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Arquitectura de

sistema

Business

Intelligence

Data Warehouse

Data Mart

GLOSARIO

Estructura logica de un sistema de informacion, la
cual contiene patrones, abstracciones, modelos
l6gicos y mentales que proporcionan un marco de

desarrollo.

Se refiere a tecnologias, aplicaciones y préacticas
para la recopilacion, integracion, analisis vy
presentacion de informacién empresarial. El
proposito de Business Intelligence es respaldar una

mejor toma de decisiones comerciales.

Base de datos corporativa que se caracteriza por
integrar y depurar informacion de una o mas fuentes
distintas, para luego procesarla, permitiendo su
andlisis desde infinidad de perspectivas y con
grandes velocidades de respuesta. También

conocido como almacén de datos.

Base de datos departamental, especializada en el
almacenamiento de los datos de un area de negocio
especifica. Un datamart puede ser alimentado
desde los datos de un data warehouse, o integrar
por si mismo un compendio de distintas fuentes de

informacion.
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DSS

ETL

HOLAP

MOLAP

OLAP

OLTP

PDF

PSL

ROLAP

SENACYT

Sistema de

informacion

Sistema de soporte a decisiones

Extraccion, transformacién y carga

Procesamiento analitico en linea hibrido
Procesamiento analitico en linea multidimensional
Procesamiento analitico en linea

Procesamiento transaccional en linea

Formato de documento portable

Plataforma de servicios en linea

Procesamiento analitico en linea relacional
Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia

Es un conjunto de datos que interactian entre si con
un fin comdn. En informatica, los sistemas de
informacion ayudan a administrar, recolectar,
recuperar, procesar, almacenar y distribuir
informacion  relevante  para los  procesos

fundamentales y las particularidades de cada

organizacion.



Sistema de
Business

Intelligence

Sistema de soporte

a decisiones

SQL

Sistema que brindan vistas historicas, actuales y
predictivas de las operaciones comerciales, con
mayor frecuencia utilizando datos que se han
recopilado en un almacén de datos o una despensa
de datos y, en ocasiones, trabajando a partir de datos

operativos.

Sistema de informacion basado en un computador
interactivo, flexible y adaptable, especialmente
desarrollado para apoyar la solucion de un problema
de gestién no estructurado para mejorar la toma de
decisiones. Utiliza datos, proporciona una interfaz
amigable y permite la toma de decisiones en el propio

analisis de la situacion.

Lenguaje de consulta estructurado
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RESUMEN

El proposito del estudio fue proporcionar las capacidades
computacionales y un marco de trabajo por medio de la implementacion de
estrategias y tecnologias que permitan a la Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia (SENACYT) transformar sus datos en informacion y con ello apoyar

el proceso de toma de decisiones.

El objetivo general de este estudio consistié en implementar un sistema
de inteligencia de negocio que provea acceso a datos institucionales a las
distintas areas de la SENACYT para la generacion de informacion y que por
medio del andlisis, visualizacion y desarrollo de informes, se apoye el proceso

de toma de decisiones.

La metodologia a través de la cual se desarroll6 el estudio se definié con
un enfoque de investigacion mixta (cualitativo y cuantitativo), con alcance

descriptivo y disefio experimental.

El estudio permitié definir el disefio de la arquitectura del sistema de
inteligencia de negocio, seleccionar las herramientas tecnolégicas e implementar
dicho sistema en la SENACYT. También se aplico inteligencia de negocio a dos
sistemas transaccionales para verificar el funcionamiento del sistema y

corroborar que este cumple con su funcién principal.

Xl



Se concluy6 que la implementacién del sistema de inteligencia de negocio
proveyo acceso de manera rapida y oportuna de los datos a las distintas areas

de la SENACYT, para su visualizacion, analisis y apoyo en la toma de decisiones.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT) en
cumplimiento de su mision y en respuesta a la necesidad del uso de las
tecnologias de la informacién para agilizar y hacer mas eficientes la entrega de
los servicios que ofrece, en el afio 2018 lanza una solucién tecnoldgica
denominada Plataforma de Servicios en Linea (PSL), la cual es definida como la
base tecnoldgica de trabajo a través de la cual los usuarios del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia (SINCYT) tienen acceso a los servicios que la
SENACYT brinda de forma facil, estructurada y segura por medio de internet, asi
mismo esta plataforma permitié la integracion de distintos sistemas de
informacion que habian sido desarrollados afos atras con un enfoque

independiente y aislado.

Todos los datos recolectados por medio de la plataforma de servicios en
linea son almacenados en un sistema gestor de base de datos y estructurados
mediante distintos modelos relacionales, los cuales estan integrados por grandes

cantidades de tablas y relaciones.

El acceso e interaccion a todos estos datos, se debe realizar por medio
del lenguaje estructurado para consultas (SQL), lo cual hace que Unicamente
personal con conocimiento técnicos en bases de datos pueda realizar
operaciones sobre estos. En esta situacién, la Direccion de Tecnologias de la
Informacion (DTI) es la Unica habilitada para realizar este tipo de operaciones.
Sin embargo, existe una gran demanda por parte de las areas de planificacion y

desarrollo, popularizacion de la ciencia, unidad de género, generacion y
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transferencia de conocimiento, asi como despacho superior de la SENACYT en
la generacién de informes o reportes que sirve como apoyo para acciones
operativas y gerenciales tales como: control y monitoreo de tareas, informes para
la rendicion de cuentas ante entidades fiscalizadoras, difusion de resultados,
entre otros, asi como el acceso facil a informaciéon que apoyen a la toma de

decisiones.

Al verificar las distintas soluciones que la DTI ofrece hacia los usuarios,
se puede constatar que Unicamente existen soluciones de tipo transaccional con
algunas opciones bésicas de reporteria, las cuales son muy limitadas y
restrictivas en cuanto al enfoque de la informacién y formato de presentacién que
los mismos datos proveen. Asi mismo todos los datos recolectados son
almacenados en grandes estructuras relacionales complejas (bases de datos
relacionales), con enfoque en la optimizaciéon del almacenamiento y no en la
optimizacién para consultas, lo cual implica que el acceso a estos, asi como la
generacion de informes y visualizaciones, requieran una gran cantidad de
esfuerzo técnico y de tiempo, centralizado en el area de desarrollo de software

de la Direccion de Tecnologias de la Informacion.

Formulacién del problema

La SENACYT no cuenta con la infraestructura y sistema tecnoldgico que
provea todas las capacidades computaciones y herramientas necesarias para el
facil acceso a los datos institucionales para su andlisis, visualizacion y
generacion de informes por parte de las distintas areas, y con ello apoyarse para

la toma de decisiones oportunas, rapidas, informadas, efectivas y eficientes.
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Pregunta central

¢, Como se podria implementar un sistema de inteligencia de negocio que
provea acceso a los datos institucional para analisis, visualizacion y generacion

de informes, que permita apoyar el proceso de toma de decisiones?

Preguntas auxiliares

o ¢,Cual debe ser la arquitectura del sistema de inteligencia de negocio que
brinde las capacidades técnicas para analizar, visualizar y generar

informes a partir de los datos?

o ¢Qué herramientas son necesarias para implementar el sistema de

inteligencia de negocio?

o ¢,De qué forma se podra aplicar un modelo de inteligencia de negocio para
el Sistema de Registro de Participantes en Eventos Cientificos y
Tecnologicos realizados por la SENACYT para generar informes y

visualizar la informacion?
o ¢, De qué forma se podra aplicar un modelo de inteligencia de negocio para

el Sistema de Gestion de Proyectos y Actividades de Ciencia, Tecnologia

e Innovacién para generar informes y visualizar la informacion?
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OBJETIVOS

General

Implementar un sistema de inteligencia de negocio que provea acceso a
datos institucionales a las areas de planificacion y desarrollo, popularizacion de
la ciencia, unidad de género, generacion y transferencia de conocimiento, y
despacho superior de la SENACYT para la generacién de informacion para su
andlisis, visualizacion y desarrollo de informes, que permita apoyar el proceso

de toma de decisiones.

Especificos

1. Disefar la arquitectura del sistema de inteligencia de negocio en la
SENACYT, que brinde las capacidades técnicas para analizar, visualizar

y generar informes a partir de los datos.

2. Implementar las herramientas tecnoldgicas necesarias para el desarrollo

del sistema de inteligencia de negocio en la SENACYT.

3. Desarrollar el proceso de inteligencia de negocio para el Sistema de
Registro de Participantes en Eventos Cientificos y Tecnoldgicos
realizados por la SENACYT para generar informes y visualizar la

informacion.
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4, Desarrollar el proceso de inteligencia de negocio para el Sistema de
Registro Histérico de Proyectos de la SENACYT, para generar informes y

visualizar la informacion.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Caracteristicas del estudio

El enfoque de investigacion sobre el cual se desarroll6 este trabajo es
investigacion mixta (cualitativo-cuantitativo), porque por medio del analisis de la
informacion se busco definir codmo implementar un sistema de inteligencia de negocio
y su aplicacion para que provea acceso a los datos institucional para analisis,
visualizacion y generacion de informes, que permita apoyar el proceso de toma de

decisiones.

El alcance de estudio fue descriptivo, porque por medio de este se presento y
describio el disefio de la arquitectura del sistema de inteligencia de negocio
implementado, asi como los componentes técnicos que lo integran; describié los
beneficios de implementar una solucion de inteligencia de negocio como apoyo a la
toma de decisiones; y definio el proceso y fases para la implementacion de un sistema

de inteligencia de negocio en una institucion publica.

El disefio de la investigacion fue experimental, porque, con base en la
arquitectura y sistema de inteligencia de negocio implementado, se desarrollé y aplico
el proceso de inteligencia de negocio a dos sistemas de informacion transaccional,
con el objetivo de experimentar y verificar si los resultados obtenidos a partir de dicha
aplicacion son el acceso a datos para su analisis, visualizacion y generacion de

informes.
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Unidades de anélisis

Las unidades de analisis son los sistemas de inteligencia de negocio, las
cuales estan integradas por los siguientes enfoques: disefio de la arquitectura
del sistema, herramientas para su implementacion y los distintos tipos de usos

del sistema.
Variables

Las variables de interés que se utilizaron durante la investigacion son
cuantitativas y cualitativas, siendo la variable dependiente: sistema de

inteligencia de negocio y las independientes las que se describen en la tabla I.

Tabla I. Variables de estudio

Variables

Definicién

Subvariables

Indicadores

Acceso a datos

Capacidad para
leer o consultar
datos a partir de
una fuente de
datos.

Modelos dimensionales

Formas de acceso a los
datos

Cantidad de modelos
dimensionales

Cantidad de formas de
acceso a los datos

Beneficiario Es el que Personas Cantidad de personas
obtiene o recibe beneficiadas
el beneficio.
Cantidad
Direcciones/Unidades Direcciones/Unidades
beneficiadas
Uso del Accion y efecto Casos de uso del Cantidad de casos de
sistema de de usar el sistema de inteligencia uso del sistema de
inteligencia de  sistema de de negocio inteligencia de negocio
negocio inteligencia de
negocio. Formas de uso del

sistema de inteligencia
de negocio
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Continuacioén de la tabla I.

Variables Definicién

Subvariables

Indicadores

Herramienta  Programas

de para

inteligencia computadoras

de negocio (software) que
ejecutan
operaciones
de inteligencia
de negocio.

Funciones de
herramienta

Licenciamiento

Soporte técnico
Compatibilidad con la
infraestructura
existente

Curva de aprendizaje

Costos

NUmero de funciones

Tipo de
licenciamiento

Tipo de soporte
técnico

Grado de
compatibilidad

Nivel de dificultad de
aprendizaje

Precio de la
herramienta

Fases de la investigacion

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento metodolégico de este estudio se desarrollé en cinco

fases: fase I: revision documental, fase Il: disefio e implementacion, fase lll:

experimentacién, fase IV: evaluacion de resultados y fase V: interpretacion y

redaccion de los resultados del estudio.

Fase I: en esta fase se recopil6 y reviso informacion documental acerca

de los sistemas de inteligencia de negocio para describir la arquitectura del

sistema, los componentes o herramientas que lo integran, asi como el proceso y

fases para su respectiva implementacion y por ultimo los beneficios de

implementar una solucion de inteligencia de negocio como apoyo a la toma de

decisiones.
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Fase IlI: se evaluaron de las distintas arquitecturas, herramientas y
componentes del sistema de inteligencia de negocio, asi como la infraestructura
tecnoldgica con la que cuenta la SENACYT, y se determind el disefio del sistema.
Con base en las evaluaciones y el disefio definido, se ejecutaron todos los
procesos técnicos que permitieron la implementacién del sistema de inteligencia

de negocio.

Fase lll: se aplicaron procesos de inteligencia a dos sistemas de
informacion transaccionales: Sistemas de Registro de Participantes en Eventos
Cientificos y Tecnoldgicos realizados por la SENACYT y el Sistema de Registro
Histérico de Proyectos de la SENACYT. El objetivo central de experimentar dicha
aplicacion a los sistemas de informacion transaccionales indicados
anteriormente, es brindar acceso a los datos para su analisis, visualizacion y

generacion de informes.

Fase IV: se evaluaron los resultados obtenidos para verificar si el acceso
a datos para su analisis, visualizacion y generacion de informes se estaba
cumpliendo.

Fase V: se interpretaron los resultados obtenidos, para validar las
preguntas planteadas inicialmente, que sirvieron como insumo para las
conclusiones y recomendacion. Por ultimo, se redacto el informe final del estudio.

Técnicas de analisis de informacién

A continuaciéon, se describen las técnicas de analisis de informacién

aplicadas a la investigacion:
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Diagramas BPM: se utilizaron para modelar el proceso de implementacion

del sistema de inteligencia de negocio a los sistemas transaccionales.

Tablas de comparacién: con base en esta técnica se compararon las
distintas herramientas que sirven para implementar un sistema de

inteligencia de negocio.

Diagramas entidad relacion: estos diagramas se utilizaron para analizar y
comprender la estructura de los datos de los sistemas transaccionales,
asi como definir los modelos dimensionales para su implementacion en el

sistema de inteligencia de negocio.

Diagrama de despliegue: se utilizO para analizar y representar la
distribucion fisica de los componentes de software y hardware que

permitieron la implementacion del sistema de inteligencia de negocio.
Andlisis estadistico descriptivo: aplicado a los datos obtenidos de las
encuestas Yy sirvid para describir de forma general las respuestas de los

entrevistados respecto al sistema de inteligencia de negocio.

Para determinar la muestra a utilizar en el analisis estadistico se hizo uso

de la ecuacion:

N*Zz*p*q
B e?x(N—1)+Z?*p=q

(Ec. 1)
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3 6 * (1.96)? = 0.5 * 0.5
~(0.03)2% (6 —1) + (1.96)2 % 0.5 % 0.5

n = 5.97

Donde:

n = Tamafio e muestra buscado, el resultado n = 6.

N = Tamafo de la poblacion, para este caso N = 6 roles dentro de la
organizacion que cuentan con acceso a los resultados obtenidos de esta

investigacion.

Z = Parametro estadistico que depende del Nivel de Confianza (NC). Para

este caso el NC =95 %, porlocual Z=1

e = Error de estimacion maximo aceptado, para este caso e = 3 %.

p = probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito).

g = probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es un sistematizacién porque orienta el proceso de
implementacién de un sistema de inteligencia de negocio que provea acceso a
datos institucionales a las distintas areas de la Secretaria Nacional de Ciencia y
Tecnologia (SENACYT) para la generacién de informacion y que por medio del
analisis, visualizacion y desarrollo de informes, se apoye el proceso de toma de
decisiones, asi mismo este estudio esta alineado al area de investigacion:

sistemas para impulsar la inteligencia de negocios.

La SENACYT, por medio de la plataforma de servicios en linea, recolectan
datos institucionales, lo cuales son almacenados en sistemas gestores de bases
de datos y organizados con modelos relacionales. El acceso a estos datos se
realiza por medio de lenguaje estructurado para consultas (SQL) y reportes que
algunos sistemas de informacion otorgan. Sin embargo, existe demanda del
acceso a los datos y generacion de reportes por parte de los colaboradores de
esta institucion. El problema identificado se refiere a que la SENACYT no cuenta
con la infraestructura y sistema tecnolégico que provea todas las capacidades
computaciones y herramientas necesarias para el facil acceso a los datos
institucionales para su analisis, visualizacion y generacion de informes por parte
de las distintas areas, y con ello apoyarse para la toma de decisiones oportunas,
rapidas, informadas, efectivas y eficientes.

La importancia de llevar a cabo este es estudio es generar las
capacidades a la SENACYT para proveer acceso a los datos y al uso estratégico
de estos por medio de la implementacion de un sistema de inteligencia de
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negocio, que les permita tomar decisiones oportunas, rapidas, informadas,
efectivas y eficientes, para cumplir con el mandato institucional de formular,
coordinar y ejecutar politicas que contribuyan al desarrollo econémico y social

del pais.

La metodologia acerca de la cual se desarrolla el estudio tiene un enfoque
de investigacion mixta (cualitativo y cuantitativo), con alcance descriptivo y

disefio experimental.

Los principales aportes del estudio son: propuesta de una arquitectura
funcional y herramientas tecnoldgicas para la implementacién de un sistema de
inteligencia de negocio aplicable a una institucién publica y definicion de un
modelo general para la aplicacion de inteligencia de negocio a cualquier otro

sistema transaccional de la SENACYT.

El estudio se desarrollé6 por medio de las siguientes fases: revision
documental sobre los sistemas de inteligencia de negocio, sus arquitecturas y
herramientas para su implementacion; disefio e implementacion del sistema de
inteligencia de negocio; experimentacion por medio de la aplicacion del modelo
de inteligencia de negocio a dos sistemas transaccionales; evaluacion de
resultados para la verificacion del cumplimiento de los objetivos; interpretacion y
redaccion de los resultados para validar las preguntas planteadas y dar a

conocer los resultados obtenidos del estudio.

El estudio fue factible, dado que se contd con el apoyo institucional por
parte de la SENACYT, acceso a la infraestructura tecnoldgica, datos, recurso
técnico y humano necesarios para la implementacion del sistema de inteligencia

de negocio.
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La estructura del informe final esté integrada por los siguientes capitulos:
Capitulo I: marco referencial, el cual expone los antecedentes relacionados con
sistemas de inteligencia de negocio y su aplicacion en instituciones del sector

publico.

Capitulo II: marco tedrico, presenta los distintos conceptos relacionados con
inteligencia de negocio, sistemas de inteligencia de negocio y sus componentes,
asi como las herramientas tecnoldgicas que permiten la implementacién de este

tipo de sistemas.
Capitulo 1lI: resultados obtenidos, presenta de manera objetiva los resultados
alcanzados del proceso de investigacién, asi como su relacion con el

cumplimiento de los objetivos especificos y general.

Capitulo IV: discusion de resultados, por medio del andlisis interno y externo de

los mismos.

Se hacen las conclusiones y recomendaciones pertinentes al estudio.
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1. MARCO REFERENCIAL

Las personas asi como las organizaciones necesitan informacion por
distintas razones y causas, ya sea para adquirir productos y servicios, hacer
negocios, navegar por Internet o tomar decisiones de la vida cotidiana, es
necesario tener informacion que oriente; es asi que las organizaciones también
necesitan informacion para tomar decisiones y resolver problemas, para mejorar
la estrategia organizacional, o para implementar nuevas formas de hacer
negocios con enfoque en el cumplimiento de sus objetivos claves. Esta
necesidad de la informacion es planteada en el libro Administracion de los

Sistemas de Informacién. (Oz, 2008)

Las tecnologias de la informacion (entre las cuales se incluyen a los
sistemas de informacién computarizados), son componentes fundamentales
para las organizaciones o empresas, dado que estos apoyan fuertemente en la
mejora de la eficiencia y eficacia de sus procesos, en las areas administrativas,
en la generacién de nuevos productos y servicios, asi como en el proceso de la
toma de decisiones de nivel gerencial, para lograr una mejor y mayor ventaja

competitiva respecto a la competencia. (O'brien, Marakas y Barranza, 2006)

Sobre la base de la importancia de la informacion y de los sistemas de
informacion (computarizados) en el ambito organizacional para satisfacer todas
las necesidades de informacion, se establecen enfoques de los sistemas de
informacion segun el nivel de decisidon, por ejemplo, sistemas de informacion

para el nivel operativo, tactico y estratégico. El nivel operativo se refiere a
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sistemas de informacién que procesan informacion sobre las operaciones y
transacciones, el nivel tactico informacién sobre control y monitoreo de la
evolucion de las operaciones y el nivel estratégico informacién que apoye al

desarrollo de estrategias a largo plazo. (Arjonilla y Medina, 2013)

De este ultimo enfoque de sistemas de informacion (nivel estratégico),
surgen los sistemas de informacién denominados “sistemas de soporte a
decisiones” o “sistemas de apoyo a decisiones”, segun sus siglas en ingles DSS
(Decision Support System), los cuales estan construidos especificamente para
servir de apoyo a la toma de decisiones a nivel directivo, en donde en ocasiones
no existen procedimientos claros para tomarlas y ni la identificaciéon de los

factores a tomar en cuenta para la decision. (Devence, Lapiedra y Guiral, 2011)

Las organizaciones a través de los afios les han dado mayor uso a los
sistemas de apoyo a la toma de decisiones, y a esto se le suma la aparicion de
nuevas herramientas tecnoldgicas, y es asi como surge la Inteligencia de
Negocio o Inteligencia Empresarial, conocido también como Business
Intelligence (BI) por su origen en inglés, la cual hace referencia a estrategias y
herramientas enfocadas en la creacion de conocimiento por medio del analisis

de los datos que posee una organizacion. (Pérez, 2015)

Por medio de la revision de distintas fuentes de informacion, se observa
la existencia de diversas arquitecturas para implementar sistemas de inteligencia
de negocio, como las que plantean que definen una arquitectura de inteligencia
de negocio integrada por cuatro componentes principales: 1) Integracién de
datos, 2) Almacén de datos, 3) Acceso a datos y 4) Aplicaciones de inteligencia
de negocio. (Baars y Kemper, 2008); (Balaceanu, 2007); (Watson ,2009),
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(Kimball y Ross 2013); (Sherman, 2015) Mientras que otros establecen que la
arquitectura adecuada debe contener: 1) Entorno para el almacén de datos 2)
Entorno para andlisis del negocio y 3) Un portal de inteligencia de negocio.
(Shiarat y Hightower 2017); (Delen, Sharda y Turba 2013). Por ultimo, Ong, Siew,
y Wong (2011) proponen una arquitectura de cinco capas: 1) Capa de fuente de
datos 2) Capa de extraccion, transformacion y carga de datos 3) Capa de

almacén de datos 4) Capa de usuario final y 5) Capa de metadatos.

Las arquitecturas para inteligencia de negocio son diferentes en sus
estructuras, componentes, relaciones, procesos y homenclaturas, sin embargo,
es conveniente generalizar y hacer abstracciones sobre estas, de manera que
se pueda adoptar una arquitectura de inteligencia de negocio se adapten a las
necesidades organizacionales y que cumpla con el objetivo principal. (Shiarat y
Hightower, 2017)

Haciendo una analogia se puede decir que la arquitectura de una solucion
de inteligencia de negocio es como el motor de un vehiculo, es necesario definir
las herramientas con las cuales se hara mover este. Las herramientas son
importantes, porque soportardn todas las operaciones y brindaran acceso y
capacidades a las personas que hagan de los sistemas. (Howson, 2007)

Aunque las herramientas para inteligencia de negocio han existido por
mas de dos décadas, la variedad, capacidades y estilos de resolver problemas
de estas sigue expandiéndose y cambiando constantemente, ejemplo de ello es
la generacion de reportes predefinidos en formato PDF, evolucionando a
informes dinamicos en linea hasta llegar hoy en dia a dispositivos moviles, pero

también existen las opciones del uso de cuadro o tableros de control que, de
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cierta forma, sustituyen a los reportes predefinidos, y posterior a estos,
herramientas que permitan hacer consultas ad hoc. (Sherman, 2014)

Con datos provistos por el analista Howard Dresner de Gartner Inc. se
estima que el diez por ciento (10 %) de las dos mil (2,000) empresas mas
grandes del mundo cuentan con centros dedicados a la inteligencia de negocios,
lo cual hace ver que el uso de la inteligencia de negocio genera ventajas
competitivas y que en el ambito empresarial se traduce en utilidades. (Norris,
2020)

Ejemplo de ello se presenta en el trabajo realizado por O’Brien y Marakas
(2006) en su libro Sistemas de Informacién Gerencial, donde la empresa Cisco
System implementa tableros de instrumentos para los gerentes del area de
ventas que ofrecen vistas en tiempo real de todas las actividades de sus ventas
tales como alertas cuando las ventas de algin &rea alcanzan el méaximo de
ventas predefinido o la identificacién de problemas en la cadena de distribucion

de productos para la venta que puedan materializarse.

Otro ejemplo en esta obra es el de incluir a la empresa PepsiCo y a la
segunda corredora de seguros mas grande del mundo, Sedgwick James Inc., los
cuales desarrollaron un sistema con enfoque en la administracién de riesgos
denominado INFORM con el fin de minimizar los gastos de PepsiCo relacionados
a los accidentes que se dan dentro de la empresa. A través de dicho sistema, la
corredora de seguros Sedgwiick James Inc. proporciona datos de reclamos de
los principales proveedores de seguros en los Estados Unidos con lo cual los

administradores y analistas de negocio de PepsiCo analizan, grafican y modelan



los datos, para identificar tendencias, problemas potenciales, asi como definir

estrategias para minimizar riesgos y con ello aumentar sus utilidades.

La implementacion de sistemas de inteligencia de negocio en el sector
publico no es la excepcién, solo que el enfoque es distinto por la naturaleza
institucional. Adelakun (2012) indica que la aplicacion de las capacidades de la
inteligencia de negocio como realizar analisis, prondsticos y reportes, pueden
generar impactos potenciales que beneficien a la sociedad y a los tomadores de
decisiones de gobierno. Concluye que la inteligencia de negocio puede apoyar a
obtener una mejor comprension de las necesidades de los residentes, y con ello
la administracion publica podra planificar e implementar nuevos servicios y
mejorar otros. Sanchez (2003) indica que las razones de interés publico que los
ciudadanos expresan deben ser consideradas en la definicion de estrategias y
politicas publicas, para lograr al cansar lo que denomina “suefio del buen

gobierno”.

De la misma forma Teixeira, et al., (2014) con base en la ejecucion del
proyecto, concluyen que, con la implementacion de soluciones de inteligencia en
el gobierno local, se esta brindando informacion a los tomadores de decisiones
de gobierno, basado en las tendencias y necesidades del ciudadano, para

optimizar los servicios que se brindan a la comunidad.

En Guatemala existe poca o casi nula evidencia documentada de
implementacién de soluciones de Inteligencia de Negocio a nivel de sector
publico, sin embargo, si existen diversas iniciativas de instituciones
gubernamentales, principalmente ministerios, que han desarrollado plataformas

de consulta y visualizacion de datos acerca de programas y proyectos sociales
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gue estos estan realizando. El enfoque de estas soluciones esta orientado a la
transparencia y rendicion de cuentas. Por ejemplo, el Ministerio de Finanza
Publicas desarroll6 el observatorio del presupuesto publico. (MINFIN, 2020) Esto
con el fin de brindar a la poblacién un espacio para observar y analizar el
presupuesto publico; el Ministerio de Desarrollo Social estad en proceso de
construccion del tablero de mando que muestra los reportes sobre los
beneficiarios de los programas sociales, aunque se encuentra en version
prototipo. (MIDES, 2020) Por su parte, el Ministerio de Salud Publica y de
Asistencia Social en funcion de la pandemia que esta atravesando el pais,
genero el tablero COVID-19 que muestra la situacion actual del pais con el fin de
informar a la poblacion y apoyar a la toma de decision de cara a la pandemia.
(MSPAS, 2020)

A partir de los antecedentes presentados anteriormente, se puede
observar como los distintos autores indican que la inteligencia de negocio genera
ventajas competitivas en cualquier tipo de institucién, sea privada o publica. A
partir de estas ideas y antecedentes, surge el interés de implementar un sistema
de inteligencia de negocio en una institucion estatal, que permita habilitar el
acceso a los datos institucionales y apoyar en los procesos de tomas de

decisiones.

Establecer los antecedentes de la investigacion, permitié definir lo que es
inteligencia de negocio, asi como comprender su importancia, las ventajas y
oportunidades que la implementacién de esta genera en las instituciones. Asi
mismo se pudo observar la carencia de implementacion de este tipo de
soluciones en el sector publico guatemalteco, a pesar de las ventajas que se

podrian obtener, como por ejemplo la creacion de politicas publicas con base en
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datos. Por ultimo, los antecedentes apoyaron a conocer las distintas
arquitecturas que sirven para la implementacion de sistemas de inteligencia de
negocio, lo cual incluye metodologias, procesos, herramientas y tecnologias, y
con base a estos aspectos técnicos, se realizé la implementacion de un sistema

de inteligencia de negocio en la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia.






2. MARCO TEORICO

A continuacion, se presenta el soporte tedrico y contextual que sustenta

el presente estudio.

2.1. Inteligencia de negocio

A continuacion, se presenta la definicion de lo que es inteligencia de

negocios, segun algunos autores.

2.1.1. Definicién

La inteligencia de negocios o Business Intelligence (Bl por sus siglas en
inglés), es un concepto amplio y definido de distintas maneras, por lo cual es

importante hacer referencia a varias de estas definiciones.

Bentley (2017) indica que la inteligencia de negocios puede ser descrita
como un conjunto de técnicas y herramientas para la adquisicion y
transformacion de datos en informacion til y significativa para propésito de
analisis de negocio, asi mismo el objetivo de la inteligencia de negocio es permitir
la interpretacion de grandes volimenes de datos, para identificar nuevas
oportunidades e implementar estrategias efectivas basadas en conocimiento, asi
mismo la inteligencia de negocio puede ser usada como soporte para la toma de

decisiones de lo operacional a lo estratégico.
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La inteligencia de negocio es el conjunto de tecnologias y procesos que
permiten a personas de todos los niveles de la organizacion acceder y analizar
datos; sin personas para interpretar la informacion y tomar accion con base en
estas, la inteligencia de negocios no logra nada, y la tecnologia habilita la

inteligencia de negocio. (Howson, 2007)

Inteligencia de negocio puede ser definida como el conjunto de modelos
matematicos y metodologias de andlisis que explotan la disponibilidad de datos
para generar informacion y conocimiento Util para procesos de toma de

decisiones complejos. (Vercellis, 2009)

Negash (2004) dice que la inteligencia de negocio es la combinacion de
datos recopilados, almacenamiento de los datos, y gestion del conocimiento con
herramientas analiticas para presentar informacion interna y competitiva para los

planificadores y tomadores de decisiones.

La inteligencia de negocios combina arquitecturas, herramientas, bases
de datos, herramientas analiticas, aplicaciones y metodologias para habilitar
acceso interactivo (algunas veces en tiempo real) a los datos, para manipularlos
y dar a los administradores de negocio y analistas que los habiliten para conducir
analisis apropiados; el proceso de inteligencia es basado en la transformacion
de datos a informacién, luego decidir y finalmente tomar acciones. (Sharda,
Delen y Turban, 2013)

La inteligencia de negocios se presenta como una categoria amplia de

aplicaciones, tecnologias y procesos para recolectar, almacenar, acceder y
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analizar datos para ayudar a usuarios de negocio en la toma de decisiones.
(Watson, 2009)

2.1.2. Beneficios

La inteligencia de negocios provee acceso, interaccion y analisis de datos
a las personas de todo nivel en la organizacion para gestionar los negocios.
(Howson, 2007) Entre los beneficios principales de la inteligencia de negocios es
que a través de herramientas y metodologias se pueden tomar decisiones
efectivas y en tiempo, efectivas porgue la informacion y el conocimiento son mas
confiables que la suposicion y en tiempo porque la capacidad de respuesta o
reaccion antes los competidores o condiciones del mercado es mas rapida y
efectiva, asi mismo un sistema de inteligencia de negocios les facilitara todo el

proceso de toma de decisiones. (Vercellis, 2009)

Con informacion obtenida por medio de una encuesta realizada en el afio
2001 a cargo de TDWI conference, se clasifican como beneficios tangibles:
ahorro de tiempos, ahorro de costos en las operaciones, retorno de inversion y
ganancias, mientras que los beneficios intangibles: conocimiento de la “verdad”,
mejora en los planes y estrategias, mejorar tacticas y decisiones, procesos mas
eficientes, satisfaccion de los proveedores, satisfaccion del cliente y satisfaccion

de los empleados. (Eckerson, 2003)

Segun Sherman (2015), una organizacion no solo debe obtener beneficios
intangibles como “la verdad” o “mejora en la toma de decisiones”, sino que debe
obtener beneficios tangibles o cuantificables, los cuales se pueden categorizar

en: optimizacién de los ingresos, reduccién de costos, reduccion de los riesgos,
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cumplimiento normativo y la capacidad para ingresar y desarrollar nuevos

productos al mercado.

La tabla Il muestra algunos beneficios tangibles obtenidos a partir de la

aplicacién de la inteligencia de negocio en la organizacion.

2.1.3. Sistema de inteligencia de negocio

Sistemas de informacién que tienen por objetivo principal apoyar al

tomador de decisiones en aquellas situaciones en las que se requiere

procesamiento por medio de la computadora combinada con el criterio del

tomador de decisiones. (Devence, Lapiedra y Guiral, 2011)

Tabla I1. Beneficios tangibles de la inteligencia de negocio

Beneficios tangibles

Ejemplos

Optimizacion de los ingresos

Incrementar la cantidad de ingresos por
ventas por cada $ gastado en la campafia
de ventas.

Aumentar los ingresos de ventas por visitas

del administrador de cuentas.

Reduccidén de costos

Reducir el tiempo y las personas
involucradas en los informes de gastos.
Reducir los costos de inventario mediante

el uso de andlisis predictivos.

Reduccién de riesgos

Automatizar la deteccion de fraudes con el
uso de analisis predictivos.
Reducir los impagos de préstamos

utilizando anélisis de clientes.
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Continuacion tabla Il.

e Determinar las métricas contractuales para

Cumplimiento normativo . .
obtener las mejores condiciones de pago y

mejorar los ingresos.

e Cumplir con los requisitos de informes
reglamentarios gubernamentales evitando
sanciones.

e Determinar nuevos territorios o industrias a

C idad [
apacida para ingresar y las que dirigirse con productos especificos.

desarrollar nuevos productos al L
e Disefiar nuevos productos basados en

mercado ]
analisis de clientes, productos vy

competencia.

Fuente: Sherman, R. (2014). Business Intelligence Guidebook from Data Integration to

Analytics.

Diaz (2006) indican algunas de las principales caracteristicas de estos

sistemas de informacién son:

o Intensivos en calculos
o Disefiados a la medida de cada organizacion
o Considerados como soluciones que apoyan al mejoramiento

organizacional y estrategia para lograr una ventaja competitiva.

o El sistema esta soportado por elementos especializados de hardware y
software.
2.1.4. Componentes

A continuacion, se describen los componentes que integran a un sistema

de inteligencia de negocio.

13



2.1.4.1. Sistema de informacién transaccional

Son sistemas de informacion con enfoque en el procesamiento de
transacciones: adquirir, procesar y mantener los datos de forma rapida,
ordenada y eficiente. Las transacciones se refieren a las distintas actividades de
una empresa como ventas, compras, cobros, entre otros. Estos sistemas ofrecen
una mayor velocidad y automatizacion para la ejecuciéon de procesos manuales
0 repetitivos por medio de tareas en una computadora. (Devence, Lapiedra y
Guiral, 2011)

Los sistemas de informacion transaccional son el punto de partida de los
datos que mas adelante analizaremos (con inteligencia de negocios). Sino existe
captura de datos en los sistemas transaccionales, no se podran analizar. Si el
sistema transaccional contiene errores, esos errores apareceran cuando se
computen, analicen o combinen los datos con otros. Cuando sistemas de
informacion son integrados a sistemas de inteligencia de negocios a estos se les

denomina sistemas fuentes o fuentes de datos. (Howson, 2007)

Estos sistemas de informacién que respaldan las transacciones también
son denominados sistemas de procesamiento de transacciones en linea o su
nombre en inglés Online Transaction Processing (OLTP), debido a que estan
constantemente involucrados en el manejo de actualizaciones de base de datos
operativas, que resguardan transacciones como: retiro de dinero de un cajeo
automético, depdsito bancario, compra en una tienda, entre otros. (Sharda,
Denle y Turban, 2013)
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Los sistemas OLTP usan bases de datos relacionales para resguarda los
datos. Estas bases pueden gestionar volumenes grandes de usuarios
concurrentes, consultas y actualizaciones frecuentes, con respuestas rapidas.
Sistemas OLTP son optimizados para la ejecucién de transacciones de bases de
datos en linea. (IBM Cloud Education, 2020)

2.1.4.2. Extraccion, transformacién y carga (ETL)

La inteligencia de negocios implica analizar datos resumidos Yy
combinarlos con distintas fuentes de datos, por lo cual es imperativo realizar la

transferencia de datos de los sistemas transaccionales al almacén de datos.

El proceso que permite trasladar los datos de multiples fuentes de datos,
limpiarlos, transformarlos y cargarlos a otra base de datos o almacén de datos
para su posterior analisis o visualizacion se denomina proceso de Extraccion,
Transformacién y Carga (Extraction, Transform and Load en inglés, abreviado
como ETL), el cual puede ser automatico o semiautomatico. (Banizi, Fleitas y
Secondi, 2011)

o Extraccién: primera fase dentro del proceso ETL, y su funcién es
conectarse y extraer los datos de los sistemas transaccionales (fuentes
de datos). Los formatos en que se encuentran las fuentes de datos
frecuentemente son bases de datos relacionales o archivos planos
(separados por comas), pero pueden incluir otros formatos. Un aspecto
de la extraccion es la de analizar los datos extraidos con el objetivo de
verificar y analizar si estos cumplen con las estructuras deseadas para ser

transformados o rechazados.
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Transformacion: una vez extraidos los datos, transformaciones son
aplicadas a estos, dichas transformacién son reglas de negocio definidas
y el objetivo es que los datos tengan formatos y estructuras acordes a las
necesidades del negocio independientemente su origen. Algunos
ejemplos de transformaciones son: cambiar el formato de la fecha de
venta, procesar valores calculados (total venta = unidades * precio),
unificar datos de distintas fuentes, dividir una columna en varios campos,
girar columnas a filas o viceversa (pivotear), entre otros. A mayor cantidad
de fuentes de datos mayores serd la cantidad de transformaciones a
aplicar. Otra transformacion importante es la limpieza de datos que tiene
por objetivo corregir, remover o sustituir datos incompletos, incorrectos,

duplicados o con formato inadecuado.

Carga: como Uultima fase, los datos que han sido transformados son
cargados de forma automatica a la base de datos o almacén de datos
destino en un formato y estructura optimizada para la consulta.

2.1.4.3. Almacén de datos

El almacén de datos o data warehouse es uno de los componentes

principales de la inteligencia de negocios, porque representa una sola fuente

integrada de datos Es una coleccion de datos orientados al tema, integrados, no

volatiles e historicos para apoyar a los tomadores de decisiones. El almacén de

datos es orientado al tema porque los estos son almacenados y agrupados en

areas tematicas comunes en la organizacion, por ejemplo: ventas, clientes y

productos; integrado porque recopila informacion de varias fuentes de datos y se

almacenan con las mismas caracteristicas, reglas, nomenclaturas, formatos y
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otras caracteristicas relacionadas; no volatiles porque cada vez son agregados
mas datos al almacén para hacerlos permanentes y en modo de lectura, lo cual
implica que los usuarios no pueden actualizar, eliminar o sobrescribir los datos
almacenados; historicos porque cada dato almacenado representa una
dimension temporal que le permite dar seguimiento a los cambios o tendencias,
dicho de otra forma, el almacén de datos guarda los cambios histéricos de cada
dato. (Inmon, 2005)

A continuacion, se definen los componentes mas importantes de

implementacién de un almacén de datos:

2.1.4.3.1. Data mart

Subconjunto de datos que pertenecen almacén de datos o data
warehouse; el enfoque de este subconjunto estd orientado a un proceso de
negocio 0 un grupo de personas, en lugar de cubrir toda la organizacion como lo

hace el almacén de datos empresarial. (Sherman, 2014)

Vercellis (2009) indica que los data marts son sistemas que recopilan
todos los datos requeridos por un departamento especifico de la empresa, como
mercadeo o logistica, con el fin de realizar analisis de inteligencia empresarial y
ejecutar aplicaciones de apoyo a la decision especificas de la funcion en si. Asi
mismo, los almacenes de datos y los data marts comparten el mismo marco
tecnoldgico. Algunas empresas prefieren disefiar y desarrollar de manera
incremental una serie de data marts integrados en lugar de un data warehouse
central, con el fin de reducir el tiempo de implementacion y las incertidumbres

relacionadas con el proyecto.
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2.1.4.3.2. Modelo dimensional

El modelado o modelo dimensional es la técnica aceptada ampliamente
para presentar datos analiticos, porque cumple con los requisitos de entrega de
datos comprensibles y simples para los usuarios de negocio, asi mismo ofrece
rendimiento para realizar consultas rapidas sobre grandes volimenes de datos.
Los modelos dimensionales a menudo son implementados con sistema de bases

de datos relacionales. (Kimball y Ross, 2013)

Sherman (2015) define al modelo dimensional como una técnica de
disefio logico de datos, y es mucho mas adecuado para aplicaciones de
inteligencia de negocio y almacenamiento de datos (data warehousing). El
propésito de los modelos dimensionales es habilitar reportes, consultas y analisis
para inteligencia de negocios. Los conceptos claves en un modelo dimensional

son: hechos y dimensiones.

2.1.4.3.3. Hechos y tabla de hechos

El término hecho representa una medida de negocio, por ejemplo, en una
tienda cada vez gue se vende algun producto (hecho) se registra la cantidad de
productos vendidos y el precio pagado por cada uno de ellos (medidas); estas
medidas son capturadas a través de los sistemas transaccionales, mientras que
un hecho se compone de medidas y de contexto; la tabla de hechos (fact table)
en un modelo dimensional almacena todas las medidas resultantes de la
ejecucion de los eventos o hechos de los procesos de negocio de una
organizacion y cada registro o fila en una tabla de hechos corresponde a las

medidas de un evento. (Kimball y Ross, 2013)
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Una tabla de hechos estd compuesta por hechos, medidas y llaves
fordneas a distintas tablas de dimensiones, asi mismo expresa relaciones de

muchos a muchos hacia las otras tablas de dimensiones. (Karitani, 2014)

La tabla Ill representa una tabla de hechos para ventas en una tienda, y

se pueden observar las medidas y las llaves forAneas hacia las dimensiones.

Tabla lll. Tabla de hechos para ventas de unatienda

Ventas

FK | tienda_fk

FK | cliente_key

FK | producto_key

FK | fecha_key
no_transaccion
unidades_vendidas

monto_venta

Fuente: elaboracién propia.

2.1.4.4. Dimensiones y tabla de dimensiones

Las dimensiones son informacion contexto para los hechos, describen el
quién, qué, donde, cuando, como y por qué del evento. Las tablas de
dimensiones como complemento de la tabla de hechos. Estas tablas contienen
el contexto o descripcion de un hecho o evento de negocio. Las tablas de
dimensiones estan integradas por atributos y estos sirven como fuente principal
de consultas, agrupaciones y etiquetas para desarrollar informes. Por ejemplo,
cuando un usuario desea ver las ventas (hechos) en dolares por marca, la marca

debe estar disponible como atributo de dimensién. (Kimball y Ross, 2013)
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Las tablas de dimensiones son estructuras, generalmente compuesta por
una o mas jerarquias que categoriza los datos. Las claves primarias de cada una
de las tablas de dimensiones son parte de la clave primaria compuesta de la
tabla de hechos, los atributos dimensionales ayudan a describir el valor
dimensional; normalmente son valores textuales descriptivos y las tablas de
dimensiones son generalmente mas pequefias que las tablas de hechos.
(Almeida, 2017)

En la tabla IV se muestra un ejemplo de una tabla dimension de producto,
en la cual se puede observar la descripcion del contexto de las ventas que se

efectuaron en una tienda.

2.1.4.4.1. Llave sustituta y natural

Cada tabla de dimensiones se le asigna una llave sustituta, esta llave no
representa una transferencia o transaccién de los sistemas de informacion
transaccionales, sino que se crea especialmente para el almacén de datos. Las
llaves sustitutas suelen ser numeros enteros, generados y administrados como
parte del proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL) que se carga en
el esquema estrella. En cada fila de la tabla de dimensiones, el sustituto tiene un
valor unico. Las llaves naturales son identificadores transferidos desde los
sistemas origen o transaccionales. A diferencia de los valores de llave sustituta,
los valores de las columnas de llave natural pueden tener significado para los
usuarios del almacén de datos. (Adamson, 2010)

20



Tabla IV. Tabla de dimension de productos

Producto

PK | codige producto

SKU
nombre
marca
categoria

peso

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.4.2. Esquema estrella

Los modelos dimensionales implementados con sistemas de bases de
datos relacionales se denominan esquemas estrella debido a su parecido con

una estructura en forma de estrella. (Adamson, 2010)

El esquema en estrella (a veces denominado esquema de union en
estrella) es el estilo de modelado dimensional mas utilizado y simple. Un
esquema en estrella contiene una tabla de hechos central rodeada y conectada

a varias tablas de dimensiones. (Sharda, Delen y Turban, 2013)
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region, fecha y clientes las dimensiones.

La figura 1 muestra un esquema estrella que representa un modelo
representan los hechos y la informacion descriptiva como producto, tienda,

dimensional para el proceso de negocio “ventas”, en el cual las ventas

Figura 1. Esquema estrella
r~\.
Tienda SN Fecha
.| Ventas |-’
Cliente ’// \ Producto
;"a \‘.:‘
Region

Fuente: elaboracion propia, utilizando Visio.
2.1.5.

Herramientas de inteligencia de negocio

Esta es la capa que consta de herramientas que muestran informacion
obtenida del almacén de datos en diferentes formatos para diferentes usuarios.
Dentro de la diversidad de herramientas existentes se hace referencia a:
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2.1.5.1. Generadores de informes

Son herramientas que permiten acceder a los datos, formatearlos y
presentarlos en formatos de informes o reportes por medio de tablas, gréficos,
informes maestro detalle, asi mismo proveen un conjunto de plantillas para crear
informes con un formato y apariencia corporativa. A estas herramientas también
se les conoce como herramientas de consulta ad hoc, porque permiten al usuario

generar sus informes segun sus necesidades. (Sherman, 2014)

Un ejemplo de herramientas que sirven para la generacion de informes se

muestra en la figura 2.

Figura 2. Herramienta para generar informes

Domain: Simple Dom.. New Ad Hoc View
Fields © H.E. <« o Iz E], [chart v

Columns Amount x  Probability

Q. Sales Trend By State

Measures =

Fuente: Jaspersoft (2020). JasperReports Server Interactive Reports and Scheduling.
Consultado el 25 de septiembre de 2020. Recuperado de
https://community.jaspersoft.com/wiki/jasperreports-server-interactive-reports-and-scheduling-

video
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2.1.5.2.

A través de estas herramientas se pueden desarrollar visualizacion de
datos como tableros (dashboards) y cuadros de mando (scorecards), para los
gerentes y ejecutivos que necesitan una vision general de la organizaciéon. Los
tableros son herramienta Util que permite a los usuarios visualizar datos
utilizando graficos, métricas de colores o tablas. Los usuarios también pueden

ver informacién mas detallada sobre los indicadores clave de rendimiento en sus

organizaciones. (Ong, Siew y Wong, 2011)

La figura 3 es un ejemplo de una herramienta para visualizacion de datos

y creacion de tableros, su nombre es Power Bl y fue desarrollada por Microsoft

(Microsoft, 2020).

Visualizadores de datos

Figura 3. Herramienta para visualizacion de datos
487 na w L ‘ ' $2bn
— —
. - N
' $461M

|

Fuente: Microsoft (2020). Dashboards for Power Bl designers. Consultado el 26 de septiembre

de 2020. Recuperado de https://docs.microsoft.com/en-us/power-bi/create-reports/service-

dashboards
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2.1.5.3. Procesos analiticos en linea

OLAP (por su nombre en inglés on-line analytical processing) es un
software para ejecutar analisis multidimensional con alta velocidad sobre
grandes volimenes de datos provenientes de los almacenes de datos (data
warehouse), data mart o alguna otra unidad centralizada de almacenamiento.
(IBM Cloud Education, 2020)

Las herramientas OLAP son genéricas y funcionan sobre sistemas de
informacion o almacenes de datos, permitiendo realizar operaciones de
agregacion y combinaciones sobre datos de una forma compleja. Las
operaciones fundamentales de una herramienta OLAP son: drill, roll, pivot, slice
y dice. Asi mismo estas herramientas apoyan el analisis de datos porque proveen

distintos puntos de vista. (Pérez, 2015)

Las arquitecturas mas comunes para herramientas OLAP son: MOLAP
(Multi-dimensional OLAP), ROLAP (Relation On-Line Analytical Process) y
HOLAP (Hybrid OLAP). (Almeida, 2017)

ROLAP es un sistema OLAP en el cual los datos se encuentran
almacenados en un sistema de base de datos relacional. Estos sistemas simulan
datos en formato multidimensional por medio de indexacion, metadatos, caché

entre otros. (Banizi, Fleitas y Secondi, 2011)

La tabla V muestra un reporte creado con la herramienta OLAP

MicroStrategy.
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Tabla V. Herramienta para procesamiento analitico en linea

Wiew filker =

M Auto-dpply changes

Revenue Greater than 2000000

Click here o start a new qualification

Revenue Profit
Central Gale Loren $2,262,146| $1,907,140 $355,005
Toarrisan Mary $2,364,993| $1,992,733 $372,260
Bernstein  Lawrence $5,205,910| 44,373,395 $922,515
Mid-atlantic [Folks Adrienne $5,708,091 | 44,727,075 $9281,015
Hollywiood  Robert $5,272,618| $4,363,948  $908,570
kelly LaLira $3,135,209| $2,579,374 $555,835
Mortheast  |[Saweyer Leanne %3,131,556 %-,579,820 $551,737

‘fager Beth $3,081,539 $2,537,695 $343,844 =
|Executi-:un Tirne: 00:00:01 |R-:uw5: 13 |C|:||umns: 3 Eﬁ Local Templat

Fuente: MicroStrategy (2020). MicroStrategy Community. Consultado el 26 de septiembre de
2020. Recuperado de https://doc-
archives.microstrategy.com/producthelp/10.8/InMemoryAnalytics/WebHelp/Lang_1033/Content/

InMemoryAnalysis/Report_types__Standard_and_OLAP_reports.htm

2.2. Secretaria Nacional de Cienciay Tecnologia

Como organo de coordinacion, es la responsable de apoyar y ejecutar las
decisiones que emanen del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONCYT) y dar seguimiento a sus respectivas acciones, por medio de la
utilizacion eficiente de los recursos financieros del Fondo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (FONACYT). Asimismo, constituye el vinculo entre las instituciones
gue integran el Sistema Nacional de Ciencia'y Tecnologia [SINCYT]. (SENACYT,
2021)
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2.2.1. Misién
Promover la generacion y el uso de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
construyendo espacios de colaboracién entre los sectores académicos, publico,
productivo y sociedad civil, para impulsar el desarrollo de Guatemala.
(SENACYT, 2021)

2.2.2. Visién

Ser promotores del desarrollo de Guatemala, poniendo la ciencia,
tecnologia e innovacion al servicio de la sociedad. (SENACYT, 2021)

2.2.3. Funciones
o Someter a consideracion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
las propuestas de actividades, planes, proyectos, programas o eventos de
desarrollo cientifico tecnol6gico nacional.

o Ejecutar el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACYT).

o Coordinar la preparacion y seguimiento del Plan Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion 2005-2014.

. Coordinar con las Comisiones Técnicas Sectoriales e Intersectoriales la
presentacion de programas y proyectos de cooperacidn técnica

internacional.
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o Darle seguimiento a las actividades, proyectos y programas aprobados
por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, a efecto de mantener

un informe actualizado para su adecuada coordinacion.
2.2.4. Plataforma de servicios
La plataforma de servicios digitales de la SENACYT permite acceder a

todos los servicios de la secretaria de forma facil, 4gil, estructurada y segura, a
través de internet. (SENACYT, 2022)
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos especificos definidos, se obtuvieron los

siguientes resultados:

3.1. Disefio de la arquitectura del sistema de inteligencia de negocio
en la SENACYT

El disefio definido para la arquitectura del sistema de inteligencia de

negocio en la SENACYT corresponde al objetivo:

Objetivo 1. Diseiar la arquitectura del sistema de inteligencia de negocio en la
SENACYT, que brinde las capacidades técnicas para analizar, visualizar y
generar informes a partir de los datos del sistema de inteligencia de negocio en
la SENACYT.

Con base en los modelos de arquitecturas para la implementacién de
sistemas de inteligencia de negocio descritos en los antecedentes y marco
tedrico, la figura 4 muestra el disefio final de la arquitectura del sistema de

inteligencia de negocio implementado en la SENACYT.

La arquitectura implementada como lo muestra la figura 4 estéa integrada

por las siguientes capas:
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Capa de fuente de datos: son las fuentes internas y externas de donde se
obtienen los datos, por ejemplo: una base de datos, un archivo delimitado

por comas, una hoja electronica, entre otros.

Figura 4. Arquitectura del sistema de inteligencia de negocio

Capa: Usuario final

Consulta A TP alisi
Y OLAP Visualizacign ~ Andlisisde
reportes datos

!

Capa: Almacén de datos

&

Stage Datawarehouse

t

Capa: Integracion de datos

NG 4

Extraccion Transformacion Carga

!

Capa: Fuente de datos

ﬂ B

Plataforma de ;
.. . Internet Archivos
Servicios en Linea

P

Fuente: elaboracion propia, utilizando Visio.
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o Capa de integracion de datos: procesos y programas informaticos que
permiten combinar, transformar y cargar los datos obtenidos de la capa
de fuente de datos hacia un almacén de datos.

o Capa de almacén de datos: mecanismo por medio del cual los datos son
almacenados, consultados y accedidos a través de un manejador de base

de datos.

o Capa de usuario final: herramientas que permiten a los tomadores de
decisiones (usuarios) generar informacién a partir de los datos por medio
de consultas personalizadas, reportes, procesamiento de la informacion,

visualizacion, analisis de datos entre otros.

3.1.1. Capa de fuente de datos

Las fuentes de datos identificadas para la implementacién del sistema de

inteligencia de negocio fueron:

3.1.1.1. Sistema de registro de participantes en
eventos cientificos y tecnoldgicos

Sistema que tiene como funcion el registro de todos los eventos que la
SENACYT realiza, asi mismo permite registrar los datos de cada uno de los
participantes. Este sistema estd integrado por un médulo de registro de eventos
y participantes, y un médulo de consulta general. La figura 8 muestra de forma
general la interfaz grafica del sistemay la figura 9 los reportes que son generados

desde el sistema.
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Tabla VI.

Sistema de eventos cientificos y tecnoldgicos

INGRESO INFORMACION LISTA DE ASISTENGIA

XN

AW

TOTAL DE REGISTROS: 1

GENERO:

@ mascuLivo O FEMENING

AUTO-IDENTIFICACION:

O o-umcuno O 1.-MAYA

O 2-GaRIFUNA O 3-xincA @ 4-MESTIZO (O 5.-0TRO

COMUNIDAD LINGUISTICA:

| cASTELLAND—--99

~]

EDAD:

i} 5i no tiene edad ingresar cero (0)

SECTOR:

@ 0.-NINGUNO

O1.-piBLico O 2-privA0 O 3.-ACADEMICO

O 4.-0TRO

GRADO ACADEMICO:

() 0.-NINGUNO

(O 1.-PRIMARIA () 2.-SECUNDARIA () 3.-DIVERSIFICADO (O 4-LICENCIATURA () 5.-MAESTRIA

(O 6.-DOCTORADO

TIPO DISCAPACIDAD:

| NO TIENE DISCAPACIDAD-—-1

~]

| Grabar Informacicn |

GRADO AUTO- COMUNIDAD TIPO
ACADEMICO GENERO IDENTIFICACION EDAD|SECTOR LINGUISTICA|DISCAPACIDAD ELimimaR
NO TIENE
NINGUNO FEMENING ||MAYA 0 NINGUNO ||CASTELLANO DISCAPACIDAD o

Fuente: SENACYT (2022). Documentacion de sistemas internos SENACYT.

Tabla VII.

Reporte del sistema de eventos cientificos y tecnolégicos

Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia
Registro de participantes de actividades de capacitaciéon y formacién en SENACYT y de FONACYT

BENEFICIARIOS POR GENERO

DATOS DEL 01/05/2017 AL 18/05/2021

GENERO CANTIDAD DE PERSONAS PORCENTAJE
MASCULING 19075 41.64%
FEMENING 26734 58.36%
TOTALES: 45809 100%

TOTALES DE EVENTOS: 294

Fuente: SENACYT (2022). Documentacion de sistemas internos SENACYT.
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Este sistema estd implementado con una base de datos relacional como
mecanismo de almacenamiento basado en la tecnologia MySQL. Al inspeccionar
la base de datos se pudo observar que esta carece de relaciones entre tablas y

fue implementada de esta forma por decisiones del desarrollador del sistema.

La base de datos esta conformada por una serie de tablas que almacenan
los datos de los eventos, participantes y catalogos que permiten describir cada
uno de estos elementos. El modelo de datos esta conformado por 15 tablas tal y

como lo muestra la figura 5.

3.1.1.2. Sistema de registro histérico de proyectos

Sistema que tiene la funcion del resguardo y mantenimiento de la
informacion de los proyectos de cientificos, tecnoldgicos y de innovacion que han
sido financiados por medio del Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(FONACYT), el cual es administrado por la SENACYT. Este sistema esta
alimentado por toda la informacién historica registrada en archivos fisicos de los
proyectos, asi como la informacion de las propuestas de proyectos que ingresan

por medio de la Plataforma de Servicios en Linea (PSL).

La figura 6 muestra de forma general la interfaz grafica del sistema y la

tabla VIII los reportes que son generados desde el sistema.
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Figura 5.

Base de datos del sistema de eventos cientificos y

tecnologicos

evento_lista_asistencia

codigo

nombre
responsable_codigo
costo_programado
costo_ejecutado

« - departamento_codigo
clasificacion_tematica 17 municipio_codigo fuente_financiamiento
«-1 codigo »- lugar .
o nombre + fecha < ‘i codigo
estado » - numero_proyecto + i nombre
.+ anio_proyecto
+ persona_codigo
» departamento_persona_codigo
«-1 tematico_codigo
«-1 financiamiento_codigo
o fecha_ingreso
»+ estado
lista_asistencia ministerio municipio e —
«-1 codigo «-1 codigo »-1 codigo -
« - evento_codigo + nombre + nombre ¢ codigo
« genero « direccion + | departamento_codigo + & nombre
«= grado_academico_codigo »= telefono
o etnia_codigo « - contacto_persona
o sector_codigo o telefono_persona
rango_edad_codigo «- correo_persona
«- comunidad_linguistica_codigo .- estado
« - discapacidad_codigo
o edad
comunidad_linguistica tipo_discapacidad grado_academico socio_linguistica etnia
« 1 codigo + 1 codigo + 7 codigo + 1 codigo + 1 codigo
o nombre += nombre + = nombre +- nombre +- nombre
sector pais rango_edad
o1 codigo +-1 codigo +-1 codigo
«- nombre »— nombre .- rango

Fuente: SENACYT (2022). Documentacion de sistemas internos SENACYT.
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Figura 6. Sistema de registro histérico de proyectos

Resumen Nombre del proyecto/actividad
Identificacién de prioridades y formulacién de proyectos de Investigacién
ESTADO cientifica y desarrollo Tecnolégico para incrementar la competitividad. -
Finalizado extra titulo-
CONTRATO
FONACYT/FACYT 01-1996
«  Fichatécnica Resumen Interesado y Entidad Informacién Financiera Infor »
MONTO AUTORIZADO
Nombre de = -
Q50000 proyecto : 2
MONTO EJECUTADO No. de 1-199
Q35260 Contrato
Fondo 0 v
EJECUCION il
70.52% ) ALim‘!a de
financiamiento
PROYECTO DE TRASLADO Eatadodiai =
No tiene traslado proyecto

Convocatoria

Fuente: SENACYT (2022). Documentacion de sistemas internos SENACYT.

Tabla VIII. Reporte del sistema de registro histérico de proyectos

Criterios de blusqueda

Puede realizar una consulta ingresando uno o mas critérios de busqueda.

Fondo: Linea: Afio del proyecto:

Todos Todas Todos

Convocatoria: Estado: No. de Contrato:

Todas Todos

Investigador principal: Entidad contraparte
Seleccione un investigador Seleccione una institucién

Blsqueda avanzada

Para ver detalles del proyecto, haga doble click sobre el nombre del mismo

No. Contrato No. Ingreso  Nombre proyecto Linea % Ejecucién Estatus
Identificacion de prioridades y formulacién de proyectos
1 FONACYT/FACYT 01-1996 01-96 de Investigacién cientifica y desarrollo Tecnolégico para FACYT 70.52 Finalizado
incrementar la competitividad. -extra titulo-
Identificacién de prioridades de Investigacion cientifica
y desarrollo Tecnoldgico para el desarrollo sostenible,
2 FONACYT/FACYT 02-1996 02-96 diagnostico de capacidad nacional por desarrollarse, FACYT 84.47 Finalizado
identificacion y elaboracion de proyectos que la
impulsen.
Identificacion de prioridades de Investigacion cientifica
y desarrollo Tecnoldgico en salud.
Programa de visitas recfprocas entre generadores y
usuarios de ciencia y tecnologia agropecuaria.

Fuente: SENACYT (2022). Documentacién de sistemas internos SENACYT.
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Este sistema esta implementado con una base de datos relacional como

mecanismo de almacenamiento basado en la tecnologia MySQL.

La base de datos esta conformada por una serie de tablas que almacenan
los datos de los proyectos, organizados en forma categdrica segun el tipo de
informacion que estos representan, por ejemplo: informacion financiera, técnica,
entre otros, asi mismo se auxilia de otras bases de datos que almacenan
informacion relacionada a los proyectos. En total la cantidad de tablas que
integran el modelo de datos completo son 82, la figura 7 representa un segmento

de la base de datos.

Figura 7. Segmento de la base de datos del sistema de registro

historico de proyecto

srh_estatus
srh_documento =

i N 15 id estatus srh_proyecto_gestion
id_proyecto .
. id tipo doc o descripcion o+ 1 id_proyecto
: ’d_ Pe » id_gestion
+ lid_mongo
—
«  id_direccion_propietaric
.

fecha_creacion
srh_catalogo

fecha_vencimiento . sth’uridico
referencia +-21d_proyects id
.
1= fondo o+ id_proyecto
id i fecha_inicio
e ricines < fecha_fin_contrato
id_convocatoria
srh_traslado . » id estad < fecha fin_ejecucion
» 1 id_estado
»-id_proyecto fonacyt E id tematica no_proyecto ingresc

«-1id_proyecto findecyt anio_ingresc

« nombre_proyecto

resumen

ggp_hnea no_contrato
municipio
o id linea P!
acronimo - _J
H :— srh_financiero
nombre .
\_ 4 iid proyecto
o+ descripcion
h dni d «  monto_aprobadc
+- monto_maximo srh_ani_dne '
» monto_ejecutado
duracion_maxime o 1id_proyecto
o+ tipo linea » . no _registro_persona

id_linea_padre + no_entidad

Fuente: SENACYT (2022). Documentacion de sistemas internos SENACYT.
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3.1.2. Capa de integracion de datos

Esta capa o componente de la arquitectura es representada como un
software o programa especializado en Extraccion, Transformacion y Carga de
datos (ETL), asi como un servidor que permitira ejecutar los procesos ETL de
forma planificada.

La figura 8 representa el disefio y funcionamiento de esta capa de

integracion de datos.

Figura 8. Capa de integracion de datos

Capa de integracion de datos

Servidor dedicado
Procesos ETL

s [l
ol (Ie LFJ
Desarrollader ETL Paguetes de trabajo [
> i 1
L —

Datos transformados
Fuentes de datos

Fuente: elaboracion propia, utilizando Visio.

A continuacién, se describe el disefio del funcionamiento de la capa de

integracion de datos:

o El encargado del desarrollo de los procesos ETL, tiene instalada la

herramienta en su computadora y realiza todos los procedimientos técnicos
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correspondientes como: conectarse a la fuente de datos, transformar los

datos y cargarlos al almacén de datos.

o El encargado crea los paquetes de trabajo que ejecutaran las acciones
definidas en ETL.

o El encargado registra y calendariza los paquetes de trabajo en el servidor

dedicado a la ejecucién de tareas orientadas a la inteligencia de negocio.

. El servidor dedicado con base a la planificacion ejecuta los procesos ETL

correspondientes y los datos son enviados al almacén de datos.

3.1.3. Capa de almaceén de datos

El disefio del almacén de datos tiene dos enfoques para su posterior
implementacion: el disefio técnico que se refiere a la tecnologia y motor de base
de datos y el disefio de modelado dimensional que hace referencia a la forma de

cémo los datos son organizados y almacenados para su posterior uso.

Desde el disefio técnico el almacén de datos fue implementado con un
motor de base de datos relacional, para el cual se asigné en un servidor dedicado

a esta labor.

El disefio de modelado dimensional se basé en el propuesto por Kimball,
gue plantea la construccion de un almacén de datos basado en areas especificas

(data mart), para que este conforme el almacén de datos vaya creciendo en el
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tiempo se llegue a cubrir la totalidad de las areas de la organizacion. A
continuacion, se indica las reglas que el modelado dimensional debe atender:

o Cada data mart es disefiado con un modelo dimensional conformado por
una tabla de hechos y un conjunto de dimensiones que describen los
hechos.

o El almacén de datos debe estar compuesto por una serie de data marts
los cuales son implementados con una base de datos relacional.

o El almacén de datos debe tener un area de preparacion (staging area) que
como su nombre lo indica, esta area sirve como paso intermedio entre la
fuente de datos y los data marts, cumpliendo con el objetivo de ser un
espacio temporal de almacenamiento de datos, para su posterior
transformacion y carga al destino.

o El area de preparacion (staging area) debe ser implementado con el

mismo motor de base de datos que se utilizo para los data marts.

Figura 9. Capa de almacén de datos

Capa de almacén de datos

Staging area
Data marts

% &te a&ts
" % — e g &8
v 3

m A
&'e dw @
és =
& a

<
z ot
|

=

Fuentes de datos Herramientas de usuario final

Fuente: elaboracion propia, utilizando Visio.
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La figura 9 muestra el disefio de implementacion de la capa de almacén
de datos, asi como cada uno de sus compontes, entrada y salida.

3.1.4. Capa de usuario final

Es la representacibn de las herramientas que proveen funciones
especificas para el usuario final en cuanto a acceso y reporteria de los datos. La
figura 10 muestra el disefio y la interaccion de las herramientas de usuario final
respecto al almacén de datos.

Figura 10. Capa de usuario final

Capa de usuario final

Visualizacion de datos Modelado de datos

Acceso a datos

Reportes ad hoc

T

Data warehouse
Data marts

» it
[ e & e
B g @'
&

= "-_
HE = a’a g
HEE B a&im
gl =e dh @

Fuente: elaboracién propia, utilizando Visio.
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A continuacion, se detallan aspectos de disefio técnicos relacionados con

la implementacion de estas herramientas de usuario final:

Visualizacion de datos: la herramienta de visualizacion es instalada en cada
computadora del wusuario, asi como configurado el conector de
comunicacion con el almacén de datos. Por medio de la herramienta el
usuario de forma facil y sencilla se conecta al almacén de datos, selecciona
los datos y con apoyo de dicha herramienta realiza las visualizaciones
correspondientes. La figura 11 muestra un ejemplo de uso de la

herramienta de visualizacion de datos.

Figura 11. Herramienta de visualizacién de datos

o

Participantes en eventos financiados por Fonacyt

Parlicipantes en el tiempo .
Datos generales

o - A
14,493 _
i o—0, =
22,545 - s
Participantes -
LY Obt detall
37,038
Participaciones segun autoidentificacion *
Gre Eventos
T 255
[ =
=
[
[ ]

e . ente
a Ia gestios

Fuente: elaboracidon propia, utilizando Power Bl Desktop.
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Reportes ad hoc: son reportes compuestos por filas y columnas que
cumplen que muestran los registros o bien resimenes de estos. Esta
herramienta es implementada por medio de un servidor de reportes, el
cual se conecta de forma directa al almacén de datos. Estos reportes son
predefinidos en su estructura, por lo cual el usuario solo debe acceder al
sistema y solicitar la generacion de un reporte, seleccionar el formato de
salida como por ejemplo Excel, PDF, entre otros. La figura 12 muestra el

ejemplo de uso de un reporte ad hoc o especifico.

Figura 12. Reporte especifico
HTML
, PDF | . ey =
| idades Lingiiisticas l |
= RIE nanciados por Fonacyt GOATEMALA
1 DOCx hel 20232
ooT
e Total
PPTx -
Text 10
XLS 5
" £ 22 38,314
csv . ' 2
XLS Metadata . s
CSV Metadata 2 30
JSON Metadata 2 3
XML B 13
! 2 2 37
XML With Images 72 " 274
KICHE 37 3 268
MAM ! 7 110
MOPAN 11
NINGUNO 9,25 7,989 17,239
POQOMAN ! 7 11
POQOMCHI 9 56 65
QANJOBAL 24 35

Fuente: elaboracion propia, utilizando Jaspersoft Studio.
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Modelado y analisis de datos: esta herramienta es instalada en cada
computadora de los usuarios, es configurado un conector de
comunicacién para conexion al almacén de datos, para su posterior
modelado y uso de los datos. El uso principal de esta herramienta es
modelar los datos en forma de cubo, para que estos posteriormente sean
analizados por medio de tablas o graficos dinamicos. La figura 13 muestra
el ejemplo del modelado de datos y la figura 14 uso del modelo de datos

en tablas o graficos dinamicos.

Figura 13. Modelado de datos

[ grado_academico

B grado_academico_sk

) grado_academico_co... —
B - £ evento

[ grado_academico
evento_sk

evento_codigo

evento_nombre

evento_departam...

F
10004

swentn mumicinin

1

[ discapacidad

[ discapacidad_sk .
[ discapacidad_codigo

1 A participaciones
[ discapacidad
[ evento_sk
= =

E] sector_sk M comunidad_lingui...

e +
[ grado_academico... 1
1 comunidad_linguistic...
[ discapacidad_sk -
Ny 1 £ comunidad_linguistic...

M oomunidad linoui

= £ comunidad_linguistica
1
£ sector
1 sector_sk
— - 1
B sector_codigo . .
_ —oce 1 autoidentificacion
&l sector

=] autoidentificacion_sk

F autoidentificacion_co...

El autoidentificacion

Fuente: elaboracidn propia, utilizando Power Pivot.
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Figura 14.

Tablas y gréficos dindmicos

A B C D
1 |Etiquetas de fila - participantes
2 |Alianzas Estratégicas 235
3 |Capacitaciony Formacion de capital humano 648
4 |DESARROLLO SOSTENIBLE 813 parbcpantes
5 |EDUCACION 582 Total
6 |FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES EN MATERIA DE PLA 93 25000
7 |GESTION DE RIESGO 699 ”
8 [Inclusién 3885 2000
ne ) . 15000
9 |Innovacion y transferencia de tecnologia 157 10000
10 |INSTITUCIONALIZACION DE LA PERSPECTIVA DE GENERO 2356
11 |Investigacidn y Desarrollo 946 . - .
12 |LA NIFIA ADOLESCENTE 1199 S % a6 ’g z 2 3 A
Z g
13 |[NINGUNA 22760 z 3 =] g é 2
14 |NINEZ Y JUVENTUD 8845 - B2 3 &
] = e
15 |Popularizacion de la ciencia y tecnologia 15382 [+] 2 = “
16 |REDUCCION A LA DESNUTRICION 610 evento_tematia v
17 |SALUD DE LAS MUJERES 22
18 |SEGURIDAD Y JUSTICIA 39
19 |Tecnologia 367
20 |Total general 59638

Fuente: elaboracion propia.

Acceso a datos: herramientas con enfoque en el area de Tecnologias de
la Informacion y su funcién es acceder al almacén de datos por medio de
SQL. La ventaja del uso de estas herramientas es que el usuario técnico
puede realizar consultas analiticas de una forma mas facil debido a las
funcionalidades que el motor de base de datos brinda y almacenamiento
de los datos que estan preparados para la consulta. La tabla IX muestra
un ejemplo de una consulta analitica realizada por medio de SQL al

almacén datos.
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Tabla IX. Consulta analitica con SQL

-@ REPORT 7

A

Reporte que muestra los participantes y % clasificados por el rango de edad en las fechas de inicio y fin (pardmetros)
*/

WITH R7 AS (
SELECT s.rangoedad rangoedad,
s.genero genero,

COUNT(s.rangoedad) participantes
FROM (SELECT CASE
WHEN p.edad <= 13 THEN 'Nifiez
WHEN p.edad > 13 AND p.edad <= 30 THEN 'Juventud'
WHEN p.edad > 30 AND p.edad <= 60 THEN 'Adultos’
ELSE 'Tercera Edad'
END rangoedad,
CASE
WHEN p.genero = 1 THEN 'Hombres'
ELSE 'Mujeres'
END genero
FROM sp.participaciones p
INNER JOIN sp.evento e
ON e.evento_sk = p.evento_sk
WHERE e.evento_fecha >= '01-10-2020"'
AND e.evento_fecha <= '31-12-2020') AS s
GROUP BY s.rangoedad, s.genero)
SELECT rangoedad,

genero,
participantes,
CASE
WHEN participantes > @ THEN ROUND((participantes / SUM(participantes) OVER ()), 3)
ELSE 0
END porcentajeparticipacion
FROM R7
7 rows v !} )'
7 rangoedad : |7 genero 3 |7 participantes : |7 porcentajeparticipacion :
1 Adultos Hombres 428 0.177
2 Adultos Mujeres 636 0.263
3 Juventud Mujeres 598 0.247
4 Juventud Hombres 401 0.166
5 Nifez Mujeres 219 0.09
6 Tercera Edad Hombres 77 0.032
7 Tercera Edad Mujeres 63 0.026

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Herramientas tecnoldgicas implementadas para el desarrollo del
sistema de inteligencia de negocio

Las herramientas tecnolégicas implementadas para el desarrollo del

sistema de inteligencia de negocio corresponden al objetivo:

Objetivo 2. Implementar las herramientas tecnoldgicas necesarias para el

desarrollo del sistema de inteligencia de negocio en la SENACYT.
3.2.1. Seleccion de herramientas
Para la implementaciéon de la arquitectura del sistema de inteligencia de
negocio presentada anteriormente, se desarrolld6 un instrumento para la
evaluacion que sirva como base para la seleccion de las herramientas
tecnologicas.

Las herramientas se categorizaron en:

o Integracién de datos: herramientas para implementar la capa de integracion
de datos.

o Almacén de datos: motores gestores de bases de datos para implementar

la capa de almacén de datos.

. Usuario final: herramientas de reporteria, visualizacion y acceso a datos

para implementar la capa de usuario final.
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son:

Las variables que se usaron para analizar las herramientas tecnolégicas

Funciones: se refiere a la diversidad de operaciones y funcione que la

herramienta permite realizar. Representa el 20 % de la nota final.

Licenciamiento: autorizacion que otorga el autor que permite el derecho a
terceras personas de utilizar su programa. Representa el 15 % de la nota

final.

Soporte técnico: soporte por parte del desarrollador del programa o
documentacion técnica u otros recursos existentes en internet. Representa

el 10 % de la nota final.

Compatibilidad con la infraestructura: grado de compatibilidad con la
infraestructura tecnolégica de la SENACYT. Representa el 20 % de la nota

final.

Curva de aprendizaje: facilidad con la que un usuario aprende a usar la

herramienta. Representa el 20 % de la nota final.

Costo: grado de inversibn monetaria que se debe realizar para la
implementacion de la herramienta. El punteo de esta variable esta
distribuido de la siguiente forma: 5 % inversion alta, 10 % inversién media

y 15 % ninguna inversion. Representa el 15 % de la nota final.
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La tabla X muestra los resultados obtenidos de la evaluacion de las

herramientas tecnoldgicas y con base a esta tabla,

las herramientas

seleccionadas para la implementacién de la arquitectura del sistema de

inteligencia de negocio fueron:

o Integracion de datos: Talend.

o Almacén de datos: Postgres.

o Usuario final: Power Bi, Jasper reports y Power Pivot.

Tabla X. Evaluacion de herramientas tecnoldgicas
Categori Herramient Funci Licenci Soporte Compatibilida Curvade Costo  Total
a a ones a técnico d con la aprendizaj
infraestructur e
a
20% 15% 10% 20% 20% 15% 100
%
Talend 15 15 10 20 20 15 95
Pentaho
Integrac Data. 15 15 10 20 18 15 93
i6n de Integrat!on
d Integration
atos Services 20 10 10 10 15 5 70
(SsIS)
Oracle Data 10 10 10 15 5 70
Integrator
MySQL 10 15 10 20 20 15 90
Almacé  Postgres 20 15 10 20 20 15 100
n de
datos Oracle 20 10 10 10 20 5 75
SQL Server 20 10 10 10 20 5 75
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Continuacioén de la tabla X.

Categori Herramient Funci Licenci Soporte Compatibilida Curvade Costo  Total
a a ones a técnico d conla aprendizaj
infraestructur e
a
20% 15% 10 % 20 % 20 % 15% 100
%
Power BI 20 10 10 20 20 15 95
Tableau 20 10 10 20 20 5 85
TIBCO 20 10 10 20 15 10 85
Spotfire
Power Pivot 20 15 10 20 15 15 95
Jasper 20 15 10 20 20 10 95
Usuario reports
final
Crystal 20 10 10 20 15 5 80
reports
Qlink View 20 15 10 15 15 10 85
Oracle BI 20 10 10 10 15 5 70
MicroStrate 10 10 10 15 5 70
ay
SAP BI 20 10 10 10 15 5 70

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Implementacién de herramientas

Con base en las herramientas seleccionadas, estas fueron instaladas,
configuradas y probadas en los servidores y equipos de computacion
correspondientes. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la
implementacion de estas herramientas, segun la capa de la arquitectura a la que

pertenecen.
3.2.2.1. Capaintegracion de datos
Como se definié en el disefio de la capa de integracion de datos, esta esta
compuesta por el software para realizar la extraccion, transformacion y carga de
datos, y el servidor dedicado para ejecutar de forma periddica los trabajos ETL.
3.2.2.1.1. Software para extraccién,
transformacién y carga de

datos

El software instalado fue Talend Open Studio for Data Integration version
Community, la cual se obtuvo desde el sitio web oficial de talend.

La figura 15 muestra el software instalado en una computadora que

pertenece al ingeniero a cargo de la ingenieria de datos.

A continuacion, se indican los datos técnicos de la instalaciéon de Talend

Open Studio for Data Integration:
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o Version: 7.3.1y 8.0.1

o Java: 1.8.0y 17.0.2

o Recursos de los equipos donde se instal6: Macbook Pro de 16 GB de
RAM, 500 GB de disco duro, procesador Intel i7 y Laptop de 12 GB de
RAM, 500 GB de disco duro, procesador i5 11va generacion.

o Sistemas operativos: Windows 10 y 11, MacOS Big Sur y GNU/Linux
Ubuntu 20.04.4 LTS.

o Requerimientos minimos: 8 GB de memoria RAM y 20GB de disco duro.
Por dltimo, cada programa creado con este software es denominado

trabajo ETL, el cual debe fue exportado a un formato .jar para su ejecucion

periédica en el servidor dedicado a esta actividad.
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Figura 15. Programa para extraccion, transformacion y carga de datos
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Talend Open Studio for Data Integration.
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3.2.2.1.2. Servidor para la ejecucion de
trabajos ETL

La implementacion de este servidor se realiz6 sobre la arquitectura de
servidores de la SENACYT por medio de un servidor virtual, a continuacion, se

indican las especificaciones del servidor:

o Nombre de servidor: senacyt-bi y yipo de servidor: virtual
o Recursos del servidor: Procesador 2.10 GHz, 16GB de memoria ram y
250GB de disco duro.

o Sistema operativo: Windows Server 2016 de 64 bits.

Para que el servidor cumpliera su funcion de ejecucion de los trabajos

ETL, se configuraron e instalaron respectivamente las siguientes herramientas:

o Programador de tareas: herramienta del sistema operativo por medio de
la cual se programaron las ejecuciones de los trabajos ETL. Para el

resguardo de los trabajos ETL se usé la carpeta C: \JOBS.

o Puerta de enlace: programa para realizar la conexion entre el almacén de
datos y la herramienta de visualizacion Power Bl en la nube. Con este
programa los reportes y visualizaciones de manera automatica actualizan
sus fuentes de datos a la mas recientes. La informacion técnica del sitio

oficial.
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3.2.2.2. Capa almaceén de datos
Para la implementaciéon del almacén de datos se instald un servidor sobre
la infraestructura de servidores de la SENACYT y el manejador de base de datos

relacional postgreSQL.

Las especificaciones técnicas del servidor son:

. Nombre de servidor: dbpostgresq|
. Tipo de servidor: virtual
. Recursos del servidor: Procesador 2.20 GHz, 16GB de memoria ram y

250GB de disco duro.

o Sistema operativo: Windows Server 2016 de 64 bits.

o Recursos del servidor: Procesador 2.10 GHz, 16GB de memoriaramy 1
TB de disco duro.

o Sistema operativo: GNU/Linux Ubuntu 18.04.1 LTS bionic.

El manejador de base de datos sobre el cual se creo el almacén de datos
y el area de preparacion (staging area), tiene las siguientes especificaciones:

o Manejador de base de datos: PostgreSQL.

o Version: 10.14.

J Puerto: 5433.

o Extensiones instaladas: tablefunc.

o Parametros modificados de memoria: max_connections, shared_buffers,

effective_cache_size, work_mem y maintenance_work_mem.
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o Parametros modificados de procesador: max_worker_processes,

max_parallel_workers_per y max_parallel_workers

El almacén de datos fue implementado con las siguientes bases de datos

y esquemas:

o Base de datos stage para el area de preparacion, compuesto por los
esquemas sp y gp, para almacenar de manera temporal los datos de cada
uno de los sistemas transaccionales en estudio.

o Base de datos dw para el almacén de datos, compuesto por los esquemas
Spy gp, que representan y almacenan los modelos dimensionales de cada

uno de los sistemas transaccionales en estudio.

La figura 16, muestra las bases de datos y esquemas por medio de los

cuales el almacén de datos fue implementado.

Figura 16. Almacén de datos
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Datagrip.
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3.2.2.3. Capa usuario final

Las herramientas de la capa de usuario final con base a las categorias y
herramientas definidas en el disefio de la arquitectura y herramientas
seleccionadas para la implementacion del sistema de inteligencia de negocio
respectivamente fueron instaladas y configuradas, obteniendo los siguientes
resultados:

3.2.2.3.1. Visualizacion de datos

La implementacion de la herramienta de visualizacion de datos se realizé
a través de Power Bl Desktop de Microsoft, dicha herramienta fue instalada en

la computadora de la persona encargada de realizar las visualizaciones de datos.

Las figuras 17 y 18 muestra unas capturas de Power Bl Desktop y del

servicio de Power Bl en la nube respectivamente.

Figura 17. Programa de visualizacion de datos

LB Participantes en eventos financiados por Fonacyt

I i L RN

Participantes en el tiempo

Fuente: elaboracion propia, utilizando Power Bl Desktop.
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Las caracteristicas del entorno y de instalacion de la herramienta Power

Bl Desktop se indican a continuacion:

o Recursos del equipo donde se instald: Laptop de 12 GB de ram, 500 GB
de disco duro, procesador i5 11va generacion.
o Sistemas operativos: Windows 10y 11

o Requerimientos minimos: 8 GB de memoria ram y 20GB de disco duro.

Se debe tomar en cuenta que todas las visualizaciones generadas en
Power Bl Unicamente pueden ser visualizadas en la computadora en donde fue
creada, sin embargo, para que estas sean accesibles para todos y publicadas
por medio de internet, se utilizo el servicio de Power Bl en la nube, el cual esta
a disposicion de la SENACYT, dado que esta cuenta con licencias de Office 365

Business Standard, las cuales incluyen dicho servicio.

Figura 18. Servicio de visualizacién de datos en la nube
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31 Power Bl Midrea de trabajo
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8 Corjuntos de dato j Nombre Tipo Propietario Actualizado
2 Goa u Mesa de Servicios
B Apiicaciones E Mesa de Servicios
A Compartide conmigo
[@ m3s informacién
D Areas de trabajo >
de ~
A Obt to!

Fuente: elaboracién propia, utilizando servicios de Power Bl en la nube.
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Para lograr la comunicacion entre el almacén de datos y Power BI, se
instalé y configuré un conector para Windows tipo ODBC para la base de datos
PostgreSQL, denominado psgqlODBC, para este caso se usé la version 13.02, la

cual puede ser descargada del sitio oficial.

Como se indicé en la seccion de las herramientas implementadas para la
capa de integracion de datos, el componente denominado puerta de enlace debe
ser configurado con el servicio de Power Bl en la nube, para que las fuentes de

datos siempre estén actualizadas.

3.2.2.3.2. Reportes ad hoc

La implementacion de la herramienta de Reportes ad hoc consta de dos
componentes: el software para disefiar los reportes y el servicio para la

publicacién de estos.

Para el primer componente se instalo Jaspersoft Studio en la
computadora de la persona encargada de disefar los reportes ad hoc, a
continuacion, se indican la informacion técnica del software y del entorno en el

gue este fue instalado:

o Version: 6.19.0

. Java: 1.8.0y 17.0.2

o Recursos de los equipos donde se instal6: Macbook Pro de 16 GB de ram,
500 GB de disco duro, procesador Intel i7 y Laptop de 12 GB de ram, 500
GB de disco duro, procesador i5 11va generacion.

o Sistemas operativos: Windows 10y 11, y MacOS Big Sur.
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La figura 19 representa el software para disefo de los reportes Jaspersoft

Studio en ejecucion.

Figura 19. Reportes con herramienta de reporteria
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Jasper Studio.

Para la implementacion del segundo componente, la SENACYT ya
contaba con un servidor y un servicio instalado y configurado para publicacion
de reportes ad hoc, se detalla la informacion del servidor y servicio

respectivamente.

Especificaciones técnicas del servidor son:

o Nombre de servidor: projasper
o Tipos de servidor: virtual
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o Recursos del servidor: Procesador 2.20 GHz, 8GB de memoria ram y
250GB de disco duro.

o Sistema operativo: GNU/Linux Ubuntu 16.04.4 LTS.

Especificaciones técnicas del servicio de publicacién de reportes ad hoc:

o Nombre servicio: Jasper Report Server Community Edition.
. Version: 6.4.2.

o Puerto: 8080.

o Servidor web sobre el que se ejecuta: Apache tomcat

. Versioén servidor web: 8.5.20.

La tabla XI representa una captura al servidor de reportes ad hoc
implementado con Jasper Report Server Community Edition.

.. . -z
Tabla XI. Servicio de publicacién de reportes
> | 172.16.1.16:80 erver/flow.html?_flowld=searchFlow
Biblioteca Verv Administrar ~ Jjasperadmin User Cerrar sesion
£l Carpetas Repositorio Ordenacién por: No
5l root Ejecutar Editar Abrir Copiar Cortar Pegar Eliminar

Bl Analysis C: t . .
nalysts Components Nombre Descripcion Tipo

Content Files

JServer JNDI Data Source JServer JNDI Data Source Origen de dato:
Data Sources

Images JServer Jdbc Data Source JServer Jdbc Data Source Origen de dato:

jdbc Jasperserver Repository SQL d... Jasperserver Repository SQL data source for rep... Origen de dato:
E_‘ Reports SugarCRM-Foodmart Virtual D... Virtual Data Source Combining SugarCRM and F... Origen de dato:
AdtividadescTi sincyt Origen de dato:
Calidad

Com

Interactive

Laip

Poa

Pruebas

Rpe

Ey @ By @) @) @) @) )@

SIMPLE

Themes

Acerca de TIBCO JasperReports Server Copyright © 2

Fuente: elaboracién propia, utilizando el servidor de reportes de SENACYT.
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3.2.2.3.3. Modelado y analisis de datos

La implementacion de la herramienta de modelado y andlisis de datos se
hizo por medio de Power Pivot, la cual es una herramienta incluida dentro de
Microsoft Excel 365, del cual la SENACYT cuenta con licencias para todos los
usuarios. Para instalar Power Pivot en Microsoft Excel es obligatorio habilitar

dicha extensién en sus configuraciones.

La tabla Xl muestra el uso de Power Pivot en la computadora de un
usuario.

s s
Tabla XII. Programa para modelado y analisis de datos
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Fuente: elaboracidn propia, utilizando Power Pivot.
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Power Pivot al estar incluido dentro de Microsoft Excel 365, es de acceso
para todos los colaboradores de la SENACYT, previo hay que configurar la
comunicacién con el almacén de datos. Para la comunicacién entre el almacén
de datos y Power Pivot, se utiliz6 el conectar instalado y configurado descrito en

la seccion de herramienta de visualizacion.

3.3. Proceso de inteligencia de negocio aplicado al sistema de registro

de participantes en eventos cientificos y tecnolégicos

El proceso de inteligencia de negocio aplicado al sistema de registro de

participantes en eventos cientificos y tecnoldgicos corresponde al objetivo:

Objetivo 3. Desarrollar el proceso de inteligencia de negocio para el sistema de
registro de participantes en eventos cientificos y tecnolégicos realizados por la

SENACYT para generar informes y visualizar la informacion.

3.3.1. Modelo dimensional

Para la creacion del disefio del modelo dimensional para este sistema de

informacion se definié lo siguiente:

o Proceso de negocio: Participaciones de personas en eventos de ciencia,

tecnologia e innovacion realizados por la SENACYT.

o Nivel de granularidad: Cada registro de la tabla de hechos representa los
datos de un participante en un evento de ciencia, tecnologia e innovacion
realizado por la SENACYT.
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o Identificacion de dimensiones: las dimensiones que describen los hechos
son: evento, sector, grado académico, discapacidad, autoidentificacion y

comunidad linguistica.

o Identificacion de hechos: cantidad de eventos, cantidad de participantes,
edad promedio de los participantes.

Con base en el modelo de datos transaccional del sistema de registro de
participantes en eventos cientifico y tecnolégicos (indicado en los resultados del
Objetivo 1) e informacion del modelo de datos dimensional descritos
anteriormente, se definio el disefio del modelo de datos dimensional a

implementar, el cual es mostrado en la figura 20.

Figura 20. Disefio del modelo dimensional para el sistema de registro
de participantes en eventos cientificos y tecnolégicos
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Datagrip.
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El diseiio del modelo de datos dimensional fue implementado por medio
del motor de base de datos relacional PostgreSQL (almacén de datos). La figura
21 muestra el modelo dimensional implementado y sus componentes
correspondientes: llave primaria, llaves sustitutas, tablas de dimensiones con sus

atributos, tabla de hechos y métricas.

Figura 21. Modelo dimensional implementado para el sistema de
registro de participantes en eventos cientificos y

tecnolégicos
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Datagrip.
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3.3.2. ETL

El proceso de extraccion, transformacion y carga de datos, se implemento
por medio de tres etapas: la primera se refiere al traslado de los datos desde la
fuente de origen (base de datos de sistemas transaccionales) hacia el area de
preparacion (staging area), la segunda fase la de transformacion de los datos del
area de preparacion a un enfoque dimensional y carga de estos hacia el almacén
de datos, y la tercera fue la de planificacion y programacion de la ejecucion del

ETL en el servidor dedicado a esta actividad.

La tabla Xlll presenta los resultados obtenidos del desarrollo,
implementacion, programacion y ejecucion del proceso de ETL en el cual se
transformaron 62,918 datos en 60,104. Se debe tomar en consideracién que

estos resultados se obtuvieron durante la primera ejecucion del proceso ETL.

Tabla XIll. Resultados del proceso ETL para el sistema de registro de

participantes en eventos cientificos y tecnoldgicos

Tabla Cantidad de datos
evento 389
sector 5
disciplina 12
autoidentificacion 6
comunidad_linguistica 26
participaciones 59,659
Total 60,104

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2.1. Primera etapa

En esta etapa se desarroll6 el siguiente flujo de trabajo: 1. Conexién a la
base de datos del sistema de registro de participantes 2. Realizar una copia de
los datos y cargarlos a las tablas del area de preparacién. Esto se hizo con el
objetivo que el desarrollador del ETL pueda tener un ambiente de pruebas, sin
comprometer el rendimiento de la base de datos transaccional. La figura 22

muestra el ETL implementado para la primera etapa.

Figura 22. Implementacion de la primera etapa del ETL para el sistema
de registro de participantes en eventos cientificos y

tecnolégicos
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Fuente: elaboracidon propia, utilizando Talend Open Studio for Data Integration.
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3.3.2.2. Segunda etapa

La segunda etapa fue desarrolla con base al siguiente flujo de trabajo: 1.
Conexion al area de preparacion 2. Transformacién de los datos por medio de la
combinacion entre datos (mapping) 3. Carga de los datos transformados al

modelo dimensional en el almacén de datos.

La figura 23 presenta una representacion de la segunda etapa del ETL
para el sistema de registro de participantes en eventos cientificos y tecnolégicos
que incluyen la técnica de combinacidn de datos (mapping), generacion de llaves
sustitutas e implementacion de Slow Changing Dimension type 1.

Figura 23. Representacion de la segunda etapa del ETL para el sistema
de registro de participantes en eventos cientificos y

tecnoldgicos
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A continuacion, se indican las consideraciones técnicas implementadas

en esta etapa:

o A cada tabla de dimension y de hechos se le generaron llaves sustitutas,
para la identificacién unica a nivel de modelo dimensional, conservado de
esta forma la llave primaria original e interpretandola como identificado

Unica a nivel del negocio.

o Para la actualizacion de algunos campos de las tablas de dimensiones se
uso la estrategia Slow Changing Dimension type 1 (SCD 1), dado que
Unicamente se requiere la actualizacion de estos sin resguardar la

trazabilidad de los cambios.

3.3.2.3. Tercera etapa

En esta etapa se registro y programo la ejecucion del trabajo ETL de forma
periodica y automatica en el servidor dedicado a la ejecucion de tareas de
inteligencia de negocio. A conveniencia de la SENACYT, la ejecucion de este
trabajo se realiza todos los viernes a las 16:30 hrs., sin embargo, este también

puede ser ejecutado de forma manual.

3.3.3. Analisis y reporteria

Con base en las formas definidas en la seccion de capa de usuario para

el uso de los datos, se implemento:
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Visualizacion de datos: se desarrollaron tableros interactivos sobre los
datos almacenados en el modelo dimensional. Los tableros incluyen
elementos visuales como graficos, tablas, mapas, filtros y otros objetos
que permiten observar distintas perspectivas de los datos. El enfoque
principal de uso de estos tableros es para la Unidad de Género, Unidad
de Planificacién y Desarrollo, Direccion de Popularizacion Cientifica y
Tecnoldgica, Despacho Superior y su posible publicacién en el Sistema
Nacional de Informacion Cientifico-Tecnoldgico. La figura 24 muestra un
tablero desarrollado de las participaciones de personas en los eventos

cientificos y tecnologicos con enfoque geografico y algunas variables

. L ¢
sociodemograficas.
. L g .
Figura 24. Tablero con enfoque geografico y variables
. L g
socmdemog raficas

evento_departamento Cantidad participantes hombres Cantidad participantes mujeres
ALTA VERAPAZ 2 1197 I I SonERNC i | Raciowar b
CHIMALTENANGO 21 56 (CIENCIA ¥ TECNOLOGIA
CHIQUIMULA 416 748
ESCUINTLA 96 796
GUATEMALA 21120 25,285
HUEHUETENANGO 758 544 Datos generales
IZABAL 521 1,370
PETEN 1075 1142
QUETZALTENANGO 273 118
QUICHE 8 521 - .
RETALHULEU 456 456 2 | 3 3 m I I
SACATEPEQUEZ 1,435 1,072 I I I I

: 4 EE. :
Total 26,193 33,445

Género Rango edad Grado academico
Muj; Juventud

Cantidad participantes por Sector

NINGUNO

NINGUNO
10,896

Adultos DIVERSIFICADO

8781 4,719

Mujer

33245 - -

. Nifiez LICENCIATURA
ACADEMICO —— 4773 2.440

Hombre

26,193 -
Tercera Edad SECUNDARIA
112 1558

I
MAESTRIA
112

Fuente: elaboracion propia, utilizando servicios Power Bl en la nube.
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Reportes ad hoc: en sustitucion a los reportes que originalmente el
sistema de registro de participantes en eventos cientificos y tecnolégicos
entregaba, se desarrollaron seis propuestas reportes que obtienen los
datos del modelo dimensional. Los reportes estan enfocados en mostrar
informacion sobre: estadisticas de comunidad, etnia, género, grado
académico y sector, asi como la lista de los eventos realizados. Los
reportes pueden ser exportados a los siguientes formatos: PDF, HTML,
RTF, Docx, Odt, Ods, Power Point, Text, XLS, XLSx, CSV, JSON
Metadata, XML, entre otros, asi mismo estos reportes cuenta con filtros
como rango de fecha para seleccionar los eventos que se realizaron en

ciertas fechas. La figura 25 muestra un reporte exportado a formato PDF.

Figura 25. Reporte exportado a PDF

Grados académicos I |

. M COBIERND .
En eventos financiados por Fonacyt GUATEMALA

Grado académico Participantes % Participacion
DIV ERSIFICADC 9,
DOCTORAD(

LICENCIATURA 3,77
MAESTRIA

MINGUNC 268 56.7
PRIMARIA 62

SECUNDARIA 765

DIVERSIFICADD
DOCTORADO
LICENCIATURA 8770
MAESTRIA 2,484
MINGUNO
PRIMARIA 1523
SECUNDARA

Secretaria Macional de Ciencia y Tecnologia

Fuente: elaboracidon propia, utilizando Jasper Studio.
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Modelado y analisis de datos: con enfoque en el personal de la Unidad
Género y Unidad de Desarrollo y Planificacion, se desarrollé por medio de
Microsoft Excel y Powet Pivot, una propuesta de tablero que muestra los
datos a partir de tablas y graficos dinamicos. La figura 26 muestra el
ejemplo de implementacion de la propuesta de tablero con Microsoft
Excel.

Acceso a datos: con enfoque en el personal de la Direccién de
Tecnologias de la Informacion, el acceso a los datos se implementé con
el desarrollo del almacén, estructurando los datos de forma optimizada
para su consulta. El personal de la Direccion de Tecnologias de la
Informacion puede acceder a los datos haciendo uso de cualquier
programa de administracion de bases de datos con soporte a
PostgreSQL, asi mismo pueden hacer uso de las funciones analiticas que

la base de datos otorga.

Figura 26. Propuesta de tablero creado con Microsoft Excel
oo alone
+ALTA VERAPAZ 1,346
+BAJA VERAPAZ 180 2014 2015 2016
+CHIMALTENANGO 125 | (Bom p— p—
+CHIQUIMULA 1,180
HESCUINTLA 802 2020 2021 2022
+GUATEMALA 47,436
+HUEHUETENANGO 1,459
:IJiT_BA‘:’; 1’99: Participaciones por Grado Académico
+PETEN 2,217
A UNIVERSITARIO % 9,945
+QUETZALTENANGO 391
+ QUICHE 541 SIN ESTUDIOS mm 33,523
ZREVALHUEED 958 SECUNDARIA | 2,814
+SACATEPEQUEZ 2,527 ’
+SAN MARCOS 101 PRIMARIA 652
+SANTA ROSA 26 .
ST o MAESTRIA 1 3,070
+ SUCHITEPEQUEZ 53 DOCTORADO 925
+TOTONJCAPAN 64
LZACAPA | 1g DVERSIFICADO m 10,348

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Proceso de inteligencia de negocio aplicado al sistema de registro
historico de proyectos

El proceso de inteligencia de negocio aplicado al sistema de registro de

participantes en eventos cientificos y tecnoldgicos corresponde al objetivo:
Objetivo 4. Desarrollar el proceso de inteligencia de negocio para el sistema de
registro historico de proyectos de la SENACYT, para generar informes y
visualizar la informacion.

3.4.1. Modelo dimensional

Para la creacion del disefio del modelo dimensional para este sistema de

informacion se definio lo siguiente:

Proceso de negocio: Proyectos histéricos de ciencia, tecnologia e

innovacion financiados por la SENACYT.

o Nivel de granularidad: Cada registro de la tabla de hechos representa un

proyecto de ciencia, tecnologia e innovacion financiado por la SENACYT.

o Identificacion de dimensiones: las dimensiones que describen los hechos
son: entidad, estado, linea de financiamiento, investigador y fecha.

o Identificacion de hechos: cantidad de proyectos financiado, cantidad de
investigadores en proyectos, promedio monto aprobado, promedio monto

ejecutado.
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Tomando como base el modelo de datos transaccional del sistema de
registro histérico de proyectos (indicado en los resultados del objetivo 1) e
informacion del modelo de datos dimensional descritos anteriormente, se definid
el disefio del modelo de datos dimensional a implementar, el cual es mostrado

en la figura 27.

Figura 27. Disefio del modelo dimensional para el sistema de registro

histérico de proyectos

estado entidad linea_financiamiento investigador fecha
N — L
V1] [r

proyecto

Fuente: elaboracién propia, utilizando Datagrip.

El modelo de datos dimensiona fue implementado en el almacén de datos
por medio del motor de base de datos PostgreSQL. La figura 28 muestra el
modelo de datos dimensional y sus componentes: llave primaria, llaves

sustitutas, tablas de dimensiones con sus atributos, tabla de hechos y métricas.

3.4.2. ETL

El proceso de extraccion, transformacion y carga de datos, se implemento
por medio de tres etapas: la primera se refiere al traslado de los datos desde la
fuente de origen (base de datos de sistemas transaccionales) hacia el area de

preparacion (staging area), la segunda fase la de transformacién de los datos del
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area de preparacion a un enfoque dimensional y carga de estos hacia el almacén

de datos, y la tercera fue la de planificacién y programacion de la ejecucion del

ETL en el servidor dedicado a esta actividad.

Figura 28.

estado
id_estado
estado
2 sk_estado

(—P

fecha
anio
id_proyecto
£ sk_fecha

Modelo dimensional implementado para el sistema de

registro histérico de proyectos

linea_financiamiento
id_linea

linea

acronimo

monto_maximo

l

proyecto

2 sk_linea

L, id_proyecto
proyecto
no_ingreso
no_contrato
monto_aprobado
monto_ejecutado

<——

sk_linea
sk_fecha
sk_estado
sk_entidad
sk_investigador

investigador
id_investigador
dni
investigador
area
genero
categoria
estado_civil

® sk_investigador

entidad
id_entidad
dne
entidad
acronimo
sector
2 sk_entidad

Fuente: elaboracidn propia, utilizando Datagrip.

Del desarrollo, implementacién, programaciéon y ejecucion del proceso de

ETL se transformaron 33,549 datos en 9,580. Los resultados se muestran en la

Tabla XIV. Estos resultados se obtuvieron durante la primera ejecucion del

proceso ETL.
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Tabla XIV. Resultados del proceso ETL para el sistema de registro
historico de proyectos

Tabla Cantidad de datos

estado 11

fecha 2,087
entidad 856

investigador 4,512
linea_financiamiento 27

proyecto 2,087

Total 9,580

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2.1. Primera etapa

El desarrollo de esta primera etapa incluy6 los siguientes pasos: 1.
Conexion a la fuente de datos (base de datos del sistema de registro historico de
proyectos) 2. Realizar copia y carga de los datos del origen hacia las tablas del
area de preparacion respectivamente. La figura 29 muestra la implementacion

de esta primera etapa.

3.4.2.2. Segunda etapa

Esta fue implementada con los siguientes pasos: 1. Conexion al area de
preparacion 2. Transformacién de los datos por medio de la técnica de
combinacion entre datos (mapping) 3. Carga de los datos transformados al

modelo dimensional en el almacén de datos.
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Figura 29. Implementacion de la primera etapa del ETL para el sistema

de registro histérico de proyectos

= IBreiobi = = = Pastiabe =
ok ok ok
-_— - }
- G S
OnComponentOk .=. » OrComponentOk .= M OnComponentOk » =' On¢
Abrir conexiones a DB sincyt stage.gp Cerrar conexiones a DB sincyt

B56 rowsin 2.22s ok 156 rows in 1.39s

385.24 rows/s - p— 112.64 rows/s .y
e LEL, S T chbili » =
row1 (Main) — OnComponantOk e row2 (Main) —

dne_entidad stage.dne_entidad dne_entidad_sector_pertenencia stage.dne_entidad_sector_pertenencia

22 rows in 1.04s ok 331 rows in 1.19s

21.07 rows/s - p— 279.32 rows/s -
: > >S50 "=
row3 (Main) = OnComponentOk - rowd (Main) t— |
grl_departamentos stage.gri_departamentos grl_municipio stage.grl_municipio
165 rows in 1.03s H ok 15 rows in 1.16s H ok 129 rows in 1.09s H
160. 79 rows/s - - 13.04 rows/s - 178.02 rows/s .
= " =" .z‘* —]
rows (Main) == OnComponentOk = o [y —
rpe_area_cientif_tecno stage.rpe_area_cientif_tecno rpe_categoria stage.rpe_categoria rpe_estado stage.rpe_esta

PV VR E—

Fuente: elaboracion propia, utilizando Talend Open Studio for Data Integration.

Para esta etapa se definieron e implementaron las siguientes

consideraciones técnicas:

o A cada tabla de dimension y de hechos se le generaron llaves sustitutas,
para la identificacién unica a nivel de modelo dimensional, conservado de
esta forma la llave primaria original e interpretdndola como identificado

Unica a nivel del negocio.
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o Para la actualizacion de algunos campos de las tablas de dimensiones se
uso la estrategia Slow Changing Dimension type 1 (SCD 1), dado que
Unicamente se requiere la actualizacion de estos sin resguardar la

trazabilidad de los cambios.

La figura 30 muestra la representacion de un extracto del ETL

implementado en esta etapa.

Figura 30. Representaciéon de la segunda etapa del ETL para el sistema
de registro histérico de proyectos

=
== =
- -
S»P .
stage.rpe_persona ~"'stage.genero
nentOk :
row3 [Main) row6 (Lookup)
kT
s
» dim_investigador (Main) .-'"‘
* gador dw.investigador
== H H
:" s .
- rpe_area_mentlfi_tecno (Lookup)

categoriaé(Lookup)

a_cienti_tecno :
row9 (Lookup)

row4 |Main)

stage.rpe_ar

(0]

:._. rpe ash_c_t
‘ -------------
stage.rpe_arél cienti_tecno 5 cateloria é
.......... e 5 S
row?7 [Main) row8 (Eb’b{(up) stage.estado_civil

&
- =
—— -
= =
stage.rpe_persona_categoria stage.rpe_categoria

Fuente: elaboracién propia, utilizando Talend Open Studio for Data Integration.
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3.4.2.3. Tercera etapa

La tercera etapa consistio en el registro y programacion de la ejecucién
del trabajo ETL de forma periddica y automatica en el servidor dedicado a la
ejecucion de tareas de inteligencia de negocio. La ejecucion de este trabajo se
realiza todos los dias a las 17:00 hrs, segun requerimientos de la SENACYT.

3.4.3. Analisis y reporteria

Segun las formas definidas en la seccién de capa de usuario para el uso

de los datos, se implementaron las siguientes formas de uso:

o Visualizacion de datos: por medio del programa Power BI, se
desarrollaron tableros interactivos con base a los datos almacenados en
el modelo dimensional correspondiente. Los tableros son interactivos
porgue incluyen elementos visuales como gréficos, tablas, mapas, filtros
y otros objetos que permiten observar distintas perspectivas de los datos.
El enfoque principal de uso de estos tableros es para Despacho Superior,
Unidad de Planificacion y Desarrollo, Direccibn de Popularizacion
Cientifica y Tecnoldgica y Direccion de Generacion y Transferencia de
Conocimiento, asi como su posible publicacién en el Sistema Nacional de
Informacion Cientifico-Tecnoldgico. La figura 31 muestra un ejemplo del
tablero desarrollado con enfoque en la distribucion de los proyectos en las

lineas de financiamiento.
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Figura 31. Tablero con enfoque en la distribucidon de los proyectos en

las lineas de financiamiento

Cantidad proyectos Monto aprobado Monto aprobado Monto sin ejecucion

2,087 Q276,243,273 Q176,083,322 Q100,159,951

. Tendencia de ejecucion
Afos a consultar . . . »
% ejecucion vs. % no ejecucién

1996 2019

: : 2000 2010 2020
@ Monto aprobado @ Monto ejecutado

Ejecucién por linea de financiamiento 36%

FopECyT | rre | el
Q&7 mill.
FACYT Q42 mil
Q14 mi
Q19 mill
Q9 mill.
MULTICYT r Q14 mill

Q7 mill

AGROCYT

@ % monto gjecutado ® % monto sin jecucién
Qo mi Q50 mill Q100 mill Q150 mill Q200 mill

@ Nonto aprobado @ Monto ejecutado @Monto sin ejecucion Fuente de datos: Sistema de registro histérico de proyectos CTi.

Fuente: elaboracion propia, utilizando servicios Power Bl en la nube.

Reportes ad hoc: como apoyo a las actividades operativas y de gestion de
las distintas Unidades y Direcciones relacionadas con la gestiéon de
proyectos, se desarrollaron cuatro propuestas de reportes para su uso.
Los reportes pueden ser exportados a los siguientes formatos: PDF,
HTML, RTF, Docx, Odt, Ods, Power Point, Text, XLS, XLSx, CSV, JSON
Metadata, XML, entre otros, asi mismo estos reportes cuenta con filtros
como rango de fecha para seleccionar los proyectos que se realizaron en
ciertas fechas. La tabla XV representa el reporte ad hoc que muestra la
lista de proyectos historicos financiados por el FONACYT, el cual ha sido

exportado a formato PDF.
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Tabla XV. Reporte exportado a PDF

Lista de proyectos

Financiados por Fonacyt
Del afio 2018 al 2019

No Proyecto Afo No contrato

1 Analisis de la interaccion genotipo ambiente 2019 FINDECYT/FODECYT 01-
para densidad de poblacion y rendimiento de
cuatro genotipos de camote (Ilpomoea batatas |
Poir) biofortificado en ocho municipios cor
vulnerabilidad a desnutricion cronica de
departamento de Huehuetenango, Guatemale
Evaluacion de Técnicas In Vitro y Moleculares 2018 FINDECYT/FODECYT 006-
para la Propagacion de Citricos, con Enfasis en

Naranja Rabinal (citrus spp.) Libres de Virus con
Fines deProduccion Masiva y Conservacion de
Germaplasma
3 Evaluacion agronomica y molecular para 2018 FINDECYT/FODECYT 005-
tolerancia a sequia de lineas isogénicas de
(Phaseolus vulgaris) para el corredor seco ¢
4 Evaluacion de la calidad del agua en la red 2018 FINDECYT/FODECYT 010-
hidrolégica superficial de la ciudad de
Chiquimula y propuesta de plan maestro de
agua y saneamiento
Valoracion de |la respuesta productiva y 2018 FINDECYT/FODECYT 002-
economica del cultivo de hortalizas originarias

en la zona oriental guatemalteca, utilizando
parcel: le campo bajo el sistema hidroponico
en los departamentos de Jalapa y Chiquimula
como medida de mitigacién y adaptacion a

campio climatico.

Fuente: elaboracion propia.

Modelado y analisis de datos: con enfoque en el personal de la Direccion
de Generacion y Transferencia de Conocimiento y la Unidad de Desarrollo
y Planificacion, se desarroll6 medio de Microsoft Excel y Power Pivot, una
propuesta de tablero integrado por tablas y gréaficos dinamicos. La figura 32
muestra el uso de los datos por medio de tablas dindmicas realizadas con

Microsoft Excel.
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Figura 32. Tablas dinamicas creadas con Microsoft Excel

Cantidad Total monto Total monto Total monto sin % monto % monto sin

Etiquetas de file, proyectos aprobado ejectutado ejecucion ejecutado ejecucion
ACECYT 3 Q556,000 Q531,708 Q24,292 96% @ 4%
AGROCYT 71 ] Q18,907,344 Q10,355,425 Q8,551,919 55% D 45%
FACYT 1,013 fQ41,883,476 Q27,441,819 Q14,441,657 66% O 34%
FODECYT 926 [Q195,981,131 Q128,596,999 Q67,384,132 66% @ 34%
FOINTEC 15 \ Q3,838,025 Q1,410,262 Q2,427,763 37% & 63%
FONISAL 16 Q811,829 Q594,093 Q217,736 73% @ 27%
MULTICYT 43 ] Q14,265,468 Q7,153,016 Q7,112,452 50% @ 50%
Total general 2,087 Q276,243,273 Q176,083,322 Q100,159,951 64% 36%

Tendencia de proyectos CTi

222

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: elaboracion propia.

o Acceso a datos: se implementdé con el desarrollo del almacén,
estructurando los datos de forma optimizada para su consulta. El personal
de la Direccion de Tecnologias de la Informacion puede acceder a los
datos haciendo uso de cualquier programa de administracion de bases de
datos con soporte a PostgreSQL, asi mismo pueden hacer uso de las

funciones analiticas que la base de datos otorga.
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3.5. Implementacion del sistema de inteligencia de negocios en la
SENACYT

La implementaciéon del sistema de inteligencia de negocios en la
SENACYT se logré por medio de la combinacion de: procesos de negocio,
infraestructura de datos y tecnoldgica, y el uso de las herramientas para obtener
informacion que sirva como apoyo al proceso de toma de decisiones. Esta

implementacion corresponde al objetivo:

Objetivo general: Implementar un sistema de inteligencia de negocio que provea
acceso a datos institucionales a las areas de planificacion y desarrollo,
popularizacion de la ciencia, unidad de género, generacion y transferencia de
conocimiento, y despacho superior de la SENACYT para la generacion de
informacion para su andalisis, visualizacion y desarrollo de informes, que permita

apoyar el proceso de toma de decisiones.

3.5.1. Despliegue del sistema de inteligencia de negocio en la
SENACYT

Con base en el disefio definido de la arquitectura del sistema, la seleccién,
instalacion y configuracion de las herramientas tecnoldgicas, asi como la
aplicacion de inteligencia de negocio a dos sistemas transaccionales, se
implemento en la SENACYT un sistema de inteligencia de negocios, el cual esta
representado por medio de un diagrama de despliegue (figura 33) con el objetivo
de mostrar los componentes de hardware y software utilizados, asi como la

comunicacion que existe entre estos.
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Figura 33. Despliegue del sistema de inteligencia de negocio en la
SENACYT

CAPA FUENTE CAPA DE INTEGRACION CAPA DE ALMACEN CAPA DE
DE DATOS DE DATOS DE DATOS USUARIO FINAL
Area de preparacion (STAGE) \.] Herramientas para bases de datos
PostgrpsQL
@' Servidor ETL o @ @
: paAdmin Datagrip DBeaver
Sistema de registr Driver
de participantes en ! / | JDBC PostgreSQL Esquema Esquema
eventos : Job 2 sp ap soL | Reortes ad hoc
: Job \ | JasperReport Server Jaspersoft Studio
6 Jobn N <1
Y 0 Reportes Disefio de reportes
80 MySaL A —
] <-,
' - i Driver
' On-premise ! JDBG PosigreSQL | Modelado y anélisis
DE— ] data gateway
Programacion V Microsoft Excel
Driver de ojecucion -
wossaL : ; (&] ~ -
' + | Aimacén de datos (DW)
) ' H PosigibSQL Power Pivot Gréficos _ Tablas
i H H dinamicos __Dinamicas
H ' N
i BD MySQL Talend Open Studio for H )
Data Integration ! -
H : e E o - Visualizacién de datos /9\
H H squema squema river Pubfioacttn f(
' ODBC PostgreSQL o
@ : sp o € mmmnn e > NN B
. H A/ 1
omponentes  Ci
Sistea de e onectores H Ei';;’na' Power Bl Nube H
registro historico P (bisenacyt) H
de proyectos '
i ., . - .
Fuente: elaboracion propia, utilizando Draw.io.
3.5.2 Modelo general para la aplicacién de inteligencia de

negocio a sistemas transaccionales de la SENACYT

Al aplicar la inteligencia de negocio a dos sistemas transaccionales de la
SENACYT (Objetivos especificos 3 y 4), se obtuvo como resultado la definicién
del modelo general para la aplicacion de inteligencia de negocio a cualquier otro
sistema transaccional de la SENACYT, dicho modelo es presentado en la figura
34.
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Figura 34. Modelo general de aplicacion de inteligencia de negocio a
sistemas transaccionales de la SENACYT

Proceso de inteligencia de negocio

Modelo dimensional

Pregunta§ del - ETL Andlisis y reporteria
negocio
9:'
’—+ &

Fuente: elaboracion propia, utilizando Visio.

El modelo de aplicacién consta de cuatro etapas:

Preguntas del negocio: son aquellas preguntas sobre los procesos de
negocio de la SENACYT que sus colaboradores desean resolver. Estas
preguntas deberan estar orientadas para su resolucion con andlisis
descriptivo (describir un evento en funcion de los datos recopilados

durante un periodo de tiempo).

Modelo dimensional: aplicacion de técnicas de disefio l6gico al modelo de
datos de la base de datos relacional y como resultado se obtiene un
modelo de datos orientado a la consulta. Para crear un modelo
dimensional se debe definir lo siguiente: el proceso de negocio, el nivel de
granularidad, identificacion de las dimensiones y la identificacion de los

hechos.
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ETL: implementacibn de procesos técnicos que permiten la
transformacion de los datos del modelo de datos transaccional al modelo
de datos dimensional, asi como el resguardo de estos en el almacén de

datos.

Andlisis y reporteria: uso de herramientas de visualizacion, reporteria y
analisis sobre los datos del modelo dimensional almacenados en el
almacén de datos, que permitan su interpretacién, identificacion de
hallazgos y apoyo a la toma de decisiones.

3.5.3. Formas de acceso a los datos

La implementacién del sistema de inteligencia de negocio proveyo

distintas formas de acceso a los datos de los dos sistemas de informacion, a los

cuales les fue aplicado el proceso de inteligencia de negocio.

Con base en el cuestionario realizado por el personal (7 personas) de la

SENACYT respecto al sistema de inteligencia de negocio implementado, el

100 % de los entrevistados indic6:

Que estan totalmente de acuerdo que para mejorar los procesos de toma
de decisiones es importante tener acceso a datos. La figura 35 muestra los

resultados obtenidos de la pregunta 1 del cuestionario.
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Figura 35. Pregunta 1

é¢Para mejorar los procesos de toma de decisiones es
importante tener acceso a datos?

Totalmente de acuerdo | 7

De acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

c ©o o o

Fuente: elaboracion propia.

Que estan totalmente de acuerdo que la implementacién del sistema de
inteligencia de negocio en la SENACYT apoyard el proceso de toma de
decisiones. La figura 36 muestra los resultados obtenidos de la pregunta

2 del cuestionatrio.

Figura 36. Pregunta 2

éLa implementacidn del sistema de negocio en la SENACYT
apoyara el proceso de toma de decisiones?

Totalmente de acuerdo I 7
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo  (Q
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Fuente: elaboracion propia.
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o Que estan totalmente de acuerdo en que se identifican y consideran que
podrian utilizar alguno de los tipos de acceso a los datos implementados
con el sistema de inteligencia de negocio. La figura 37 muestra los

resultados obtenidos de la pregunta 3 del cuestionario.

Figura 37. Pregunta 3

éSe identifica y considera que podria utilizar alguno de los
tipos de acceso a los datos implementados con el sistema
de inteligencia de negocio ?

Totalmente de acuerdo N 7
De acuerdo
Nide acuerdo, ni en desacuerdo  (Q
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo Q

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XVI muestra las distintas formas de acceso a los datos, la Unidad
o Direccion con acceso, asi como la herramienta tecnoldgica con la que fue

implementado el acceso.
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Tabla XVI.

Formas de acceso a los datos

Forma de acceso

Unidad/Direccién con
acceso

Herramienta
tecnoldgica

Tableros y

visualizaciones

PyD, Pop, UG, DGTCy
DS

Power Bl Desktop /
Servicio de la nube de
Power Bl

Reportes

PyD, Pop, UG, DGTCy
DS

JasperReport Server /

Jaspersoft Studio

Tablas y graficos

dindmicos

PyD, UG, Popy DGTC

Power Pivot / Microsoft

Excel

Acceso directo

DTI

SQL con herramientas

de bases de datos

Fuente: elaboracién propia.

Donde PyD = Unidad de Planificacion y Desarrollo, Pop = Direccion de
Popularizacion de la Ciencia, UG = Unidad de Género, DGTC = Direccion de
Generacion y Transferencia de Conocimiento, DS = Despacho Superior y DTI =

Direccion de Tecnologias de la Informacion.
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3.5.4. Casos de uso al sistema de inteligencia de negocio

De acuerdo con el cuestionario, el personal de la SENACYT indic6 que

con el sistema de inteligencia de negocio pueden realizar los siguientes casos

de uso:

o Control de recursos humanos

. Gestidn de recursos (almacén)

o Gestion de procesos

o Verificar objetivos estratégicos

o Comunicacion institucional

o Control del Plan Operativo Anual

o Comercializacion y ventas

o Control de investigadores

o Cualquier proceso institucional que implique toma de decisiones

89



90



4.  DISCUSION DE RESULTADOS

Con la implementacién de un sistema de inteligencia de negocio en la
Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT), se logré proveer
diversas formas de acceso a los datos institucionales de acuerdo con las
necesidades de las Unidades y Direcciones de dicha institucién, lo cual habilitd
la capacidad institucional para la generacion de informacion a partir de los datos,

que servird como base para apoyar el proceso de toma de decisiones.

A continuacion, se presenta un analisis interno y externo de los resultados

obtenidos en el presente estudio.

° Analisis interno del estudio

El disefio de la arquitectura del sistema de inteligencia de negocio permite
garantizar: la obtencion de los datos desde la fuente original de estos, la
transformacion de los datos a formas adecuadas para su consulta y andlisis, el
almacenamiento de los datos transformados y el uso estratégico de estos, por
medio de herramientas tecnolégicas. La arquitectura esté disefiada en funcion
de las necesidades y limitantes institucionales como tecnolégicas de la
SENACYT.

La transformacién de los datos originales a formas adecuadas para su
consulta y andlisis, asi como el almacenamiento de estos, es una de las piezas

claves de cualquier sistema de inteligencia de negocio. La forma de la estructura
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de los datos para su consulta y andlisis sigue el modelo dimensional, ya que
segun Adamson (2010), esta es una de las técnicas mas utilizadas y aceptadas
en este contexto, asi mismo puede ser implementada con sistemas de bases de
datos relacionales, lo cual tiene compatibilidad con la infraestructura tecnoldgica
de la SENACYT.

Conforme a las necesidades institucionales, es importante que el almacén
de datos tenga la capacidad de ir integrando y resguardando nuevos modelos
dimensionales, por ello se utilizé el modelo propuesto por Kimball y Ross (2010),
gue consiste en crear un almacén de datos a partir de colecciones de datos
orientados a temas (data mart).

Respecto al uso estratégico de los datos que se encuentran en almacén
de datos organizados segun el modelo dimensional, existen diversidad de
opciones, sin embargo con base a las necesidades (acceso rapido y facilidad de
uso) de los colaboradores de la SENACYT, se definieron cuatro formas
principales, la primera es la visualizacion de datos, que muestra informacion
descriptiva de forma grafica e interactiva, la segunda reportes ad hoc, los cuales
son utilizados para entregar informacion de manera recurrente, tercero modelado
y andlisis de los datos por medio de graficos y tablas dinamicas (es los mas usan
los colaboradores de forma recurrente) y por altimo el acceso directo a los datos

por medio de SQL al personal técnico.

Con base en el disefio de la arquitectura definida, asi como las formas de
estructurar, almacenar y usar los datos, se considera que la arquitectura del
sistema de negocio propuesta para la SENACYT cuenta las caracteristicas

minimas y comunes que permitan proveer acceso a los datos institucionales para
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la generacion de informacion para su andlisis, visualizacién y desarrollo de

informes, que apoyen el proceso de toma de decisiones.

En la implementacion del sistema de inteligencia de negocio, se definieron
las herramientas tecnolégicas adecuadas, segun los lineamientos definidos
anteriormente, asi mismo se tomaron en consideracion las limitantes
institucionales como: compatibilidad con la infraestructura tecnolégicas y
erogacion de dinero para la adquisicion de nuevo hardware y software. Con base
en las limitantes y opciones disponibles de herramientas se priorizé el uso de
software de codigo abierto y software propietario siempre y cuando la SENACYT
ya haya realizado una inversién previa por pago de licencias. En lo que a
hardware se refiere, se utilizd la infraestructura de servidores (entorno

virtualizado) con la que cuenta SENACYT.

Para comprobar que el sistema de inteligencia de negocio implementado
en la SENACYT funcionara y cumpliera los objetivos, se experimentd con dos
sistemas transaccionales: Registro de Participantes en Eventos Cientificos y

Tecnoldgicos y Sistema de Registro Historico de Proyectos.

De estos experimentos se observé que uno de los pasos mas complejos
pero importante es la definicion del modelo dimensional, dado que este debe
entregar datos comprensibles y simples a usuarios del negocio, y al mismo
tiempo ofrecer rendimiento para realizar consultas rapidas sobre grandes
cantidades de datos. Dicho de otra manera, la definicion del modelo dimensional
trata de definir las preguntas de negocio que necesitan ser resueltas, luego
identificar donde estan los datos que pueden ayudar a responder las preguntas

para que con base a estos se disefie e implemente el modelo dimensional en el
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almacén de datos y posteriormente realizar todo el proceso técnico de
extraccion, transformacion y carga de datos. Por ejemplo, para el sistema de
registro historico de proyectos los datos identificados que podian apoyar a
contestar las preguntas de negocio estaban almacenados de forma distribuida
en aproximadamente 82 tablas de la base de datos y fueron transformados a 6
tablas que representan el modelo dimensional en el almacén de datos.

Posterior a la extraccion, transformacion y carga de los datos a los
modelos dimensionales, los colaboradores de las distintas unidades vy
direcciones tuvieron acceso facil y rapido a estos datos, y con el apoyo de las
herramientas de la capa final de usuario pudieron generar informacion que les
apoyara a la toma de decisiones o darle cualquier otro uso, como por ejemplo
usar los tableros de visualizacion de datos para publicarlos en el Sistema
Nacional de Informacion Cientifica y Tecnolégica o bien utilizar las tablas
dindmicas para obtener los datos e integrarlos a los informes de rendicion de

cuentas que la SENACYT realizada a las instituciones fiscalizadoras.

Por ultimo, es importante considerar que el sistema de inteligencia de
negocio implementado en la SENACYT, no se refiere Unicamente a la instalacion
y configuracién de herramientas tecnoldgicas, sino que este sistema debe ir
acompafnado de una estrategia institucional basada en el analisis de datos para

lograr sus objetivos institucionales.

° Andlisis externo del estudio

Pérez (2015) indica que las organizaciones han dado mayor uso a los

sistemas de apoyo para la toma de decisiones, por ello surge la necesidad
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implementar estrategias y herramientas enfocadas en la creacion de
conocimiento por medio del andlisis de los datos. Con base en esta definicion la
implementacion del sistema de inteligencia de negocio en la SENACYT cumple
con esta funcién de generar conocimiento por medio del andlisis con el apoyo de

herramientas.

Hay un tipo de arquitectura para sistemas de inteligencia de negocio
basado en 4 capas. (Baars y Kemper, 2008); (Balaceanu, 2007); (Watson,2009);
(Kimball y Ross, 2013) y (Sherman, 2015)

Delen, Sharda y Turba (2013) establecen una arquitectura de 3 capas,
Ong, Siew, y Wong (2011) propone una arquitectura de 5 capas y para la
SENACYT se defini6 una arquitectura integrada por 4 capas, todas la
arquitecturas propuestas cumplen con el objetivo central de la inteligencia de
negocio, tienen caracteristicas comunes y capacidades minimas que cualquier
sistema de inteligencia de negocio debe tener, y para el caso de la SENACYT

dicha arquitectura esta adaptada a las necesidades institucionales.

Adelaku (2012) indica que la aplicacion de la inteligencia de negocio en el
sector publico puede generar impactos potenciales que beneficien a la sociedad
y a los tomadores de decisiones de gobierno, asi mismo Teixeira, Afonso,
Oliveira, Portela, y Santos (2014) concluyen que la implementacion de
soluciones de inteligencia en el gobierno local, con base a los datos de las
tendencias y necesidades del ciudadano, este esta proporcionando informacion
a los tomadores de decisiones para optimizar los servicios que se brindan a la
comunidad. Si bien es cierto la aplicacién y uso de la inteligencia de negocio en

la SENACYT es un proceso que debe seguir siendo gestionado y apoyado, se
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espera que en un futuro las decisiones que se tomen con base a estos analisis

generen beneficios para la sociedad.

Instituciones del sector publico guatemalteco como MINFIN (2020),
MIDES (2020) y MSPAS (2020) han desarrollo plataformas de consulta y
visualizacion de datos sobre programas y proyectos que estas ejecutan, pero el
objetivo principal es mostrar avances, informacién relevante o rendicién de
cuentas, sin embargo existe poca o casi nula evidencia documentada de
implementacion de soluciones de inteligencia de negocio a nivel de sector
publico, por ello este estudio propone la implementacién de un sistema de
inteligencia de negocio en una institucion publica como lo es la SENACYT, que
sirva como referencia o bien genere interés de implementar un sistema de
inteligencia de negocio en otras instituciones que les permita acceso a los datos

y apoyo en el proceso de toma de decisiones.
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CONCLUSIONES

Se disefid la arquitectura del sistema de inteligencia de negocio la cual
proporcioné las capacidades técnicas de andlisis, visualizacion y
generacion de informes a partir de los datos.

Se implementaron las herramientas tecnologicas necesarias para el
desarrollo del sistema de inteligencia de negocio, de acuerdo con las
necesidades institucionales y capacidades técnicas de la SENACYT.

Se desarroll6 el proceso de inteligencia de negocio al sistema de registro
de participantes en eventos cientificos y tecnoldgicos realizados por la
SENACYT, lo que permitié probar el funcionamiento de dicho sistema y
lograr generar informes y visualizaciones de la informacion, para apoyar

el proceso de toma de decisiones.

Se aplicd el proceso de inteligencia de negocio al sistema de registro
histérico de proyectos de la SENACYT, por medio del cual se confirmé el
funcionamiento del sistema y lograr generar informes y visualizaciones de

la informacion, para apoyar el proceso de toma de decisiones.
Se implemento un sistema de inteligencia de negocio que proveyo acceso

a datos institucionales a las distintas unidades de la SENACYT,

permitiendo la generaciéon de informacion para su analisis, visualizacion y
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desarrollo de informes, que permita apoyar el proceso de toma de

decisiones.
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RECOMENDACIONES

Validar de forma periddica la arquitectura del sistema de inteligencia de
negocio implementada, para que esta siga cumpliendo su funcidn
principal y esté acorde a las demandas de uso, necesidades y
capacidades de la SENACYT.

Velar constantemente por el correcto funcionamiento de las herramientas
implementadas para el sistema de inteligencia de negocio y gestionar la
adquisicion o implementacion de otras herramientas que potencien las

capacidades del sistema.

Revisar y actualizar el modelo dimensional, los trabajos ETL,
visualizaciones y reportes aplicados al sistema de registro de
participantes en eventos cientificos y tecnoldgicos realizados por la
SENACYT, para que este funcione de acuerdo con los cambios que sean

aplicado a dicho sistema.

Integrar al proceso de inteligencia de negocio aplicado al sistema de
registro histérico de proyectos de la SENACYT, los proyectos de afios
actuales que ha sido y estan siendo registrados de manera digital de

acuerdo con las nuevas plataformas implementadas por la SENACYT.

99



Institucionalizar el uso del sistema de inteligencia de negocio, por medio
de un acuerdo interno o similar, con el objetivo de potenciar las
capacidades para la toma de decisiones en la SENACYT, sin depender

de la administracion de turno.

A las altas autoridades de SENACYT aplicar inteligencia de negocio en
procesos estratégicos institucionales, para que a partir de esta aplicaciéon
puedan obtener informacién que les permitan tomar decisiones con
impacto social, generar politicas publicas y poner la ciencia al servicio de

la sociedad.
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APENDICES

Apéndice 1. Matriz de coherencia

Problemas Objetivos Metodologia Resultados Conclusiones Recomendacio
nes
1.Problema 1.0Objetivo Enfoque: 1. Conclusién
principal General mixto, ya que General
en el estudio
fueron
empleados
datos
descriptivos
para Implementacién Se hace
¢Como se Implementar un determinarla  del sistema de Se implementé  necesario dar
podria sistema de arquitectura inteligencia de un sistema de seguimiento al
implementar un inteligencia de del sistema negocios en la inteligencia de uso del sistema
sistema de negocio que _de ) ) SENACYT. negocio que de inteligencia
inteligencia de provea acceso a inteligencia proveyo de negocio a
negocio que datos de’negouo, acceso los nivel
provea acceso a institucionales a ast como su datos institucional, asf
los datos las areas de aplicacion, y institucionales como la
institucional para  planificacion y datos a las distintas integracién de
anélisis, desarrollo, cuantitativos unidades dela  nuevas
visualizacion y popularizacion para Ia_, SENACYT, coleciones de
generacion de de la ciencia, seleccion de permitiendo la datos que
informes, que unidad de las ) generacion de permitan
permita apoyar género, herramle_ntas informacién potenciar las
el proceso de generacion y por medio de para su capacidades
toma de transferencia de las cuales se analisis, para la toma de
decisiones? conocimiento, y |mplemento visualizacién y decisiones en la
despacho dicho desarrollo de SENACYT.
superior de la sistema. informes, que
SENACYT para permita apoyar
la generacion de el proceso de
informacion para toma de
su andlisis, decisiones.
visualizacion y
desarrollo de
informes, que Disefio:
permita apoyar experimental,
el proceso de porgue con
toma de base al
decisiones. sistema de
inteligencia
de negocio
implementad
o, se aplico el
proceso de
inteligencia
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Continuacién apéndice 1.

2. Problemas
Secundarios

a. ¢Cudl debe
ser la
arquitectura
del sistema de
inteligencia de
negocio que
brinde las
capacidades
técnicas para
analizar,
visualizar y
generar
informes a
partir de los
datos?

b. ¢Qué
herramientas
son
necesarias
para
implementar
el sistema de
inteligencia de
negocio?

2.0bjetivos
Especificos

a. Disefiar la
arquitectura
del sistema
de
inteligencia
de negocio
enla
SENACYT,
que brinde
las
capacidades
técnicas para
analizar,
visualizar y
generar
informes a
partir de los
datos.

b. Implementar
las
herramientas
tecnolégicas
necesarias
para el
desarrollo
del sistema

de
inteligencia
de negocio
enla
SENACYT.

de negocio a
dos sistemas
transaccional
es, para
experimentar
con ellos y
verificar los
resultados
obtenidos.

Alcance:
descriptivo,
dado que se
presentd y
describi6 el
disefio de la
arquitectura
del sistema
de
inteligencia
de negocio,
los
componentes
técnicos que
lo integran,
asi como el
modelo del
proceso de
aplicacién de
inteligencia
de negocio a
sistemas
transaccional
es.

Unidad de
analisis:
Sistema de
inteligencia
de negocio
(arquitectura,
herramientas
y usos).

Variables: las
que definen

a. Disefio de la
arquitectura
del sistema
de
inteligencia
de negocio
enla
SENACYT,
la cual esta
integrada
por la capa
de fuente de
datos, capa
de
integracién
de datos,
capara de
almacén de
datos y capa
de usuario
final.

b. Herramienta
s
tecnolégicas
implementad
as para el
desarrollo
del sistema
de
inteligencia
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1. Conclusione
s
Especificas

a. Sedisefi6 la
arquitectura
del sistema
de
inteligencia
de negocio
la cual
proporcion6
las
capacidade
s técnicas
de andlisis,
visualizacio
ny
generacién
de informes
a partir de
los datos.

Se sugiere
validar de
forma
periddica la
arquitectura
del sistema
de
inteligencia
de negocio
implementad
a, para que
esta siga
cumpliendo
su funcién
principal y
esté acorde
alas
demandas
de uso,
necesidades

capacidades
de la
SENACYT.

Se hace
necesario
velar por el
correcto
funcionamie
nto de la
herramientas
implementad
as para el



c. ¢Dequéforma

se podra
aplicar un
modelo de
inteligencia de
negocio para
el Sistema de
Registro  de
Participantes

en Eventos
Cientificos vy
Tecnoldgicos

realizados por
la SENACYT

para generar
informes y
visualizar la
informacién?

C.

d.

Continuacién apéndice 1.

Desarrollar el
proceso de
inteligencia
de negocio
para el
Sistema de
Registro de
Participantes
en Eventos
Cientificos y
Tecnolodgicos
realizados
por la
SENACYT
para generar
informes 'y
visualizar la
informacion.

Desarrollar el
proceso de
inteligencia
de negocio
para el
Sistema de
Registro
Histérico de
Proyectos de
la
SENACYT,
para generar
informes y
visualizar la
informacion.

la
implementaci
6n del
sistema de
inteligencia
de negocio.
Esta son:
acceso a
datos,
beneficiarios,
usos del
sistemay
herramientas
de
implementaci
on.

Técnicas de
analisis de
informacién:
tablas de
comparacion,
diagramas
entidad
relacion y
diagrama de
despliegue,
andlisis
estadistico
descriptivo.

Fases del
estudio

Fase I:
revision
documental
de los
sistemas de
inteligencia
de negocio,
sus
arquitecturas
y
herramientas
para su
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de negocio.
La Tabla |
muestra las
tecnologias
utilizadas de
acuerdo con
la capa de
arquitectura
ala que
pertenecen

Proceso de
inteligencia
de negocio
aplicado al
sistema de
registro de
participantes
en eventos
cientificos y
tecnoldgicos.
Con el
desarrollo de
este
proceso, se
obtuvo
acceso a
60,047 datos
através de
las
herramientas
implementad
asenla
capa de
usuario final.

Se
implementar
on las
herramienta
s
tecnolégica
s
necesarias
para el
desarrollo
del sistema
de
inteligencia
de negocio,
de acuerdo
alas
necesidade
s
institucional
esy
capacidade
s técnicas
de la
SENACYT.

Se
desarroll6 el
proceso de
inteligencia
de negocio
al sistema
de registro
de
participante
sen
eventos
cientificos y
tecnolégico

sistema de
inteligencia
de negocio y
gestionar la
adquisicion o
implementac
ion de otras
herramientas
que
potencien
las
capacidades
del sistema.

Se sugiere
revisary
actualizar el
modelo
dimensional,
los trabajos
ETL,
visualizacion
es y reportes
aplicados al
sistema de
registro de
participantes
en eventos
cientificos y
tecnolégicos
realizados
por la
SENACYT,
para que
este
funcione de
acuerdo a
los cambios
gue sean
aplicado a
dicho
sistema.



Continuacion apéndice 1.

d. ¢Dequéforma
se podra
aplicar un
modelo de
inteligencia de
negocio para
el Sistema de
Gestion de
Proyectos vy
Actividades de
Ciencia,
Tecnologia e
Innovacion
para generar
informes y
visualizar la
informacion?

implementaci
on.

Fase II:
disefio e
implementaci
6n del
sistema de
inteligencia
de negocio.

Fase lll:
experimentac
i6n por medio
de la
aplicacion del
modelo de
inteligencia
de negocio a
dos sistemas
transaccional
es.

Fase IV:
evaluacion de
resultados
para la
verificacion
del
cumplimiento
de los
objetivos.

Fase V:
interpretacion
y redaccion
de los
resultados
para validar

d. Proceso de
inteligencia
de negocio
aplicado al
sistema de
registro
histérico de
proyectos.
Con el

desarrollo de

este
proceso, se
obtuvo
acceso a
9,425 datos
através de
las

herramientas
implementad

asenla
capa de
usuario final.
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s realizados
por la
SENACYT,
lo que
permitio
probar el
funcionamie
nto de dicho
sistemay
lograr
generar
informes y
visualizacio
nes de la
informacién,
para apoyar
el proceso
de toma de
decisiones.

d. Se
desarrollé el
proceso de
inteligencia
de negocio
al sistema
de registro
historico de
proyectos
de la
SENACYT,
por medio
del cual se
confirmé el
funcionamie
nto del
sistemay
lograr
generar
informes y
visualizacio
nes de la
informacién,
para apoyar
el proceso

Se sugiere
integrar al
proceso de
inteligencia
de negocio
aplicado al
sistema de
registro
histérico de
proyectos de
la
SENACYT,
los
proyectos de
afios
actuales que
ha sido y
estan siendo
registrados
de manera
digital de
acuerdo a
las nuevas
plataformas
implementad
as por la
SENACYT.



Continuacién apéndice 1.

las preguntas de toma de
planteadas. decisiones.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Cuestionario

Implementacion de un sistema de inteligencia de negocio:
Caso de estudio en la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia

Direccion/Unidad a la que pertenece:

;Considera que para mejorar los procesos de toma de decisiones es importante tener acceso a datos?

Totalmente Ni de acuerdo, Totalmente
en desacuerdo En desacuerdo ni en desacuerdo De acuerdo de acuerdo
O O @) O O

;Considera que la implementacion de un sistema de inteligencia de negocio en la Senacyt apoya el proceso

de toma de decisiones?

Totalmente Ni de acuerdo, Totalmente
en desacuerdo En desacuerdo ni en desacuerdo De acuerdo de acuerdo
O O O O O

¢ Se identifica y considera que podria utilizar alguno de los tipos de acceso a los datos implementados con
el sistema de inteligencia de negocio (tableros, reportes, acceso directo a datos, tablas y gréaficos

dindmicos)?
Totalmente ] | NI de acuerdo, ’ Totalmente
en desacuerdo En desacuerdo ni en desacuerdo be acuerdo de acuerdo
O @) O C O

¢Qué otros casos de uso podria implementar con el sistema de inteligencia de negocio?

¢Para que el sistema de inteligencia de negocio sea una iniciativa aceptada y adoptada a nivel institucional,
qué acciones considera que la Senacyt deberia implementar?

Fuente: elaboracién propia.
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