciones actualizadas y promedios calculados correctamente para el estudiante: "
& idEstudiante, vbIinformation

End Sub

Sub LimpiarHojaDestino(wsDestino As Worksheet)
Dim ultimaFila As Long, celda As Range

" Encontrar la dltima fila con datos en cualquier columna (A, B, C, E)

ultimaFila = Application.WorksheetFunction.Max( _
wsDestino.Cells(wsDestino.Rows.count, 1).End(xIUp).Row, _
wsDestino.Cells(wsDestino.Rows.count, 2).End(xIUp).Row, _
wsDestino.Cells(wsDestino.Rows.count, 3).End(xIUp).Row, _
wsDestino.Cells(wsDestino.Rows.count, 5).End(xIUp).Row)

If ultimaFila < 3 Then ultimaFila = 3 ' Evita errores si no hay datos

" Recorrer cada celda en el rango y limpiar solo si NO est4d combinada
Dim columnas As Variant

Dim col As Variant

columnas = Array("A", "B", "C", "E") ' Columnas a limpiar

For Each col In columnas
For Each celda In wsDestino.Range(col & "3:" & col & ultimaFila)
If Not celda.MergeCells Then celda.ClearContents
Next celda
Next col

" Limpiar formato de color SOLO en celdas no combinadas
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For Each col In columnas
For Each celda In wsDestino.Range(col & "3:" & col & ultimaFila)
If Not celda.MergeCells Then
celda.Interior.Colorindex = xINone
celda.Font.Colorindex = xIAutomatic
End If
Next celda
Next col
End Sub

Sub CopiarNombreEstudiante(wsFicha As Worksheet, idEstudiante As String)
Dim celdalD As Range, rangolDs As Range

" Definir el rango de busqueda en la columna R
Set rangolDs = wsFicha.Range("R:R").Find(What:=idEstudiante, LookAt:=xI\Whole)

' Si se encuentra el ID, copiar el nombre de la columna S a la celda D1
If Not rangolDs Is Nothing Then
wsFicha.Range("D1").Value = rangolDs.Offset(0, 1).Value ' Copia el nombre
With wsFicha.Range("D1")
Font.Bold = True
Font.Size = 48
End With
Else
MsgBox "No se encontrd el nombre del estudiante en la columna R.", vbExclamation
End If
End Sub

Sub AplicarFormatoColor(celdaAsignatura As Range, celdaNota As Range, nota As Variant,
categoria As String)

" Aplicar fondo de celda segun la categoria
Select Case categoria
Case "MILITAR"
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celdaAsignatura.Interior.Color = RGB(173, 216, 230) ' Azul claro

Case "CUD"
celdaAsignatura.Interior.Color = RGB(200, 230, 255) ' Azul mas claro
Case "IDIOMA™
celdaAsignatura.Interior.Color = RGB(150, 200, 255) ' Azul distinto
End Select

" Aplicar color de texto blanco en las asignaturas
celdaAsignatura.Font.Color = RGB(255, 255, 255) ' Blanco

" Aplicar color de texto segun la nota
If IsNumeric(nota) Then
If nota <5 Then
celdaNota.Font.Color = RGB(255, 0, 0) ' Rojo (Suspenso)
Else
celdaNota.Font.Color = RGB(0, 255, 0) ' Verde (Aprobado)
End If
End If
End Sub

Sub ProcesarCarpetaFSO(carpeta As String, wsDestino As Worksheet, idEstudiante As String)
Dim fso As Object, carpetaActual As Object, Archivo As Object
Dim wbOrigen As Workbook, wsOrigen As Worksheet
Dim ultimaFilaOrigen As Long, fila As Long
Dim nota As Variant, asignatura As String, categoria As String

Dim ultimaFilaDestino As Long, celdaAsignatura As Range, celdaNota As Range,
celdaDesviacion As Range

Dim promedio As Double, sumaNotas As Double, contadorNotas As Integer
Dim sumatoriaDiferencias As Double, desviacionEstandar As Double
Dim notas() As Double, i As Integer

" Crear el objeto FileSystemObject
Set fso = CreateObject(*"Scripting.FileSystemObject")
Set carpetaActual = fso.GetFolder(carpeta)

" Procesar archivos en la carpeta
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For Each Archivo In carpetaActual.Files
If LCase(fso.GetExtensionName(Archivo.Name)) = "xIsx" Then
" Abrir archivo origen en modo solo lectura
Set wbOrigen = Workbooks.Open(Archivo.Path, ReadOnly:=True)
Set wsOrigen = wbOrigen.Sheets(1)

" Leer la categoria desde A3
categoria = Trim(wsOrigen.Range("A3").Value)

" Calcular el promedio de la columna D

sumaNotas =0

contadorNotas =0

ultimaFilaOrigen = wsOrigen.Cells(wsOrigen.Rows.count, 4).End(xIUp).Row
ReDim notas(1 To ultimaFilaOrigen - 1)

For fila =2 To ultimaFilaOrigen
If IsNumeric(wsOrigen.Cells(fila, 4).Value) Then
sumaNotas = sumaNotas + wsOrigen.Cells(fila, 4).Value
contadorNotas = contadorNotas + 1
notas(contadorNotas) = wsOrigen.Cells(fila, 4).Value
End If
Next fila

If contadorNotas >0 Then

promedio = sumaNotas / contadorNotas
Else

promedio =0
End If

" Calcular la desviacion estandar
sumatoriaDiferencias = 0
For i =1 To contadorNotas
sumatoriaDiferencias = sumatoriaDiferencias + (notas(i) - promedio) " 2
Next i

If contadorNotas > 1 Then
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desviacionEstandar = Sgr(sumatoriaDiferencias / (contadorNotas - 1)) ' Muestral
Else

desviacionEstandar =0
End If

"Buscar el ID en la columna C
For fila = 2 To ultimaFilaOrigen
If Trim(CStr(wsOrigen.Cells(fila, 3).Value)) = idEstudiante Then
nota = wsOrigen.Cells(fila, 4).Value
asignatura = Trim(wsOrigen.Range("A2").Value)

If asignatura <> """ Then
" Buscar si la asignatura ya existe en la hoja de destino

Set  celdaAsignatura =  wsDestino.Columns("A").Find(What:=asignatura,
LookAt:=xIWhole)

If Not celdaAsignatura Is Nothing Then
' Si la asignatura existe, actualizar la nota, promedio y desviacion estandar
celdaAsignatura.Offset(0, 1).Value = nota
celdaAsignatura.Offset(0, 2).Value = promedio ' Guardar el promedio en C

celdaAsignatura.Offset(0, 4).Value = desviacionEstandar ' Guardar desviacion
estandar en E

Set celdaNota = celdaAsignatura.Offset(0, 1)
Set celdaDesviacion = celdaAsignatura.Offset(0, 4)
Else
" Si la asignatura no existe, agregarla a partir de A3
ultimaFilaDestino = wsDestino.Cells(wsDestino.Rows.count, 1).End(xIUp).Row

+1
If ultimaFilaDestino < 3 Then ultimaFilaDestino = 3 ' Asegurar que empiece en
A3
wsDestino.Cells(ultimaFilaDestino, 1).Value = asignatura
wsDestino.Cells(ultimaFilaDestino, 2).Value = nota
wsDestino.Cells(ultimaFilaDestino, 3).Value = promedio ' Guardar el promedio
enC

wsDestino.Cells(ultimaFilaDestino, 5).Value = desviacionEstandar ' Guardar
desviacion estandar en E

Set celdaAsignatura = wsDestino.Cells(ultimaFilaDestino, 1)
Set celdaNota = wsDestino.Cells(ultimaFilaDestino, 2)
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Set celdaDesviacion = wsDestino.Cells(ultimaFilaDestino, 5)
End If

" Aplicar formato de color
Call AplicarFormatoColor(celdaAsignatura, celdaNota, nota, categoria)
End If
End If
Next fila

" Cerrar el archivo sin guardar cambios
wbOrigen.Close False
Set wbOrigen = Nothing
End If
Next Archivo

" Procesar subcarpetas recursivamente
Dim subCarpeta As Object
For Each subCarpeta In carpetaActual.Subfolders
ProcesarCarpetaFSO subCarpeta.Path, wsDestino, idEstudiante

Next subCarpeta

End Sub

Sub CalcularPromediosPorColor(wsDestino As Worksheet)
Dim ultimaFila As Long, fila As Long
Dim suma(l To 3) As Double, count(1 To 3) As Integer
Dim colores As Variant, i As Integer
Dim celda As Range, colorActual As Long

" Usamos los colores detectados en la columna G:
colores = Array(15128749, 16770760, 16763030) ' MILITAR, CUD, IDIOMA

" Encontrar la dltima fila con datos en la columna A
ultimaFila = wsDestino.Cells(wsDestino.Rows.count, 1).End(xIUp).Row

"Inicializar contadores y sumas
Fori=1To3
suma(i) =0
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count(i)=0
Next i

" Recorrer filas y agrupar por color
For fila = 3 To ultimaFila
Set celda = wsDestino.Cells(fila, 1) ' Celda de la asignatura
colorActual = celda.DisplayFormat.Interior.Color ' Obtener color del Formato Condicional

"Verificar si la celda tiene color y si hay una nota en la columna B
If colorActual <> -4142 And IsNumeric(wsDestino.Cells(fila, 2).Value) Then
Fori=1To3
If colorActual = colores(i - 1) Then
suma(i) = suma(i) + wsDestino.Cells(fila, 2).Value
count(i) = count(i) + 1
End If
Next i
End If
Next fila
" Guardar promedios en F29, F30 y F31 con formato de color
Fori=1To3
If count(i) > 0 Then
wsDestino.Cells(28 + i, 6).Value = suma(i) / count(i)

" Aplicar formato: Rojo si <5, Verde si >=5
If wsDestino.Cells(28 + i, 6).Value <5 Then
wsDestino.Cells(28 + i, 6).Font.Color = RGB(255, 0, 0) ' Rojo
Else
wsDestino.Cells(28 + i, 6).Font.Color = RGB(0, 128, 0) ' Verde
End If
Else
wsDestino.Cells(28 + i, 6).Value = "N/A"
wsDestino.Cells(28 + i, 6).Font.Color = RGB(0, 0, 0) ' Negro (Por defecto)
End If
Next i

End Sub ' ? Cierre correcto del Sub
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Sub RecopilarNotasPorColor()
Dim ws As Worksheet, wsAnalisis As Worksheet
Dim ultimaFilaMilitar As Long, ultimaFilaCUD As Long, ultimaFilaldioma As Long
Dim ultimaFilaDatos As Long
Dim celda As Range
Dim nota As Variant

' Definir la hoja de anélisis (Ultima hoja del libro)
Set wsAnalisis = ThisWorkbook.Sheets(ThisWorkbook.Sheets.count)

" Borrar datos entre H4:M100 antes de copiar los nuevos
wsAnalisis.Range("H4:M100").ClearContents
wsAnalisis.Range("H4:M100").Interior.Colorindex = xINone ' Elimina colores previos

" Inicializar filas de inicio en la hoja de analisis
ultimaFilaMilitar = 4 ' Comenzar en H4
ultimaFilaCUD =4 ' Comenzar en J4

ultimaFilaldioma =4 ' Comenzar en L4

" Recorrer todas las hojas excepto la hoja de analisis
For Each ws In Thisworkbook.Sheets
If ws.Index <> wsAnalisis.Index Then ' Evitar la hoja de analisis

ultimaFilaDatos = ws.Cells(ws.Rows.count, "A").End(xIUp).Row ' Ultima fila con datos en
columna A

" Buscar celdas en la columna A que correspondan a cada categoria

For Each celda In ws.Range("A2:A" & ultimaFilaDatos) ' Comienza en A2 para evitar
encabezados

nota = celda.Offset(0, 1).Value ' La nota esta en la columna siguiente

Select Case celda.Interior.Color
Case RGB(173, 216, 230) ' Azul claro - Militar
wsAnalisis.Cells(ultimaFilaMilitar, 8).Value = celda.Value ' Copia asignatura en H
wsAnalisis.Cells(ultimaFilaMilitar, 9).Value = nota ' Copia nota en |

wsAnalisis.Cells(ultimaFilaMilitar, 8).Interior.Color = celda.Interior.Color
Mantiene color en H
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Call AplicarColorNota(wsAnalisis.Cells(ultimaFilaMilitar, 9), nota) " Aplicar color
a la nota

ultimaFilaMilitar = ultimaFilaMilitar + 1 ' Mover a la siguiente filaen He |

Case RGB(200, 230, 255) ' Azul més claro - CUD
wsAnalisis.Cells(ultimaFilaCUD, 10).Value = celda.Value ' Copia asignatura en J
wsAnalisis.Cells(ultimaFilaCUD, 11).Value = nota ' Copia nota en K

wsAnalisis.Cells(ultimaFilaCUD, 10).Interior.Color = celda.Interior.Color
Mantiene color en J

Call AplicarColorNota(wsAnalisis.Cells(ultimaFilaCUD, 11), nota) ' Aplicar color a
la nota

ultimaFilaCUD = ultimaFilaCUD + 1 ' Mover a la siguiente filaen Jy K

Case RGB(150, 200, 255) ' Otro tono de azul - Idioma
wsAnalisis.Cells(ultimaFilaldioma, 12).Value = celda.Value ' Copia asignatura en L
wsAnalisis.Cells(ultimaFilaldioma, 13).Value = nota ' Copia nota en M

wsAnalisis.Cells(ultimaFilaldioma, 12).Interior.Color = celda.Interior.Color
Mantiene color en L

Call AplicarColorNota(wsAnalisis.Cells(ultimaFilaldioma, 13), nota) ' Aplicar color
a la nota

ultimaFilaldioma = ultimaFilaldioma + 1 ' Mover a la siguiente filaenLy M
End Select
Next celda
End If
Next ws

" Mensaje de finalizacion

MsgBox "Asignaturas copiadas en la hoja 'ANALISIS' manteniendo su color de fondo y
coloreando las notas.”, vbInformation

End Sub

Sub AplicarColorNota(celdaNota As Range, nota As Variant)
"Verifica que la celda tenga un nimero antes de aplicar formato
If IsNumeric(nota) Then
If nota <5 Then
60



DESARROLLO DE UNA BASE DE DATOS PARA EL ANALISIS DEL RENDIMIENTO ACADEMICO EN LA ENM

celdaNota.Font.Color = RGB(255, 0, 0) ' Rojo para suspensos
Else
celdaNota.Font.Color = RGB(0, 255, 0) ' Verde para aprobados
End If
End If
End Sub
Sub GuardarYEnviarPDF()
Dim ws1 As Worksheet, ws2 As Worksheet, ws3 As Worksheet, tempWorkbook As Workbook
Dim rutaPDF As String, nombreArchivo As String
Dim outlookApp As Object, outlookMail As Object
Dim destinatario As String, asunto As String, cuerpo As String

Dim respuesta As Integer

" Definir las hojas

Set wsl = ThisWorkbook.Sheets(1) ' Primera hoja del libro

Set ws2 = ActiveSheet ' Hoja donde esta el boton

Set ws3 = ThisWorkbook.Sheets(ws2.Name) ' La misma hoja pero mostrando AA:AD

" Obtener el nombre del archivo de Excel sin la extension
nombreArchivo = ThisWorkbook.Name

nombreArchivo = Left(nombreArchivo, InStrRev(nombreArchivo, ".") - 1) ' Elimina la extension
Xlsx 0 .xIsm

' Definir la ruta del PDF
rutaPDF = ThisWorkbook.Path & "\Informe_" & nombreArchivo & ".pdf"

* Crear un nuevo libro temporal
Application.ScreenUpdating = False
Set tempWorkbook = Workbooks.Add

" Copiar las tres hojas al nuevo libro

wsl.Copy After.=tempWorkbook.Sheets(tempWorkbook.Sheets.count)
ws2.Copy After:=tempWorkbook.Sheets(tempWorkbook.Sheets.count)
ws3.Copy After.=tempWorkbook.Sheets(tempWorkbook.Sheets.count)

" Eliminar la hoja vacia creada por Excel
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Application.DisplayAlerts = False
tempWorkbook.Sheets(1).Delete
Application.DisplayAlerts = True

' ?? Configurar impresion en cada hoja para que se vea bien en el PDF
Dim ws As Worksheet
For Each ws In tempWorkbook.Sheets
With ws.PageSetup
.PaperSize = xIPaperA4 ' Tamafio A4
.Orientation = xlLandscape ' Todas en horizontal
.Zoom = False ' Desactivar zoom automatico
FitToPagesWide = 1" Ajustar a 1 pagina de ancho
FitToPagesTall = 1" Ajustar a 1 pagina de alto
.CenterHorizontally = True ' Centrar horizontalmente
.CenterVertically = True ' Centrar verticalmente
.LeftMargin = Application.InchesToPoints(0.3)
.RightMargin = Application.InchesToPoints(0.3)
.TopMargin = Application.InchesToPoints(0.3)
.BottomMargin = Application.InchesToPoints(0.3)
End With
Next ws

' ?? Configurar la tercera hoja para que solo muestre AA:AD y se vea completa
tempWorkbook.Sheets(3).Columns.Hidden = True ' Ocultar todas las columnas

tempWorkbook.Sheets(3).Range("AA:AD").EntireColumn.Hidden = False ' Mostrar solo
AA:AD

tempWorkbook.Sheets(3).UsedRange.EntireRow.Hidden = False ' Asegurar que todas las filas
estén visibles

" Exportar como PDF

tempWorkbook.ExportAsFixedFormat Type:=xITypePDF, Filename:=rutaPDF, _
Quiality:=xIQualityStandard, IncludeDocProperties:=True, _
IgnorePrintAreas:=False, OpenAfterPublish:=False

" Cerrar el libro temporal sin guardar
tempWorkbook.Close False

Application.ScreenUpdating = True
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" Preguntar al usuario si quiere enviar el PDF por correo

respuesta = MsgBox("¢Quieres enviar el informe por correo?", vbYesNo + vbQuestion, "Enviar
PDF")

" Si el usuario elige "No", solo guarda el PDF y finaliza
If respuesta = vbNo Then

MsgBox "El informe se ha guardado como PDF en: " & rutaPDF, vbInformation, "Guardado
Exitoso"

Exit Sub
End If

' Si el usuario elige "Si", proceder con el envio de correo
* Crear un nuevo correo en Outlook

Set outlookApp = CreateObject("Outlook.Application™)
Set outlookMail = outlookApp.Createltem(0)

" Configurar los detalles del correo
destinatario = "destinatario@correo.com” ' Cambia esto por el email real
asunto = "Envio de Informe en PDF"
cuerpo = "Hola," & vbNewLine & vbNewLine & _
"Te adjunto el informe en PDF." & vbNewLine & vbNewLine & "Saludos."

" Adjuntar el PDF y enviar el correo
With outlookMail

.To = destinatario

.Subject = asunto

.Body = cuerpo

Attachments.Add rutaPDF

.Display ' Cambia a .Send si quieres enviarlo automaticamente
End With

" Liberar memoria
Set outlookMail = Nothing
Set outlookApp = Nothing

MsgBox "PDF guardado y correo preparado en Outlook.", vbinformation, "Envio Exitoso"
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End Sub

e Excel Historico de asignaturas:

Sub RecopilarNotas()
Dim carpetaBase As String, asignatura As String, wsDestino As Worksheet
Dim fso As Object, carpeta As Object
Dim filaDestino As Long

" Configuracion inicial - Subir tres niveles y apuntar a "CARPETAS PROMOCIONES™
carpetaBase = CreateObject("Scripting.FileSystemObject").GetParentFolderName( _
CreateObject("Scripting.FileSystemObject™).GetParentFolderName( _

CreateObject("Scripting.FileSystemObject™).GetParentFolderName(ThisWorkbook.Path))) _
& "\CARPETAS PROMOCIONES\"

Set wsDestino = ActiveSheet

" Obtener la asignatura desde la celda A2

asignatura = Trim(wsDestino.Range("A2").Value)

If asignatura = """ Then
MsgBox "No se encontrd una asignatura en A2.", vbExclamation
Exit Sub

End If

" Crear el objeto FileSystemObject para recorrer carpetas

Set fso = CreateObject(*"Scripting.FileSystemObject")

If Not fso.FolderExists(carpetaBase) Then
MsgBox "La carpeta base no existe: " & carpetaBase, vbCritical
Exit Sub

End If

" Limpiar datos previos en las columnas C y E, pero NO tocar la columna D
wsDestino.Range("C2:C" & wsDestino.Rows.Count).ClearContents ' Limpia la columna C
wsDestino.Range("E2:E" & wsDestino.Rows.Count).ClearContents ' Limpia la columna E

filaDestino = 2 ' Reinicia la posicién de insercion
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" Recorrer todas las carpetas dentro de "CARPETAS PROMOCIONES"
Set carpeta = fso.GetFolder(carpetaBase)
BuscarYExtraerNotas carpeta, asignatura, wsDestino, filaDestino

" Actualizar la hoja ANOVA automaticamente después de recopilar los datos
Call OrganizarDatosPorAfio

MsgBox "Notas recopiladas y ANOVA actualizado exitosamente para la asignatura: " &
asignatura, vbInformation

End Sub

Sub BuscarYExtraerNotas(carpetaActual As Object, asignatura As String, wsDestino As
Worksheet, ByRef filaDestino As Long)

Dim subcarpeta As Object, archivo As Object

Dim wbOrigen As Workbook, wsOrigen As Worksheet
Dim ultimaFila As Long, fila As Long

Dim idEstudiante As String, nota As Variant

Dim fso As Object

Set fso = CreateObject("Scripting.FileSystemObject")

" Recorrer los archivos en la carpeta actual
For Each archivo In carpetaActual.Files

If LCase(archivo.Name) = LCase(asignatura & ".xIsx") Or LCase(archivo.Name) =
LCase(asignatura & ".xIsm™) Then

" Abrir el archivo origen en modo solo lectura
Set wbOrigen = Workbooks.Open(archivo.Path, ReadOnly:=True)
Set wsOrigen = wbOrigen.Sheets(1) ' Primera hoja de cada archivo

" Obtener la dltima fila con datos en la columna C
ultimaFila = wsOrigen.Cells(wsOrigen.Rows.Count, 3).End(xIUp).Row

" Copiar datos desde la columna Cy D
For fila=2 To ultimaFila
idEstudiante = Trim(CStr(wsOrigen.Cells(fila, 3).Value))
nota = wsOrigen.Cells(fila, 4).Value
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" Solo copiar si hay un ID valido
If idEstudiante <> """ Then
wsDestino.Cells(filaDestino, 3).Value = idEstudiante ' ID en la columna C
wsDestino.Cells(filaDestino, 5).Value = nota ' Nota en la columna E
filaDestino = filaDestino + 1
End If
Next fila

" Cerrar el archivo sin guardar cambios
wbOrigen.Close False
End If
Next archivo

" Recorrer subcarpetas de forma recursiva
For Each subcarpeta In carpetaActual.Subfolders
BuscarYExtraerNotas subcarpeta, asignatura, wsDestino, filaDestino
Next subcarpeta
End Sub

Sub CalcularANOVA()
Dim ws As Worksheet
Dim ultimaColumna As Integer, ultimaFila As Integer
Dim i As Integer, j As Integer
Dim sumaTotal As Double, mediaGlobal As Double
Dim sumaCuadradosEntre As Double, sumaCuadradosDentro As Double
Dim nTotal As Integer, dfEntre As Integer, dfDentro As Integer
Dim F As Double, pValor As Double
Dim resultadolnicio As Range
Dim colorBase As Variant
Dim colorAlterno As Variant

' Definir la hoja ANOVA
Set ws = ThisWorkbook.Sheets("ANOVA™")

" Definir la celda donde se mostraran los resultados (18)
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Set resultadolnicio = ws.Range("18")

" Encontrar la tltima columna con datos
ultimaColumna = ws.Cells(1, Columns.Count).End(xIToLeft).Column
ultimaFila = ws.Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).Row

' Definir variables
sumaTotal =0
nTotal =0

" 1?7 Calcular la media global
For i =1 To ultimaColumna
For j =2 To ultimaFila
If IsNumeric(ws.Cells(j, i).Value) Then
sumaTotal = sumaTotal + ws.Cells(j, i).Value
nTotal =nTotal + 1
End If
Next j
Next i
mediaGlobal = sumaTotal / nTotal

' 2?? Calcular Suma de Cuadrados Entre Grupos (SSB)
sumaCuadradosEntre = 0
For i =1 To ultimaColumna
Dim sumaGrupo As Double, nGrupo As Integer, mediaGrupo As Double
sumaGrupo =0
nGrupo =0

For j =2 To ultimaFila
If IsNumeric(ws.Cells(j, i).Value) Then
sumaGrupo = sumaGrupo + ws.Cells(j, i).Value
nGrupo = nGrupo + 1
End If
Next j

If nGrupo >0 Then
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mediaGrupo = sumaGrupo / nGrupo
sumaCuadradosEntre = sumaCuadradosEntre + nGrupo * (mediaGrupo - mediaGlobal) ~ 2
End If
Next i

' 3?? Calcular Suma de Cuadrados Dentro de los Grupos (SSW)
sumaCuadradosDentro = 0
For i =1 To ultimaColumna
For j =2 To ultimaFila
If IsNumeric(ws.Cells(j, i).Value) Then
sumaCuadradosDentro = sumaCuadradosDentro + (ws.Cells(j, i1).Value - mediaGrupo) »

End If
Next j
Next i

' 4?? Calcular Grados de Libertad
dfEntre = ultimaColumna - 1
dfDentro = nTotal - ultimaColumna

' 5?? Calcular Estadistico F
If dfDentro >0 Then
F = (sumaCuadradosEntre / dfEntre) / (sumaCuadradosDentro / dfDentro)
Else
F=0
End If

' 6?? Calcular Valor p usando la funcion de distribucion F en Excel
If F>0 Then
pValor = Application.WorksheetFunction.F_Dist_RT(F, dfEntre, dfDentro)
Else
pValor =1
End If

' 7?7 Insertar Resultados en la Celda 18
resultadolnicio.Value = "Fuente"
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resultadolnicio.Offset(0, 1).Value = "Suma de Cuadrados"
resultadolnicio.Offset(0, 2).Value = "Grados de Libertad"
resultadolnicio.Offset(0, 3).Value = "F"
resultadolnicio.Offset(0, 4).Value = "p-Valor"

resultadolnicio.Offset(1, 0).Value = "Entre Grupos”
resultadolnicio.Offset(1, 1).Value = sumaCuadradosEntre
resultadolnicio.Offset(1, 2).Value = dfEntre
resultadolnicio.Offset(1, 3).Value = F
resultadolnicio.Offset(1, 4).Value = pValor

resultadolnicio.Offset(2, 0).Value = "Dentro de los Grupos"
resultadolnicio.Offset(2, 1).Value = sumaCuadradosDentro
resultadolnicio.Offset(2, 2).Value = dfDentro

' ?? Aplicar formato automaticamente
' 1?? Formato de la primera fila (A1:E1) -> Negrita, centrado, fondo azul oscuro, tamafio 20
With ws.Range(ws.Cells(1, 1), ws.Cells(1, ultimaColumna))
.Font.Bold = True
Font.Size = 20
.Horizontal Alignment = xICenter
Interior.Color = RGB(0, 102, 204) ' Azul oscuro
Font.Color = RGB(255, 255, 255) ' Texto blanco para contraste
End With

' 2?7 Aplicar formato a las columnas de datos con colores alternos
colorBase = RGB(173, 216, 230) ' Azul claro 1
colorAlterno = RGB(200, 230, 255) ' Azul claro 2

For i =1 To ultimaColumna
" Alternar colores en cada columna
Ifi Mod 2 =0 Then
ws.Range(ws.Cells(2, i), ws.Cells(ultimaFila, i)).Interior.Color = colorBase
Else
ws.Range(ws.Cells(2, i), ws.Cells(ultimaFila, 1)).Interior.Color = colorAlterno
End If
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' Centrar las notas en cada celda
ws.Range(ws.Cells(2, i), ws.Cells(ultimaFila, i)).Horizontal Alignment = xICenter
Next i

' 3?? Aplicar formato al p-valor
With resultadolnicio.Offset(1, 4)

If pValor < 0.05 Then
Font.Color = RGB(255, 0, 0) ' Rojo si es significativo
Else
Font.Color = RGB(0, 128, 0) ' Verde si NO es significativo
End If
End With

MsgBox "ANOVA calculado y formato aplicado correctamente. Revisa los resultados en la hoja
ANOVA.", vbInformation

End Sub
Sub OrganizarDatosPorAfio()
Dim wsHistorico As Worksheet, wsAnova As Worksheet
Dim dict As Object
Dim ultimaFila As Long, i As Long, col As Integer
Dim rngDatos As Range, celda As Range

' Definir hojas
Set wsHistorico = ThisWorkbook.Sheets(*"Historico™)
Set wsAnova = ThisWorkbook.Sheets("ANOVA")

' ?? Limpiar solo el rango A:H en la hoja ANOVA
wsAnova.Range("A:H").Clear

" Crear un diccionario para almacenar afios unicos
Set dict = CreateObject("Scripting.Dictionary™)

" Encontrar la tltima fila con datos en la columna D (ANO)
ultimaFila = wsHistorico.Cells(Rows.Count, 4).End(xIUp).Row
Set rngDatos = wsHistorico.Range("D2:D" & ultimaFila) ' Datos en la columna D (ANO)
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" Extraer afios Unicos y colocarlos en la fila 1 de ANOVA
col=1
For Each celda In rngDatos
If Not dict.exists(celda.Value) Then
dict.Add celda.Value, col
wsAnova.Cells(1, col).Value = celda.Value ' Encabezado con el afio
col=col +1
End If
Next celda

" Recorrer los datos y copiarlos en la columna correspondiente
For i =2 To ultimaFila
Dim afio As String, nota As Variant
afio = wsHistorico.Cells(i, 4).Value ' Afio en la columna D
nota = wsHistorico.Cells(i, 5).Value ' Nota en la columna E

If dict.exists(afio) Then
col = dict(afio) ' Encuentra la columna del afio en ANOVA
wsAnova.Cells(Rows.Count, col).End(xIUp).Offset(1, 0).Value = nota ' Copia la nota
End If
Next i

MsgBox "Datos organizados por afio en ANOVA", vbinformation
End Sub
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