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RESUMEN

Las investigaciones del uso de biofertilizantes microbianos han aumentado
significativamente con los afios, y la carrera de biotecnologia ha intentado abordar este
desafio mediante investigacion y anéalisis de datos. Sin embargo, se ha visto limitada por la
falta de herramientas adecuadas para el andlisis, visualizacion e interpretacion de datos. Esta
investigacion tiene como objetivo principal desarrollar una solucion de Business Intelligence
(BI) para mejorar el andlisis, visualizacion e interpretacion de datos sobre el uso de
biofertilizantes microbianos en cultivos de importancia econémica en América Latina.

La recoleccion de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos fue realizada por
la carrera de biotecnologia de la Universidad Técnica del Norte. Tras un proceso de limpieza
de datos, se desarrollé una solucion de Bl que permitio identificar informacion relevante
dentro del uso de estos biofertilizantes. Finalmente, se llevd a cabo una encuesta para medir
el nivel de satisfaccion de los usuarios y la probabilidad de recomendar la solucion
desarrollada, utilizando la metodologia Net Promoter Score (NPS).

Este estudio se basé en la metodologia Kimball, Scrum y mejores préacticas en el
disefio de interfaces de usuario mediante las leyes de Gestalt, o que permitié implementar la
solucion de Bl para mejorar el andlisis y visualizacion de datos sobre el uso de
biofertilizantes microbianos, facilitando asi la toma de decisiones importantes basada en la
informacion presentada.

Palabra Clave: Business Intelligence, Scrum, Metodologia Kimball, SLR,

Biofertilizantes Microbianos.
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ABSTRACT

Research into the use of microbial biofertilizers has increased significantly over the
years, and the biotechnology program has attempted to address this challenge through
research and data analysis. However, it has been limited by the lack of adequate tools for data
analysis, visualization, and interpretation. This research has as its main objective to develop a
Business Intelligence (Bl) solution to improve the analysis, visualization, and interpretation
of data on the use of microbial biofertilizers in crops of economic importance in Latin
America.

The data collection on the use of microbial biofertilizers was carried out by the
biotechnology program of the Universidad Técnica del Norte. After a data cleaning process, a
BI solution was developed that allowed identifying relevant information within the use of
these biofertilizers. Finally, a survey was carried out to measure the level of user satisfaction
and the probability of recommending the developed solution, using the Net Promoter Score
(NPS) methodology.

This study was based on the Kimball methodology, Scrum and best practices in the
design of user interfaces using Gestalt laws, which allowed the implementation of the Bl
solution to improve the analysis and visualization of data on the use of microbial

biofertilizers, thus facilitating important decision-making based on the information presented.

Keyword: Business Intelligence, Scrum, Kimball Methodology, SLR, Microbial

Biofertilizers.
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INTRODUCCION

Planteamiento del Problema:

La carrera de Biotecnologia de la Universidad Técnica del Norte (UTN) es una unidad
académica que pertenece a la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
(FICAYA), en donde desde el 2011 hasta la actualidad se dedica a la investigacion experimental
en el manejo de moléculas, microorganismos, organismos vegetales y animales, practicas
orientados a mejorar sus caracteristicas, productividad, garantizando la seguridad de consumo
y/o uso, ademas de reducir o mitigar impactos ambientales (Carrera de Biotecnologia UTN,
2022).

Mediante la ejecucidn de una entrevista al personal académico y especialistas de la
carrera de Biotecnologia UTN, manifiestan que existen investigaciones sobre el uso de
biofertilizantes microbianos en cultivos de América Latina.

La utilizacién de fertilizantes tradicionales mejora el rendimiento de varios cultivos, por
esta razon su uso aumento un 27.1% en América Latina (Reyes & Cortés, 2017). Sin embargo,
varios autores mencionan gue el uso excesivo de los fertilizantes sintéticos ocasiona graves
problemas ambientales, econémicos y sociales, impactando de forma negativa la calidad del
suelo, agua, aire y la salud de los seres vivos dentro de una zona determinada (Balmford et al.,
2018), asi como la disminucion de la productividad (Mandal et al., 2020).

Se hizo énfasis en un proyecto de titulacion, desarrollado por un estudiante de CBIOTEC,
donde se realiz6 un analisis de cluster aplicado un algoritmo de K medias para el disefio base,
relacionado con la revision sistematica de la literatura, donde se recopil6 los datos referentes al
tema, validados por la unidad solicitada y almacenados en una hoja de célculo (Microsoft

Excel).



Actualmente, los datos recopilados se encuentran almacenados en un documento
(Microsoft Excel), el cual puede contener riesgos obtenidos del proceso de digitalizacion
realizado por el investigador, que van desde la alteracion o perdida de datos, inconsistencia,
duplicidad, datos faltantes o valores invalidos.

Esto genera que el analisis de datos no se ejecute de una manera precisa y eficaz, dado
que al no disponer de gréaficos, tablas, paneles o vistas dinamicas sobre los datos, imposibilita
visualizar la informacion del uso de los biofertilizantes microbianos, esto conlleva a que los
investigadores se les dificulte el correcto analisis e interpretacion de la informacion
proporcionada y se genere el problema o inconveniente a la hora de tomar decisiones importantes
sobre el tema por parte de los interesados.

Para finalizar, mediante la utilizacion de la matriz Vester se obtiene la relacion de entre
las causas y efectos, lo que permite desarrollar el arbol de problemas como se muestra en la
Figura 1.
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Objetivos
Objetivo General
e Desarrollar una solucion de business intelligence para fortalecer el analisis, visualizacion
e interpretacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de

importancia econémica en América Latina.

Obijetivos Especificos

e Elaborar un marco conceptual de soluciones tecnoldgicas para el analisis y visualizacion
del uso de biofertilizantes microbianos.

e Disefiar un datawarehouse del uso de biofertilizantes microbianos, aplicando la
metodologia Kimball como modelo dimensional.

e Construir un conjunto de informes para visualizar el grado de uso de biofertilizantes
microbianos, basado en los principios Gestalt del disefio de interfaces de usuario (Ul).

e Validar los resultados obtenidos de la investigacién propuesta.

Alcance:

Para el proyecto de titulacion se pretende desarrollar un conjunto de informes, paneles y
dashboard en relacion con el uso de los biofertilizantes microbianos. Para su realizacion se
aplicara las metodologias de Bl con el fin de poder mejorar el grado de analisis, visualizacion e
interpretacion de los datos. Todo este proceso se lo realiza mediante la herramienta de Microsoft
Power Bl en el desarrollo de la solucidn. Con respecto a la gestién tecnoldgica, se basara en la
metodologia Scrum como marco de trabajo.

Dentro del desarrollo de la solucidn se tomara como base el documento en donde se

encuentra almacenado la fuente de datos (Archivo de Excel), en donde se aplicaran técnicas de



data cleaning que permitird obtener datos mas limpios que puedan ser utilizados. Se utilizara la
metodologia Kimball que dara paso a la creacion de un datawarehouse, de acuerdo con (Maciej
Serda et al., 2010) proporciona un enfoque de menor a mayor, muy versatil, y una serie de
herramientas practicas que ayudan a la implementacion de un DW (DataWarehouse).

Una vez terminado el proceso de limpieza de los datos, se iniciara el proceso de ETL
(Extract, Transform and Load, por sus siglas en inglés), que se presenta como el insumo final en
la construccidn del conjunto de informes, paneles y dashboard que permitird una mejor
visualizacion de los datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos. Para la realizacion de las
actividades de ETL se utilizara la herramienta de Microsoft Power Bl, mediante los motores de
ejecucién de Power (Query, View y Pivot), se construiran los informes de Bl con base en los
principios de la teoria de Gestalt para el disefio de interfaces (Ul).

Para finalizar, la comprobacion de la relacion entre la variable dependiente y la variable
independiente, se utilizaran técnicas estadisticas (pruebas de dos variables) mediante la
herramienta de R Studio. Los resultados obtenidos estaran basados en la experiencia de
visualizacidn, analisis e interpretacion de datos que brinda la plataforma Bl a los investigadores,
todo el proceso del desarrollo de este proyecto se puede evidenciar en la Figura 2; se debe
indicar que la investigacion se realizara a partir de la fase 2, dado que la fase 1 fue ejecutada en

un trabajo de titulacién de la carrera de Biotecnologia de la UTN.



Figura 2
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Nota: En la Figura se muestra el desarrollo del proyecto. Fuente: Propia

Metodologia

El proyecto se realizara mediante una investigacion tipo aplicada, en cual tiene un
enfoque estadistico (cuantitativo y cualitativo), con lo cual se planea construir una solucion Bl
con la metodologia Kimball y la metodologia Scrum como el marco de trabajo para la gestion del
proyecto.

Para el cumplimiento del primer objetivo se lo realizara mediante una revisién de la
literatura con respeto a la aplicacion de la metodologia SLR con el enfoque de consultas
primarias en donde segun (Angraini, 2019) se definen las siguientes fases como se describe en la

Figura 3.



Figura 3
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Nota: En la Figura se presenta las fases de la metodologia SLR. Fuente: Propia

Para el cumplimiento del segundo objetivo, se lo realizara mediante una apropiada
técnica de data cleaning como modelo de curacidn de datos, se utilizara formatos tabuladores en
la fuente primaria de datos sobre el uso de biofertilizante microbianos proporcionada por el
equipo de investigadores, con los datos limpios se disefiara un datawerhouse mediante la
metodologia Kimball, en donde se aplicara un modelo dimensional Bl utilizando el proceso ETL
el cual permitira extraer, transformar y cargar los datos para la publicacion de la informacion que
genere valor a la investigacion (lhab llyas, 2019).

Para la ejecucion del tercer objetivo se aplicara los principios del disefio de interfaces de
usuario, donde se tomara como referencia las leyes Gestalt del disefio Ul, en la cual se utilizara
la plataforma Microsoft Power Bl para la realizacion de los diferentes informes, paneles, y
objetos visuales que se requiera por el equipo de investigadores (Maldonado Saldafa, 2019).

Por ultimo, para el cumplimiento del cuarto objetivo se validara y verificara la
informacion de los informes, paneles y objetos de visualizacion de la solucion de Business
Intelligence mediante un instrumento de investigacion tipo encuesta y estudios descriptivos

como define (Hernandez-Sampieri, 2018) que se utilizara para recolectar la experiencia de



visualizacion, analisis e interpretacion de datos que brinda la plataforma Bl a los investigadores,
finalmente se aplicara un test de estadistica inferencial para poder comprobar la independencia
entre dos variables (Hernandez-Sampieri, 2018).Todo el proceso metodoldgico del proyecto se
puede evidenciar en la Figura 4.

Figura 4
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Nota: En la Figura se presenta el diagra con la metodologia correspondiente. Fuente: Propia
Justificacion:

Para el desarrollo de una solucion de Bl que permita analizar los datos del uso de
biofertilizantes microbianos obtenidos de investigaciones afines con el area de biotecnologia
ambiental, se apoya en la solucién del objetivo (ODS) N°15, donde intenta gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de
las tierras, detener la pérdida de biodiversidad (Moran Mirtha, 2015). Entre las 12 metas
propuestas dentro de este objetivo, el presente proyecto de titulacion se enfocara en la meta

N°15.3, donde se menciona la lucha contra la desertificacion, rehabilitar las tierras y los suelos



degradados, incluidas las tierras afectadas por la desertificacion, la sequia y las inundaciones, y
procurar lograr un mundo con una degradacion neutra del suelo (Moran Mirtha, 2015).

En el plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025, el presente proyecto se relaciona
con el Objetivo N°3: Fomentar la productividad y competitividad en los sectores agricola,
industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia circular, presente en su meta
N°3.1.2. Aumentar el rendimiento de la productividad agricola nacional (Merchan Jairon, 2021).

Para finalizar, dentro del Plan Nacional de Agropecuaria, el presente proyecto se
relaciona con la Politica de Sostenibilidad Ambiental y Adaptacion al Cambio Climatico, en el
enfoque de asegurar la sostenibilidad ambiental en la produccidn agropecuaria y forestal primaria
introduciendo practicas amigables con el medio ambiente (FAO & Rimisp, 2020).

Justificacion Tecnologica. - El siguiente proyecto brindara un entorno tecnolégico como
herramienta que permita a los interesados (especialistas, investigadores) del area de
biotecnologia ambiental, analizar y visualizar los datos del uso de biofertilizantes microbianos,
permitiendo mejorar la toma de decisiones en el area.

Justificacion Metodoldgica. - Dentro del proyecto se realizara una investigacion
cuantitativa y cualitativa, que permita dar paso a la descripcion de las cualidades del uso de
biofertilizantes microbianos, mediante instrumentos de investigacion se recolectaran los datos,
asi generando un nuevo conocimiento. Ademas, se puede decir que la investigacion es del tipo
exploratoria descriptivo segun el alcance del mismo.

Justificacion Econdmica. - Este proyecto ayudara a conocer la relacion entre el uso-
precio de los biofertilizantes microbianos, permitiendo conocer los inconvenientes existentes y
formular estrategias que permitan la mejor forma de implementar su uso, mientras se reducen los

costos de compra de fertilizantes sintéticos



CAPITULO |
1.1. Revision de la Literatura

Una revision de la literatura (SLR) es un método de investigacion disefiado para abordar
una pregunta especifica, este enfoque se basa en la revision y sintesis de estudios e
investigaciones realizadas de un tema especifico. La SLR implica la identificacion, evaluacion y
resumen de la informacion disponible, permitiendo tener una comprension mas completa del
tema de estudio. En la Figura 5 ilustra de manera grafica el proceso de SLR (van Dinter et al.,
2021).
Figura 5
Pasos en el proceso SLR

Google Science
Académico Direct
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Springer
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Nota: En la Figura se muestra los pasos en el proceso de un SLR. Fuente: Propia

Nature

Sintesis de datos Extraccion de datos

1.1.1. Unidad de Analisis

Indagar las soluciones de visualizacion se usan para analizar datos en estudios de

investigacion sobre los biofertilizantes microbianos en el area de agricultura y medio ambiente.



1.1.2. Establecer Preguntas de Investigacion

Se establecen las preguntas de investigacion (PRI) requeridas para llevar a cabo el

estudio como se evidencia en la Tabla 1, la cual proporciona una descripcion de la motivacion

detras de la investigacion.
Tabla 1

Preguntas de Investigacion

Nro. Preguntas de Investigacion

Motivacion

¢ Cuales son las clasificaciones de los

PRI-01 biofertilizantes microbianos?

¢Cuales son las herramientas tecnoldgicas

que permiten analizar datos de

PRI-02 ) .

biofertilizantes?

¢Cuales son las herramientas que permiten
PRI-03 visualizar datos de biofertilizantes?

¢ Cuales son los enfoques metodologias
PRI-03 para el desarrollo de una solucién de Bl

dentro de los datos de biofertilizantes?

Conocer las diferentes
clasificaciones de los

biofertilizantes microbianos.

Conocer las diversas herramientas
disponibles para el analisis de
datos de biofertilizantes

microbianos

Conocer las diversas herramientas
disponibles para la visualizacion de
datos de biofertilizantes

microbianos

Determinar la metodologia
necesaria para el desarrollo de la

solucién de BI.

Nota: En la tabla se presenta la nomenclatura de las preguntas (PRI-XX). Fuente: Propia
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1.1.3. Cadena de Busqueda

Una cadena de basqueda es un conjunto de palabras claves escritas por el investigador,
permitiendo optimizar la precision de la busqueda y recuperacion de la literatura necesaria para
la investigacion (van Dinter et al., 2021).

Como se muestra en la Figura 6, se presenta la cadena de busqueda utilizada en el
presente estudio.

Figura 6

Cadena de Busqueda

(technology OR software) OR (analysis OR visualization) OR (Power BI OR (Business and

intelligence) OR Data science) OR (Biofertilizers OR microbes OR microbial biofertilizers

OR classification)

Nota: En la Figura se presenta la cadena de busqueda utilizada para la investigacion. Fuente:

Propia
1.1.4. Busqueda de Articulos

Una vez definidos las preguntas y la cadena de busqueda, se inicia la investigacion de
documentos en los diferentes repositorios disponibles. Los repositorios seleccionados para esta

investigacion incluyen: Google Académico, Science Direct, MDPI, Nature, Springer Link.
1.1.5. Resultado de Articulos

La cadena de basqueda se utilizd para iniciar con la investigacion en los repositorios
mencionados en el punto 1.1.4. A continuacion, en la Tabla 2 se presentan los resultados

obtenidos.
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Tabla 2

Resultados de la Busqueda de investigaciones cientificas

Repositorios de busqueda Cientifica Resultados
Google Académico 20.500
Science Direct 1.000.000
Nature 633.312
MDPI 196.457
Total 1.850.269

Nota: En la tabla se muestra los resultados de la busqueda de investigaciones cientificas. Fuente:

Propia
1.1.6. Criterios de Selecciéon de Estudios

Dentro de la seleccidn de articulos, se aplican varios filtros (inclusion y exclusion) que
nos permitan evaluar y simplificar las diversas investigaciones encontradas de acuerdo con las
necesidades requeridas. A continuacion, se presentan las diferentes fases (filtros) a utilizar.

e Fase 1: Aplicacion de la cadena de busqueda presentada.

e Fase 2: Filtracion de publicaciones en un rango de cinco afios, es decir, desde 2019
hasta 2024.

e Fase 3: Segun el repositorio de busqueda se utilizaron distintos filtros enfocados en
idioma, tipo de articulo, areas tematicas de estudio, disciplina y subdisciplina.

e Fase 4: Aplicadas las fases anteriores los articulos resultantes que incluyan las
palabras de cadena de busqueda, se realiza la lectura del articulo que aporte
informacion al tema de estudio.

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos al aplicar cada filtro.

el
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Tabla 3

Nameros resultantes de los articulos aplicando los criterios de seleccion

Repositorios de busqueda

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Cientifica
Google Académico 20.500 15.300 60 11
Science Direct 1.000.000 500.000 50 7
Nature 633.312 240.578 30 2
MDPI 196.457 179.053 40 2
Total de articulos 1.850.269 934.931 180 22

Nota: En la tabla se muestra los resultados de los articulos aplicando los criterios de seleccion.

Fuente: Propia

1.1.7. Extraccién de Datos

A continuacion, en la Tabla 4, se detalla el titulo de los 22 articulos cientificos

seleccionados, de los cuales se extrajo la informacion necesaria para la investigacion.

Tabla 4

Detalles de articulos

Cddigo Titulo

Fuente

Biofertilizers as Strategies to Improve Photosynthetic
AR1 Apparatus, Growth, and Drought Stress Tolerance in the

Date Palm.

ARD Biofertilizers Improve the Leaf Quality of Hydroponically
Grown Baby Spinach (Spinacia oleracea L.).

AR3 Elucidating the effect of biofertilizers on bacterial diversity

in maize rhizosphere soil.

(Anli etal., 2020)

(Dasgan et al.,

2023)

(Wang et al., 2021)
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AR4

AR5

ARG

AR7

ARS8

AR9

AR10

AR11

AR12

AR13

Effect of biofertilizers on leaf yield, nitrate amount, mineral
content and antioxidants of basil (Ocimum basilicum L.) in
a floating culture.

Integrated analysis of potential microbial consortia, soil
nutritional status, and agro-climatic datasets to modulate P
nutrient uptake and yield effectiveness of wheat under
climate change resilience.

Impact of Soil Acidity Influenced by Long-term Integrated
Use of Enriched Compost, Biofertilizers, and Fertilizer on
Soil Microbial Activity and Biomass in Rice Under Acidic
Soil.

Diversity and structural characteristics of soil microbial
communities in different habitats of wild Lilium

regale Wilson in Wenchuan area.

Biofertilizer: The Future of Food Security and Food Safety.
Taxonomic response of bacterial and fungal populations to
biofertilizersapplied to soil or substrate in greenhouse-
grown cucumber.

Formulation of biofertilizers from oil palm empty fruit
bunches and plant growth-promoting microbes: A
comprehensive and novel approach towards plant health.
Biofertilizers: A Nexus between soil fertility and crop
productivity under abiotic stress.

Biofertilizer-induced response to cadmium accumulation
in Oryza sativa L. grains involving exogenous organic
matter and soil bacterial community structure.

Bacillus subtilis biofertilizer mitigating agricultural
ammonia emission and shifting soil nitrogen cycling

microbiomes.

(Dasgan et al.,
2022)

(Yahya et al., 2023)

(Patra et al., 2021)

(Xie et al., 2021)

(Daniel et al., 2022)
(Wu et al., 2022)

(M. S. Mahmud &
Chong, 2021a)

(A. A. Mahmud et
al., 2021)
(Jinetal., 2021)

(Sun et al., 2020)
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AR14

AR15

AR16

AR17

AR18

AR19

AR20

AR21

AR22

Bacillus and microalgae biofertilizers improved quality and
biomass of Salvia miltiorrhiza by altering microbial
communities.

Comparative analysis of metabolic mechanisms in the
remediation of Cd-polluted alkaline soil in cotton field by
biochar and biofertilizer.

Microbial biofertilizers increase fruit aroma content

of Fragaria x ananassa by improving photosynthetic

efficiency.
Alteration of oral flora in betel quid chewers in Sri Lanka.

Metagenomic data of bacterial community from different
land uses at the river basin, Kelantan.

Agricultura biologica em Portugal : a importancia da
utilizagdo de ferramentas de business intelligence na
integracdo e visualizagdo de dados.

Analisis para la planeacion estratégica de la produccién de
berries en México mediante la implementacién de Business
Intelligence.

Implementacion de una solucion Business Intelligence para
apoyar en la toma de decisiones en la Empresa Agro Micro
Biotech SAC

Estudio bibliométrico sobre biofertilizantes en México
durante el periodo 2015-2020

(Wei et al., 2023)

(Zhu et al., 2023)

(Duan et al., 2021)

(Uehara et al.,
2021)
(Rupert et al., 2020)

(Gomes & Da Costa,
2019)

(Kersey-
Maldonado, 2022)

(Lozano Pinchi &
Lozano Pinchi,
2019)
(Coutifio-Puchuli et
al., 2023)

Nota: En la tabla se muestran detalles de cada articulo encontrado. Fuente: Propia

1.1.8. Matriz de Conceptos

que resume los puntos clave relacionadas al tema de estudio. A continuacion, en la Tabla 5 se

presenta el resultado obtenido.

Analizada la informacion contenida en los articulos seleccionados, se elabor6 una matriz
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Tabla b

Seleccion de Informacién
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AR22 X

Nota: En la tabla se muestra la seleccién de la informacién de los articulos seleccionados.

Fuente: Propia

1.2. Biofertilizantes

Los biofertilizantes se definen como fertilizantes vivos, ya que poseen microorganismos
como hongo o bacterias, que permiten estimular el desarrollo del crecimiento de las plantas
mediante asociaciones o interacciones. Ademas, presenta una mejora en la fertilidad y calidad
del suelo lo que conlleva una apropiada nutricion y crecimiento de las plantas (A. A. Mahmud et
al., 2021; M. S. Mahmud & Chong, 2021a).

La aplicacion de biofertilizante mejora el rendimiento de diversos cultivos en alrededor
de un 25% en relacién con los fertilizantes tradicionales (M. S. Mahmud & Chong, 2021b),
ademas presenta mejoras que promueven la aptitud de las plantas, aumenta el rendimiento,
tolerancias ambientales (Anli et al., 2020), controlar enfermedades y aumentar la calidad de los

productos (Dasgan et al., 2023).
1.2.1. Clasificacion de los Biofertilizantes

Segun (M. S. Mahmud & Chong, 2021; Anli et al., 2020; Nosheen et al., 2021),
menciona que los biofertilizantes se clasifican segln el tipo de microorganismos presentes y su
modo de accidn. Los biofertilizantes cominmente utilizados son: fijadores de nitrégeno
(fijadores de N), solubilizadores de potasio (solubilizadores de K), solubilizadores de fésforo
(solubilizadores de P) y rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR). En la tabla 6

se detalla la informacién de cada uno.
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Tabla 6

Clasificacion de biofertilizantes microbianos y su funcionamiento.

_ - Ejemplos de
Biofertilizante _ _
Microorganismos

Funcionamiento

Rhizobium sp.

Fijadoras de nitrdgeno.
Azospirillum sp.

Bacillus sp.

Algas verdiazules

Biofertilizante Bacilo sp.

solubilizante de potasio
(PSB) Aspergillus niger

Aspergillussp.
Biofertilizante

solubilizante de fosforo Bacillus sp.

(fosfato)
Pseudomonas sp.

Biofertilizante promotor Pseudomonas sp.
del crecimiento vegetal

Agrobacterium
(PGPB)

Estos microorganismos
funcionan fijando el
nitrogeno (N) de la
atmosfera y lo convierte
en nutrientes para ser
absorbidos por las
plantas.

Estos microorganismos
funcionan produciendo
acidos organicos que
descomponen los
compuestos silicitos que
desprende los iones
metélicos, dando paso a la
absorcion de la planta.
Estos microorganismos
funcionan solubilizando
el fosfato P insoluble en
soluble mediante la
secrecion de acidos
organicos, permitiendo
que las plantas lo

absorban.

Estos microorganismos
funcionan produciendo

hormonas y
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Biofertilizante
movilizador de potasio
(PMB)

Biofertilizante
solubilizador de zinc
(ZSB)

Biofertilizante oxidante
de azufre (SOB)

Biofertilizantes
movilizadores de fosfato
(PMB)

Achromobacter

Xanthomonas

Bacilo sp.

Serratia sp.

Thiobacillussp.

Micorrizas

antimetabolitos que
ayudan a promover el
crecimiento de raices,
mejora la descomposicion
de materia organica.
Estos microorganismos
funcionan moviendo la
forma no disponible de
potasio (silicitos) del
suelo.

Estos microorganismos
funcionan mediante la
produccién de acidos
organicos que solubilizan
el zinc.

Estos microorganismos
trabajan oxidando el
azufre elementalmente
para convertirlos en
sulfatos que absorbe la
planta.

Esto microorganismos
funcionan movilizando y
eliminado lo fosfato P

insoluble del suelo.

funcionamiento. Fuente: (A. A. Mahmud et al., 2021)

Nota: En la tabla se muestra la clasificacion de los biofertilizantes microbianos y su
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1.3. Herramientas Tecnologicas Para el Andlisis de Datos de Biofertilizantes
En la Figura 7, se presenta las herramientas tecnoldgicas para el analisis de datos de
biofertilizantes.
Figura7

Herramientas tecnologias para el andlisis de datos

. . _— . Anilisis de Datos Ecolégicos
Anilisis Estadistico General Analisis Cualitativo

GSas ‘

Analisis Cuantitativo

Analisis Predictivo

n XLSTAT ) PRIMER-e UPARSE OTU clustering

S
FLASh
Fast Length Adjustment of Short reads

Nota: En la Figura se muestra las herramientas tecnologias para el analisis de datos. Fuente:

Propia

XLSTAT. Es una potente y flexible herramienta de analisis de datos estadisticos
integrada en Microsoft Excel, utilizada por mas de 150,000 usuarios en 120 paises. Esta
herramienta permite analizar, personalizar y compartir resultados sin necesidad de codificacion,
y es facil de operar y procesar datos. XLSTAT ofrece graficos personalizados y complementos
para informes de datos, ademas de ser intuitiva y facil de usar. (XLSTAT, n.d.).

Segun se menciona en el estudio (Anli et al., 2020), se utiliza el software XLSTAT como

herramienta de analisis de datos, donde realizo un analisis de componentes principales (PCA)
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dentro de un conjunto de datos completo que incluye datos de crecimiento, fisioldgicos y
bioquimicos.

JMP. Es una herramienta de analisis estadistico que integra visualizacion interactiva con
estadisticas avanzadas, facilitando a los usuarios la exploracion y el andlisis de datos de manera
eficiente. Este software esta disefiado especialmente para cientificos e ingenieros, permitiéndoles
resolver problemas criticos y compartir conocimientos para tomar decisiones basadas en datos.
Su plataforma no requiere codificacion, lo que la hace accesible para usuarios con diversos
niveles de habilidad técnica. Ademas, JMP posee un conjunto de herramientas para la
preparacion de datos, el analisis, graficos, entre otros (JMP, n.d.).

Segun se menciona en el estudio (Dasgan et al., 2023), se utiliza el software JMP como
herramienta de analisis de datos, presenta una variedad de analisis tales como: andlisis de
varianza (ANOVA) donde se comprueba el efecto de los tratamientos, las medias de los
tratamientos se compararon mediante diferencia minima significativa (LSD),

STATISTIX 10. Es una herramienta de analisis de datos creada para investigadores que
requieren capacidades estadisticas avanzadas sin necesidad de programacién. Este software
ofrece una amplia gama de funciones para la manipulacion de datos y permite la importacion y
exportacion de archivos en formato Excel y texto. Los usuarios pueden realizar analisis tanto
basicos como avanzados, incluyendo regresion lineal, modelos no lineales, pruebas no
paramétricas, analisis de series temporales, pruebas de asociacion, analisis de supervivencia,
control de calidad y analisis de potencia (Statistix - Home, n.d.).

Segun nos menciona en el estudio (Yahya et al., 2023), se utiliz6 el software STATISTIX

10 como herramienta para el analisis de datos, donde se analizaron estadisticamente mediante
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ANOVA, la diferencia menos significativa (LSD) que compard las variaciones entre los
tratamientos con un nivel de confianza del 5%.

IBM SPSS Statistics. Es una herramienta de analisis estadistico avanzada, disefiada para
usuarios de todos los niveles, desde principiantes hasta analistas experimentados. Con una
interfaz intuitiva, facilita la gestion y el anélisis de grandes conjuntos de datos, permitiendo
obtener conclusiones practicas para tomar decisiones basadas en datos. Sus procedimientos
estadisticos avanzados y técnicas de modelado ayudan a optimizar estrategias organizacionales,
prever comportamientos de clientes, pronosticar tendencias del mercado, detectar fraudes y
realizar investigaciones precisas (IBM SPSS Statistics, n.d.).

Segun se menciona en los estudios (Yahya et al., 2023; Jin et al., 2021; Uehara et al.,
2021; Sun et al., 2020; Wei et al., 2023; Zhu et al., 2023; Duan et al., 2021; Wu et al., 2022; Xie
et al., 2021), cada uno de estos estudios utilizé el software SPSS en sus diferentes versiones
como herramienta de andlisis de datos, donde se realizaron: analisis de componentes principales
(PCA), andlisis de correlacion de Pearson, prueba U de Mann-Whitney, analisis de varianza
univariado (ANOVA) , la prueba de Tukey y pruebas T.

QIIME (Quantitative Insights Into Microbial Ecology). Es una aplicacion de codigo
abierto, disefiada principalmente para realizar analisis de secuenciacion que abarcan desde la
manipulacion de secuencias crudas hasta la interpretacion y gestion de bases de datos. Esta
herramienta es capaz de llevar a cabo una amplia variedad de analisis relacionados con
comunidades microbianas que incluyen la exploracion de redes y la creacion de histogramas de
diversidad entre diferentes muestras (Jin et al., 2021; Caporaso et al., 2010)

Segun se menciona en los estudios (Jin et al., 2021; Uehara et al., 2021; Rupert et al.,

2020; Wu et al., 2022; Xie et al., 2021), cada uno de estos estudios utilizé el software QIIME
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como herramienta de andlisis de datos, donde se analizaron: datos de secuenciacion de alto
rendimiento de salida, analisis de taxonomia bacteriana oral, proceso de control de calidad,
indice Chaol y indice de Shannon.

FLASH. Es una herramienta bioinformatica creada para fusionar lecturas emparejadas
derivadas de fragmentos de ADN mas cortos que el doble de la longitud de las lecturas
individuales. Esta herramienta es especialmente Gtil para mejorar la precision de los ensamblajes
gendmicos, ya que las lecturas fusionadas resultan ser mas largas y precisas. FLASH evalla
todos los posibles solapamientos entre lecturas de un par y elige el solapamiento que minimiza
los errores, optimizando asi la precision del ensamblaje genémico (FLASh, n.d.)

Segun se menciona en los estudios (Jin et al., 2021; Rupert et al., 2020; Wu et al., 2022;
Xie et al., 2021), cada uno de estos estudios utilizo el software FLASH como una herramienta de
software de analisis que ayuda a analizar y encontrar la superposicion correcta entre lecturas de
extremos emparejados, donde se analizo: lecturas recortadas de los extremos del par y
secuenciacion Miseq.

CANOCO. Es una herramienta disefiada para el andlisis y visualizacion de datos
multivariantes, con un enfoque especial en métodos de ordenacion. Integra técnicas estadisticas
como el analisis de regresion y la ordenacion restringida, siendo ideal para ecologistas e
investigadores afines. Canoco facilita el flujo de trabajo analitico al combinar la importacion de
datos, el anélisis y la representacién grafica en un solo proyecto en el campo de la ecologia 'y
varios campos relacionados (Canoco, n.d.)

Segun se menciona en los estudios (Jin et al., 2021; Rupert et al., 2020), cada uno de

estos estudios utilizé el software de CANOCO como herramienta de analisis de datos, donde se
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analizaron: la redundancia basada en la distancia (RDA) para examinar la relacion entre los
taxones bacterianos y los factores ambientales.

PRIMER 7. Es una herramienta disefiada para el analisis de datos ecoldgicos y
ambientales. Ofrece una variedad de herramientas para el andlisis estadistico multivariante,
centrandose en la comparacion de muestras basadas en datos biolégicos, ambientales y quimicos.
PRIMER 7 integra métodos como el analisis de clusteres, la ordenacion y las pruebas de
hipétesis, esenciales para entender las complejas relaciones y patrones ecoldgicos. Es
ampliamente utilizado en biologia marina, ecologia y ciencias ambientales para explorar,
visualizar e interpretar conjuntos de datos multivariantes de manera efectiva (PRIMER-g, n.d.)

Segun se menciona en el estudio (Uehara et al., 2021), se utilizo el software PRIMER 7
como herramienta para el andlisis de datos, donde se analizo el permutacional (PERMANOVA)
para la métrica de distancia ponderada.

UPARSE. Es una herramienta bioinformatica disefiada para la agrupacion de unidades
taxonomicas operacionales (OTU) de alta precision a partir de lecturas de secuenciacion de
proxima generacién de genes marcadores, utiliza un algoritmo Unico para generar OTUs que son
predicciones altamente precisas de secuencias bioldgicas (Edgar, 2013).

Segun se menciona en los estudios (Rupert et al., 2020; Xie et al., 2021), se utilizo el
software UPARSE como herramienta para el anlisis de datos, donde se analiz6: OTU
(Unidades taxonomicas operativas) segun un nivel de similitud del 97%.

Software R. Es una potente herramienta estadistica que ofrece una amplia gama de
técnicas que permiten realizar una variedad de analisis estadisticos, desde modelos lineales y no

lineales hasta pruebas estadisticas clasicas, analisis de series temporales y clustering. Ademas,
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ofrece poderosas capacidades de visualizacion, permitiendo crear graficos detallados y
personalizados, promoviendo un analisis de datos eficiente y detallado (R, n.d.)

Segun se mencionan en el estudio (Sun et al., 2020), se utilizo el software R como
herramienta para el analisis de datos, donde se analizé la similitud de la comunidad bacteriana
segun el andlisis de coordenadas principales (PCoA) basado en matrices de distancias de Bray-
Curtis

SAS: (Statistical Analysis System) es una herramienta de analisis de datos y estadistica
creado para ayudar a empresas y organizaciones en la toma de decisiones informadas. Ofrece una
plataforma sélida para analisis avanzado, incluyendo mineria de datos, andlisis predictivo,
gestion de datos y estadisticas. SAS permite a los usuarios detectar patrones, predecir tendencias
y mejorar procesos empresariales (SAS, n.d.).

Segun se menciona en el estudio (Patra et al., 2021), se utilizo el software SAS como
herramienta para el analisis de datos, donde se realiz6 analisis de varianza (ANOVA), pruebas de

Tukey y la matriz de correlacion y regresion.

1.4. Herramientas Tecnoldgicas Para la Visualizacion de Datos de Biofertilizantes
En la Figura 8, se presenta las herramientas tecnoldgicas para la visualizacién de datos de

biofertilizantes.
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Figura 8

Herramientas tecnologias para la visualizacion de datos

Herramientas para

Herramientas de Digitalizar Graficos

Visualizacion de Datos

Nota: En la Figura se muestra las herramientas tecnologias para la visualizacién de datos.

Fuente: Propia.

CLUSTVIS. Esta herramienta web que facilita la creacion de graficos de analisis de
componentes principales (PCA) y mapas de calor a partir de datos multivariantes. La interfaz de
usuario permite cargar archivos de datos de texto delimitados y generar visualizaciones
personalizadas sin necesidad de programacion. ClustVis emplea PCA para reducir la
dimensionalidad de los datos, lo que ayuda a los usuarios a identificar patrones y relaciones de
manera intuitiva. Esta herramienta es especialmente Gtil para cientificos y analistas que buscan
una forma sencilla y rapida de interpretar datos complejos (Dasgan et al., 2023).

Segun se menciona en el estudio (Dasgan et al., 2023), se utilizé el software
CLUSTVIST como herramienta de visualizacion de datos, donde se presenta la informacion para
probar el efecto de los tratamientos, mediante la matriz de correlacién de Pearson

Software R. Es una potente herramienta estadistica que ofrece una amplia gama de

técnicas que permiten realizar una variedad de analisis estadisticos, desde modelos lineales y no
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lineales hasta pruebas estadisticas clasicas, analisis de series temporales y clustering. Es
altamente extensible, lo que permite a los usuarios mejorar sus capacidades agregando nuevas
funciones y paquetes. Una de las caracteristicas mas destacadas de R es su capacidad para crear
gréficos y visualizaciones de alta calidad, lo que lo convierte en una opcion popular entre
estadisticos e investigadores (R, n.d.).

Segun se menciono en el estudio (Wang et al., 2021) se utilizé el software R como
herramienta de visualizacion de datos, donde se realizé el andlisis de componentes principales
(PCA) para investigar la similitud de la estructura comunitaria entre diferentes muestras.

Gephi. Es un software de codigo abierto disefiada para la visualizacion y analisis de
redes y sistemas complejos. Permite a los usuarios interactuar con representaciones de datos,
manipular estructuras, formas y colores para descubrir patrones ocultos. Es particularmente Gtil
para analistas de datos y cientificos que necesitan explorar y comprender graficos de manera
intuitiva. Gephi soporta graficos dindmicos y jerarquicos, ofreciendo caracteristicas como
visualizacién en tiempo real, filtrado dindmico y algoritmos de disposicion avanzados. Es
compatible con varios formatos de archivos de graficos y ofrece amplias opciones de
personalizacion para exportar visualizaciones (Gephi, n.d.)

Segun se menciona en el estudio (Jin et al., 2021), se utilizé el software Gephi como
herramienta de visualizacion de datos, donde se realizd el analisis de red para examinar las
relaciones entre diferentes taxones bacterianos.

Origin. Es una herramienta que combina analisis y graficos, utilizado por mas de un
millon de cientificos e ingenieros en diversas industrias, académicos y laboratorios
gubernamentales en todo el mundo. Ofrece una interfaz intuitiva ideal para principiantes y se

adapta con funciones avanzadas a medida que te familiarizas con la herramienta. Permite crear
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gréaficos de alta calidad y realizar analisis de datos sin necesidad de programacion. Ademas,
puedes ampliar sus funcionalidades mediante la instalacion de aplicaciones gratuitas desde su
sitio web y conectarlo con herramientas como MATLAB, LabVIEW o Microsoft Excel para
obtener capacidades adicionales. (Origin, n.d.).

Segun se menciona en el estudio (Zhu et al., 2023), se utilizo6 el software Origin como
herramienta de visualizacion de datos, donde los datos se presentan los resultados del anélisis de
la importancia de las diferencias en el contenido de Cd (cadmio) del algodén, las formas de Cd
del suelo y la biomasa de las raices entre grupos, todos los graficos se dibujaron utilizando el

software Origin.

1.5. The Huttenhower Lab

The Huttenhower Lab es un grupo de investigacion del Centro Chan de Harvard para el
Microbioma en Salud Pudblica, dedicada a comprender la funcién de las comunidades
microbianas, especificamente el microbiano humano. Ademas de su enfoque en la investigacion,
el grupo brinda apoyo a otros campos de estudio de las comunidades microbianas mediante el
desarrollo de métodos y herramientas especializadas. Entre ellas, la plataforma bioBakery,
disefiada para la bioinformatica y bioestadistica de microbiomas (Home — The Huttenhower Lab,
n.d.).

La pagina de bioBakery proporciona y ofrece una variedad de herramientas y
aplicaciones desarrolladas por su laboratorio, ligadas al marco de trabajo y la aplicacién
web Galaxy. En este entorno se encuentra una variedad de recursos para analisis metagenémicos

y gendmicos funcionales, destinados a investigacion y uso académico (Galaxy, n.d.).
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1.5.1. Herramientas de The Huttenhower Lab en el Campo de los Microbianos

A continuacion, en la Figura 9 se presenta las herramientas tecnologicas utilizadas por
The Huttenhower Lab en el campo de los microbianos.
Figura 9

Herramientas de The Huttenhower Lab
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Associate up to two metadata with
microbiome features

Nota: En la Figura se muestra las Herramientas de The Huttenhower Lab. Fuente: Propia.

SparseDOSSA2. Se trata de un paquete R disefiad para adaptar y simular observaciones
de la abundancia microbiana, mediante una variedad de funcionalidades: generacion de
observaciones microbianas sintéticas realistas, aumento de asociaciones con variables de
metadatos, etc. (Galaxy, n.d.).

MMUPHin. Es un paquete R que implementa métodos de metanalisis para analizar

perfiles de comunidades microbianas. Presenta varias interfaces enfocadas en: ajuste de efectos
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de estudio y lotes controlados por covariables, pruebas metaanaliticas de abundancia diferencial
y descubrimiento metaanaliticas, etc. (Galaxy, n.d.).

MetaPhlAn. Es una herramienta computacional que permite perfilar la composicion de
comunidades microbianas, incluyendo (Bacterias, Archaea y Eukaryotes) a partir de datos de
secuenciacion metagenomica a nivel de especie (Galaxy, n.d.).

LEfSe. Es un algoritmo utilizad para descubrir y explicar biomarcadores de alta
dimension que identifica caracteristicas genémicas como genes, vias o taxones, que caracterizan
las diferencias entre dos o méas condiciones bioldgicas (Galaxy, n.d.).

GraPhlAn. Es una herramienta también Ilamada anillos, se utiliza para representar los
elementos graficos externos al propio arbol, se pueden visualizar como "mapas de calor
circulares”, "diagramas de barras circulares” y elementos similares (como elementos
indicadores). (Galaxy, n.d.)

MaAsL.in. Es una herramienta especializada en la determinacion de la asociacion

multivariable entre metadatos clinicos y caracteristicas meta'dmicas microbianas. (Galaxy, n.d.)

1.6. Aplicacion de Inteligencia de Negocios en Investigaciones Relacionadas
En la investigacion "Agricultura biol6gica em Portugal: a importancia da utilizacdo de

ferramentas de business intelligence na integracao e visualizacdo de dados™, se destaca la
urgencia de optimizar la gestion y el analisis de datos agricolas dentro del sector de la agricultura
bioldgica en Portugal. El estudio enfatiza que la falta de integracién y visualizacion efectiva de
los datos impide que los agricultores y otros actores del sector aprovechen plenamente la
informacidn disponible, lo que limita la mejora en productividad y sostenibilidad de sus
practicas. Para abordar esta problematica, se implementaron herramientas de Business

Intelligence (BI), utilizando la plataforma “Power BI” para integrar y visualizar los datos
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agricolas. Esta solucion permitié consolidar informacion de diversas fuentes y desarrollar
dashboards interactivos y reportes detallados (Gomes & Da Costa, 2019).

La investigacion "Analisis para la planeacidn estratégica de la produccion de berries en
México mediante la implementacion de Business Intelligence” resalta la necesidad urgente de
mejorar la planificacion estratégica en el sector de la produccion de berries en México, dado su
creciente potencial economico. Destacando la importancia de integrar y analizar datos para tomar
decisiones bien fundamentadas. Para abordar esta necesidad, se implementaron herramientas de
business intelligence (BI), utilizando la plataforma “Tableau” para facilitar el analisis y la
planificacién estratégica. La creacion de informes interactivos y dashboards personalizados
permitio a los productores de berries obtener una vision integral de sus operaciones, mejorando
asi la precision y eficiencia en la toma de decisiones (Kersey-Maldonado, 2022).

La investigacion "Implementacion de una solucion Business Intelligence para apoyar en
la toma de decisiones en la Empresa Agro Micro Biotech SAC" subraya la necesidad crucial de
mejorar el proceso de toma de decisiones en la empresa, que se dedica a la produccién de
biofertilizantes y productos agricolas. La falta de una vision clara y consolidada de los datos
operativos y de mercado estaba afectando la competitividad y eficiencia de Agro Micro Biotech
SAC en un sector agricola muy dindmico. Para resolver este problema, se implemento6 una
solucion de business intelligence (BI) que permiti6 integrar y analizar datos relevantes. Se utilizé
“Microsoft Power BI” para crear dashboards interactivos y reportes detallados que consolidaron
informacidn sobre ventas, produccion y rendimiento del mercado. Gracias a estas herramientas,
la empresa pudo obtener una vision mas precisa de sus operaciones y tendencias del mercado, lo
que facilitdé una toma de decisiones mas rapida y basada en datos (Lozano Pinchi & Lozano

Pinchi, 2019).
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El estudio "Estudio bibliométrico sobre biofertilizantes en México durante el periodo
2015-2020" destaca la necesidad de analizar las tendencias y el impacto de la investigacion en
biofertilizantes en México, en un contexto de creciente interes e inversion en este campo. Este
analisis se vuelve crucial para mejorar la sostenibilidad agricola, dado que no existia un estudio
exhaustivo que reflejara como ha evolucionado la investigacion en los Gltimos afos. La
investigacion subraya que una evaluacion bibliométrica es clave para identificar los temas
predominantes, las principales instituciones y los autores mas influyentes en este ambito. Para
realizar esta evaluacion, se utilizaron herramientas de business intelligence (Bl) y técnicas de
analisis bibliométrico, empleando software como “VOSviewer” y “Bibliometrix”. Estas
herramientas permitieron recopilar y analizar datos bibliograficos de publicaciones relacionadas
con los biofertilizantes. Los investigadores pudieron detectar patrones y tendencias en la
produccidn cientifica sobre biofertilizantes, estableciendo una base sélida para futuras

investigaciones y el desarrollo de politicas en el sector (Coutifio-Puchuli et al., 2023).

1.7. Bussines Intelligence Utilizado Como Herramienta Estratégica para el Analisis de

Datos.
1.7.1. Definicién

Bussines Intelligence (Bl) o inteligencia de negocios es una herramienta utilizada para
proporcionar conocimiento a usuarios en varios niveles de una organizacion con informacién util
y de facil uso, a través de la interactdan entre varios elementos: almacenamiento, procesamiento
y distribucién de informacion, mejorando el soporte de actividades dentro de las organizaciones,
apoyando la toma de decisiones y desarrollando estrategias para alcanzar sus objetivos

establecidos (Gomes & Da Costa, 2019; Kersey-Maldonado, 2022).
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Utilizando Bussines Intelligence permite el acceso, exploracién y estructuracion de la
informacion almacenada en un Datawarehouse o Data Mart. Esta informacion, combinada con
las herramientas tecnoldgicas asociadas, influye en la percepcion actual de la tecnologia de la
informacion, ademas de su importante dentro de la implementacion en las organizaciones, ya
que puede mejorar la competitividad de una empresa (Gomes & Da Costa, 2019).

En resumen, la inteligencia de negocios es un proceso que implica una serie de practicas
para acceder y analizar informacion, mejorando asi la toma de decisiones e identificando
oportunidades valiosas, lo que a su vez incrementa el rendimiento de la organizacion. A
continuacion, en la Figura 10 se presenta el proceso dentro del entorno de inteligencia de
negocio.

Figura 10

Proceso del entorno de Bussines intelligence Bl
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Nota: En la Figura se muestra el proceso del entorno de Bussines Intelligence Bl. Fuente: Propia.
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1.7.2. Metodologias de Disefio y Construccion de DataWarehouse (DW)

Hoy en dia, hay diversas metodologias que proporcionan directrices para el disefio y
construccién de sistemas de Datawarehouse. Aungue cada autor tiene un enfoque arquitectonico

distinto, todas estas metodologias estan orientadas a ofrecer soluciones efectivas que apoyen los
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objetivos estratégicos de las organizaciones. En términos generales, estas metodologias brindan
un marco estructurado que organiza los componentes del sistema, evitando asi disefios que no
cumplan con las necesidades del usuario final (Castafieda & Garcia, 2022).

Un DataWarehouse 0 almacén de datos se encargan de extraer datos de diversas fuentes
heterogéneas ya sean internos o entregados por terceras personas pasar y someterse a un proceso
de limpieza y transformadas para respaldar la toma de decisiones, pero conseguir datos
importantes representa uno de los desafios mas grandes ya que consume aproximadamente el
80% del tiempo y los recursos disponibles. Ademas, una vez conseguida la informacion se
almacena tomando en cuenta no ser volatiles y considerar variaciones en el tiempo (Gomes & Da
Costa, 2019).

Dentro del DataWarehouse la informacidn presentada deber ser facilmente accesible y su
contenido debe ser comprensible con datos intuitivos y evidentes para las personas quienes los
utilizaran, y las herramientas de acceso deben ser simples y faciles de usar, proporcionando
resultados de consultas de manera rapida y eficiente.

Segun menciona (Castafieda & Garcia, 2022), elegir la metodologia adecuada para
implementar un sistema de Datawarehouse no es sencillo debido a que los requisitos especificos
de cada proyecto y los objetivos organizacionales juegan un papel crucial en esta decision.

Cuando se disefia un Datawarehouse existen dos metodologias principales: Ralph
Kimball y el de Bill Inmon. Ambos presentan y comparten similitudes, pero ofrecen
descripciones diferentes en el disefio de datawarehouse, el modelo de Kimball presenta mejores
ventajas entre ambas metodologias (Kersey-Maldonado, 2022). En la Figura 11 se presenta una

comparativa entre ambos modelos.
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Figura 11

Comparacion entre la metodologia de Ralph Kimball y Bill Inmon

Pardmetro Inmon Kimball
Construccion del Data . .
Alto consumo de tiempo Bajo consumo de tiempo
Warehouse
lejo, )
Mantenimiento Simple Co'mp &lo r.ec.iundante y
sujeto a revisiones
Altos costos iniciales, con Bajos costos iniciales, con
Costo fases subsecuentes mads  costos bajos también en
economicas fases subsecuentes
: Altos tiempos de Bajos tiempos de
Tiempo : e - 57
implementacion implementacion
Nivel de habilidad Requi_er? equipo de De ma.s facil acceso para
especialistas incursionadores
fiEquenmientasce Nivel corporativo Nivel departamental

integracion de datos

Nota: En la Figura se muestra la comparacion entre la metodologia de Ralph Kimball y Bill

Inmon. Fuente: (Kersey-Maldonado, 2022)

En relacién con los modelos de datos, segun (Kersey-Maldonado, 2022), tanto el modelo

de estrella como el modelo copo de nieve son véalidos. Se usara el modelo de estrella ya que
facilita la comprension de la construccion de un sistema de Bl. En la Figura 12 se presenta una

comparativa entre ambos modelos.

Figura 12

Comparacion entre el modelo Estrella y el modelo Copo de nieve.
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Paréametro Modelo de copo de nieve Modelo de estrella
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Dimensiones 3 223 ; %
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Nota: En la Figura se muestra la comparacién entre el modelo estrella y el modelo copo de nieve

Fuente: (Kersey-Maldonado, 2022)

La utilizacion del modelo estrella se presenta debido a la presencia de tablas Gnicas para
cada dimension que ayuda a que las consultas sean mas simples, a través de menos uniones y

dependencias, Estas tablas con conocidas como tabla de dimensiones y hechos.
1.7.3. Metodologia Ralph Kimball

Segun (Castafieda & Garcia, 2022) mencion que la metodologia de Ralph Kimball se
centra en el ciclo de vida dimensional del negocio. Este ciclo de la vida se basa en cuatro
principios basicos que se detallan a continuacion:

e Centrarse en el negocio: Un punto crucial es tener un profundo
entendimiento del negocio para implementar un modelo efectivo basado en los

requerimientos claros.
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e Construir una infraestructura de informacién adecuado: Se requiere de un
andlisis exhaustivo de la informacidn a fin de generar modelos apropiados
para los datamarts.

e Realizar entregas en incrementos significativos: Propone realizar entrega
en plazos acordados con la organizacion, evitando periodos demasiado largos.

e Ofrece la solucion completa: Garantiza la entrega de un disefio funcional que
cumpla con las expectativas de la organizacion, donde se incluye:
herramientas de consulta, aplicacién y graficas para informes y soportes
adecuados.

Siguiendo esta metodologia facilita la creacion de un DataWarehouse al permitir el
disefio y construccion de datamarts especificos alineados con las necesidades de diferentes areas
de la organizacidn. En la Figura 13 se presenta el ciclo de vida de la metodologia de Kimball.
Figura 13

Ciclo de vida de la metodologia de Ralph Kimball
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Nota: En la Figura se presenta el ciclo de vida de la metodologia de Kimball. Fuente: (Castaiieda

& Garcia, 2022)
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De acuerdo con la Figura anterior se observa que el ciclo de vida de la metodologia de
Kimball se divide en varias capas o fases necesarias que completan su ciclo de vida, Estas son las
siguientes:

Capa de Planificacion. actividades, alcance, objetivos, stakeholders y gestion de riesgos.
Actividades clave incluyen la definicidn de alcance, programacion de tareas, planificacion de
recursos, asignacion de trabajo y elaboracion de documentos de planificacion de proyecto.

Capa de Definicion de Requerimientos. Se centra en capturar y analizar los
requerimientos del sistema para comprender lo que se espera que haga el sistema, sin entrar en
detalles de implementacion. Se puede utilizar la matriz de procesos dimensionales (Bus matriz).

Bus matriz o matriz de almacenamiento de datos empresariales es una herramienta de
disefio que ilustra los procesos comerciales fundamentales dentro de una organizacion junto con
su estructura dimensional correspondiente.

Capa de modelado Dimensional. Es crucial para la creacién del modelo de
DataWarehouse (DW). Donde incluye:

e Elegir el proceso de negocio: Se elige el proceso especifico que serd modelado.
Esta eleccidon se basa en un analisis previo de requerimientos de negocio realizado
por el area estratégica de la organizacién

e Establecer el nivel de granularidad: Se establece el nivel de detalle necesario
para describir con precisién el modelo dimensional. Este nivel de detalle es
crucial porque guiara la construccién posterior de tablas de hechos, dimensiones

e Elegir las dimensiones: Representan entidades con atributos que apoyan la
estructura de las tablas de hechos, utilizando nombres sustantivos como plan,

fecha, articulo, entre otros ejemplos validos
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e Identificar las tablas de hechos y medidas: Consiste en identificar los hechos
clave. Las tablas de hechos son entidades que almacenan resultados numéricos de
operaciones comerciales, vinculados a las dimensiones previamente definidas

Segun se mencion en (Kersey-Maldonado, 2022), las tablas de hechos y dimensiones se
define como:

e Tabla de Dimensiones: Dentro de un datawarehouse se almacena atributos utilizados
para agrupar dividir o filtrar informacion, esta tabla suele contener una gran cantidad
de columnas o encabezado, lo que se busca mediante la tabla dimensional es priorizar
la rapidez de las consultas, ademas de agrupar la mayor cantidad de atributos posibles
en una sola tabla con el riego de perder integridad en la informacién.

e Tabla de Hechos: Dentro de un datawarehouse son tablas compuestas por métricas o
valores numéricos asociados a las dimensiones mediante identificares. Esta
combinacidn de tablas (hechos y dimensiones) da origen a modelos estrella, ya que
cada tabla de hechos esta relaciona a una o mas tablas de dimensiones.

Capa de Disefio Fisico. Se implementa el modelo dimensional en un entorno fisico,
considerando dimensionamiento, configuracion de servidores, instalacion de software y otros
aspectos técnicos necesarios para soportar los procesos transaccionales.

Capa de Disefio e Implementacion del Subsistema de ETL: Se Define el disefio e
implementacion del subsistema ETL, que incluye la extraccion, transformacion y carga de datos
desde fuentes diversas hacia el modelo disefiado, asegurando la calidad de los datos y su
preparacion para su uso en inteligencia de negocios.

Capa de Implementacion: Finalmente, se realiza la implementacion integral del modelo,

integrando el disefio 16gico y fisico y asegurando que la solucion sea accesible y usable para los
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usuarios de negocio, con atencion especial en capacitacion, soporte y estrategias de

mantenimiento.

1.8. Cuadrante Magico Para Plataformas de Business Intelligence

El Cuadrante Méagico de Gartner (Magic Quadrant en inglés) representa la culminacién
de una exhaustiva investigacion sobre un mercado especifico, ofreciendo una vision clara de las
posiciones relativas de los competidores en dicho mercado. A traves de su representacion grafica
y el uso de un conjunto uniforme de criterios de evaluacion, el Cuadrante Méagico permite
identificar rapidamente como los proveedores de tecnologia estan implementando sus estrategias
y qué tan bien se estan desempefiando en comparacién con la vision de mercado de Gartner
(Gartner, 2024)

Segun (Gartner, 2024) menciona, cada cuadrante magico se representa con un grafico de
dos ejes: el eje vertical mide el conocimiento del mercado, mientras que el eje horizontal evalla
la capacidad de ejecucion tal como se indica en la Figura 14. Esta representacion grafica
posiciona a los proveedores de tecnologia en una de las siguientes cuatro categorias
respectivamente:

e Lideres: Tienen un desempefian bien segun la vision actual del mercado y estan

bien posicionados para el futuro.

e Visionarios: Comprenden hacia donde se dirige el mercado o tienen una vision
para cambiar sus reglas, pero adn tienen limitaciones en su capacidad de

ejecucion.

e Jugadores de Nicho: Se enfocan con éxito en un segmento pequefio o estan

dispersos y no innovan ni superan a la competencia de manera significativa.
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e Retadores o Aspirantes: Se desempefian bien en la actualidad y pueden dominar
un segmento grande, pero no demuestran una buena comprension de la direccion

futura del mercado.

Figura 14

Cuadrante Magico para plataformas de Business Intelligence

Figure 1: Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms
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Nota: En la Figura se presenta el cuadro méagico de Gartner. Fuente: (Kim Manis, 2024)

Un punto para tener en cuenta, centrarse inicamente en la categoria de lideres no siempre
es la mejor estrategia. Pueden existir razones validas para considerar a los aspirantes, y un

jugador de nicho puede satisfacer tus necesidades mejor que un lider del sector. Todo depende de

41



coémo cada proveedor se alinea con tus objetivos comerciales y las caracteristicas del proyecto a

realizar.

1.9. Plataformas Utiles Para Business Intelligence

En el mercado de los negocios, donde los datos son esenciales, contar con herramientas
que puedan transformar esos datos en conclusiones significativos, facilitan la toma de decisiones
fundamentadas en informacion precisa y actualizada. Las plataformas de Bl son cruciales para
convertir los datos en ventajas competitivas, permitiendo a las organizaciones optimizar sus
procesos, mejorar la experiencia del cliente y aumentar la eficiencia operativa (SIGN
CONSULTING, n.d.)

En la Tabla 7 se presenta un cuadro comparativo donde se presenta informacion de varias
plataformas utilizados dentro para Business Intelligence.
Tabla 7

Comparativa entre diferentes plataformas de BI.

Plataforma Caracteristica Ventajas Desventajas
Principal
Tableu Dashboard Interfaz intuitiva, Curva de aprendizaje
interactivos, graficos visualizacion empinada, costo
avanzados. avanzada, multiples  elevado.

fuentes de datos.

Microsoft Integracion con Integracion con Requiere habilidades
Power BI servicios Microsoft,  productos Microsoft, técnicas para
informes y dashboard versidn gratuita, capacidades
accesibles. visualizacién avanzadas,
diversa. limitaciones en la

version gratuita.
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Pentaho Solucién de codigo Personalizacion Requiere habilidades

abierto, integracion avanzada, técnicas avanzadas,

con maltiples fuentes comunidad activa, interfaz menos

de datos. costo competitivo. intuitiva.
QlikView/Qlik Analisis profundo, Analisis en tiempo Formacion especifica,
Sense exploracién real, enfoque costo elevado.

detallada. asociativo,

dashboards flexibles.

Oracle BI Suite integral para Robusta y escalable, Menos intuitiva, costo
organizaciones integracion con y requerimientos
grandes. bases de datos técnicos elevados.

Oracle.
Domo Plataforma en la Basada en la nube, Costo elevado para

nube, visualizaciones conectividad amplia, pequefias y medianas
en tiempo real. uso sencillo. empresas, limitaciones

en funcionalidades

avanzadas.
Sisense Soluciones end-to- Procesamiento Curva de aprendizaje
end, desde la rapido, dashboards empinada, costo

preparacion hastala  interactivos, manejo  elevado.

visualizacion. de grandes datos.

Nota: En la Tabla se muestra una comparativa entre plataformas de Bl. Fuente: Propia

1.10. Plataforma Microsoft Power Bl
Microsoft Power Bl es una plataforma de inteligencia empresarial disefiada para que las
empresas puedan recopilar, transformar, analizar y visualizar datos de manera eficiente. Este
sistema se integra con multiples fuentes de datos, permitiendo la creacion de informes

interactivos y dashboards personalizados que facilitan la toma de decisiones basadas en datos
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precisos y actualizados. Power Bl esta disefiado para ser accesible a usuarios de diversos roles,
desde analistas de datos y desarrolladores hasta ejecutivos de negocios, proporcionando una
interfaz intuitiva y funcionalidades avanzadas sin requerir una programacion extensa (Power Bl,
n.d.).
El funcionamiento de Power Bl se basa en tres componentes principales:
e Power Bl Desktop
e Power BI Service
e Power Bl Mobile
Los usuarios generalmente comienzan en Power Bl Desktop, donde pueden conectar
diversas fuentes de datos, transformar y modelar esos datos, y luego crear informes visuales.
Estos informes pueden ser publicados en Power BI Service, una plataforma en la nube que
permite compartir y colaborar en dichos informes. Ademas, los usuarios pueden acceder a estos
informes desde cualquier dispositivo a través de Power Bl Mobile, garantizando la accesibilidad

y actualizacion en tiempo real (Power Bl, n.d.).
1.10.1. Microsoft Power Bl Desktop

Power Bl Desktop (Figura 15) es una aplicacién gratuita que se instala en el equipo local
y facilita la conexién, transformacién y visualizacion de datos. Esta herramienta permite a los
usuarios conectar multiples fuentes de datos y combinarlas en un modelo de datos integrado, lo
gue se conoce como modelado. A partir de este modelo, se pueden crear objetos visuales y
colecciones de visualizaciones que se comparten como informes con otros miembros de la
organizacion. La mayoria de los usuarios utilizan Power Bl Desktop para disefiar informes y

posteriormente emplean el servicio Power Bl para compartirlos (Power BI, n.d.).
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Figura 15

Ventana de trabajo de Power Bl Desktop
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Nota: En la Figura se presenta la ventana de trabajo de Power Bl Desktop. Fuente: (Power Bl,

n.d.)

Microsoft Power Bl ofrece una gama de funciones principales que hacen de esta

herramienta una opcion poderosa para la inteligencia empresarial. A continuacion, se detallada la

informacion de cada una de ellas.

e Conexion con los datos: Los usuarios pueden conectarse a una variedad de

fuentes de datos, desde bases de datos SQL hasta hojas de calculo de Excel y

archivos CSV.

e Transformacion y limpieza de datos: Con el Editor de Power Query integrado,

los datos pueden ser transformados y limpiados para crear un modelo de datos
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atil. Esto incluye cambiar tipos de datos, eliminar columnas y combinar datos de
diversas fuentes.

Creacion de objetos visuales: Los usuarios pueden crear visualizaciones
graficas, como gréficos de barras y otros tipos de graficos, arrastrando campos al
lienzo del informe.

Creacion de informes: Los informes son colecciones de objetos visuales que
presentan diferentes aspectos de los datos modelados. Estos informes pueden
incluir varias paginas, similar a un archivo de Excel con multiples hojas de
calculo.

Compartir informes: Una vez creados, los informes pueden ser publicados en el
servicio Power BI, permitiendo su acceso a cualquier miembro de la organizacién

con una licencia de Power BI. &

1.10.2. Creacion de Objetos Visuales

Power BI permite a los usuarios crear visualizaciones graficas avanzadas, como gréaficos

de barras, gréaficos de lineas, mapas, graficos de dispersién, y muchas otras opciones. Los

usuarios pueden arrastrar y soltar campos al lienzo del informe para generar estas

visualizaciones. Este proceso es intuitivo, permitiendo que incluso los usuarios sin experiencia

técnica puedan crear graficos y visualizaciones informativas. Ademas, Power Bl ofrece opciones

para personalizar las visualizaciones mediante ajustes en el disefio, formato y estilo, permitiendo

a los usuarios resaltar aspectos especificos de los datos para comunicar mejor sus analisis (Power

Bl, n.d.)

46



1.10.3. Creacion de Informes

Dentro de Power Bl los informes son colecciones de objetos visuales que presentan
distintos aspectos de los datos modelados. Estos informes pueden ser muy detallados, incluyendo
multiples paginas que funcionan de manera similar a las hojas de calculo en un archivo de Excel.
Los informes permiten a los usuarios explorar diferentes dimensiones de los datos,
proporcionando una visién holistica y detallada del panorama empresarial, permitiendo un

analisis segmentado y especifico de los datos (Power BI, n.d.)
1.10.4. Compartir informes

Una vez que los informes estan creados y afinados, Power Bl facilita su publicacion en el
servicio Power BI. Esta funcionalidad es crucial para la colaboracion dentro de las
organizaciones, ya que permite que cualquier miembro con una licencia de Power Bl pueda
acceder a los informes. Publicar los informes en el servicio Power Bl también permite a los
usuarios interactuar con los informes en tiempo real, acceder a datos actualizados y colaborar en

las decisiones basadas en datos (Power Bl, n.d.).
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CAPITULO 11

2. Desarrollo

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo de la solucion de Bussines
Intelligence, resaltando cada etapa y los métodos empleados para garantizar su efectividad. Para
ello, se utiliza el marco de trabajo Scrum, facilitando la colaboracion entre los miembros del
equipo, permite una rapida adaptacion a los cambios y asegura la entrega de resultado
incrementales. De esta manera, se garantiza que la solucion cumpla con los objetivos y las

necesidades del proyecto.

2.1.  Proceso de Investigacion

Con el fin de cumplir con uno de los aspectos presente dentro del trabajo de grado, se
establece como objetivo la obtencion de conocimiento sobre el proceso involucrado en la
recoleccion de informacion acerca del uso de biofertilizantes microbianos asociados a cultivo de
importancia econdmica en América Latina. Este proposito se lo realizo mediante una entrevista
con el titular Sebastian Andrade, permitiendo adquirir la informacién necesaria para disefiar un

diagrama correspondiente. A continuacion, en la Figura 16 se presenta el diagrama de procesos.
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Figura 16

Diagrama de Procesos

Nota: En la Figura se muestra el diagrama de procesos. Fuente: Propia

2.2.  Marco de Trabajo Scrum

Scrum es un marco liviano reconocida dentro del desarrollo &gil, se ha utilizado en una
gran variedad de entorno y diversos propésitos dentro y fuera de su area de estudio el desarrollo
de software. Este marco ayuda a personas, equipos Yy organizaciones a general valor a través de
soluciones optimas, facilitando la colaboracion dentro de equipos de trabajo, dirigidos hacia
objetivos previamente establecidos mediante un ciclo de iteraciones cortas (2-4 semanas) dando
paso a una rapida retroalimentacion de los usuarios y las partes interesadas sobre el desarrollo de

la solucion (Hron & Obwegeser, 2022; Michael et al., 2021).
2.2.1. Roles de Scrum

Segun (Morandini et al., 2021), los roles dentro de Scrum son los siguientes: Product

Owner (PO), Scrum Master (SM). Development Team o equipo de desarrollo (DT), representan
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al equipo comprometido con las activades en cada Sprint dando valor al producto final. En la
Figura 17 se presenta la informacion de cada uno.

Figura 17

Roles de Scrum

Product Owner Scrum Master Equipo Scrum
 Representa al usuario * Lidera, asegura y « Desarrolladores que
o cliente, actuando monitorea que la colaboran para

como mediador entre productividad del completar las
ellos y el equipo de equipo funcione sin actividades
Scrum. Recopilay problemas a lo largo planificadas en el
prioriza los requisitos del proceso de Scrum. sprint, compartiendo
seglin su importancia informacion y
apoyandose

mutuamente para
alcanzar los objetivos
establecidos.

Nota: En la Figura se presenta la informacién de cada uno de los roles de Scrum. Fuente: Propia
2.2.2. Eventos Scrum

Cada evento en Scrum ofrece una oportunidad formal para inspeccionar y adaptar los
artefactos de Scrum, ademas de establecer una regularidad que minimice la necesidad de
reuniones adicionales (Ken Schwaber & Jeff Sutherland, 2020). En la Figura 18 se presenta la

informacion detallada de cada evento.
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Figura 18

Eventos de Scrum

« Es el ndcleo de Scrum, donde las ideas se convierten en
valor. Son eventos de duracion fija de un mes o menos y su
objetivo es entregar un incremento de valor al finaliza cada
sprint.

 Marca el inicio del sprint, donde el equipo Scrum decide
que entregar en el préximo sprint y como se llevara a cabo
para lograr el trabajo.

Planificacion de Sprint (Sprint
Planning)

+ Es una reunion diaria de 15 minutos para el equipo de
Scrum Diario (Daily Scrum) desarrollo. En esta reunidn, se sincronizan las actividades,
expone los progresos y obstaculos encontrados.

« Una reunidn al final del sprint para inspeccionar el
incremento y adaptar la pila de Productos si es necesario.

Revisién del Sprint (Sprint Review)

« Es una oportunidad para el equipo de inspeccionar a si
mismo y crear un plan mejor para implementar durante el
préximo sprint.

Retrospectiva del Sprint (Sprint
Retrospective)

Nota: En la Figura se presenta la informacion de los eventos de Scrum. Fuente: Propia
2.2.3. Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum representan trabajo o valor, y cada uno de ellos implica un
compromiso para garantizar que proporcionan informacién que mejore la transparencia y
enfoque para medir el progreso (Ken Schwaber & Jeff Sutherland, 2020). En la Figura 19 se

presenta la informacion de cada artefacto de Scrum.
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Figura 19

Eventos de Scrum

Pila de Producto

(Product Backlog)

Trabajo pendiente de
Sprint (Sprint Backlog)

Incremento
(Incremento)

 Una lista emergente y
ordenada de lo que se
necesita para mejorar
el producto. Esta lista
es la Unica fuente de
trabajo para el equipo
y es mantenida por el
Producto Owner,
donde cada elemento
se ordena por
prioridad y pueden
cambiar

* Presenta un conjunto

de elementos
seleccionados de la
pila de productos para
el sprint, junto con el
plan para entregarlos.
El sprint debe ser lo
mas posible claro para
que el equipo de
desarrollo logre
conocer y alcanzar los
objetivos del sprint.

» Cantidad de elementos
de la pila de producto
completados durante
el sprint. Al finalizar
el sprint, el equipo de
desarrollo se encarga
de verificar y realizar
mejoras en el producto
fina.

continuamente.

Nota: En la Figura se presenta la informacion de los artefactos de Scrum. Fuente: Propia

2.2.4. Integracion de la Metodologia Kimball y Scrum en el Desarrollo de Solucion de

Bl

El marco de trabajo Scrum se ha vuelto popular dentro del desarrollo de soluciones de BI,
debido a su énfasis en la iteracion rapida, colaboracion entre equipos de desarrollo y las parte
interesadas, y la retroalimentacion continua. Al combinar este enfoque con la metodologia
Kimball, se logra desarrollar soluciones de Bl de forma incremental, lo que proporciona varios
beneficios significativos, incluyendo la mejorada de las soluciones de Bl y una mayor
satisfaccion del cliente (Sihombing Denny, 2024). En la Figura 20 se presenta la informacion

sobre la integracion entre Scrum y la metodologia Kimball.
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Figura 20

Integracion entre Scrum y la metodologia de Kimball.
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Nota: En la Figura 14 se presenta la integracion entre el marco de trabajo Scrumy la

metodologia de Kimball. Fuente: Propia
2.2.5. Conformacién del Equipo de Trabajo

La conformacion del equipo de trabajo Scrum para el desarrollo de la solucion de
Bussines Intelligence Bl es una parte importante para lograr el éxito del proyecto, este equipo
multidisciplinario debe estar compuesto por el Product Owner, Scrum Master y el Equipo de
Desarrollo, los cuales definen y desempefian un papel crucial para definir las prioridades y los

requisitos necesario para lograr los objetivos previstos, adema de proveedor de una estrecha

colaboracion entre los roles para permitir una gestion agil y eficiente. En la Tabla 8 se presente al

equipo de trabajo.
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Tabla 8

Roles principales del proyecto

Rol Nombre Descripcion
Product Owner Biolog. Sania Ortega. MSc  Investigador de Biotecnologia
Scrum Master Ing. Alexander Guevara. Docente director de tesis
MSc
Equipo de Scrum Sr. Cristian Brusil Tesista
Ing. Sebastian Andrade Ingeniero en Biotecnologia

Nota: En la tabla se muestra los roles principales del proyecto. Fuente: Propia

2.3.  Estimacion de Costos y Esfuerzo de Desarrollo en Proyectos Basados en Scrum

La estimacion &gil es una de las practicas utilizadas para estimar el costo y el esfuerzo
necesarios para completar las tareas presentes dentro del Product Backlog, ya que el costo
generalmente se mide por dinero y el esfuerzo mediante tiempo requerido para completar la tarea
asignada. Dentro de la planificacion de Sprint la estimacién en una parte esencial del mismo, ya
que evita problemas de sobreestimacion y subestimacion, el Product Owner y el Scrum Master
son los responsables de realizar las estimaciones con mucha precaucién y antelacion (Govil &

Sharma, 2022).
2.3.1. Método de Estimacion T-Shirt

El método T-Shirt o “método talla de camiseta” utiliza las tallas XS (Extra Small), S
(Small), M (Medium), L (Large) y XL (Extra Large), para dar estimaciones aproximadas de
acumulacion de elementos, donde se implica decidir un tamafio relativo (mediano) mediante una
reunion colaborativa en el equipo y llegar a un acuerdo colectivo con respecto a la estimacion,
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asignado valores acordes a los requisitos segun el tamafio relativo asignado (Mallidi & Sharma,
2021).

Este enfoque se basa en estimaciones de tipo rango y no en numeros absolutos,
facilitando que el equipo de desarrollo realizase acuerdos rapidos sobre estimaciones
aproximadas.

Dentro del presente proyecto se utiliza el método antes menciona con las tallas XS (Extra
Small), S (Small), M (Medium), L (Large), XL (Extra Large) los cuales se asignara un rango de
horas para presentar una estimacion de esfuerzo dentro de una de las historias de usuarios
necesarios para el desarrollo de este proyecto. En la Tabla 9 se presenta los rangos de horas de
cada una de T-Shirt a utilizar.

Tabla 9

Modelo T-Shirt con sus rangos estimados de horas de trabajo.

Tamafio de Rango de Descripcion
Camisa Horas de
Trabajo
XS 1-10 horas Tareas extremadamente sencillas y rapidas de
realizar.
S 10- 20 horas  Tareas pequefias que requieren poco esfuerzo.
M 20-30 horas  Tareas de tamafio moderado y complejidad.
L 30-40 horas  Tareas mas grandes y complejas.

XL 40-50 horas  Tareas muy grandes y complejas, que pueden

llevar mas tiempo.

Nota: En la tabla se muestra el rango de horas de trabajo por tamafio de camisa. Fuente: Propia
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2.3.2. Historias de Usuario

A continuacion, en las figuras del 21 al 40, describen los requisitos presentados por el
Product Owner, mediante una serie de historias de usuarios para el desarrollo de la plataforma de
Business Intelligence (BI).

Figura 21

Historia de usuario HUBIM-001.

Historia de Usuario

Codigo: HUBIM-001 Estimacion: S

Mombre de historia Identificar las necesidades del stalceholders en relacion con los

datos del uso de biofertilizantes microbianos.

Descripcion:

Como analista tecnologico de BI, necesito conocer v documentar los requisitos
especificos de los stakeholders con respecto a los datos de los biofertilizantes
microbianos, mediante una reunion presencial donde se recolectaron las necesidades
del producto. Permitiendo facilitar el disefio de la solucion de Bussines Intelligence que

cumplan con los requerimientos establecidos.

Criterio de aceptacion:
* Documento de venificacion de reunion con los puntos clave discutidos en la
reunion detallando los requisitos identificados.

* (rabacion de audio de la reunion para referencia futura.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia
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Figura 22

Historia de usuario HUBIM-002

Historia de Usuario

Codigo: HUBIM-002 Estimacion: XL

Nombre de historia Dataset estandanzados de los datos del uzo de biofertilizantes

microbianos.

Descripcion:

Como analista tecnologico de Bl, necesito asegurar que el dataset este estandarizado,
revisado v corregidos con respecto al dataset original antes de utilizarlo como fuents
de datos en la solucion de Business intelligence, este proceso permitira garantizar la

calidad v consistencia de los datos.

Criterio de aceptacion:
* Limpieza de datos.
* Revision de fechas con la ISO 8601.
s Estandarizacion de datos para una uniformidad en la estructura v formato.

* Estandar en nombre de las tablas (CamelCase)

# Venficacion de los datos con las herramientas de GBIF, Canadensys,

SpeciesLink.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia



Figura 23

Historia de usuario HUBIM-003

Historia de Usuario

Codigo: HUBIM-003

Estimacion: XL

Nombre de historia | Disefio del modelo logico v fisico de los datos del uso de

biofertilizantes microbianos.

Descripcion:

Como analista tecnologico de BI, necesito verificar la construccion tanto del modelo
logico como del fisico de los datos, que incluyen la tabla de hechos v dimensiones. Esto
implica revisar los campos de cada tabla, las relaciones v el tipo de esquema utilizado,
este proceso permitira obtener una mejor comprension de los datos v sus interrelacione

facilitando la toma de decisiones con informacion mas clara v precisa.

Criterio de aceptacion:

definidos.

su entendimiento.

* (Cada registro presente en las tablas debe contar un identificar tnico.

* Los campos dentro de sus respectivas dimensiones deben estar correctamente

* Nombres de las dimensiones deben ser claras v comprensibles de para facilitar

Obszervaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia
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Figura 24

Historia de usuario HUBIM-004

Historia de Usnario

Codigo: HUBIM-004

Estimacion: M

Nombre de historia | Dashboard o panel prototipo para presentar informacion sobre

el analisis de los articulos cientificos obtenidos.

Descripeion:

Como analista tecnologico de BI, necesito disefiar una dashboard prototipo que
presente 1a informacion sobre los articulos cientificos obtenidos. En este dashboard se
debe visnalizar 1a siguiente informacion: total de articulos obtenidos, los titulos de los
articulos cientificos, la cantidad de articulos por base bibliografica, los nombres de las
revistas presentes v la informacion de calidad de la revista (score, SJR, ISSN-
Electronico), ademas se requiere de un filtro que permita a los vsuarios seleccionar y
visualizar 1a informacion por base bibliografica. FEsta informacion proporciona el

analisis de los datos correspondientes v facilitara la toma de decisiones.

Criterio de aceptacion:

desarrollo.

para los usuarios.

#+ FEl dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI
« Toda la informacion presentada debe ser precisa v reflejar el estado actual del

 Las vispalizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender

+ La funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia
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Figura 25

Historia de usuario HUBIM-005

Historia de Usuario

Codigo: HUBIM-005 Estimacion: M

Nombre de historia | Dashboard o panel prototipo para preszentar informacion sobre

la gestion de articulos cientificos seleccionados.

Descripcidn:

Como analista tecnologico de BI, necesito disefiar una dashboard prototipo que
presente la informacion sobre 1a gestion de articulos cientificos. En este dashboard se
debe visualizar la siguiente informacion: el total de articulos cientificos, los titulos de
los articulos cientificos, los parametros de seleccion utilizados, el nimero total de
parametros aceptados al seleccionar un articulo, 1a condicion de usar/no usar articulo y
la distribucion de datos que complen la condicion de uso del articulo, Ademas se
requiere de varios filtros para los parametros (Microbiano, Especie, Aplicacidén en
cultivo, Evaluacidn efectos suelo v Evaluacién efectos planta), esta informacion

permitira a los usuarios analizar v visualizar la informacion requerida por el usuario.

Criterio de aceptacion:
» Fl dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI
¢« Toda la informacidén presentada debe ser precisa v reflejar el estado actual del
desarrollo.

» Las visualizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender

para los usuarios.

¢« La funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia



Figura 26

Historia de usuario HUBIM-006

Historia de Usuario

Céodigo: HUBIM-006 Estimacion: M

Nombre de historia | Dashboard o panel prototipo para presentar informacion sobre

el analisis de articulos seleccionados.

Descripcion:

Como analista tecnologico de BI, necesito disefiar una dashboard prototipo que
presente la informacion sobre la gestidon de articulos cientificos. En este dashboard se
debe wvizpalizar la siguiente informacion: loz titulos de los articulos cientificos, los
microorganismos empleados, cultivos mas utilizados, tiempos de experimentacion,
recuento de articulos por pais, recuento de articulos por fecha, recuento por origen
microbiano, Ademas se requiere de varios filtros para los parametros (Tipo de cultivo,
meétodo de aplicacion desarrollo del experimento v estado del biofertilizante), esta
informacidn permitird a los usuarios analizar v visualizar 1a informacion requerida por

el usuario.

Criterio de aceptacion:
* FEl dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI
* Toda la informacion presentada debe ser precisa v reflejar el estado actual del
desarrollo.
o Las vispalizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender
para los usuarios.

¢ La funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia



Figura 27

Historia de usuario HUBIM-007

Historia de Usnario

Codigo: HUBIM-007

Estimacion: M

MNombre de historia | Dashboard o panel prototipo para presentar informacidn sobre

la taxonomia de las especies.

Descripcion:

Como analista tecnoldgico de BI, necesito disefiar una dashboard prototipo que
presente 1a informacion sobre la taxonomia de las especies. En este dashboard se debe
visualizar la siguiente informacion: un listado de especies v sus recuentos por reino,
filo. clase, orden, familia v género. Ademas de mostrar los porcentajes de distribucion
de datos en relacion con los reinos, filo, clase, orden, familia v género. Esta informacion

permitira a los usuarios analizar v visualizar la informacion requerida por el usuario.

Criterio de aceptacion:

desarrollo.

para los usuarios.

» Fl dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI

¢« Toda la informacién presentada debe ser precisa v reflejar el estado actual del

¢ Las visualizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender

¢« La funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usvario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia
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Figura 28

Historia de usuario HUBIM-008

Historia de Usuario

Codigo: HUBIM-008

Estimacion: M

Nombre de historia | Dashboard o panel prototipo para presentar informacion sobre

los analisis de clister de especies.

Descripcidn:

Como analista tecnologico de BI, necesito dizefiar una dashboard prototipo que
presente 1a informacion sobre 1a taxonomia de las especies. En este dashboard ze debe
visualizar la siguiente informacion: un mapa de clister que presente los generos de las
especies, un mapa de closter que presente 1as especies. Esta informacion permitira a los

usuarios analizar v visualizar la informacidn requerida por el usuario.

Criterio de aceptacion:

desarrollo.

para los usuarios.

» Fl dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI
 Toda la informacidon presentada debe ser preciza v reflejar el estado actual del

» Las vispalizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender

» La funcionalidad debe presentar una experiencia mftuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia

63



Figura 29

Historia de usuario HUBIM-009

Historia de Usunario

Codigo: HUBIM-09

Estimnacion: M

Nombre de historia | Dashboard o panel para el analisis del incremento en los efectos

de los cultivos utilizados en los biofertilizantes microbianos.

Descripcidn:

Como analista tecnologico de BI, necesito visnalizar la informacion relevante sobre los
cultivos, incluyendo el cultivo control v el cultive tratado, asi como el incremento
relacionado con el rendimiento del cultivo, altura de la planta, longitud de la raiz,
biomasa seca total, biomasa seca del tallo, nitrogeno foliar, fosforo v potasio foliares,
ademas de un listado de microorganismos utilizados dentro del analisis, permitiendo a

traves de una tabla identificar los cultivos que han generado los mejores resultados.

Criterio de aceptacion:

desarrollo.

para los usuarios.

¢ Fldashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI
¢« Toda la informacion presentada debe ser precisa v reflejar el estado actual del

» Las vispalizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender

+« [a funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia
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Figura 30

Historia de usuario HUBIM-010

Historia de Usuario

Codigo: HUBIM-010

Estimmacion: M

Nombre de historia | Dashboard o panel para el analisis de closter de

microrganizmos en biofertilizantes microbianos.

Descripcion:

Como investigador, necesito realizar un analisis de clister sobre los microorganismos
ptilizados como biofertilizantes, un analisis de closter sobre 1a relacion entre paises v
cultives, con el propdsito de evaluar las relaciones existentes entre ellos v entender

mejor su agrupamiento o similitudes.

Criterio de aceptacion:

desarrollo.

para los usuarios.

¢ [l dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI

¢« Toda la informacién presentada debe ser precisa v reflejar el estado actual del

e Las visvalizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender

¢ La funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia
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Figura 31

Historia de usuario HUBIM-011

Historia de Usuario

Céadigo: HUBIM-011 Estimacion: M

MNombre de historia | Analisis  complementarios de los datos del uso de

hiofertilizantes microbianos, dentro de 1a historia HUBIM-010.

Descripeion:

Como analista tecnologico de BI, quiero visvalizar un analisis de conglomerados en
relacion con el genero microbianos v el porcentaje de rendimiento, un analisis de
componentes principales de los diversos porcentajes obtenidos de los efectos presentes
en el estudio, ademas un analisis de la cantidad de articulos sobre el uso de
biofertilizantes por pais con l1a aplicacion de un filtro que presente laz fechas, con el
objetive de visualizar la agrupacion con caracteristicas similares v entender mejor sus

patrones de comportamiento.

Criterio de aceptacion:
+ FEl dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI
* Toda la informacion presentada debe ser precisa v reflejar el estado actual del
desarrollo.

 Las vispalizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender

para los usuarios.

¢« La funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia



Figura 32

Historia de usuario HUBIM-012

Historia de Usuario

Céodigo: HUBIM-012 Estimacion: S

Nombre de historia | Disefio de un dashboard o panel de inicio.

Descripcion:
Como analista tecnoldgico de BI, quiero visualizar un dashboard de inicio que permita
1a visualizacion ¥ comunicacion de las diferentes dashboard disefiados, Esto permitira

que la comunicacion entre los diferentes dashboard sea rapida v sencilla.

Criterio de aceptacion:
+ FEl dashboard debe ser accesible dentro de l1a plataforma de BI
« Toda la informacion presentada debe ser precisa v reflejar el estado actual del
desarrollo.

¢ Las visualizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender
para los usuarios.

¢ La funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia



Figura 33

Historia de usuario HUBIM-013

Historia de Usnario

Codigo: HUBIM-013 Estimacion: M

Nombre de historia | Disefio de un dashboard gque presente la informacion

importante de los articulo cientificos obtenidos.

Descripcion:

Como analista tecnologico de BI, quiero disefiar un dashboard que presente
informacion sobre los articulos cientificos obtenidos, basandome en la historia de
uspario HUBIM-004, donde se conversan cierfos elementos v se han eliminado otros.
Este dashboard presenta las siguientes visuvalizaciones: el total de articulos obtenidos,
el total de revistas, un listado de los titulos de los articulos, los nombres de 1as revistas
presentes, la distribucidn de articulos por base bibliografica, el namero de articulos
publicados por revista, informacion de la calidad de las revistas (nombre, mivel de
impacto, score, SJIR, [SSN-electronico) v para finalizar debe confar con un filtro que
permita observar la informacion por base bibliografica. Esto permitird que la

informacion presentada sea mas facil de analisis v mejorar 1a toma de decisiones.

Criterio de aceptacion:
* Fldashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI
¢« Toda la informacion presentada debe ser preciza v reflejar el estado actual del
desarrollo.

* Las vispalizaciones de los datos deben ser claras, concisas y facil de entender

para los usuarios.

¢+ La funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia



Figura 34

Historia de usuario HUBIM-014

Historia de Usunario
Cadigo: HUBIM-014 Estimacion: M
Nombre de historia | Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre la

gestion de la seleccion de articulos cientificos.

Descripcion:

Como analista tecnologico de Bl gquerc dizefiar un dashboard que presente
informacion sobre la gestion de articulos seleccionados, basandome en la historia de
wsuaric HUBIM-002, donde se conversan ciertos elementos v se han eliminado otros.
Este dashboard presenta las sigmentes visvalizaciones: el total de articulos evaluados,
un listado con los titwlos de loz articulos, la suma de los parametros presentes
{microbiano, especie, aplicacion en cultivo, evalvacion efecto planta v evaluacion
efecto suelo ) al seleccionar un articulo, condicion de usar o no usar el articulo, la
diztribucion de los datos en relacion con la condicion de usar v no usar, recuento de los
datos si‘no de los parametros v para finalizar debe contar con varios filtros de los
parametros de seleccion que permita observar la informacion requerida. Esto permitira
que la informacion presentada sea mas ficil de analizis v mejorar la toma de deciziones.

Criteric de aceptacion:
» El dashboard debe ser accesible dentro de 1z plataforma de BI
¢ Toda la informacion prezentada debe ser preciza y reflejar el estado actual del

desarrollo.
o [asz visualizaciones de los datos deben ser claras, concizas v facil de entender
para los usuarios.

¢ [afuncionalidad debe presentar una experiencia intoitiva al usuario.

Ob=ervacionss:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia



Figura 35

Historia de usuario HUBIM-015

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Hiztoria de Uznario

Codige: HUBIM-013 Estimacion: M

MNombre de hstoria Dhzerio de un dashbeard que prezents la mformacion sobra loz
articulos analizados.

Diescripeion:

Come analizta tecnelogico de Bl quero disefiar un dashboard que presente
informacicn zobre loz articulo selsccionados v analizados, bazandome en laz histoniasz
da uspanio HUBIM-008, HUBIM-011, donds =& conversan clertos alementos v ze han
eliminado otros.

Este dashboard presenta dos pdgmaz en la primera presemta laz ziguientss
vizualizaciones: el fofal de articulos analizados, un listade da los titulos de los arficulos,
un listado de cultives | un listade de ezpecies, listado de cultivos mas utilizades,
dezamrollo del experimento por pals, cantidad de revistas publicadas por palz v varlos
filtros (tipo de cultive, estado del biofertilizante, desamrollo del experimento meétodo
de aplicacion, v fachas de publicacion de articulos) gue permita observar la informacion
raquerida.

Deentro de la pagma 2 z2 prezenta la sipmente informacion: mapa con la dismbucion de
tipos de culives por pals, analisiz de conglomerades, andlisiz d2 componentss
principales v para finalizar dos filiros wno del tipo de cultivo empleado ¥ 2l otro 2l pals.
Esto parmutira que la informacion prazentadz z2a mas facil de analizis v mejorar la toma

de deciziones.

Criterio de acaptacion:
¢ [El dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI
# Todz la informacion prezentada debe zer precisa v reflejar ol estado actual del
desarrollo.
# [z vizualizacionss de loz datos deben ser claras, concizas v facil de antender
para los usnarios.

* [z fincionalidad dabe presentar una expeniencia mmturtiva al usuario.

Ohzervaciones:

Fuente: Propia
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Figura 36

Historia de usuario HUBIM-016

Historia de Usunario
Cadigo: HUBIM-016 Estimacion: M
Nombre de lustoria | Dizefio de un dashboard que presente la informacion sobre los

efectos en cultivos aplicando los biofertilizantes microbianos.

Deszcripeion:

Como analista tecnologico de Bl quiero disefiar un dashboard que presente
informacion zobre los efectos en cultivos, basindome en laz historias de uspario
HUBIM-009, donde ze conversan todos los elementos. Este dashboard presenta 4
paginas que se dividen en pagina 1 (rendimiento y altura planta), pagina 2 (longitud
raiz v biomasa seca total), pagina 3 (biomasa seca tallo y nitrogeno foliar), pagina 4
(fosforo v potasio foliar), encada una de estas paginas se conversa su tabla v el listado
de especies, ademas se agregan nuevas visualizacion como: el total de articulos
analizados, los porcentajes maximo de cada efecto (tabla presenta en la pagina) v para
finalizar varios filtros que presenten el rango de incremento y uno de las especies
Esto permitira que la informacion presentada sea mas facil de analisis v mejorar la toma

de deciziones.

Criterio de aceptacion:
» El dashboard debe ser accesible dentro de lz plataforma de EI
o Toda la informacion presentada debe ser preciza y reflejar el estado actual del

desarrollo.
o Las visualizaciones de los datos deben ser claras, concisas y facil de entender
para los usuarnos.

» Lafuncicnalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usvario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia



Figura 37

Historia de usuario HUBIM-017

Hiztoria de Usnario
Cadigo: HUBIM-017 Estimacion: M
Nombre de historia | Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre los

analiziz de clister.

Deescripcion:

Como analista tecnologico de BI, quierc disefiar un dashboard que presente
mformacion sobre el analizis de clister | basandome en la historia de usuario HUBIM-
010, donde =e conversan ciertos elementos v se han eliminado otros. Este dashboard
presenta las sigwientes visualizaciones:  un  andlisis de closter sobre los
microorganistos utilizados como biofertilizantes, un analizis de claster sobre la
relacion entre paises v cultivos, totales de (generos , especies, paizes v cultivos
presentes), un listado de especie mas utilizada listado de paises con mayor utilizacion
de cultives y para finalizar debe contar con vanios filtros | especie, pais, cultivo). Esto
permitira que la informacion presentada sea mas facil de analizis v mejorar la toma de

deciziones.

Criterio de aceptacion:
# El dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de Bl
o Toda la informacion presentada debe ser precisa v reflejar el estado actual del
desarrollo.
o [ asz visualizaciones de los datos deben ser claras, concisas y facil de entender
para los usuarios.

o La funcicnalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia



Figura 38

Historia de usuario HUBIM-018

Historia de Usuario
Cadigo: HUBIM-018 Estimacion: S
Nombre de historia | Dizefio de un dashboard que presente la informacion sobre la
taxonomia.

Descripcion:

Como analizta tecnologico de Bl quierc disefiar un dashboard que presente
informacion sobre la gestion de articulos seleccionados. Este dashboard presenta las
sigmientes visualizaciones: el recuento total de reinos, filos, clazes, ordenes, familias,
generos y especies; asi como las relaciones entre ellos (remno v filo, filo y clase, claze
v orden, orden y familia), también se proporcionaran listados de generos, especies v
observaciones dentro de la taxonomia. Esto permutira que la mformacion presentada

zea mas facil de andlisis v mejorar la toma de decisiones.

Criterio de aceptacion:
o Eldashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de BI
o Toda la informacion presentada debe zer precisa y reflejar el estado actual del
desarrollo.
o Las visualizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender
para los usuarios.

» Lafuncionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la tabla se muestra la informacion necesaria de la historia de usuario . Fuente: Propia



Figura 39

Historia de usuario HUBIM-019

Historia de Usuario

Codigo: HUBIM-012 Estimacion: M

Mombre de historia Correccion en el dizefio de los dazhboard

Descripcion:
Como investigador, necesito que re realicen cierta correccion en el disefio de cada vno

de dashboard desarrollados, acorde a los sigwientes requisitos

Dashboard seleccion de articulos (HUBIM-014)

¢ Selecciona el nombre del articulo v colorea en verde los parametros que se
cumplen v en rojo los gue no lo hacen
o Eliminar filtros de los parametros considerado informacion redundante

Dazhboard de articulos analizados (HUBIRM-013)

o Nuevo filtro de especies

o Cambiar el nombre de 1a tabla especie por microorganismos

o Copiar y colocar el visor que contiene el impacto. score, SJE. y ISSN
electromico del dashboard de articulos obtenidos

Mover el filtro de afios a la parte superior

Nuevo contador de tipo de cultivo

Mapa del tipo de cultive mas grande

Usa los mismos colores que representan los tipos de cultivo dentro del mapa
en 1oz botones del filtro, como una levenda.

¢ Combinar el analisiz de conglomerado con el analiziz de componentes

principales en un solo grafico

Diazhboard analisis efectos (HUBIMM-016)

¢ Modificar el nombre de filtro de ezpecie por microorganismos

» FReorzanizar las pantallas para que queden de 1a siguiente manera:
o Rendimiento- biomasza seca total- biomasa seca tallo
o Altura planta- longitud raiz
o Nitrogeno Foliar- Fosforo Foliar - Potasio Foliar




Dashboard de microorganismo y cultivos (HUBIM-017)

» Revisar el nombre de los cultivos la primera letra siempre es con mayiscula y
las demas con mindscula

o Apgrandar los analisiz de clister para que se vean mejor

o  Comprobar =i es posible colocar en cursiva los datos dentro de los clisteres

o Cambiar el nombre del dashboard de "microorganismo y cultives " a
microorganismos v cultivos

En general

» Acortar el nombre de los subtitulos para mejorar la retencion de la idea
o  Cambiar el nombre de especie a microorganismos

Estas correcciones permitiran que los dashboard estan mas acorde a las necesidades de

los requasitos presentados por el investigador.

Criterio de aceptacion:
» El dashboard debe ser accesible dentro de la plataforma de Bl
o Toda la informacion prezentada debe zer preciza y reflejar el estado actual del
desarrollo.
o Lasz visualizaciones de los datos deben ser claras, concisas v facil de entender
para los usuarios.

¢ La funcionalidad debe presentar una experiencia intuitiva al usuario.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia
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Figura 40

Historia de usuario HUBIM-020

Hisioria de Usnario
Codigo: HUBIM-020 Estimacion: S
Nombre de historia | Publicacion web de los dashboard desarrollados

Descripcion:
Como analista tecnologico de Bl necesito publicar en la web todas los dashboard
desarrollados. Esto permitird a los usuarios finales visualizar e interactuar con los

dashboard correspondientes de manera eficiente v accesible.

Criterio de aceptacion:
* Los usvarios deben poder interactuar con los dashboard, incluvendo la
capacidad de aplicar filtros v explorar los datos presentados.
* Toda la informacion presentada debe ser concisas v facil de entender para los

USUArios.

Observaciones:

Nota: En la Figura se presenta la informacion necesaria que describe la historia de usuario.

Fuente: Propia
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2.3.3. Product Backlog o Pila de Productos

El Product Backlog es una lista que presenta todas las funciones y requisitos necesarios

para el producto, con el objetivo de proporcionar una fuente de trabajo clara para el equipo de

desarrollo, asegurando la existencia de tareas definidas y priorizadas para maximizar su valor.

Los elementos que componen el product backlog se detallan en las historias de usuario, que el

equipo de desarrollo comprende y preparan adecuadamente para las iteraciones (sprint) futuras.

En la tabla 10 se presenta el product backlog resultado del presente proyecto.

Tabla 10
Product Backlog
Historia de Titulo de la historia de usuario Prioridad Estimacion
usuario
HUBIM-001 Identificar las necesidades del Alta S
stakeholders en relacion con los datos
del uso de biofertilizantes microbianos.
HUBIM-002 Dataset estandarizados de los datos del Alta XL
uso de biofertilizantes microbianos.
HUBIM-003 Disefio del modelo Igico y fisico de los Alta XL
datos del uso de biofertilizantes
microbianos
HUBIM-019 Correccion en el disefio de los Alta M
dashboard
HUBIM-012 Disefio de un dashboard o panel de Media S
inicio.
HUBIM-013 Disefio de un dashboard que presente la Media M

informacion importante de los articulo

cientificos obtenidos.
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HUBIM-014

HUBIM-015

HUBIM-016

HUBIM-017

HUBIM-018

HUBIM-004

HUBIM-005

HUBIM-006

HUBIM-007

HUBIM-008

Disefio de un dashboard que presente la
informacidn sobre la gestion de la
seleccion de articulos cientificos.
Disefio de un dashboard que presente la
informacidn sobre los articulos
analizados.

Disefio de un dashboard que presente la
informacion sobre los efectos en
cultivos aplicando los biofertilizantes
microbianos

Disefio de un dashboard que presente la
informacion sobre los analisis de
claster.

Disefio de un dashboard que presente la
informacion sobre la taxonomia.
Dashboard o panel prototipo para
presentar informacion sobre el analisis
de los articulos cientificos obtenidos.
Dashboard o panel prototipo para
presentar informacion sobre la gestion
de articulos cientificos seleccionados.
Dashboard o panel prototipo para
presentar informacion sobre el anlisis
de articulos seleccionados.

Dashboard o panel prototipo para
presentar informacion sobre la
taxonomia de las especies.

Dashboard o panel prototipo para
presentar informacién sobre los analisis

de cllster de especies.

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media

Media
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HUBIM-09 Dashboard o panel para el anélisis del Media M
incremento en los efectos de los cultivos
utilizados en los biofertilizantes
microbianos.

HUBIM-010 Dashboard o panel para el anlisis de Media M
claster de microrganismos en
biofertilizantes microbianos.

HUBIM-011 Anédlisis complementarios de los datos Media M
del uso de biofertilizantes microbianos,
dentro de la historia HUBIM-010

HUBIM-020 Publicacién web de los dashboard Media S
desarrollados

Nota: En la tabla se muestra la informacion organizada del product backlog segun su prioridad

lista para pasar a las iteraciones . Fuente: Propia
2.3.4. Desarrollo de los Sprint

Dentro del desarrollo, un sprint (ciclo de trabajo) se utiliza para completar un conjunto
especifico de tareas del Producto Backlog y producir un incremento del producto potencialmente
entregable. Al finalizar cada sprint, se realiza la revision para evaluar el progreso y un sprint
retrospectivo para identificar mejorar en el proceso, permitiendo adoptarse a los cambios y
mejoras del producto.

En la Tabla 11 se presenta la informacion del desarrollo del sprint en relacion con las

historias de usuario presentes dentro del product backlog.
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Tabla 11

Desarrollo de Sprint

ID Sprint Estimacion Fecha Inicio Fecha Fin Entregable
HUBIM- 1 S 23-04-2024  23-04-2024 Documento donde se
001 especifica los
requisitos y
necesidades de los
stakeholders.

HUBIM- 1 XL 14-11-2023  05-12-2013 Dataset

002 estandarizado,
revisado y corregido

HUBIM- 1 XL 28-11-2023  03-12-2023 Diagramas que

003 representen el
modelos ldgico y
fisico de la base de
datos.

HUBIM- 1 M 18-12-2023  31-12-2023 Prototipo de

004 dashboard sobre el
andlisis de articulos
cientificos obtenido.

HUBIM- 1 M 18-12-2023  31-12-2023 Prototipo de

005 dashboard sobre la
gestién en la
seleccion de
articulos cientificos.

HUBIM- 1 M 18-12-2023  31-12-2023 Prototipo de

006 dashboard que

muestre el analisis
de articulos

seleccionados.
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HUBIM-
007

HUBIM-

008

HUBIM-
009

HUBIM-
010

HUBIM-
011

HUBIM-
012

18-12-2023

18-12-2023

23-01-2024

23-01-2024

23-01-2024

02-04-2014

31-12-2023

31-12-2023

05-02-2024

05-02-2024

05-02-2024

22-04-2024

Prototipo de
dashboard de la
taxonomia de
especies.

Prototipo de
dashboard que
muestre los
diferentes andlisis de
cluster de los
microorganismos
Dashboard inicial
que presenta el
andlisis de los
efectos en cultivos
aplicando
biofertilizante
microbiano.
Dashboard inicial
que muestra el
analisis de cluster de
los
microorganismaos.
Visualizaciones
complementarias
dentro de la historia
de usuario HUBIM-
010.

Dashboard de inicio
con navegacion
hacia otros
dashboard
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HUBIM-
013

HUBIM-
014

HUBIM-
015

HUBIM-
016

HUBIM-
017

HUBIM-
018

02-04-2014

02-04-2014

02-04-2014

02-04-2014

02-04-2014

02-04-2014

22-04-2024

22-04-2024

22-04-2024

22-04-2024

22-04-2024

22-04-2024

Dashboard que
presenta los detalles
de la informacién
sobre los articulos
cientificos obtenidos
Dashboard que
muestre en detalla la
informacion sobre la
gestién de la
seleccion de
articulos.

Dashboard que
presenta la
informacidn sobre el
andlisis de los
articulos
seleccionados.
Dashboard que
presenta la
informacion de los
efectos en cultivos
con biofertilizantes
microbianos.
Dashboard que
presenta la
informacion de los
analisis de cluster y
sus relaciones
existentes.
Dashboard que
presenta la
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informacion de la

taxonomia
microbiano.
HUBIM- 4 M 23-04-2024  12-06-2024 Dashboard
019 corregidas y

optimizadas segun

los comentarios

recibidos
HUBIM- 4 S 12-06-2024  14-06-2024 Publicaciony
020 funcionamiento

adecuado de los
dashboard
desarrollados,
accesibles para los

usuarios finales.

Nota: En la tabla se muestra la informacion del desarrollo de los sprint de acuerdo con la historia
de usuario presente dentro del product backlog. Fuente: Propia

La implementacién de la solucion de inteligencia empresarial se realizo utilizando un
enfoque agil e iterativo, fundamentado en la metodologia Scrum. Cada sprint tenia como meta
completar un conjunto de historias de usuario que cumplian con los requisitos de la solucion de
inteligencia empresarial.

Es importante destacar que la planificacion y el seguimiento de los Sprint se utilizé la
herramienta de Microsoft Planner, una herramienta de gestion de proyectos y tareas en la nube
como se muestra en la Figura 41.

Cabe mencionar que Microsoft Planner es una herramienta para la planificacion y gestion
de tareas y proyectos. Al estar basada en la web, se puede utilizar en cualquier lugar con acceso a

internet. Con Microsoft Planner, es posible desarrollar planes de proyecto, planes de trabajo,
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planes de accidn u otros planes segun los objetivos y entregables. En estos planes, se pueden
asignar y organizar tareas, establecer plazos, adjuntar archivos y mantener una comunicacion
limitada con los miembros del equipo (Microsoft, n.d.)

Figura 41

Organizacion de cada Sprint

Planner

= % PJT_BI_SLR_BIOFERTILIZA... £ Cusdricula  Panel  Grificos Programacion *** Miembros V' Filtro (0)
.
Titulo v/ Tarea v/ Fecha de inicio \/ Fecha de vencimie ¥ Cubo \/ Progreso v/ Prioridad \/
@
[ ‘ Revisomrdetosdashboard ©® : ‘ & ‘?, 13/6/2024 14/6/2024 Sprint 4 © Completada + Media
&
isefiodedashboard BRUSIL TOAPANTA 1/6/202. 3/6/202 print ompletada * Media
Froedast 4 4 11/6/2024 13/6/2024 Sprint 4 © Completad Medi
Y e &3 10/6/2024 10/6/2024 Sprint 4 © Completada * Media
o Q f?’ BRUSIL TOAPANTA 28/5/2024 9/6/2024 Sprint 4 @ Completada * Media
e 27/5/202. 27/ 2. Sprint let s Media
(] &3 27/5/2024 27/5/2024 Sprint 4 @ Completada Media
(] 8 srusiLToapanta  22/5/2024 27/5/2024 Sprint 4 © Completada + Media
(] 888 21/5/2024 21/5/2024 Sprint 4 © Completada 1 Importante
n (-] mentoy-dashboar ‘g' BRUSIL TOAPANTA 14/5/2024 19/5/2024 Sprint 4 @ Completada * Media
ﬂ ©  Reumémcomeidirectordertests & ‘g' 13/5/2024 13/5/2024 Sprint 4 © Completada + Media
(-] ambt frodedashboard ﬁ BRUSIL TOAPANTA 12/5/2024 Sprint 4 @ Completada * Media
] +

Nota: En la Figura se presenta todas las actividades planeadas y complentadas Fuente: Propia

Segun se menciona, existen varias maneras de medir el progreso en Scrum mediante
graficos como Burn-Up y Burn-Down. Estas herramientas monitorean el avance del equipo y
detectan posibles problemas, cada una con un enfoque diferente del progreso, lo que permite
obtener una vision mas completa de la situacion (Ken Schwaber & Jeff Sutherland, 2020).

El grafico Burn-Down muestra la cantidad de trabajo restante en un sprint, con el eje
vertical representando el trabajo pendiente y el eje horizontal el tiempo. Si el equipo avanza
segun lo planeado, la linea descendera de forma constante hasta llegar a cero al final del sprint.
Por otro lado, los graficos Burn-Up muestran la cantidad de trabajo completado a lo largo del

tiempo, con el eje vertical indicando el trabajo realizado y el eje horizontal el tiempo (dias,
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semanas o Sprint). El grafico comienza en cero y la linea debe ascender hasta alcanzar el total de
trabajo al final del sprint.

Ambos graficos permiten que el equipo de desarrollo visualice claramente si van a
completar el trabajo en el tiempo del sprint. En la Figura 42 se presenta el grafico Burn-Down,
que se utilizé para verificar el progreso a lo largo de los Sprint, mostrando una tendencia
descendente, lo que indica que el proyecto avanza y se completan cada una de las actividades.
Figura 42

Grafico Scrum Burn-Down

GRAFICO BURN-DOWN

—4— Tiempo Estimado Tiempo Real
80 68
S
_ 70 ~_ .
2 60
5
z 50
o 40 33
&
& 30 16
& 20
I-IJ v
10
0
1 2 3 4
SPRINT

Nota: En la Figura se presenta el grafico de BurnDown con el tiempo estimado y el timpo real de

cada Sprint. Fuente: Propia

2.4.  Limpieza de datos o Data Cleaning

El proceso de limpieza de datos o Data cleaning, es un conjunto de pasos que se realizan
con el fin de identificar y rectificar errores o incongruencias en los datos recolectados, con el

objetivo de asegurar una mejor calidad de los datos. En donde se engloban todas las operaciones
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esenciales que permitan depurar los datos afectados por ruido (datos incorrectos o no deseados),
errores de ortografia, inconsistencia, duplicados y datos nulos (Dasari & Varma, 2022).

Del mismo modo si los datos presentan una mala calidad, se presenta un impacto adverso
en el rendimiento y eficacia de una organizacion que utiliza y raspada sus operaciones
comerciales mediante la toma de decisiones basadas en datos. Con este punto de informacion se
comprende que la limpieza de datos es uno de los factores mas importantes que afectan a la
mejora de la calidad de estos (Dasari & Varma, 2022).

A continuacion, se describe el proceso de limpieza de datos y las herramientas utilizadas
para realizar dicho proceso en los diferentes archivos de datos de Excel obtenidos previamente
por el Ing. Sebastidn Andrade. Este proceso inicia con la obtencion de las fuentes de datos, como
se observa dentro de la Figura 43 se indica los 4 archivos de Microsoft Excel que contienen los
datos mientras que en la Figura 44 presenta el estado inicial de los datos relacionados al uso de
biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de importancia econémica en América Latina.
Figura 43

Archivos de Excel con datos de los biofertilizantes microbianos.

Mombre N ~ Fecha de modificacidn
E@ 1_red social estadisticos 13/11/2023 1604

E@ Base de datos bibliografica 14,/11,/2023 20:51

£33 BASE 17/11/202

@ Matriz completa 14/11,/2022 1:34

Nota: En la Figura se muestra los archivos de Excel. Fuente: Propia
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Figura 44

Estado inicial de los datos de los biofertilizantes microbianos.

Tiempo del Desarrollodel | Estado de
1 |Nro Titulo Afio Pais Cultivo Tipo de cultivo | Metodo de Aplicacidn perimento(dias) perimento_| Biofertilizal

A combination of humic
substances and Herbaspirillum
seropedicae
inaculation enhances the growth
2 1 of maize {zea mays L) 2012|Brasil Zea maysL. Alimenticio _|Foliar 45|Campo Liguido
A Novel Isolate of Bacillus cereus

Promotes Growth in Tomato and
Inhibits Clavibacter
michiganensis Infection under
3 2| Greenhouse Conditions 2021|Méxica Solanum lycopersicum Alimenticio semilla 45|invernadero |Liguida
Agai palm seedling growth
promotion by rhizobacteria
4 3 inoculation 2019 Brasil Euterpe oleracea Mart. Alimenticio Semilla 150|Campo Liquido
Adubagia fosfatada com torta de
filtro, fosfato natural e
biofertilizantes em ultisol
5 4 (argissolo) 2018|Brasil Zea mays L. Alimenticio  |Foliar 42|invernadero _[sclido
Alternativas de bio-fertilizacion

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

seleccion Datos Primarios () 4 3

Nota: En la Figura se muestra el estado inicial de los datos dentro de los archivos de excel
obtenidos . Fuente: Propia

Se llevaron a cabo distintos procesos de limpieza de datos, dependiendo de las
caracteristicas de cada uno. Esto implico la realizacién de una reunion con el compafiero
responsable de la obtencidn de los datos quien presento cada uno de los datos recolectados y su

funcion.
2.4.1. Herramienta de Limpieza de Datos

Para realizar el proceso de limpieza de datos se emplearon diversas herramientas de

limpieza, entre las cuales se incluyen:

Funciones de Microsoft Excel. Una funcion es una formula predeterminada que permite

realizar calculos o funciones de acuerdo con las necesidades requeridas. Se aplicaron cinco
funciones diferentes, cada una de las cuales se explica a continuacion.
e =ESPACIOS: Esta funcion permite eliminar los espacios del texto, excepto el espacio

normal entre palabras.
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=LIMPIAR: Esta funcion permite eliminar caracteres extrafios que no se pueden
imprimir dentro de los textos correspondiente.

Quitar duplicados: Elimina las filas duplicadas dentro de la hoja de datos.

Revision ortografia: Realiza una revision sobre los errores ortograficos presentes dentro
de las tablas y propone un listado de correcciones a aplicar.

=MINUSC: Convierte todas las letras mayusculas de una cadena de texto en letras
minusculas.

Control de datos faltantes: Examina y verifica los valores faltantes que pueden estar en
los datos recopilados, y luego se llenan estos datos de manera correcta siguiendo técnicas
adecuadas.

En la Figura 45 se observa una tabla ejemplo de aplicar las funciones de Excel para

limpiar datos, igual que se aplico a cada tabla de los archivos de Excel correspondientes.

Figura 45

Tabla de datos aplicando las funciones de excel.

1d_ Articulo_Cie [ Nro. [ Titulo articulo
a combination of humic substances and herbaspirillum seropedicae inoculation

B 1d_Base_gib Bl 1d_Revista_pub [l 1d_seleccion_art |

2 ARC-01 1 enhances the growth of maize (zea mays .} BAB-01 REP-108 SEA-01
a novel isolate of bacillus cereus promotes growth in tomato and inhibits clavibacter

3 |ARC-02 2 michiganensis infection under greenhouse conditions BAB-02 REP-111 SEA-02
abundance and ribotypes of phosphate-solubilizing bacteria in argentinean agricultural

4 |ARC-03 3 soils under no-till management BAB-01 REP-17 SEA-03
abundancia y rigueza de hongos micorrizégenos arbusculares en cafetales de soconusco,

5 ARC-04 4 chiapas, méxico BAB-07 REP-128 SEA-04

6 |ARC-05 5 agai palm seedling growth promotion by rhizobacteria inoculation BAB-01 REP-41 SEA-05
adubacdo fosfatada com torta de filtro, fosfato natural e biofertilizantes em ultisol

7 ARC-06 6 (argissolo) BAB-07 REP-48 SEA-06
agronomic effectiveness of biofertilizers with phosphate rock, sulphur and

& ARC-07 7 acidithiobacillus for yam bean grown on a brazilian tableland acidic soil BAB-02 REP-29 SEA-07
agronomic performance of strawberry plants under growing environments and

9 ARC-08 8 organomineral fertilization BAB-07 REP-106 SEA-08
agronomic, physicochemical, and sensory characteristics of fruit of biquinho pepper

10 |ARC-09 9 cultivated with liquid biofertilizer BAB-04 REP-147 SEA-09

11 |ARC-10 10 aislados bacterianos con potencial biofertilizante para pléntulas de tomate BAB-03 REP-157 SEA-10
aislamiento de cepas de bacillus spp. a partir del bioproducto ihplus con potencialidades

12 |ARC-11 11 para el desarrollo agropecuario e industrial BAB-07 REP-104 SEA-11
aislamiento e identificacion de bacterias solubilizadoras de fosfatos, habitantes de la

13 |[ARC-12 12 rizésfera de chontaduro (b. gassipaes kunth) BAB-07 REP-32 SEA-12
aislamiento e identificacién de microorganismos con potencial biofertilizante de suelos

14 ARC-13 13 arroceros del distrito de riego del rio zulia, norte de santander BAB-06 REP-116 SEA-13
aislamiento y seleccion de hongos de suelo solubilizadores de fasforo nativos del estado

15 |ARC-14 14 de coahuila, méxico BAB-06 REP-05 SEA-14

o v | IRl | tebla_analisis_efectos | fable_cultivo_utilizado) || tabla_especie analizada | tabla_microorganismo_empleado tabla_fecha_publicaci

Nota: En la Figura se muestra la aplicacion de las funciones de excel. Fuente: Propia
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Técnicas de limpieza de datos. La estandarizacion de datos es un proceso que organiza
y clasifica la informacion dentro de un modelo para fortalecer las conexiones entre los datos.
Este proceso permite que los datos sean mas flexibles y reduce la probabilidad de inconsistencias
al centralizar la informacion en un unico lugar. Ademas, asegura la mejora de la seguridad, la
calidad de los datos y la reduccion de ambigledades (Raju et al., 2020).

A continuacion, en la Figura 46 se observar una tabla con la informacion no
estandarizada, mientras que en la Figura 47 se observa la aplicacion de la estandarizacion,
teniendo como resultado un formato Unico y uniforme, donde converge la informacién de
diferentes tablas y se unen mediante codigos Unicos de cada una de las nuevas tablas formadas,
como se indica en la Figura 48.

Hay que considerar la aplicacion de la estandarizacidn segun las necesidades especificas
de cada tabla presente en la fuente de datos.

Figura 46

Tabla de datos primarios sin aplicar la técnica de estandarizacion de datos.

A B C D E F G H I -
1 [ - B adio B Pais
[ combination of humic substances
and Herbaspirillum

seropedicaeinoculation enhances
2 |ART-01 |the growth of maize (ZeamaysL) | 2012|Brasil Zea mays L. |Alimenticio Foliar 45|campo
A Novel Isolate of Bacillus cereus
Promotes Growth in Tomato and
Inhibits Clavibacter michiganensis
Infection under Greenhouse

3 |ART-02 |Conditions 2021|México _|Solanum lycopersicum Alimenticio semilla 45|Invernadero
[Agai palm seedling growth

promotion by rhizobacteria
4 ART-03 |inoculation 2013 |Brasil Euterpe oleracea Mart. |Alimenticio [Semilla 150{Campo

Nota: En la Figura se muestra la tabla de datos primarios sin aplica la técnica de estandarizacion.

Fuente: Propia
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Figura 47

Tabla de datos primarios aplicando la técnica de estandarizacion de datos.

1d Datos Prild 1d_Articulo_Cie Bl 1d_Fecha_pub [l 1d_Ubicacion_Geo Bl 1d_cultivo_uti [l 1d_Tipo_cul Bl 1d_metodo_ap! [l 1d_Tiempo_Exp [l 1d_Desarrollo_Exp [l 1d_Estado_gio Bl 1d_origen_mic [ Bioferd

1

2 DAP-01 ARC-01 FEP-08 UBG-02 Cuu-48 TIC-01 MEA-02 TIE-11 DEE-01 ESB-01 ORM-02 |Si
3 |DAP-02 ARC-02 FEP-17 UBG-03 Cuu-42 TIC-01 MEA-06 TIE-11 DEE-03 ESB-01 ORM-02 si
4 DAP-03 ARC-05 FEP-15 UBG-02 Cuu-20 TIC-01 MEA-06 TIE-35 DEE-01 ESB-01 ORM-02 |si
5 |DAP-04 ARC-06 FEP-14 UBG-02 CUU-48 TIC-01 MEA-02 TIE-10 DEE-03 ESB-02 ORM-01 si
6 |DAP-05 ARC-16 FEP-14 UBG-07 Cuu-43 TIC-01 MEA-08 TIE-34 DEE-03 ESB-02 ORM-01 |si
7 DAP-06 ARC-22 FEP-13 UBG-07 Ccuu-47 TIC-01 MEA-06 TIE-02 DEE-02 ESB-01 ORM-02 Si
8 DAP-07 ARC-26 FEP-08 UBG-06 Cuu-33 TIC-03 MEA-07 TIE-11 DEE-01 ESB-02 ORM-01 |Si
9 DAP-08 ARC-31 FEP-16 UBG-04 Cuu-48 TIC-01 MEA-07 TIE-06 DEE-03 ESB-01 ORM-02 Si
10 DAP-09 ARC-36 FEP-13 UBG-04 Cuu-22 TIC-03 MEA-06 TIE-23 DEE-03 ESB-01 ORM-02 Si
11 DAP-10 ARC-38 FEP-17 UBG-02 Cuu-15 TIC-01 MEA-07 TIE-35 DEE-01 ESB-01 ORM-02 Si

Nota: En la Figura se muestra la tabla de datos primarios aplicando la estandarizacion. Fuente:
Propia
Figura 48

Nuevas tablas creadas a partir de la estandarizacion de datos.

Autoguardado (@ )

Autoguardado (@ ) Datos_Biofertilizantes... = Guardado en Este PC v

Archivo Inicio Insertar
n - Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Automatiz

A B
Nid Fecha pub B3 = E12 & fe || -66.914604190
2 FEP-01 2005
3 FEP-02 2006 A B C D E F
e el |d_Ubicacion_Geo B Region B Pais B Capital H Longitud B3 Latitud
& FEP-05 2 UBG-01 Ameérica del Sur Argentina  Buenos Aires -58.437088010 -34.607566830
7 FEP-06 2010 - . -
5 [rerar el 3 |UBG-02 América del Sur Brasil Brasilia -47.882316590 -15.793403630
190 E;‘jg: ;”JE 4 |UBG-03 América del Sur Chile Santiago de Chile -70.650451660 -33.437774660
11 |FEP-10 2014 5 |UBG-04 Ameérica del Sur Colombia Bogota -74.083564760 4.652954100
e . 6|UBG-05 América Central  Costa Rica San José -84.079780580 9.933134080
14 |FEP-13 2017 7 |UBG-06 América Central Cuba La Habana -82.358963010 23.135305400
SA FEP-14 2018 8 |UBG-07 América del Sur Ecuador  Quito -78.512329100 -0.220164110
16 |FEP-15 2019 .. .
T 2020 g |UBG-08 América Central Honduras Tegucigalpa -87.204200740 14.105759620
18 |FEP-17 2021 10 |UBG-09 Ameérica del Norte  México Ciudad de México -99.134208680 19.432678220
19 |[FEP-18 2022 . - . .
20 |Fep1o 11 |UBG-10 América del Sur  Perd Lima -77.036521910 -12.062106130
21 FEP-20 e 2 |UBG-11 Américadel Sur  Venezuela Caracas |—55.914504190 _|10.505093030 A

Nota: En la Figura se muestra ejemplos de las nuevas tablas creadas a partir de la estandarizacion
de datos. Fuente: Propia

Técnica One-Hot Encoding. La codificacion one-hot es una técnica utilizada para
transformar datos categdricos nominales, es decir, convertir caracteristicas basadas en texto en
valores numéricos. Este método, se crea una nueva columna para cada nivel de la caracteristica
categorica, donde cada categoria se representa con una variable binaria (0 o0 1), donde 0 indica la

ausencia de la categoria y 1 su presencia (Dahouda & Joe, 2021).
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En la Figura 49 se observa datos individuales o un conjunto de datos en la columna
(microorganismo empleado), esto implica la necesidad de aplicar la técnica correspondiente par
separar los datos en columnas individuales, evitando problemas que pueden surgir en el analisis
posterior.

Figura 49

Columna con datos individuales o un conjunto de datos del mismo tipo (microorganismos).

Burkholderia sp.

Pzeudomonas Huorescense + Azotobacten chococoum

Glomus Fasziculatum+Scutellospora heterogama+ Glomus mosseas+Glomus
manihotis+Acaulospora rugosa + Entrophospora colombiana

Nota: En la Figura se muestra la columna con datos de los microorganismos empleados en los
articulos analizados. Fuente: Propia

En la Figura 50 se muestra la aplicacion de la técnica One-Hot Encoding en una nueva
tabla titulada “TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleados ”, donde los nombres de los
microorganismos empleados actan como las columnas y asignado los valores de 0y 1 para

indicar la ausencia o presencia del microorganismo correspondiente en cada caso.

a
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Figura 50

Nueva tabla donde se aplica la técnica de one-hot encoding en la columna de microrganismos

empleados.

Id_Microorganisme_Emp | - | Acaulospora longula | ~ | Acaulospora mellea | ~ | Acaulospora rugosa - | Acaulospora scrobiculata |~ | Agrobacterium larrymoorei

MIE-01
MIE-02
MIE-03
MIE-04
MIE-05
MIE-06
MIE-07
10 |MIE-08
11 |MIE-09
12 [MIE-10
13 |[MIE-11
14 |MIE-12
15 |MIE-13
16 |MIE-14
17 |MIE-15
18 |MIE-16
19 |MIE-17
20 |MIE-18
21 |MIE-19
22 |MIE-20
23 [MIE-21
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0
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0
a
0

0

ocoooooooooooo oo oo oo

Aspergillus niger | - | Aspergillus tubingensis |~ |,

coeoocoooooooo oo 0o ooo

Nota: En la Figura se muestra la nueva tabla con la aplicacion de la técnica one-hot encoding en

la columna de microorganismo empleado. Fuente: Propia
Notacion CamelCase. CamelCase se originé en los afios 70-80 con el desarrollo de los
primeros lenguajes de programacion como un método de escritura que facilita la lectura'y

comprension del codigo fuente. Este método de escritura presenta una cadena de caracteres

(palabra compuesta) sin utilizar separadores como espacios o guiones, en su lugar las palabras se

separan visualmente mediante la alteracién de minudsculas y mayusculas, donde las letras
mayusculas del medio de las palabras evocan las jorobas de un camello (CamelCase, n.d.).

En la Figura 51 se observa el nombre de cada una de las 21 tablas dentro de la

investigacion propuesta siguiendo el método de escritura de CamelCase.
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Figura 51

Nombres de las tablas aplicando la notacion CamelCase.

Nota: En la Figura se muestra todos los nombres de las tablas de la investigacion presente

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos
TablaDeDimensionesArticuloCientifico
TablaDeDimensionesBaseBibliografica
TablaDeDimensionesCultivoUtilizado
TablaDeDimensionesDesarrolloExperimento
TablaDeDimensionesEspecieAnalizada
TablaDeDimensionesEspecieMencionada
TablaDeDimensionesEstadoBiofertilizante
TablaDeDimensionesFechaPublicacion
TablaDeDimensionesGeneroMencionado
TablaDeDimensionesMetodoDeAplicacidn
TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado
TablaDeDimensionesNumeroCultivo
TablaDeDimensionesOrigenMicroorganismo
TablaDeDimensionesRevistaPublicacion
TablaDeDimensionesSeleccionArticulos
TablaDeDimensionesTaxonomia
TablaDeDimensionesTiempoExperimento
TablaDeDimensionesTipoCultivo
TablaDeDimensionesUbicacionGeografica
TablaDeHechosDatosPrimarios

aplicando la notacion de CamelCase. Fuente: Propia

Herramienta Canadensys. La herramienta Canadensys (Figura 52), es una aplicacion
desarrollada por el nodo de Fondo Mundial de Informacién sobre Biodiversidad (GBIF) de
Canada, con el objetivo de hacer que la informacion sobre biodiversidad contenida en

instituciones y colecciones bioldgicas canadienses sea accesible para todos. Ademas de

proporcionar datos sobre biodiversidad, como listas de especies, observaciones, datos ecoldgicos

y otras funcionalidades (Canadensys, n.d.).

Figura 52

Logo de la herramienta Canadensys.

LT
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Nota: En la Figura se presenta el logo de la herramienta Canadensys. Fuente: (Canadensys, n.d.)

Dentro de esta aplicacion se utilizo la herramienta de andlisis de fechas que permitio
verificar si las fechas dentro de los datos presentados tienen el formato correcto. En la Figura 53
se observa la utilizacion e ingreso de las fechas correspondientes para su verificacion posterior.
Mientras que en la Figura 54 se observa el resultado del andlisis de fechas, que nos presenta el
correcto formato en la ISO 8601 para usar en los datos del proyecto presente.

Figura 53

Verificacion con el andlisis de fechas.

analisis de fecha

Utilice esta herramienta para analizar fechas en sus componentes. Escriba o pegue fechas en lineas separadas, opcionalmente
precedidas por su propio identificador seguido de una pestafia o una barra vertical.

Entregar

Nota: En la Figura se muestra la utilizacion del analisis de fecha para verificar los datos son

correctos. Fuente: Propia
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Figura 54
Resultado del analisis de fechas.

Resultados del anélisis de fechas

original afio mes dia 1SO 8601
2 2005 2005
2006 2006
2007 2007
2008 2008 2008
2009 2009
2010 2010 2010
20m 2011 201
2012 2012 2012
2013 2012
2014 2014
2015 2013 2015
2016 2016
2017 2017
2018 2018 2018
2019 2019
2020 2020 2020
2021 2021 2021
2022 2022 2022
2023 2023
2024 2024

Nota: En la Figura se muestra el resultado del andlisis de fechas. Fuente: Propia

Herramienta SpeciesLink. SpeciesLink (Figura 55), es un servicio proporcionado por
GIBF y desarrollado por Centro de Referencia de Informacion Ambiental (CRIA) con el objetivo
principal de ayudar a las colecciones bioldgicas a validar datos geograficos. Al ingresar las
coordenadas geograficas en la herramienta devuelve informacion sobre el lugar tales como el
nombre del pais, estado o region administrativa, y el nombre del municipio o distrito y entre otro

tipo de informacién (SpeciesLink InfoXY Tool, n.d.).
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Figura 55

Logo de la herramienta SpeciesLink.

S/?éé/.éS"I_ .I nk

Nota: En la Figura se presenta el logo de la herramienta SpeciesLink. Fuente: (SpeciesLink
InfoXY Tool, n.d.)

En la Figura 56 se observa el uso de SpeciesLink (InfoXY) para validar las coordenadas
de los paises incluidos en los datos del proyecto actual. Este proceso se lo realiza mediante el
ingreso de coordenadas geograficas junto con un identificar, separados por comas. Mientras que
en la Figura 57 y 58 presenta los resultados esperados, una tabla de informacion y un mapa que
presenta la ubicacidn geografica (ver mapa) de cada uno de los datos previamente ingresados

para su verificacién

Figura 56

Utilizacion de la herramienta SpeciesLink
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;Pﬁﬂf&’s‘l-ink portugués

data & tools
’7 infoXyY

Esta herramienta fue desarrollada por CRIA con el objetivo de ayudar a las colecciones bicldgicas 2 validar datos geograﬁ(os Al
mgresar datos sobre coordenadas geogréficas, la herramienta devuelve informacion sobre el punte, coma el nombre del pais, estado o
reglcn administrativa, y el nombre del municipi distrito. Si eI punlo esta en el mar, Ia he amlent alcu\ara la distancia a la costa
mds cercana, indicande &l nombre del pais. La S U 2 d strativas 5.

infoX¥ versidn 2.0

d. lonoitud, |atitud (arade decimall
3,-70.6584516680, -33.437774668 o
»-74.883564768, 4.5529541@8

roduccidn:
,-84.879780580 ,9.933134080 m‘

4
4
6,-82.358963018 ,23.135385480
7
8

»-78.512329108a, -8.2201564118 M
L ver mapa

,-B7.204200748 ,14.1857595620
9,-99.134208680 ,19.432678220
10,-77.@36521918, -12.962106138 | Buscar |
11,-66.9146041%8@, 18.506033830 -

@a il
buscar Lista de Discusion
indicadores Centro de Referencia en Informacion Ambiental, CRIA
da datosLimpizza Fundacio de Amparo & Pesquisa do Estado de 536 Paulo

Nota: En la Figura se muestra las coordenadas geograficas para su verificacion. Fuente: Propia
Figura 57

Resultado uno esperado de SpeciesLink (Infoxy)

Resultados
identificacién | longitud latitud pais inistradorl | tipoadmini inistrador2 | ti dminz inistrador3 | tipoadmin3 inistrador4 | tipoadmi
1 -58.437088010 | -34.607566830 | Argentina | Cudad de Distrit Distrito Federal | LISt

buenos aires Federal Federal
2 -47.882316590 | -15.793403630 | Brasil Distrito Federal | DiSHite Brasilia Redion | pracilia Distrit

Federal Administrativa

Regidn
3 -70.650451660 | -33.437774660 | Chile Metropolitana dz | Regidn santiago Provincia santiago Municipio

Santiago
4 -74.083564760 |  4.652954100 | Colombia | Cundinamarca | Departamento ;‘:’;tﬂ"’tf:da

Costa L .
4 -84.079780580 §.933134080 Rica 5an Joss Provindia 5an Jose Canton
6 -82.358963010 | 23.135305400 | Cuba ﬁi::::ade"’ Provindia Habana Vieja Municipia
7 -78.512329100 | -0.220164110 | Ecuador Pichincha Provindia Quite Cantdn Quite Parroguia
8 -37.204200740 | 14.105758620 | Honduras f{gﬂ;z':;” Departamento | Distrito Central | Municipio
. ) Distrito .
g -99,134208680 | 19.432678220 | México Distrito Federal Federal Azcapotzalco Municipio
10 -77.036521910 | -12.062106130 | Peri [’I’;“;‘“E“’de Provincia Lima Provincia Lima Distrito
11 -66.914604190 | 10.506093030 | Venezuelz | Distrito Capital Estado libertador Municipia
I~

Nota: En la Figura se muestra una tabla con informacion de acuerdo con datos previamente

ingresados. Fuente: Propia



Figura 58
Resultado dos esperado de SpeciesLink (Infoxy)
37151.7{?_/' e ”'l .l N k

+ Ls Hoban g
= o Méiic epubllc
& : bominl

Nota: En la Figura se muestra un mapa con las ubicaciones de acuerdo con datos previamente

ingresados. Fuente: Propia

Herramienta GBIF. El Fondo Mundial de Informacion sobre Biodiversidad (GBIF), es
una iniciativa financiada por los gobiernos del mundo, establecida en el afio 2001 a partir de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE). Su funcién es facilitar el
acceso Yy la utilizacion de extensas colecciones de datos sobre biodiversidad, promover la
investigacion cientifica en este campo y servir a los intereses economicos y de calidad de vida de
la sociedad, ademas de proporcionar una base desde la cual presente conocimiento del mundo

natural, evitando la duplicacion de esfuerzos y recursos (GBIF, n.d.).
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Figura 59

Logo de la herramienta GBIF.

AL GBIF

Nota: En la Figura se presenta el logo de la herramienta GBIF. Fuente: (GBIF, n.d.)

En la Figura 60 se observa la informacion proporcionada por la pagina de GBIF respecto
a las especies mencionadas dentro de los datos del presente proyecto. Donde se ofrece una
presentacion clara y esencial como el nombre de la especie, el afio de publicacion y el nombre
del descubridor. Més allé de estos datos basicos, el sitio se centra en explicar la clasificacion
taxondmica de cada microorganismo (especie) de manera accesible y comprensible.

Mientras que en la Figura 61 se presenta la informacion verificada de cada especie
dentro de los datos del estudio, donde se verifico su nombre correcto y su taxonomia microbiana,
si se presenta alguna observacion en la verificacion, se detalla dicha observacion, se realiz6 con

79 datos de especies presentes.
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Figura 60

Informacion presentada de las especies requeridas.

Datos How-to Herramientas Community  Acerca de + m QN

ESPECIE | SINONIMO

Claroideoglomus etunicatum (W.N.Becker & Gerd.) C.Walker
& A.Schuller

Reino Fungi
Publicado en: (2010). The Glomeromycota, A Species List with New Families and New Genera (Gloucester): 22. fuente: Species Fungorum Plus
Filo Glomeromycota Sinénimo de Entrophospora etunicata (W.N.Becker & Gerd.) Baszk., Niezgoda, B.T.Goto & Magumo
Clase Glomeromycetes INFORMACION GENERAL ESTADISTICAS TAXON DE REFERENCIA & _
Orden Entrophosporales 135 REGISTROS GEOREFERENCIADOS

Familia Entrophosporaceae

Género Entrophospora

Especie Claroideoglomus etunicatum
(W.N.Becker & Gerd.) C.Walker &
A SchiiBler

Nota: En la Figura se muestra la informacion de la especie buscada dentro de GBIF. Fuente:
Propia

Figura 61

Nombre y taxonomia de la especie.

H56 - FS Pseudomonas fluorescens h

Observaciones con base a la herramies|

2 TAX-0L Fungi Jongula in observaciones
3 |TAX-02 Fungi Di i mellea Sin observaciones
4 | TAX-03 Fungi jiversi rugosa Sin observaciones
5 |TAX-04 Fungi Di i Sin i

& |TAX-05 Bacteria i i izobi Y. Sin

7 TAX-06 Fungi y iomy P pergi pergillus niger Sin observaciones
8 TAX-07 Fungi y iomy P pergi i sin i

9 |TAX-08 Bacteria phap i il i il iril il Sin

10 | TAX-09 Bacteria phap i i i i irillum sp. Sin observaciones
11 TAX-10 Bacteria phap i i i i irillum spp. Sin observaciones
12 | TAX-11 Bacteria P Sin i

13 TAX-12 Bacteria P sp. Sin observaciones
14 | TAX-13 Bacteria spp. Sin observaciones
15 | TAX-14 Bacteria vinelandii Sin i

16 | TAX-15 Bacteria  Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus Bacillus cereus Sin observaciones
17 |TAX-16 Bacteria  Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceae Bacillus Bacillus flexus Sin observaciones
18 TAX-17 Bacteria Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceas Bacillus Bacillus fic sin i

18 TAX-18 Bacteria Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceas Bacillus Bacillus i sin

20 | TAX-19 Bacteria Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceas Bacillus Bacillus sp. Sin observaciones
21 |TAX-20 Bacteria Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceas Bacillus Bacillus spp. Sin observaciones
22 [Tax-21 Bacteria Firmicutes Bacilli Bacillales Bacillaceas Bacillus Bacillus subtilis Sin observaciones g
2 lrav 2n s, Basilli Dqeillalne 1L Darill Dl i : ~

Nota: En la Figura se muestra el nombre y taxonomia de la especie verificada mediante GBIF.

Fuente: Propia
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Un punto por tomar en cuenta dentro de la “TablaDeDimnesionesTaxonomia” se realizé

una imputacion de datos en relacion con la fila 56, presenta un error de tipeo en el nombre de la

especie, el nombre correcto esta en la fila 63 por lo que se realizé dicho procedimiento con la

respectiva aprobacion por el equipo de investigacion, como se observa en la Figura 62.

Figura 62

Imputacion de datos.

55 |[TAX-54 Fungi

Ascomycota

[55 [Tax-ss Bacteria

Proteobacteria

ia

Penicillium waksmanii

P: spp-

57 |TAX-56 Bacteria
58 |TAX-57 Bacteria
59 |TAX-58 Bacteria
60 | TAX-59 Bacteria
61 |TAX-60 Bacteria
62 | TAX-61 Bacteria
63 |TAX-62 Bacteria
64 TAX-63 Bacteria
65 TAX-64 Fungi

Proteobacteria
Proteobacteria
Proteobacteria
Proteobacteria
Proteobacteria

Pseud 1adota

ia

adales

ia

1adales

ia

adales

ia

1adales

ia

adales

ia

adales

as
\as
as
1as
as

Pseudomonas fluorescens
Pseudomonas lini
Pseudomonas lutecla
Pseudomonas migulae

Pseudomonas putida
e o

Proteabacteria
Protecbacteria
Ascomycota

ia
ia

adales
1adales

I©®oowvv oo oo
o

B RN - R RNl -]
o

as
as
as
urpureocillium

Pseudomonas sp.
Pseudomonas spp.
Purpureacillium lilacinum

Nota: En la Figura se muestra la fila con el dato a imputar y la fila con el dato correcto. Fuente:

Propia

Indicador de Calidad de Publicacidon de Articulos Cientificos Latindex y SJR. El

Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas de América latina, el

caribe, Espafia y Portugal (Latindex), surge de colaboracion entre diversas instituciones que

trabajan de manera ordenada para reunir y difundir informacién sobre publicacion

cientificas. Inicio en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en 1995

(Latindex, n.d.).

Quien ofrece dos productos principales: un directorio que proporciona datos

bibliograficos y de contacto de todas las revistas, y un catalogo 2.0 enfocado exclusivamente

en revistas en linea que cumplen altos estandares de calidad segun la metodologia de

Latindex, ademas el catalogo 2.0 (octubre de 2018) reemplaza al catalogo 1.0 vigente desde

2002-2017 (Latindex, n.d.).
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El SCImago Journal Rank (SJR) es una métrica creada por un grupo de
investigadores de la Universidad de Granada en colaboracidn con otras instituciones, donde
se evalUa la influencia de una revista cientifica basandose en la cantidad y calidad de las
citas recibidas por sus articulos en un periodo de tres afios. Proporciona informacion diversa
sobre las revistas seleccionadas, como el h-index, tipo de publicacién, ISSN, citas por
documentos y una caracteristica importante es su clasificacion en cuartiles, que se utiliza
para evaluar la importancia relativa de una revista en comparacion con otras del mismo

campo (Revista Scimago y Clasificacion Por Paises, n.d.).

Estos cuartiles se dividen principalmente en cuatro partes, cada uno asociado a un

color:

e Q1 (Verde): Revistas consideradas las mas influyentes y prestigiosas de su campo.

e Q2 (Amarillo): Aungue no estan en la cima, presentan un gran impacto significativo
dentro de su campo.

e Q3 (Naranja): Revistas menos influyentes que los cuartiles superiores.

e Q4 (Rojo): Revistas que a menudo son menos citadas y prestigiosas dentro de su

campo.

En la Figura 63 se observa una imagen utilizada por SJR que contiene la informacién
mas relevante de la revista de manera simple y precisa, mientras que en la Figura 64 se
observa la “TablaDeDimensionesRevistaPublicacion ” que detalla varios datos
correspondientes, el nivel de impacto, score, issn electrénico y afio de SJR de cada una de

las revistas presentes en la tabla.
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Figura 63

Informacion presentada por SJR

Titulo de la revista

3 Biotech

Area tematica y categoria

Agricultural and /

Blological Sciences
(miscellaneous)

SIR 2022 P
0.53 A7 L GrficodeSIR

Cuartil —

POWere

Indicador de prestigio y ano

] Dy ¢

Nota: En la Figura se muestra la informacion de calidad de la revista requerida. Fuente: Propia

Figura 64

Informacion de calidad de las revistas presentes.

B3

REP-01
REP-02
REP-03
REP-04
REP-05
REP-06
REP-07
|ReP-08
10 |REP-09
11 |REP-10
12 |REP-11
13 |REP-12
14 |REP-13
15 |REP-14
16 |REP-15
17 |REP-16
18 |REP-17
19 |REP-13
20 |REP-19
21 |REP-20
22 |REP-21

W = @t R W

Id_Revista_Pub - Re:

}3 ACI Avances en Ciencias e Ingenierias

T

n ISSN electrénicﬂ

3 Biotech 2190-5738
|ACI Avances en Ciencias e Ingenierias |2528—??88
Acta Agronomica 0120-2812
Acta Biologica Colombiana 0120-548%
Acta Botanica Mexicana 2448-7589
Acta Physiologiae Plantarum 1861-1664
Acta Scientiarum - Agronomy 1807-8621
Agricultura Técnica en México/Revista Mexicana de Ciencias Agricolas  0568-2517
Agriculture and Natural Resources 2452-316X
Agrociencia 1405-3155
Agronomia Colombiana 0120-9965
Agronomia Costarricense 0377-9424
Agronomia Mesoamericana 2215 3608
Agronomia Tropical 0002-192X
Alternativas 1390-1915
AMB Express 2191-0855
Annals of Microbiclogy 1869-2044
Antonie van Leeuwenhoek 1572-9639
Applied and Environmental Microbiology 1098-5336
Applied Microbiclogy and Biotechnology 1432-0614

0929-1393

Applied Soil Ecology

22 lpcn 21

Nota: En la Figura se muestra la informacion de calidad de cada una de las revistas presentes

A reki £ hinl

dentro de la tabla. Fuente: Propia

1422 077¥
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Q2

Catalogo v2.0
a4
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Q3
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a4

Q4

a4

Catdlogo v2.0
a4

Catdlogo v2.0
Catédlogo v2.0
Q2

Q2

Q2

Qi

a1

Qi

et

E

-

0.53
Catalogo v2.0
0.15
0.22
0.25
0.57
0.38
Catdlogo v2.0
0.19
0.16
0.18
Catdlogo v2.0
0.19
Catdlogo v2.0
Catédlogo v2.0
0.69
0.61
0.61
103
0.97
116

nca

2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

n27

103



2.4.2. Modelo Tabular

El modelo tabular es una forma de estructurar y presentar datos de una tabla con filas y

columnas, cada columna identificada con un encabezado Unico representa o describe el tipo de

informacidn que contiene, mientras que las filas representan una entrada de datos con

informacion relacionada. Aplicando el modelo tabular se pude filtrar ordenar y analizar los datos

de manera mas facil, ademas de presentar un beneficio para conjuntos de datos (dataset) extenso

(Formato Tabular, n.d.).

Después de completar el proceso de limpieza de datos en relacion con la fuente de datos

sobre biofertilizantes microbianos, se generaron 21 tablas, 20 tablas dimensionales y una tabla

central o de hechos, en las cuales se realizo el modelo tabular. A continuacion, en la Figura 65 se

observa la tabla de hechos con el modelo tabula.

Figura 65

Tabla de hechos con el modelo tabular

1d_articulo_Cie [l 1d_Fecha_pub Bl 1d_ubicacion_Geo [l 1d_cultivo_uti [l 1d_Tipo_cul Bl 1d_metodo_apl Bl 1d_Tiempo_rxp [l 1d_pesarrollo_exp [l 1d_Estado_sio [l 1d_origen_mic [l Biofert

1

2 |DAP-01 ARC-01 FEP-08 UBG-02 CuU-48 TIC-01 MEA-02 TIE-11 DEE-01 ESB-01 ORM-02 si
3 DAP-02 ARC-02 FEP-17 UBG-09 Cuu-42 TIC-01 MEA-06 TIE-11 DEE-03 ESB-01 ORM-02 Si
4 DAP-03 ARC-05 FEP-15 UBG-02 cuu-20 TIC-01 MEA-06 TIE-35 DEE-01 ESB-01 ORM-02 Si
5 DAP-04 ARC-06 FEP-14 UBG-02 Cuu-48 TIC-01 MEA-02 TIE-10 DEE-03 ESB-02 ORM-01 Si
6 DAP-05 ARC-16 FEP-14 UBG-07 Cuu-43 TIC-01 MEA-08 TIE-34 DEE-03 ESB-02 ORM-01 Si
7 |DAP-06 ARC-22 FEP-13 UBG-07 Cuu-47 TIC-01 MEA-06 TIE-02 DEE-02 ESB-01 ORM-02 Si
28 DAP-07 ARC-26 FEP-08 UBG-06 Cuu-33 TIC-03 MEA-07 TIE-11 DEE-01 ESB-02 ORM-01 Si
9 DAP-08 ARC-31 FEP-16 UBG-04 Cuu-48 TIC-01 MEA-07 TIE-06 DEE-03 ESB-01 ORM-02 Si
10 DAP-09 ARC-36 FEP-13 UBG-04 Cuu-22 TIC-03 MEA-06 TIE-23 DEE-03 ESB-01 ORM-02 Si
11 DAP-10 ARC-38 FEP-17 UBG-02 Cuu-15 TIC-01 MEA-07 TIE-35 DEE-01 ESB-01 ORM-02 Si
12 |DAP-11 ARC-39 FEP-18 UBG-09 Cuu-11 TIC-01 MEA-02 TIE-33 DEE-01 ESB-01 ORM-02 si
13 DAP-12 ARC-40 FEP-16 UBG-04 Cuu-42 TIC-01 MEA-06 TIE-02 DEE-03 ESB-01 ORM-02 si
14 DAP-13 ARC-46 FEP-09 UBG-06 CUU-04 TIC-01 MEA-02 TIE-30 DEE-02 ESB-01 ORM-02 si
15 DAP-14 ARC-48 FEP-16 UBG-06 CUU-21 TIC-01 MEA-07 TIE-08 DEE-01 ESB-01 ORM-01 si
16 DAP-15 ARC-52 FEP-16 UBG-06 cuu-07 TIC-02 MEA-06 TIE-34 DEE-01 ESB-01 ORM-01 Si
17 DAP-16 ARC-53 FEP-07 UBG-09 CUU-16 TIC-01 MEA-07 TIE-29 DEE-01 ESB-01 ORM-02 Si
18 DAP-17 ARC-55 FEP-14 UBG-09 Ccuu-48 TIC-01 MEA-06 TIE-36 DEE-01 ESB-01 ORM-02 Si
19 DAP-18 ARC-57 FEP-16 UBG-02 CUU-26 TIC-01 MEA-07 TIE-04 DEE-01 ESB-02 ORM-02 Si
20 DAP-19 ARC-59 FEP-12 UBG-09 Cuu-10 TIC-01 MEA-04 TIE-16 DEE-03 ESB-02 ORM-02 Si
21 DAP-20 ARC-61 FEP-12 UBG-01 Ccuu-23 TIC-04 MEA-06 TIE-08 DEE-02 ESB-01 ORM-02 Si
22 DAP-21 ARC-70 FEP-16 UBG-06 Cuu-37 TIc-01 MEA-06 TIE-11 DEE-01 ESB-02 ORM-02 Si

4L

tabla datos primarios

tabla_analisis_efectos

tabla_cultivo_utilizado

tabla_especie_analizada

tabla_microorganismo_empleado

tabla_fecha_publicacion ...

® q

Nota: En la Figura se muestra la tabla de hechos aplicando el modelo tabular. Fuente

: Propia
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2.5. Definicién de la Arquitectura
La arquitectura de una plataforma de Business Intelligence (BI) utilizando la herramienta
de Microsoft Power Bl, se compone de varios componentes claves que trabajan para
proporcionar una solucion completa de analisis y visualizacion de datos. Cada componente
desempefia un papel importante abarcando desde el disefio de informes con Power Bi Desktop
hasta el consumo de informes a traves de la web con Power Bl Service. En la Figura 66 se define
la arquitectura de la solucién de Bl, en donde se definen las siguientes componentes:
1. Fuente de datos: Componente encargado de proporcionar los datos que se analizaran y
visualizaran dentro de la plataforma. Power Bi Desktop admite una amplia variedad de
fuentes de datos, tales como base de datos relacionales, archivos planos, servicios de

nube y APIs.

2. Power Bl Desktop: Es una herramienta de escritorio potente y versatil utilizada para el
analisis y visualizacion de datos, permitiendo conectar fuentes de datos diferentes,
transformar datos mediante operaciones (limpieza, fusion, agregacion, y transformacion y
cargar los datos transformados en Power Bl Desktop para su modelado (relacion entre

tablas y crear calculos y medidas) para su analisis posterior.

3. Visualizacion interactivos: Power Bl ofrece una variedad de herramientas de
visualizacidn y opciones interactivas, tales como tablas, una diversidad de graficos
(lineas, barras circulares), filtros, mapas y un sinfin de visualizaciones que se adopten a
las necesidades de los usuarios interactivas tales como tablas graficos de barras, gréaficos
circulares filtros, lineas , mapas , entre otros diversos visualizaciones de cuerdo a las

necesidades de los usuarios permitiendo explorar y analizar los datos de manera efectiva.
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4. Servicio de Power BI: Es una plataforma basada en la nube que permite publicar y
compartir los informes creados en Power Bl Desktop, configuracién de actualizaciones

automaticas, colaboracidn con otros usuarios mediante espacios de trabajo.

5. Consumo de Reportes: Un punto principal es el consumo de reportes donde los usuarios
pueden acceder e interactuar con los informes y visualizaciones generadas por la
plataforma, extrayendo valor de los datos y tomando decisiones informadas basadas en la

informacidn provista.

Figura 66

Arquitectura de la solucion BI.

F
X Gl o AR T N
Acesso = —

Fuente de

Power Bl service
datos

[E=a | =2

]

Power Bl Desktop

Consumo de
reportes

M

Visualizaciones

Nota: En la Figura se presenta la arquitectura y los componentes de la solucion de Bl utilizando

Power BI . Fuente: Propia
2.5.1. Modelado dimensional (Bus Matriz)

El modelado dimensional es una técnica fundamental en la presentacion de datos

analiticos, disefiada para ofrecer informacion de manera que las organizaciones puedan
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entenderla facilmente. Esta metodologia, popularizada por Ralph Kimball, se fundamenta en dos
componentes principales: las tablas de hechos, que contienen datos cuantitativos, y las tablas de
dimensiones, que ofrecen un contexto descriptivo a estos datos. El objetivo del modelado
dimensional es estandarizar tanto las dimensiones como los hechos, garantizando asi una
interpretacion y un uso coherente en toda la organizacion. De este modo, se facilita la toma de
decisiones basada en datos precisos y uniformes (Ramadhani et al., 2021).

El bus matriz es una herramienta esencial para disefiar y comunicar la arquitectura del
almacena de datos empresarial, compuesta por las filas que representan los procesos de negocio
y las columnas que representan las dimensiones, cada celda marcada de la matriz indica si la
dimensidn esta asociada con un proceso determinado. En la Figura 67 se presenta la informacion
proporcionada dentro de bus matriz del proyecto realizado,

Figura 67

Bus Matriz.

Dimensiones

Procesos de negocios
Gestion de articulos 3 3
Control de revista X
Seleccion de articulos {
Gestién de datos centrales
Analisis de efecios en cultivos
Gestién cultivos empleados
Gestion Especies X X | X
Gestion Microorganismos X X XXX

o
]
w

I
b | [
v

Nota: En la Figura se muestra el bus matriz donde se cruzan los procesos de negocios y las

dimensiones. Fuente: Propia

107



2.5.2. Modelo Ldgico

Después de elaborar el modelo conceptual, a través del cual identificamos las tablas de
hechos y dimensiones, es crucial proceder con el disefio o modelo l6gico, enfocado en las
entidades, atributos, claves primarias y foraneas tanto de la tabla de hechos y de las tablas de
dimensiones. Es importante destacar que la tabla de hechos contiene claves subrogadas que
identifican de manera Unica cada registro, asi como claves foraneas que se relacionan con las
dimensiones y las métricas correspondientes.

En la Figura 68 se observa el disefio del modelo I6gico correspondiente, donde se observa
que hay 1 tabla de hechos y 20 tablas de dimension, relacionadas con las claves correspondientes
de cada tabla.

Figura 68

Disefio o modelo logico.

Nota: En la Figura se muestra el modelo légico correspondiente al proyecto de biofertilizantes

microbianos Fuente: Propia
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2.5.3. Modelo Fisico

Una vez definidas las dimensiones y la tabla de hechos, se desarrolla el disefio de base de

datos fisica, es decir, es el proceso de formacidn de metadatos en la base de datos del
datawarehouse/DW en donde se detallan los atributos de cada dimension y hechos que se han

disefiado previamente. En la Figura 69 se observa el modelo fisico, que tiene 21 tablas (1 tabla

de hechos y 20 tablas de dimensién).

Figura 69

Disefio 0 modelo fisico.

[B] Tablasepimensiones... <5

1 BT
[B] TstiDeDimensiones... 5

Nota: En la Figura se muestra el modelo fisico correspondiente al proyecto de biofertilizantes
microbianos Fuente: Propia
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2.5.4. Instalaciéon y Configuracion de la Herramienta de Microsoft Power Bl Desktop

Segun (Greg Decker & Brett Powell, 2021) menciona que Power Bl es un conjunto de
herramientas y servicios de analisis de negocios que colaboran para acceder a fuentes de datos,
darles forma, analizarlas, visualizarlas y compartir conocimientos. Aunque no es necesario
utilizar todas las herramientas en cada proyecto o implementacion de Power Bl, se pueden
obtener sinergias aprovechando las caracteristicas Unicas de varias herramientas como parte de
soluciones integradas que abarcan diversas fuentes de datos y tipos de visualizacion.

Para descargar la herramienta Power Bi Desktop, existen dos métodos cominmente
utilizados: a través de la Microsoft Store o desde la pagina oficial de Microsoft Power BI. A
continuacion, se detallan los pasos para descargar e instalar desde la pagina oficial:

1. Accede a la pagina de descarga: Visita el sitio web oficial de Microsoft para
descargar Power Bl Desktop en este enlace siguiente
“https://www.microsoft.com/es-es/download/details.aspx?id=58494" y selecciona

el idioma de tu preferencia.

2. Selecciona la version adecuada: Seleccione la version de Power Bl Desktop que
deseas descargar (32 bits 0 64 bits), segun las caracteristicas de tu sistema

operativo.

3. Inicia la descarga: Presione o haga clic en el botdn de descarga correspondiente

y guarda el archivo de instalacion en tu dispositivo.

4. Ejecuta el archivo de instalacion: Abre el archivo descargado para iniciar el

proceso de instalacion.
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5. Sigue el asistente de instalacion: Acepta los términos del contrato de licencia y

selecciona la carpeta de destino para completar la instalacion e iniciar el mismo.

6. Configuracion inicial: Al iniciar Power Bl Desktop por primera vez, completa el

formulario con tu informacion personal o inicia sesion en el servicio para

continuar.

Una vez completada la instalacion y al abrir Power Bl Desktop, veras la pantalla de

inicio, como se muestra en la Figura 70, donde podras comenzar a utilizar la aplicacion para tus

analisis de datos.
Figura 70

Inicio de Power Bl Desktop.

R v Nuevo
Inicio
Abrir
Informe
v Recomendado
Introduccién Has visto esto
a
I &
| In
‘) &
Introduccion: ;Qué es Power BI? [ BiofertilizanteMicrobianos_Ver05.2.pbix
Cerrar sesidn
Opciones y

Acerca de
M Nombre Ubicacion

CRISTIAN ARIEL BRUSILTOAPANTA B —

>

Ha modificado esto BRUSILT

BiofertilizanteMicrobianos_Ver05 [3 Biofertiliz,

Q_ Filtrar por palabra cl... = Filtro -

Abierto

Nota: En la Figura se muestra la pagina inicial de Power Bl Desktop. Fuente: Propia
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2.6. Proceso de Extraccion, Transformacién y Carga (ETL)

El proceso de ETL (extract, transform and Load), es un paso necesario para dentro del
proceso de limpieza. A continuacion, se detalla cada uno de los pasos dentro del proceso de ETL.

e Extraccion (Extract): Es la capacidad de extraer informacion de diversas fuentes
de origen tales como son: Microsoft Excel, PDF, Archivos CSV, JSON, entre
otros,

e Transformacion (Transform): Una vez extraidos los datos necesarios se
necesita de una serie de transformaciones tales como: limpieza (correcciones
ortografico, elementos vacios, elementos repetidos) y normalizacion de loso
datos.

e Carga (Load): Este paso implica usar los datos extraidos y transformados, una
vez completados estéan listos para cargarse en herramientas para su posterior
manipulacion e interpretacion.

El resultado es una base de datos multidimensional o relacional que puede usarse para
analizar datos desde diferentes perspectivas. En el ultimo paso, los datos son representados
mediante interfaces (dashboard) para la presentacion, exploracion y analisis de datos
comprensibles para los usuarios mediante informes, gréficos, tablas, etc. (Antunes et al., 2022).

En la Figura 71 se muestra el grafico correspondiente del proceso ETL a seguir.
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Figura 71

Proceso ETL

Proceso ETL

Extract Transform Load

Nota: En la Figura se muestra el proceso ETL correspondiente. Fuente: Propia
2.6.1. Extraccion de Datos

La extraccion de datos es el primer paso del proceso ETL, implica la recuperacion y
recopilacion de informacién desde una variedad de fuentes de datos. Durante este proceso, los
datos se extraen de las fuentes de origen en su formato original, preservando su integridad y
estructura inicial. La extraccion de datos puede realizarse de forma incremental para obtener solo
los datos modificados o nuevos desde la Gltima extraccion, lo que ayuda a optimizar el
rendimiento y reducir la carga en los sistemas de origen. Una vez extraidos, los datos se preparan
para la transformacion y posterior carga en el sistema de destino, donde se utilizaran para analisis
y toma de decisiones.

En la Figura 72, se presenta el proceso de extraccion de la fuente de datos, en este caso,
un archivo de Excel denominado “Datos_Biofertilizantes”, hacia la herramienta Power BI

Desktop para su uso posterior.
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Figura 72

Extraccion de la fuente de datos.

Sin titulo - Power Bl Deskiop CRISTIAN ARIELBRUSILTOAPANTA 60— O

] o x -
Archivo  Inicio  Insertar Navegador
[ Obtener datos @ Copilot .
[l pones de prasent B «  Visualizaciones » K
- SEE =
at Bm H = [ H
BT
® fp— EWEME M
[y b o s R L
8o EprFLOD
OE T HeWArE
Q@ T EEEEER
L Y=l Py =18 @
aE nEEe &2
@m =

5 g
s

B3 TablaDeDimer oCult. ¥ < >

Nota: En la Figura se muestra la extraccion de la fuente de datos (archivo de Excel) donde se

seleccionan las tablas que se desea utilizar posteriormente. Fuente: Propia
2.6.2. Transformacién (Power Query)

Power Query es una herramienta para la transformacion y preparacién de datos. Cuenta
con una interfaz grafica que permite a los usuarios obtener datos de diversas fuentes y un editor
de Power Query para aplicar diversas transformaciones. Al estar disponible en numerosos
productos y servicios, el lugar donde se almacenan los datos depende del entorno en el que se
esté utilizando Power Query. Con esta herramienta, se pueden realizar procesos de extraccion,
transformacion y carga (ETL) de datos de manera eficiente (Power Query, n.d.).

El motor de transformacion (Power Query) ofrece una amplia gama de funciones de
transformacion preparadas que se pueden utilizar a través de su interfaz grafica. Estas
transformaciones van desde acciones simples como eliminar una columna o filtrar filas, hasta

funciones comunes como utilizar la primera fila como encabezado de tabla. Ademas, incluye
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opciones de transformacion avanzadas, como combinar, anexar, agrupar, dinamizar y deshacer la
dinamizacién. En la Figura 73 se muestra algunas de las transformaciones disponibles en el
editor de Power Query.

Figura 73

Menu de opciones para las transformaciones Power Query

Data Type: Whole Number = %, , Replace Values = 53 Unpivot Columns = ] o [l Merge Columns X EE
= M7 456 e > @@
s [7] Detect Data Type [& Fin = ¥ Move ~ nding ~
5 Split  Format Statistics Standard Scientifi Date Time Duration
s =] Rename 5L pivet Column  [] Convert to List Column~= = Parse o S o rmation =
Any Column Text Column Number Column Date & Time Column
=X D [L, D [\1 [i2 Properties L - o 8| Y % Data Type: Whaole Number ~
o) 7
=t T Advanced Editor X g EH 2l Ll [ Use First Row as Headers ~ 5
Close&  New Recent Enter Datasource  Manage  Refresh Choose Remove  Keep Remove Split  Group
Apply~  Source~ Sources* Data settings  Parameters~ Preview ~ (=] Manage ~ Columns » Columns~ Rows~ Rows~ Column~ By 32 Replace Values
Close New Query Data Sources  Parameters Transform

@ [F Bt
X ing

Column From Custom Invoke Custom
Examples~ Column  Function ~[{]Duplicate Column

Nota: En la Figura se presenta los menus de opciones para las transformaciones de Power query.

Fuente: (Power Query, n.d.)

A continuacion, se describen los diferentes pasos realizados de transformacion mediante
Power Query en las diferentes tablas de biofertilizantes microbianos.

Tabla con el nombre de “TablaDeDimensionesAnalisisEfectos”. Se aplicaron varias
transformaciones. En la Figura 74, se observa el resultado final obtenido aplicando estas
transformaciones en la tabla antes mencionada. Las transformaciones realizadas fueron las
siguientes

¢ Reemplazado de datos: Dentro de todas las columnas el valor “No Determinado”

se reemplazé con el valor de “0”
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=Table.ReplaceValue (#"Valor reemplazado", "No determinado
",0,Replacer.ReplaceValue, {"Rendimiento cultivo control (kg/ha)",
"Rendimiento cultivo tratado (kg/ha) ", "Altura planta control (cm) ",
"Altura planta tratado (cm) ", "Longitud raiz control (cm) ", "Longitud
ralz tratado (cm) ", "Biomasa seca total control (qg) ", "Biomasa seca
total tratado (g) ", "Biomasa seca del tallo control (g) ", "Biomasa
seca del tallo tratado (g) ", "Nitrdégeno foliar control (%)", "Nitrdgeno
foliar tratado (%) ", "Fo6sforo foliar control (%)", "Fésforo foliar
tratado (%)", "Potasio foliar control (%)", "Potasio foliar tratado
(5)"}1)

e Cambio al tipo de dato: Todas las columnas que se reemplazé los datos

anteriormente, es necesario cambiar el tipo de dato a “Numero decimal”.

=Table.TransformColumnTypes (#"Valor reemplazadol", { {"Rendimiento
cultivo control (kg/ha)"™, type number}, {"Rendimiento cultivo tratado
(kg/ha) ", type number}, {"Altura planta control (cm) ", type number},
{"Altura planta tratado (cm) ", type number}, {"Longitud raiz control
(cm) ", type number}, {"Longitud raiz tratado (cm) ", type number},
{"Biomasa seca total control (g) ", type number}, {"Biomasa seca total
tratado (qg) ", type number}, {"Biomasa seca del tallo control (g) ",
type number}, {"Biomasa seca del tallo tratado (g) ", type number},
{"Nitrdégeno foliar control (%)", type number}, ({"Nitrdgeno foliar
tratado (%) ", type number}, {"Fésforo foliar control (%)", type
number}, {"Fésforo foliar tratado (%)", type number}, {"Potasio foliar
control (%)", type number}, {"Potasio foliar tratado (%)", type

number}})
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Figura 74

Tabla con el nombre de TablaDeDimensionesAnalisisEfectos.

BN o rovoma  soegrcouns  vss  vemenss s
% D ner  Tipo de datos: Nimero decimal ~ &, ~ 55 ¥ e
=~ -

Agrupar Usar ls primeraila = Dividir  F
por  como encabezado * i %o coumnas

Tabla Cualquier columna

Consultas [21] <
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1 ANEOL
2 ANE02
ANE-03
ANE-04
ANE0S

v e w

ANE0S

ANE-07
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nesFechaPublicacion 9 ANE-09
nesGeneroMencionado 0 ANE-10
1 ANE1L

ensionesMetodoDeAplicacion

2 ANE-12
3 ANE13
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ANE-LS
6 ANE-16
7 ANE-LT
ANE-1S
ANE-1S

[ TablaDeDimensionesTipoCultivo ANE-20
1 ANE2L
[ TablaDeDimensionesUbicacionGeografica

[ TablaDeHechosDatosPrimarios

2 | ANE-22
2 ANE-23
a | €

Jfx = Table.TransformColumnTypes(#"Valor reemplazadol”,{{"Rendir

ntrol (kg/na)", v

~]1.2 Alturaplanta «

~

Ejecutar Ejecutar scri
script de R de Python
saripts

pt

Configuracion de Ia consulta X

4 PROPIEDADES
Nombre
TabiaDeDimens oneshnal ssEfecios

Todas las propiedades

4 PASOS APLICADOS

Nota: En la Figura se muestra las trasformaciones realizadas mediante power query dentro de la

tabla que contiene los datos de los efectos obtenidos por la utilizacion del biofertilizante. Fuente:

Propia

Tabla con el nombre de “TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado”. Se

aplicaron varias transformaciones. En la Figura 75, se observa el resultado final obtenido

aplicando estas transformaciones en la tabla mencionada. Las transformaciones realizadas fueron

las siguientes:

e Otras columnas con anulacién de dinamizacion: Se aplico la transformacion de

dinamizacién de columnas no seleccionadas, donde solo se seleccioné la columna

Id_Microorganismo_Emp, mientras que las otras columnas fueron dinamizadas,

obteniendo tres columnas resultantes: 1d_Microorganismo_Emp, Atributo y

Valor.

=Table.UnpivotOtherColumns (#"Tipo

{"Id Microorganismo Emp"}, "Atributo",

"Valor")

cambiado",
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e Filtro de datos: Dentro de la columna Valor se aplico un filtro para que no

presente los valores iguales a 0.

= Table.SelectRows (#"Otras columnas con anulacidén de dinamizacidn", each

([Valor] <> 0))

e QOrdenar datos: Se ordenaron los datos de la columna Valor de acuerdo con el

valor de 1.

= Table.Sort (#"Columnas quitadas", {{"Valor", Order.Ascending}})

e Reemplazo de dato: Dentro de la columna Valor se reemplazo el valor de 1 por

la palabra “Si”.

=Table.ReplaceValue (#"Filas

ordenadas",1l,"Si",Replacer.ReplaceValue, {"Valor"})

e Cambio de nombre en columna: Se cambio el nombre de la columna Atributo y
Valor por los nombres de “Especie” y “Utilizado”. Un punto que tomar en cuenta
el nombre de la columna “Especie” cambi0 por “Microorganismo” por opinion

del grupo investigador al final.

= Table.RenameColumns (#"Valor reemplazado",{{"Atributo", "Especie"},

{"Valor", "Utilizado"}})

e Nueva columna: Se duplicé la columna con el nombre de microorganismo
(especie anteriormente) para luego ser separadas en dos columnas que contengan
el genero y la especie correspondiente, para luego eliminar la nueva columna de

especie y obtener una nueva columna con el nombre de “Género” a utilizar.

= Table.DuplicateColumn (#"Columnas quitadasl", "Especie", "Especie -

Copia")
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= Table.SplitColumn (#"Columna duplicada", "Especie - Copia",
Splitter.SplitTextByDelimiter (" ", QuoteStyle.Csv), {"Especie -

Copia.l", "Especie - Copia.2", "Especie - Copia.3"})

= Table.RemoveColumns (#"Valor reemplazado2", {"Especie - Copia.2"})

= Table.RenameColumns (#"Columnas quitadas3",{{"Especie - Copia.l",

"Género"}, {"Especie", "Microorganismo"}})

Figura 75

Tabla con el nombre de TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado.

11 H =
Inicio Transfarmar Agregar columna Vista Herramientas Ayuda (2]
% D £BTransponer  Tipo de datos: Teto 4,7 Sgv ] .A/C‘. Combinar columnas XO Trigonometria [l Fecna ~ Py
— Lo c T
QE Invertirfilas (7 Detedtar tipo de datos [4]~ %~ rin 455 Extraer ~ 3 Redondeo (D) Hora -+
Agrupar Usarla primera fila | ) = Dividir Formato .~ Estadisticas Estandar Cientffico ) Ejecutar  Ejecutar seript
bor  como encabezado - ] Contarfilas  E[] Cambiar nombre L B coumnar - 3% Analizar~ = Informacién Duraién scriptde R de Python
Tabla Cualquier columna Columna de texto Columna de nimero Columna de fecha y hora Saripts
Consute < fr || = Table.RenameColumns(#"Columnas quitadas3”,{{"Especie - Copis.1", "Género"}, {"Especie”, +  Configuracion de la consulta X
[ TablaDeDimensionesAnalisisEfectos ~] 155 utilizado -] 48 Género - 4 PROPIEDADES
M TablaDeDimensionesArticuloCientifica 1 MIELL Bacillus spp 5i Bacillus Mombre
A eshicracrgansmoEmy
[ TablaDeDimensionesBaseBibliografica MIE-01 Herbaspirillum seropedicae si Herbaspirillum ensioneshicroarganismoEmy
FR TablaDeDimensionesCultivoUtilizado 3 |MIET7 Cupriavidus basilensis si Cupriavidus Todas las propiedades
4 | MIE2L Rhizophag laris s Rhizophag
A TablaDeDimensionesDesarrolloExperimento 4 ophagys Ireeulart ! ophagys 4 PASOS APLICADOS
5 MIE3S Bacillus subtilis si Bacillus §
A TablaDeDimensionesEspecieAnalizada Tipo cambiado
6 |MIESO Rhizobium leguminosarum si Rhizobium i . A
ras columnas con anula
E TablaDeDimensionesEspecieMencionada 7 TmiEs Glomus manhotls 5 Slomue e
B TablaDeDimensionesEstadoBiofertilizante 8 | MIE60 Lactobacillus bulgaricus si Lactobacillus .
Columna condicional agre...
E2 TablaDeDimensionesFechaPublicacion 9 |MIE16 Azotobacter sp Si Azotobacter Columnas quitadas
B TablaDeDimensionesGeneroMencicnada 10 | MIE-87 Purpureccillium lilacinum si Purpureadillium s amEmEs
[ TablaDeDimensionesMetodoDeAplicacién UL s Acaulospora rugosa si Acaulospara Valor reemplazado
. ) 2 |MIE34 Azotobacter s si Azotonzcter
[ TablaDeDimensionesMicraorganismoEmplesdo | o8 Columnas can nombre ca..
13 | MIE-98 Pseutomonas flucrescens si Pseucomonas Columna condicional agre...
E TablaDeDimensionesNumeraCultivo N
i . 14 | MIE44 Azotobacter chroococcum si Azotobacter Filas filtradas1
) TP T = I EET S 15 MIETS Pseudomonas silesiensis si Pseudomonas Columnas quitsdssT
3 TablaDeDimensionesRevistaPublicacion 16 MIE-04 Pseudomonas flusrescens si Pseudomonas Columna duplicada
7 TablaDeDimensionesSeleccionArticulos 17 MIES1 Gluconacetobacter sp. si Gluconacetobacter Dividir columna por delimi...
FH TablaDeDimensionesTaxcnomia 18  MIE-07 Azotobacter chroococcum si Azotobacter Tipe cambiadol
T TablaDeDimensionesTiempoBxperimento Trichoderma harzianum 5i Trichoderma Columnas quitadas2
B R ; N Valor reemplazadol
. Rhizobium leg; 5 Rhizobi
EI TablaDeDimensionesTipoCultivo fzoblum lesuminosarum . fzoblum Vel Iszaclo?
& EeE . - . Enterobacter spp si Enterobacter alor resmpraracos
ablaDeDimensionesUbicacionGeografica
< Pseudomonas fluorescens Si Pseudomonas Columnas quitadas3 v
X Col bre ca.
B2 TablaDeHechosDatosPrimarios [ ——. s Bracyrhizobiom olumnas con nombre ca.
24 | MIE2S Bacillus licheniformis si Bacillus

4 COLUMNAS, 229 FILAS ~ Generacién de perfiles de columnas basada en las 1000 primeras filas 2024

Nota: En la Figura se muestra las trasformaciones realizadas mediante power query dentro de la
tabla que contiene los datos de todos los microorganismos utilizados dentro de los articulos

analizados. Fuente: Propia
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Tabla con el nombre de “TablaDeDimensionesEspecieAnalizada”. Se aplicaron
varias transformaciones. En la Figura 76, se observa el resultado final obtenido aplicando estas
transformaciones en la tabla mencionada. Las transformaciones realizadas fueron las siguientes:

e Otras columnas con anulacion de dinamizacion: Se realizo la transformacion
de dinamizacién de columnas no seleccionadas (columnas seleccionando: especie,
Id_Numero_Cul y Id_Especie_Men) que se usa cuando no se conozcan todas las
columnas de la tabla, obteniendo 5 nuevas columnas: Id_Especie_Men,

Id_Numero_Cul, Especie, Atributo y Valor.

= Table.UnpivotOtherColumns (#"Tipo cambiado", {"Id Especie Men",

"Id Numero Cul", "Especie"}, "Atributo", "Valor")

e Filtro de datos: Dentro de la columna Valor se aplicé un filtro para que no presente

los valores iguales a 0.

= Table.SelectRows (#"Otras columnas con anulacidén de dinamizacidén",

each ([Valor] <> 0))

e Cambio de nombre en columna: Se cambiaron los nombres de las columnas:

Atributo y Valor por “Cultivo analizado” y “Valor c".

= Table.RenameColumns (#"Filas filtradas", { {"Atributo", "Cultivo

analizado"}, {"Valor", "Valor C"}})
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Figura 76

Tabla con el nombre de TablaDeDimensionesEspecieAnalizada.
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- - Otras columnas con anulacié..
E TablaDeDimensionesFechaPublicacion 9 Id_Especie_Ana ESA-46 ESA-47 Brachiaria hybrid cv. Mulato ESA-09 e
ilas filtradas
[ TablaDeDimensionesGeneroMencionado 10 1d_Especie_Ana ESAG EsA47 Capsicum annuum £sa-10 =
< Columnas con nombre cambi...
B ToblaDeDimensionesMetodoDeAplicacion 11 Id_Especie_Ana ESA-46 ESA47 Chenopadium quinoa ESA-11
I TablaDeDimensioneshicroorganismoEmpleado 12 1d_Especie_Ana ESA-6 ESA-47 Coffee arabica ESA-12
13 |d_Especie_Ana ESA-46 ESA-47 Cucumis melo ESA-13
[ TablaDeDimensioneshNumeraCultivo 5
14 | 1d_Especie_Ana ESA-S6 EsA-47 Cynodon nlemfuensis EsA-14
e e 15 1d_Espedie_Ana ESA-4E ESA4T Daucus carota ESA-15
] TablaDeDimensionesRevistaPublicacion 16 Id_Especie_Ana ESA-G6 ESA4T7 Euterpe oleracea ESA-16
[ TablaDeDimensionesSeleccionArticulos 17 18_Especie_Ana ESA-46 ESA47 Fragaria ananassa ESa-17
B TablaDeDimensionesTaxonomia 12 Id_Especie_Ana ESA-25 EsA-47 Glycine max ESA-18
] TablaDeDimensionesTiempoEsperimento 19 1d_Especie_Ana ESA-46 EsA47 Gossypium hirsutum EsA-1s
20 2 -
= TablaDeDimensionasTipoCultivo 20 ld_Especie_Ana ESA-96 ESA-47 Handroanthus ochraceus EsAa-20
B 21 | 1d_Especie_Ana ESA-46 ESA-47 Lactuca sativa ESA-21
[ TeblaDeDimensionesUbicacionGeografica
22 |d_Especie_Ana ESA-46 ESA-47 Lolium multiflorum ESA-22 v
] TR b 23 Id_Especie Ana ESA-46 EsA-47 Lycopersicum esculentum EsA-23
2

Nota: En la Figura se muestra las trasformaciones realizadas mediante power query dentro de la

tabla que contiene los datos de las especies analizadas dentro del proyecto. Fuente: Propia

Tabla con el nombre de “TablaDeDimensionesSeleccionArticulos”. Se aplicaron
varias transformaciones. En la Figura 77, se observa el resultado final obtenido aplicando estas
transformaciones en la tabla mencionada. Las transformaciones realizadas fueron las siguientes:

e Cambio al tipo de dato: Todas las columnas excepto “Id Seleccion Art” se

cambio el tipo de dato a “Texto”.

= Table.TransformColumnTypes (#"Tipo cambiado", {{"Microbiano", type
text}, {"Especie", type text}, {"Aplicacién en cultivo", type text},
{"Evaluacién de efectos en la planta", type text}, {"Evaluacidén de

efectos en el suelo", type text}})
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e Reemplazado de datos: Todas las columnas excepto “Id Seleccion Art” se
reemplazé los valores de “1” con la palabra “Si” y los valores de 0 con la palabra

C‘N0’7

=Table.ReplaceValue (#"Tipo

cambiadol","1","Si",Replacer.ReplaceText, {"Microbiano", "Especie",
"Aplicacién en cultivo", "Evaluacidén de efectos en la planta",
"Evaluacién de efectos en el suelo"})

=Table.ReplaceValue (#"Valor

reemplazado","0", "No",Replacer.ReplaceText, {"Microbiano", "Especie",
"Aplicacién en cultivo", "Evaluacién de efectos en la planta",

"Evaluacidén de efectos en el suelo"})

Figura 77

Tabla con el nombre de TablaDeDimensionesSeleccionArticulos.

1| & = | BiofertilizanteMicrobianos_Verl5.2 - x
m Iniio Transformar  Agregar columna  Vista  Herramientas  Ayuda (2]
= D £BTransponer  Tipo dedatos: Teto~ 4, ~ 5~ 1 .A/C‘. Combinar columnas XOo Trigonometria [ Fecha - P
= adc . y
8 invertirfilas (7] Detectar tipo de datos []+ AV~ L 155 Extraer + b3 Redondeo (5 Hora =
Agrupar Usar la primera fila = Dividir  Formato Estadisticas Estandar Cientffico Ejecutar  Ejecutar script
por  como encabezado ~ 3 Contar filas =[] Cambiar nombre % B columna~ ~ g Analizar ¥ B Informacién Duracién saiptdeR  de Python
Tabla Cualquier columna Columna de texto Columna de nimero Columna de fecha y hora Seripts
bd K = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado”,"@","No",Replacer.ReplaceText,{"Microbiano”, "Especie”, "Aplicacidn en cultivo”, "Evaluacidn « | Configuracion de la consulta X
" M 2B 1d_seleccion_Art A Microbiano ~| a8 Especie ~| A8 Aplicacion en cultivo ~| A8 Evaluacitn de efectos en la planta ~| A8 Evaluacion de efecr. 4 PROPIEDADES
= 4 c c c 4 c
g1 s si si si si No Nombre
A a5 iaDeDimens
92 s si si si si No &
3 seads si si No No No Todas las propiedades
4 SEAD4 si si No No No
4 PASOS APLICADOS
5 SEAS si si si si No
6 SEA-0G si si si si No Ciz=n
7 sEAD7 si No si si No (et
2 SEAD8 No No si No si IoEnlED
Tipe cambiadol
9 sEA-09 si No si No No
- - - Valor reemplazado
10 SEA-10 si No si si No
 Valor resmplazadol
11 SEA-11 si si No No No
12 SEA-12 si si No No No
13 SEA-13 si No No No No
14 SEA-14 si si No No No
15 SEA-1S si si No No No
16 SEA-16 si si si si No
17 SEA-17 si si No No No
13 SEA-18 No No No No No
19 SEA-19 si si si No No
20 SEA-20 si si No No No
21 sea21 si si No No No
23 SEA-R2 si si si No No v
23 SEAD3 si si No No No
24 < >
8 COLUMNAS, 331 FILAS  Generacion de perfiles de columnas basada en las 1000 primeras filas VISTA PREVIA DESCARGADA EL MIERCOLES, 24 DE ABRIL DE 2024

Nota: En la Figura se muestra las trasformaciones realizadas mediante power query dentro de la

tabla que contiene los datos de la seleccién de articulos dentro del proyecto. Fuente: Propia
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2.6.3. Carga (Power Pivot)

Power Pivot es una herramienta avanzada de modelado de datos, permitiendo crear
modelos de datos complejos. Los usuarios pueden importar grandes volimenes de datos de
diversas fuentes, establecer relaciones entre conjuntos de datos diferentes y disefiar modelos de
datos sofisticados que se utilizan en tablas y graficos dinamicos. Power Pivot facilita el analisis
de grandes cantidades de datos y la generacion de informes detallados (Power Pivot, n.d.)

Power Pivot trabaja en conjunto con Power Query para importar y transformar datos
antes de modelarlos. Ademas de capacidades avanzadas para manejar datos de manera eficiente,
incluyendo la creacion de medidas y columnas calculadas mediante el lenguaje DAX (Data
Analysis Expressions). Esto permite realizar analisis de datos profundos y precisos (Power Pivot,
n.d.).

El esquema de copo de nieve es un método de modelado de datos para almacenes de
datos (DW). Este esquema consta de dos tipos de tablas: tablas de hechos y tablas de
dimensiones. A diferencia del esquema en estrella, el modelo de copo de nieve presenta una
estructura normalizada, evitando la redundancia y la repeticién de datos. En cada dimensién, se
desglosan mas detalles de la informacion, lo que permite un andlisis mas preciso y detallado
(Ramadhani et al., 2021).

En la Figura 78 se observa el modelado de las tablas dentro del proyecto presente, que
concuerda con el modelo de copo de nueve, donde se presenta 1 tabla de hechos y 20 tablas de

dimensiones.
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Figura 78

Modelo copo de nieve.

CRISTIAN ARIELBRUSILTOAPANTA 40  —
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Nota: En la Figura se muestra el modelo copo de nieve del proyecto presente. Fuente: Propia

2.6.4. Calculos y medidas

Una vez que los datos estan dentro el modelo de datos establecido, se pueden generar
nuevos valores utilizando Power Pivot. Con esta herramienta, es posible crear nuevas columnas
en cualquier tabla y emplear férmulas para realizar una amplia gama de funciones, estas
columnas se conocen como campos calculados y se basan en expresiones de anélisis de datos
(formulas DAX). Este tipo de formulas son muy similares a las formulas de Excel que permiten
generar informacién adicional a partir de los datos existentes dentro del modelo (Maria Pérez
Marqués, 2015)

A continuacion, se describen los diferentes campos calculados con su respectiva formula
de DAX utilizadas para la generacién de nueva informacion.

e Porcentaje de Incremento: Este nuevo campo calculado esta presente en la tabla

“TablaDeDimensionesAnalisisEfectos” y permite conocer el incremento (%) entre los
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datos presentes de cultivo control y cultivo tratado. Se crearon 8 columnas nuevas que
presentan el incremento de: rendimiento cultivo, longitud de raiz, altura planta, biomasa
seca total, biomasa seca tallo, nitrogeno foliar, fosforo foliar y potasio foliar. A

continuacion, en la Figura 79 se presenta la formula de DAX utilizada.

Conteo de datos: Este nuevo campo calculado también se encuentra en la tabla
“TablaDeDimensionesAnalisisEfectos” y permite conocer la distribucion de datos
Determinados y No Determinados segun los valores de la columna seleccionada (valores
iguales a cero “No determinado” y valores diferentes de cero “Determinado”). Se crearon
8 columnas nuevas que presentan la distribucién de: rendimiento cultivo, longitud de raiz,
altura planta, biomasa seca total, biomasa seca tallo, nitrogeno foliar, fosforo foliar y

potasio foliar. A continuacion, en la Figura 80 se presenta la formula de DAX utilizada.

Articulos por base bibliogréafica: Este nuevo campo calculado esta presente en de la
tabla “TablaDeDimensionesArticuloCientifico” y muestra la distribucion total de
articulos segun la base bibliografica de origen. A continuacion, en la Figura 81 se

presenta formula de DAX utilizada para obtener el nuevo campo.

Articulos por revista: Este nuevo campo calculado, también presente en la tabla
“TablaDeDimensionesArticuloCientifico”, presenta la cantidad de articulos publicados
por una misma revista. A continuacion, en la Figura 82 se presenta formula de DAX

utilizada para obtener el nuevo campo.

Cantidad por especie: Este nuevo campo calculado esta presente en la tabla

“TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado”, presenta el dato del nimero de

125



menciones dentro de las columnas de cada especie (microorganismo). En la Figura 83 se

observa la férmula DAX utilizada para obtener este nuevo campo.

Cantidad de microorganismo: Este nuevo campo calculado esta presente dentro de la
tabla de “TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado” presenta el conteo del nimero
de especies(microorganismo) mencionado en el articulo analizado. En la Figura 84 se

observa la formula de DAX usada para obtener este nuevo campo.

Suma de parametros de seleccion: Este nuevo campo calculado esta presente en la tabla
“TablaDeDimensionesSeleccionArticulos” y muestra la suma total de los 5 parametros de
seleccidn donde Si=1y No = 0 para cada fila presente. En la Figura 85 se observa la

férmula de DAX utilizada para obtener este nuevo campo.

Condicion Usar/No Usar Articulo: Este nuevo campo calculado esté presente en la
tabla “TablaDeDimensionesSeleccionArticulos”, indica si se debe usar un articulo (si la
suma de los pardmetros de seleccion es igual 0 mayor a 4) o no usarlo (si la suma es
menor a 4). En la Figura 86 se observa la férmula utilizada para obtener este nuevo

campo.

Recuento de valores: Este nuevo campo calculado esté presente en la tabla
“TablaDeDimensionesSeleccionArticulos” y presenta 5 nuevas columnas donde indica el
total de valores que son iguales a Si y No dentro de las columnas de seleccién
(microbiano, especie, aplicacion en cultivo, evaluacién de efecto en la planta y
evaluacion de efecto en el suelo). En la Figura 87 se observa la formula utilizada para

obtener este nuevo campo.
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Figura 79

Formula de Dax para calcular el incremento

Porcentaje rendimiento = DIVIDE((TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Rendimiento cultive tratado
(kg/ha) ]-TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Rendimiente cultive control
(kg/ha)]).TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Rendimiento cultivo control (kg/ha)])*1ese

Nota: En la Figura se muestra la formula de DAX donde se utilizan los datos correspondientes
para obtener el incremento, para obtener los datos de las columnas restantes solo cambia la

columna de donde se obtienen los datos para el célculo. Fuente: Propia

Porcentaje rendimiento =

DIVIDE ( (TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Rendimiento cultivo tratado
(kg/ha) ]-TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Rendimiento cultivo control
(kg/ha)]),TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Rendimiento cultivo control
(kg/ha)])*100

Porcentaje altura = ((DIVIDE (TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Altura planta
tratado (cm) ] - TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Altura planta control
(cm) ], TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Altura planta control (cm) 1)) *
100)

Porcentaje raiz = DIVIDE ((TablaDeDimensionesAnalisisEfectos|[Longitud raiz
tratado (cm) ]-TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Longitud raiz control
(cm) 1), TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Longitud raiz control

(cm) 1)*100

Porcentaje biomasa total = DIVIDE ((TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa
seca total tratado (g) ]-TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa seca
total control (g) 1), TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa seca total
control (g) 1)*100
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Porcentaje biomasa tallo = DIVIDE ((TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa

seca del tallo tratado (g) ]-TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa seca
del tallo control (g) 1) ,TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa seca del
tallo control (qg) 1)*100

Porcentaje nitrdégeno = DIVIDE ((TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Nitrdgeno
foliar tratado (%)]-TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Nitrbégeno foliar
control (%)]),TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Nitrdgeno foliar control

(%) 1)*100

Porcentaje fésforo = DIVIDE ((TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Fdésforo

foliar tratado (%) ]-TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Fb6sforo foliar control
(%) 1), TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Fdésforo foliar control (%)]1)*100
Porcentaje potasio = DIVIDE ((TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Potasio

foliar tratado (%) ]-TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Potasio foliar control

(%)]),TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Potasio foliar control (%)]1)*100

Figura 80
Formula de Dax para la distribucion de datos Determinados y No Determinados.

Conteo rendimiento =
SWITCH(

TRUE(),

TablaDeDimensionesfnalisisEfectos[Rendimiento cultive contrel (kg/ha)] = &, "No
determinado™,

TablaDeDimensionesfAnalisisEfectos[Rendimiento cultive control (kg/ha)] <> @,
"Determinado”,

"Otros”

Nota: En la Figura se muestra la formula de DAX utilizada para realizar el conteo de datos

determinados (diferentes de 0) y datos no determinados (iguales a 0). Fuente: Propia

Conteo rendimiento =
SWITCH (
TRUE () ,
TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Rendimiento cultivo control
(kg/ha)] = 0, "No determinado",
TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Rendimiento cultivo control
(kg/ha)] <> 0, "Determinado",
"Otros"
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Conteo altura planta =
SWITCH (

TRUE (),

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Altura planta control (cm) ] =
0, "No determinado",

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Altura planta control (cm) ] <>
0, "Determinado",

"Otros™"

Conteo raiz =
SWITCH (

TRUE () ,

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Longitud raiz control (cm) 1 =
0, "No determinado",

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos|[Longitud raiz control (cm) ]
<> 0, "Determinado",

"Otros"

Conteo biomasa seca total =

SWITCH (

TRUE () ,

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa seca total control
() 1 = 0, "No determinado",

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa seca total control
(g) 1 <> 0, "Determinado",

"Otros™"

Conteo biomasa tallo =

SWITCH (

TRUE (),

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa seca del tallo control
() 1 = 0, "No determinado",

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Biomasa seca del tallo control
(g) 1 <> 0, "Determinado",

"Otros™"
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Conteo nitrogeno =
SWITCH (

TRUE (),

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Nitrégeno foliar control (%)] =
0, "No determinado",

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Nitrdégeno foliar control (%)]
<> 0, "Determinado",

"Otros™"

Conteo fosforo =
SWITCH (

TRUE () ,

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Fdsforo foliar control (%)] =
0, "No determinado",

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Fésforo foliar control (%)] <>
0, "Determinado",

"Otros™"

Conteo potasio =
SWITCH (

TRUE (),

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Potasio foliar control (%)] =
0, "No determinado",

TablaDeDimensionesAnalisisEfectos[Potasio foliar control (%)] <>
0, "Determinado",
"Otros"
)
Figura 81

Formula de Dax para la distribucién o cantidad de articulos por base bibliogréfica.

Articulos por base bibliografica =

COUNTROWS{FILTER(TablaDeDimensionesArticuloCientifico,TablaDeDimensionesArticuloCientifico[Id

Base_Bib ] = EARLIER(TablaDeDimensionesArticuloCientifico[Id_Base_Bib ])))

Nota: En la Figura se muestra la formula de DAX utilizada para conocer la cantidad de articulos

por su base bibliografica de origen. Fuente: Propia

Articulos por base bibliografica =

COUNTROWS (FILTER (TablaDeDimensionesArticuloCientifico, TablaDeDimensio
nesArticuloCientifico[Id Base Bib ] =

EARLIER (TablaDeDimensionesArticuloCientifico[Id Base Bib ]1)))
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Figura 82
Formula de Dax para conocer la cantidad de articulos por revista.
Articulos por revista =

COUNTROWS (FILTER(TablaDeDimensionesArticuloCientifico,TablaDeDimensionesArticuloCientifico[Id_
Revista Pub] = EﬂRLIER(TablaDeDimensionesArticuloCientifico[Id_Revista_Pubh)))

Nota: En la Figura se muestra la formula de DAX utilizada para conocer la cantidad de articulos

publicados por una misma revista. Fuente: Propia

Articulos por revista =

COUNTROWS (FILTER (TablaDeDimensionesArticuloCientifico, TablaDeDimensio
nesArticuloCientifico[Id Revista Pub] =

EARLIER (TablaDeDimensionesArticuloCientifico[Id Revista Pub])))

Figura 83
Formula de Dax para calcular la cantidad por especie.
Cantidad por especie = COUNTROWS(FILTER(TablaDeDimensicnesMicroorganismoEmpleado,

TablaDeDimensicnesMicroorganismoEmpleado[Microorganisme]=

EARLIER(TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado[Microorganismo]}))

Nota: En la Figura se muestra la formula de DAX para obtener los datos dentro del nhuevo campo

calculado. Fuente: Propia

Cantidad por especie =

COUNTROWS (FILTER (TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado,
TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado [Microorganismo]=

EARLIER (TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado [Microorganismo])))
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Figura 84
Formula de Dax para calcular la cantidad de especies(microorganismo) dentro de un mismo

articulo.

Cantidad por microorganismo = COUNTROWS(FILTER(TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado,
TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado[Id_Microorganismo_Emp]=
EARLIER(TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado[Id_Microorganismo_Emp])))

Nota: En la Figura se muestra la formula de DAX para obtener los datos dentro del nuevo campo

calculado. Fuente: Propia

Cantidad por microorganismo =

COUNTROWS (FILTER (TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado,
TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado[Id Microorganismo Emp]=
EARLIER (TablaDeDimensionesMicroorganismoEmpleado[Id Microorganismo Em
1))

Figura 85
Formula de Dax para calcular la suma total de parametros

Suma de parpmetros =

IF('TablaDeDimensionesSeleccionArticulos®[Microbiane] = "5i", 1, @) +
IF('TablaDeDimensionesSeleccionArticulos' [Especie] = "5i", 1, @) +
IF('TablaDeDimensionesSeleccionArticulos' [Aplicacidn en cultiveo] = "Si", 1, 8) +

IF('TablaDeDimensionesSeleccionArticulos’ [Evaluacidn de efectos en el suelo] = "Si", 1, @) +
IF('TablaDeDimensionesSeleccion&Articulos' [Evaluacidn de efectos en la planta] = "Si", 1,
8)

Nota: En la Figura se muestra la formula de DAX para calcular la suma de los parametros de

cada fila correspondiente donde Si es igual a 1 y No es igual a cero. Fuente: Propia
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Suma de parametros =

IF ('TablaDeDimensionesSeleccionArticulos' [Microbiano] = "Si", 1, 0)

+

IF('TablaDeDimensionesSeleccionArticulos' [Especie] = "Si", 1, 0)
+

IF('TablaDeDimensionesSeleccionArticulos' [Aplicacidén en cultivo]
= "Si", 1, 0) + IF('TablaDeDimensionesSeleccionArticulos'[Evaluacidn
de efectos en el suelo] = "Si", 1, 0) +

IF ('TablaDeDimensionesSeleccionArticulos' [Evaluacidén de efectos
en la planta] = "Si", 1, 0)

Figura 86

Formula de Dax para comprobar el cumplimiento de la condicién.

Condicion|usaP = IF(TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Suma de parametros] >= 4,

Articule™, “"No Usar Articulo™)

"Usar

Nota: En la Figura se muestra la formula de comprobar si cada una de las filas cumple con la

condicion establecida para el uso de los articulos. Fuente: Propia

Condicion usar = IF(TablaDeDimensionesSeleccionArticulos|[Suma de

parametros] >= 4, "Usar Articulo", "No Usar Articulo")

Figura 87
Formula de Dax para calcular el recuento de valores iguales a Si y No
Recuento microbiano = COUNTROWS(FILTER(TablaDeDimensionesSeleccionArticulos,

TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Microbiano] =
EARLIER({TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Microbiano])))
i

Nota: En la Figura se muestra la formula de DAX para conocer el nimero de valores iguales a Si

y No de cada una de las columnas de los parametros de seleccion. Fuente: Propia
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Recuento microbiano =

COUNTROWS (FILTER (TablaDeDimensionesSeleccionArticulos,
TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Microbiano] =

EARLIER (TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Microbiano])))

Recuento especie =

COUNTROWS (FILTER (TablaDeDimensionesSeleccionArticulos,
TablaDeDimensionesSeleccionArticulos [Especie] =

EARLIER (TablaDeDimensionesSeleccionArticulos [Especie])))

Recuento aplicacion =

COUNTROWS (FILTER (TablaDeDimensionesSeleccionArticulos,
TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Aplicacidén en cultivo] =
EARLIER (TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Aplicacidédn en
cultivol])))

Recuento evaluacién suelo =

COUNTROWS (FILTER (TablaDeDimensionesSeleccionArticulos,
TablaDeDimensionesSeleccionArticulos|[Evaluacidn de efectos en el
suelo] = EARLIER (TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Evaluacidén de
efectos en el suelo])))

Recuento evaluacidén planta =

COUNTROWS (FILTER (TablaDeDimensionesSeleccionArticulos,
TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Evaluacidén de efectos en la
planta] = EARLIER(TablaDeDimensionesSeleccionArticulos[Evaluacidén de
efectos en la plantal)))

Cada una de las formulas de DAX aplicadas nos permitira realizar los andlisis requeridos
segun las necesidades identificadas para el desarrollo del proyecto, utilizando diferentes objetos

visuales.
2.6.5. Power View (Objetos Visuales)

Power View una herramienta que permite crear nuevos tipos de reportes y visualizaciones
interactivas dando paso a la exploracion y presentacion de datos, esto a través de diversas
visualizaciones como tablas, graficos y una diversidad de objetos visuales, para cada

visualizacidn se requiere conocer la tabla de donde se seleccionara o arrastrara el campo de
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necesario para iniciar el proceso de disefio de visualizacion. Esta herramienta permite la creacion

de informes intuitivos y personalizados que ayudan a comprender y comunicar la informacion de

una manera rapida y comprensible para el usuario (Maria Pérez Marqués, 2015)

Un punto que tomar en cuenta dentro de power view un informe es una sola hoja (lienzo)

que puede contener varias visualizaciones dentro de la misma. A continuacion, se describen las

caracteristicas de los diversos informes realizados en el actual proyecto.

Lienzo de trabajo: El lienzo donde se colocaran las diferentes visualizaciones presenta
las siguientes caracteristicas: altura de 820 px, ancho de 1750 px y un color de fondo de
gris muy claro (#ECECED9). Todos los lienzos utilizados dentro del presente proyecto
poseen las mismas caracteristicas.

Tipo de fuente y tamafio de letra: La fuente utilizada para valores, titulos, subtitulos,
etiquetas, entre otros es “Calibri”. El tamafio de la letra caria entre 10 y 15, dependiendo
de las necesidades requeridas.

Objetos visuales: Para el disefio de los diferentes dashboard se utilizaron varios objetos
visuales, como tablas, tarjetas, graficos circulares y de barras, segmentacion de datos
(filtros), mapas, KPI, Sankey Chart, Tassels Parallel Sets Slicer y Network Navigator,
entre otros objetos necesarios para disefiar los dashboard.

Colores: Se empleo la herramienta “Ul Colors ” para identificar combinaciones optimas
de colores a emplear en el disefio de los dashboard. Esta seleccion presenta una
experiencia de usuario mas agradable a la vista, facilitando la interpretacion de la
informacidn presentada en los dashboard. En la Figura 88 se presenta la lista de colores

que se utilizaron.
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Figura 88

Lista de Colores para utilizar dentro del disefio de Dashboard.

20 950 100 300 200 300 200

RFFFEf rO0OQ000 #fofadc #d5bBh2 Hifd700 Affdbs8 ritas00

800 600 950 400 300

#8b4513 #E6h8e23 #004953 #40e0dd HaddBes

Nota: En la Figura se muestra la lista de colores con sus receptivos codigos hexadecimal,

utilizados dentro del disefio de los dashboard . Fuente: Propia

2.6.6. Leyes de Gestalt en el Disefio de Interfaces de Usuario

Disefio de Interfaces de Usuario. El disefio de interfaces se ha convertido en un medio
crucial para la transmision de informacion y la interaccion con los usuarios, satisfaciendo sus
necesidades visuales y psicoldgicas. A diferencia del pasado, el disefio de interfaces ahora
también se enfoca en la experiencia de interaccion humano-maquina, un factor clave para el
éxito del producto. La psicologia Gestalt, que estudia como las personas perciben y procesan
informacion, se puede aplicar al disefio de interfaces para satisfacer las necesidades psicologicas

de los usuarios y reducir su carga cognitiva (Li & Fu, 2022)
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Leyes de Gestalt. La psicologia Gestalt, surgida en Alemania en el siglo XX, desempefia
un papel crucial en la percepcion visual humana y el disefio de interfaces. Su idea central es que
la percepcion no solo depende de forma, colores y tamafios, sino también de la experiencia
pasada y el contexto. Esta teoria es fundamental para crear disefios de interfaz coherentes y
eficaces, mejorando la experiencia del usuario. A pesar de los avances tecnoldgicos, la estructura
y la organizacion de la informacion en el disefio siguen basandose en las leyes de Gestalt. Estas
leyes facilitan la comprension de la percepcion visual y orientan el disefio de interfaces,
combinando métodos cientificos y habilidades practicas para optimizar productos y servicios (Li
& Fu, 2022)

Cada una de estas leyes proporciona una guia sobre como los elementos visuales deben
organizarse para lograr una percepcion clara y efectiva, optimizando asi la experiencia del
usuario. A continuacion, se presenta una explicacion detallada de las leyes aplicadas dentro del
disefio de los diferentes dashboards, acompafiada de ejemplos visuales para ilustrar su aplicacion

practica.

El Principio de Similitud: Los elementos similares se consideran un arreglo coherente y

equilibrado La semejanza se puede encontrar en términos de forma, color, textura o tamafio.
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Figura 89

Principio de Similitud

Nota: Figura que representa el principio de similitud. Fuente: (Anasaci, 2020.)

El Principio de Continuidad: Guia al ojo a seguir la trayectoria visual més légica y
sencilla, que esta influenciada por la complicacion provocada por una linea o curva El principio

se emplea para dirigir la atencion visual a un aspecto particular.

Figura 90

Principio de Continuidad

®ce0e
Nota: Figura que representa el principio de continuidad. Fuente: (Anasaci, 2020.)

El Principio de Cierre: Latendencia del cerebro a completar datos incompletos para

poder percibir una forma estable y cerrada, que a su vez busca la estabilidad visual.
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Figura 91

Principio de Cierre

Nota: Figura que representa el principio de cierre. Fuente: (Anasaci, 2020.)

El Principio de Proximidad: Es agrupar formas como una unidad cohesiva,

reconociendo su individualidad y similitudes.

Figura 92

Principio de Proximidad
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Nota: Figura que representa el principio de proximidad. Fuente: (Anasaci, 2020.)

El Principio de Figura y Fondo: El ojo humano percibe los objetos como elementos

independientes del fondo y del primer plano, lo que les permite diferenciarse del fondo

circundante.
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Figura 93

Principio de Figuray Fondo

Nota: Figura que representa el principio de Figura-fondo. Fuente: (Anasaci, 2020.)

El Principio de Simetria: Es que los objetos que son simétricos y los que estan

ordenados se consideran uno, facilitando la interpretacion y concentracién de los objetos.

Figura 94

Principio de Simetria

Nota: Figura que representa el principio de simetria. Fuente: (Anasaci, 2020.)

El Principio de Direccion Comun: Implica que los objetos que se mueven en la misma
direccion y a la misma velocidad pueden considerarse como un patron colectivo, una

caracteristica comun.
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Figura 95

Principio de Direccion Comun

Nota: Figura que representa el principio de direccion comun. Fuente: (Anasaci, 2020.)

El Principio de Simplicidad: La capacidad de nuestra mente para simplificar los

detalles, permitiéndonos comprender el disefio, se basa en un concepto simple.

Figura 96

Principio de Simplicidad

¢
L A
L

Nota: Figura que representa el principio de simplicidad. Fuente: (Anasaci, 2020.)

El Principio de la Experiencia: Interpretacion visuales basandonos en nuestras
experiencias y recuerdos pasados, reconociendo formas y Figuras familiares incluso cuando no

estan representadas de una forma especifica.
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Figura 97

Principio de Experiencia

Nota: Figura que representa el principio de experiencia. Fuente: (Anasaci, 2020.)

Un punto a considerar es que los principios utilizados en el estudio para el disefio de los
informes se basan en las leyes de similitud, proximidad, continuidad y figura-fondo. Estos
principios facilitan la organizacion y presentacion de la informacion de manera que sea

facilmente comprensible y visualmente atractiva para los usuarios
2.6.7. Sketch

Un sketch es una herramienta esencial en el proceso de disefio. Se trata de un dibujo
rapido y sencillo, con pocos detalles, que permite captar una idea o estructura de forma
inmediata. Ayuda a definir la disposicion de elementos y la interaccion del usuario, y puede

realizarse en papel o de manera digital.

A continuacion, en la Figura 98, se presenta el sketch inicial. Este boceto captura la idea

bésica y la estructura general, lo que permite visualizar el enfoque y seleccionar el méas

prometedor.
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Figura 98

Sketch Inicial.
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Nota: En la Figura se presente el sketch inicial de los diferentes disefios de los dashboard
correspondientes. Fuente: Propia

En la Figura 99, se muestra los sketches de baja fidelidad. Este es un boceto un poco méas
detallado que el inicial, pero mantiene su simplicidad. Se centra en la disposicion de los

elementos y la navegacion del usuario, sin entrar en demasiados detalles.
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Figura 99

Sketch de baja fidelidad.
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Nota: En la Figura se presente el sketch inicial de los diferentes disefios de los dashboard

correspondientes. Fuente: Propia

2.6.8. Wireframe

Los Wireframe son representaciones visuales de objetos en escala de grises que muestran

la estructura y funcionalidad de una pantalla de aplicacion. Se utilizan en las primeras etapas de

desarrollo para establecer una estructura basica antes de agregar contenido y disefio detallado. A

continuacion, en las Figuras 100 - 111, se presentan los disefios de Wireframe de diferentes

dashboard, realizados utilizando la herramienta Pencil.
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Figura 100

Wireframe Dashboard Inicio.

Business intelligence para el andlisis y visualizacion de datos del uso de

biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de
importancia econémica en América Latina.

4 N
o Taxonomia microbiana 5o Articulos analizados
ZEAN N
>< Articulo obtenidos /=\E\I/ Analisis de efectos
N ~
x{ Gestion de la seleccion de articulos & ‘ Microorganismos y cultivos
/

.‘"‘J I\'\I \ﬁ/
/ ‘\ /B
!

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:
Propia
Figura 101

Wireframe Articulos obtenidos.

=3 S S -
ARTICULOS OBTENIDOS ## ## Bases Bibliograficas -
Articulos Obtenidos Revistas Presentes

Titulo de Articulos

Titulo 1

Titulo 2 Distribucion de articulos por base bibliograficas

Nombres de Revistas Impacto R
Revista 1
Revista 2 | Articulos publicados por revista
Score ISSN- Electrénico
s HeddspEe

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia
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Figura 102

Wireframe Gestién de la seleccién de articulos.

GESTION DE LA
SELECCION DE ARTICULOS

R
Articulos evaluados

R
Parametros presentes

Titulo de Articulos

Titulo 1

Titulo 2

Parametro Microbiano

Parametro Especie

Parametro Aplicacién en cultivo

Usar/ No Usar Articulo

Condicion

Parametro Evaluacién efecto suelo

Parametro Evaluacion efecto planta

Distribucion de articulos por base bibliograficas

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia

Figura 103

Wireframe Articulos analizados.

ARTICULOS ANALIZADOS Tipo di Iti Mi i Culti fi 6 i
- - -
Articulos analizados ipo de cultivo icroorganismo ultive Afios publicacién articulos ¥
Titulo de Articulos Cultivo
- Impacto SIR Estado biofertilizante -
Titulo 1 Cultivo 1
Cultivo 2
Titulo 2 Desarrollo del experimento v
Microorganismo Score ISSN- Electronico
Microorganismo 1
Microorganisma 2 Método de aplicacion v

Cultivos mas utilizados

Desarrollo del experimiento por pais

Tiempo del expermmiento en meses

Publicacion de revista por pais

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia
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Figura 104

Wireframe Articulos analizados 2.

Pais

w | | Tipo de cultivo

v Expandir mapa Ver andlisis de PCA

/
/

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia

Figura 105

Wireframe Analisis de efectos.

3

\ ’/‘
\
\

:x‘}ése
/ “\
7\
A

Porcentaje maximo Porcentaje maximo Porcentaje maxmo
1| Analisis de efectos ) Rendimiento cultive Biomasa seca lotal Biomasa seca tallo Rango de incremento R | | Rango de incremento biomasa 5. T
Articulos analizados HEHR R
T - i 7 .
istribucion datos rendimiento | / istribucion datos biomasa istribucion datos biomasa a
1 /’ Distribr dat d i \ Distribe datos bi 5T Distriby datos bi ST
A B Rango de incremento biomasa 5. Ta »

Microorganismo -

Rendimiento Cultivo

Rendimiento 1

Rendimiento 2

Bi seca total

Biomasa seca total 1

Biomasa seca total 2

Biomasa seca tallo

Biomasa seca tallo 1

Biomasa seca tallo 2

Microorganismo

Microorganismo 1

Microorganismo 2

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia
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Figura 106

Wireframe Analisis de efectos 2

Forcentaje maximo

Forcentaje maximo

RS -
) Longitud raiz Altura planta Rango de incremento longitud raiz
Articulos analizados R
\\ / Distribucion datos longitud raiz Distribucién datos altura planta
‘\ ,a/ Rango de incremento altura planta
o0} 235
f" !
A
/ \.\ Microorganismos -
/ \
/ \
Longitud raiz Altura planta Microorganismo

Longitud raiz 1

Longitud raiz 2

Altura planta 1

Altura planta 2

Microorganismo 1

Microorganismo 2

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia

Figura 107

Wireframe Analisis de efectos 3

Porcentaje maximo je max Porcentaje maximo
o e gl Porcentaje maximo .J "
Articul lizad Nitrbgeno foliar Fosforo foliar Potasio foliar Rango de incremento N. Fow | | Rango de incremento fosforo foliar
iculos analizados
FREpEELEL BUBRREBEERS BEraaaiing
i / i /] P 5
\ / ‘ Distribucién datos fosforo \ / Distribucién datos polasio
\ '\\ / Rango de incremento potasio foliar &
o036
/\
A
/’ \ Microorganismo -
/ y

Nitrégeno Foliar

Nitrégeno Foliar 1

Nitrégeno Foliar 2

Fosforo Foliar

Fosforo Foliar 1

Fosforo Foliar 2

Potasio Foliar

Potasio Foliar 1

Potasio Foliar 2

Microorganismo

Microorganismo 1

Microorganismo 2

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia
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Figura 108

Wireframe Taxonomia microbiana.

TAXONOMIA MICROBIANA

Reino Filo Clase Orden Familia Géneros Especies
Género Especie
Grafico de relacion )
Género 1 Especie 1
Género 2 Especie 2

Observaciones

Observacion 1

Observacion 2

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente.

Propia

Figura 109

Wireframe Microorganismos y cultivos.

Andlisis de Cluster 1

Analisis de Cluster 2

Microorganismos usados Cultivos mas aplicados en diferentes paises

Surcns warme URE

B R T Ll R

— | mICROORGANISMOS ¥ CULTIVOS

Géneros presenies Especies presenies Paises presentes Cultivos presentes

Expandir cluster 1

~ | Géneros w || Pais w | | Cultive A

Expandir cluster 2
Microorganismos utilizados

| |

Paises con alto uso de cultivos

Fuente:

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia

149



Figura 110

Wireframe de Expandir objetos visuales.

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia

Figura 111

Wireframe Botones de interaccién de usuario.

Nota: En la Figura se presente el Wireframe del disefio del dashboard correspondiente. Fuente:

Propia
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2.7. Disefio de Dashboard (Version Alpha)

En este apartado se presenta la descripcion detallada de cada uno de los dashboard
realizados, presentando la informacidn proporcionada por cada una de las mismo. Cada
dashboard ha sido disefiado para ofrecer una visualizacion clara y efectiva de los datos,
permitiendo a los usuarios tomar decisiones informadas basadas en la informacion presentada. A
continuacion, se presenta los dashboard.

Dashboard de Inicio. Este dashboard presenta el titulo del tema de tesis y los logos de
las carreras participantes. Sin embargo, su principal funcién es permitir la navegacion entre los

diferentes dashboard, como se muestra en la Figura 112.

Figura 112

Dashboard de Inicio.

CRISTIAN ARIELBRUSILTOAPANTA @) —

Archivo Inicio nsertar Modelado Ver Optimizar Ayuda Herramientas externas & Compartir v

(B obtenerdatos v [ ©v [ @ By v B 4 EH d&v & & Publicar (@) Copilot
] K K K
Business intelligence para el analisis y visualizacion de datos de uso de 459
25§

biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia econémica en
América Latina.

5':"__1,' Taxonomia microbiana % Articulos analizados
| Articulos obtenidos i Andlisis de efectos
Gestién de la seleccion Microorganismos y
de articulos = cultivos

Ingenieria en ogl

_l_ Carrera de Biotecnologia
BEEINE Cttware “""

=2 0
Pégina 1de 12

Nota: En la Figura se muestra el dashboard de inicio con la navegacion requerida. Fuente: Propia
Dashboard de Articulos Obtenidos. Este dashboard muestra la informacion relevante de
los articulos cientificos mediante diversas visualizaciones. Incluye el total de articulos

cientificos, nombres de revistas y sus métricas de calidad, bases bibliograficas de origen y su
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distribucion por base y revista. Ademas, permite filtrar la informacion disponible por base

bibliogréafica. En la Figura 113 se observa el dashboard correspondiente.

Figura 113

Dashboard de articulos obtenidos.

CRISTIAN ARIEL BRUSIL TOAPANTA. (@)

Archivo Inicio Insertar  Modelado  Ver  Optimizar  Ayuda  Herramientas externas

v B E ® By By 4 I d&v & @ Publicar | @ Copilot .

(R Obtenerdatos v [gy

® . Yo Articulos obtenidos

A
~
R

Bases bibliograficas

sond A

ScienceDirect ‘ [ springerLink \ Web of science

sof1,1350)
75(2266%)

sauopezjensip

h Dialnet w Nature PubMed ” SCGELO

Articulos publicados por revista

Impacto

Nota: En la Figura se muestra el dashboard con la informacion de los articulos obtenidos.

Fuente: Propia

Dashboard de Gestidn de la Seleccion de Articulos: Este dashboard presenta el total de
articulos evaluados, los nombres de los articulos cientificos y los 5 pardmetros de seleccidn. Si
un articulo cumple con cuatro 0 mas parametros, es considerado apto para un analisis mas
profundo; de lo contrario, no cumple con los criterios necesarios. También muestra la

distribucion de los articulos que cumplen y no cumplen con la condicion. En la Figura 114 se

observa el dashboard correspondiente.
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Figura 114

Dashboard de gestion de la seleccion de articulos.

CRISTIAN ARELBRUSILTOAPANTA @) — @

Archivo Inicio Insertar  Modelado  Ver  Optimizar  Ayuds  Herramien tas externas
(B Obtenerdatos v [ ©v [ @ ® By Bv B dt EH v & Gt Publicar | (@) Copilot
| w © M Y% Gestion de la seleccién de articulos « €«
4s 09
= Mierobiano. Especie icacio i i) planta Evaluacién efecto suelo g5 8
§F
a,
. s S
@ « . . 3
Articulos evaluados Pardmetros presentes Condicién usar/no usar articulo
331 5 122 (37,26%)
No Usar Articulo
207 (625450
No Usar Articulo e Usar Articulo
ArticulosAnalizados2 isisEfecto AnalisisEfecto2 AndlisisEfecto3 Taxcn:m\'a\An

Nota: En la Figura se muestra la informacion del dashboard de gestion de la seleccion de

articulos. Fuente: Propia

Dashboard de Articulos Analizados: Este dashboard esta dividido en dos paginas. La
primera pégina presenta el total de articulos analizados, informacion de titulos de articulos,
nombres de cultivos y microorganismos, informacion sobre cultivos més utilizados, nimero de
publicaciones por pais, tiempos del experimento, desarrollo del experimento y nombres de
revistas con sus métricas de calidad. También incluye 5 diferentes tipos de filtros (tipo de
cultivo, microorganismo, estado del biofertilizante y método de aplicacion) que permiten filtrar
la informacion segun las necesidades. La segunda pagina presenta dos filtros (pais y tipo de
cultivo), un mapa que muestra la distribucion de los tipos de cultivos, con un boton para expandir

el mapa y otro para visualizar el analisis de componentes principales (PCA). A continuacion, en

las Figuras 115y 116, se presentan estos dashboard.
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Figura 115

Dashboard de articulos analizados.
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Nota: En la Figura se muestra la informacion del dashboard de articulos analizados pagina 1.

Fuente: Propia.
Figura 116

Dashboard de articulos analizados 2.

Bioferti

Herramientas externas

Py 4 E f

Tipo de cultivo

Ver  Optimizar  Ayuda

H ® By

Modelado

o B

Archivo Inicio Insertar

ol Publicar | @ Copilot

(@ Obtenerdatos v [g

© AT

Total

105

Pais

A

Industrial Medicinal otro

)

Tipo de cultivo por pais.
io # Forrajero  Industrial ®Medicinal » Otro

e uoos

Alimenticio Forrajero

Ver analisis de componentes principales (PCA) )

sonjiy A

Extender mapa

sauopezjensip

Argentina

Brasil

Chile

Colombia

Costa Rica

cuba

Ecuador

Honduras

México

perd

Venezuela e

=0

ArticulosObtenid

Inicio

Nota: En la Figura se muestra la informacién del dashboard de articulos analizados pagina 2.
Fuente: Propia
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Dashboard de Analisis de Efectos: Este dashboard muestra los efectos producidos por la
aplicacion de biofertilizantes microbianos. Presenta el total de articulos analizados, los
porcentajes maximos de cada efecto (rendimiento del cultivo, biomasa seca total, biomasa seca
del tallo, longitud de la raiz, altura de la planta, nitrégeno, fosforo y potasio foliar) y el rango de
porcentaje de incremento de cada uno. Ademas, muestra la distribucion de datos determinados y
no determinados para cada efecto. El punto principal de este dashboard son las tablas que
contienen el cultivo, los datos del cultivo control y tratado, y los datos de incremento, ademas de
una tabla con los microorganismos involucrados. Este dashboard esta dividido en tres paginas
que distribuyen el andlisis segln rendimiento del cultivo, biomasa seca total, biomasa seca del
tallo, longitud de la raiz, altura de la planta, nitrogeno, fésforo y potasio foliares. A continuacion,

en las Figuras 117, 118 y 119, se presentan los dashboard correspondientes.

Figura 117

Dashboard de analisis de efectos.
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Nota: En la Figura se muestra la informacion del dashboard de anélisis de efectos pagina 1.

Fuente: Propia
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Figura 118

Dashboard de analisis de efectos 2
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Nota: En la Figura se muestra la informacion del dashboard de anélisis de efectos pagina 2.
Fuente: Propia
Figura 119

Dashboard de analisis de efectos 3.
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Nota: En la Figura se muestra la informacion del dashboard de analisis de efectos pagina 3.

Fuente: Propia
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Dashboard de Microorganismos y Cultivos. Este dashboard presenta graficos de cluster
gue muestran las relaciones entre los diferentes géneros y sus especies, asi como las relaciones
entre paises y cultivos empleados. También proporciona informacion sobre los géneros y
especies, paises y cultivos presentes, y los microorganismos mas utilizados y los paises con

mayor ocupacion de cultivos. En la Figura 120, se presenta el dashboard correspondiente.

Figura 120

Dashboard de microorganismos y cultivos.

CRISTIAN ARIEL BRUSIL TOAPANTA (@)
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Nota: En la Figura se muestra la informacion del dashboard de microorganismos y cultivos.

Fuente: Propia

Dashboard de Taxonomia Microbiana. Este dashboard presenta la informacién de la
taxonomia de los microorganismos presentes. Muestra la cantidad de reinos, filos, clases,
ordenes, familias, géneros y especies, y graficos para entender las relaciones entre cada uno.
Ademas, incluye observaciones encontradas en la verificacion de los datos mediante la

herramienta GBIF para cada microorganismo. En la Figura 121, se observa el dashboard

correspondiente.
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Figura 121

Dashboard de la taxonomia microbiana
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Nota: En la ifiiéjura se muestra la informacion del dashboard de taxonomia microbiana. Fuente:
Propia
Publicacién de la Versién Alpha. Una vez finalizado el disefio de los dashboard con la
herramienta Power Bl Desktop y tras revisar su funcionalidad e interfaces de interaccion, el
siguiente paso es publicar estos dashboard en el servicio de Power Bl en la nube. A continuacion,
se describen los pasos para subir y publicar los diferentes dashboard disefiados y desarrollados:
e Abrir Power Bl Desktop: Revisar de que todas las modificaciones realizadas en
los paneles se guarden correctamente.
e Iniciar sesion: Iniciar sesion en su cuenta de Power Bl desde Power Bl Desktop.
e Seleccione la opcion 'Publicar': Haga clic en el boton 'Publicar’ en la barra de
herramientas de Power Bl Desktop.
e Elijael espacio de trabajo: Seleccione el espacio de trabajo de Power Bl en la

nube donde desea publicar el panel.

158



e Confirmar publicacion: Confirme la publicacion del panel. Power Bl iniciara el
proceso de carga y le informaré una vez finalizado.

e Verificar publicacion: Una vez publicada, acceda al servicio en la nube de
Power Bl para verificar que el panel se haya cargado correctamente y esté
funcionando de manera correcta.

Una vez realizada la publicacion y para mejorar la experiencia del usuario, es necesario
que accedan al enlace y comenzar a explorar la solucion. A continuacion, en la Figura 122 se
observa el resultado obtenido al realizar el despliegue correspondiente,

Figura 122

Publicacion de la version Alpha.

Business intelligence para el analisis y visualizacién de datos del uso de
biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de
importancia econémica en América 1 atina
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% Atictlos analizados
Articulos obtenidos i Anilisis de efectos

Gestion de la seleccion de
articulos

é Microorganismos y

cultivos

Ingenieria en _I_ Carrera de Biotecnologia ]
¢ N Ingenieria + " 3

[ V] [T ]
AR - ecusoor | OOTtware

®

Microsoft Power Bl 1de10 >

Nota: En la Figura se observa el resultado obtenido una vez desplegado los dashboard en el

servicio de Power BI. Fuente: Propia

Socializacion de la Solucidn de Bl Version Alpha. El desarrollo de esta solucion de
inteligencia de negocios se enfoca en la toma de decisiones y en mejorar el anélisis y

visualizacion de los datos del uso de biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de
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importancia econémica en Ameérica Latina. Power Bl presenta una variedad de elementos

visuales para la creacion de dashboards, lo que permite a los usuarios interpretar mejor los datos.
Para verificar la efectividad de la solucién de BI, se realizé una reunion con el equipo de

Scrum mas docentes invitados, durante la cual se presento y revisoé la version Alpha. En esta

reunion se comentaron mejoras o cambios que son esenciales para optimizar la presentacion y

funcionalidad de la plataforma, tal como se muestra en la Figura 123

Figura 123

Presentacion de la solucion de Bl version Alpha.

Nota: Presentacidn de la solucion de Bl. Fuente: Propia

Durante la presentacion, la solucion de Bi fue aceptada por el equipo de Scrum y los
docentes invitados; ademas, se identificaron varias mejoras necesarias para optimizar la solucion.

Entre las mencionadas mejoras se encuentran:

e Dashboard de articulos obtenidos: En las métricas de calidad, si no se

selecciona una revista, presentar las métricas en blanco.
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e Dashboard de gestion de la seleccion de articulos: Dentro de los parametros,
indicar una barra en color gris que cambie de color como un seméforo: verde si
cumple o rojo si no cumple con el parametro.

e Dashboard de articulos analizados: En las métricas de calidad, aumentar el
tamano de las letras y mejorar el contraste de colores del fondo de la tarjeta de
impacto y las letras, afiadir un filtro para los cultivos, en los valores del filtro de

microorganismos, los valores deben estar en cursiva, excepto las palabras "sp." y

spp.".
e Dashboard de Microorganismos y Cultivos: En el filtro de cultivo, incluir la
opcion de seleccionar todo, colocar botones de expansion para ambos analisis de

cluster con filtros aplicados.

2.7.1. Resultados del Producto Minimo Viable Version Alpha (Sondeo de Satisfacciéon)

Una vez finalizada la socializacién del Producto Minimo Viable (PMV), se realiz6 un
sondeo de satisfaccion entre las partes interesadas, donde expresan sus opiniones y proporcionan
informacidn general y relacionada con la calidad y funcionalidad de la solucion de Bl del uso de
biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de importancia econémica en América Latina.
A continuacion, se analizaran los resultados de cada una de las preguntas del sondeo,
permitiendo identificar las partes a mejorar y optimizar dentro del disefio de la Version Beta del

producto a disefiar
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Figura 124

Primera pregunta: Edad.

1. Edad

Mas detalles

4
@ Hasta 20 afios 0
@ cEntre 21y 24 afios 0 3
@ cntre 25y 34 zfios 1
@ cEntre 35y 44 afios 4 ’
@ Entre 45y 54 afos 0

1
o

Mayor de 55 afios 0
J
0

Nota: En la Figura se observa el resultado obtenido de la primera pregunta del sondeo. Fuente:
Propia

En la Figura 124, se observa la distribucion de edades entre los miembros participantes.
La mayoria de los participantes, representando un 80%, se encuentra en el rango de edades de 35
a 44 afos, ese grupo constituye una proporcion significativa dentro de los resultados obtenidos.
Por otro lado, un porcentaje menor, equivalente al 20 %, corresponde al participante que tiene

entre 25 y 34 afios.
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Figura 125

Segunda pregunta: Género.

2. Sexo
Mas detalles
. Masculino 3
. Femenino 2

Nota: En la Figura se observa el resultado obtenido de la segunda pregunta del sondeo. Fuente:
Propia

En la Figura 125, se observa la distribucion de sexo (género) entre los miembros
participantes. La mayoria, representando el 60%, son del género masculino. Por otro lado, un
porcentaje menor, equivalente al 40%, son del género femenino.
Figura 126

Tercera pregunta: Formacion de Grado.

3. Formacion de grado

Mas detalles

@ Ciencias aplicadas y-o afines 2
@ Ciencias de la vida y-o afines 3
@ salud y-o afines 0
. Administracion y-o afines 0
@ Ciencias sociales, Educacién y-o.. 0

Nota: En la Figura se observa el resultado obtenido de la tercera pregunta del sondeo. Fuente:

Propia
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En la Figura 126, se puede observar la distribucién de la formacion académica (grados)
entre los miembros participantes. La mayoria, representando el 60%, tienen formacion en
Ciencias de la Vida o areas afines. Por otro lado, un porcentaje menor, equivalente al 40%,
tienen formacion en Ciencias Aplicadas o areas relacionadas. Esta distribucion es relevante para
el proyecto de la solucion de Bl sobre el uso de biofertilizantes microbianos, ya que refleja la
diversidad de conocimientos y especializaciones que contribuyen al desarrollo del proyecto.
Figura 127

Cuarta pregunta: Relacion con el proyecto.

4. Relacion con el proyecto

Mas detalles

@ nvestigador Asociado (externo ... 0

@ Docente Investigador UTN 4 3
@ Ticnico Docents UTN 0
@ Tesista UTN 1 2
@ Estudiante de Apoyo UTN 0

@ Personal de Laboratorio UTN 0 1
@ Personal Administrativo UTN 0 I

Nota: En la Figura se observa el resultado obtenido de la cuarta pregunta del sondeo. Fuente:
Propia

En la Figura 127, se puede observar la distribucion de roles en relacion con el proyecto
entre los 5 miembros participantes. La mayoria, representando el 80%, son docentes e
investigadores de la UTN. Por otro lado, un porcentaje menor, equivalente al 20%, es el tesista

encargado de la implementacion préactica y el desarrollo de la solucion de Bl
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Figura 128

Quinta pregunta Una vez entregada la version Alpha de la solucion de Bl para el analisis y
visualizacion de datos de uso de biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia
economica en América Latina.

¢, Cual considera que es el nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario?

EMada MEBzoc M Medio MEAItc H MuyAlto

HU1. Disefio de un dashboard de inicio para la
navegacion entre los diferentes dashboard,

HW2, Disefio de un dashboard que presente 1z
informacion importante de los articulo cientificos...
HW3. Disefio de un dashboard que presente |2
informacion sobre |3 gestion de |a seleccién de..
HU4, Disefio de un dashboard que presente 12
informacion sobre los articulos analizados.

HUS, Disefio de un dashboard que presente 13
informacion sobre los efectos en cultivos aplicando...
HWE. Diserio de un dashboard que presente |2
informacion sobre los analisis de cllster.

HWT. Disefio de un dashboard que presente |2
informacion sobre |3 taxonomia microbiana.

L5 Ferel e Dp{icres --

100% 0% 100%

Nota: En la Figura se observa el resultado obtenido de la quinta pregunta del sondeo. Fuente:

Propia

En la Figura 128, se puede observar las respuestas a las diferentes secciones de los

miembros participantes en relacion con la pregunta realizada, en donde:

e HUL. Disefio de un dashboard de inicio para la navegacion entre los diferentes

dashboard: Esta pregunta presento una evaluacion de 40% como 'Bajo’, 20% como
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'‘Medio', 20% lo considerd 'Alto’ y el 20% restante otorgd una calificacion de 'Muy alto’,
reflejando alta valoracion. Estos resultados sugieren la necesidad de un analisis mas
profundo para identificar y mejorar las areas especificas del dashboard."

HU2. Disefio de un dashboard que presente la informacion importante de los
articulo cientificos obtenidos: Esta pregunta presento una evaluacion de ‘Medio' por un
60% y 'Alto’ por un 40%, lo que sugiere una percepcion general de suficiencia y calidad
con espacio para mejoras

HU3. Disefio de un dashboard que presente la informacién sobre la gestion de la
seleccidn de articulos cientificos: Esta pregunta presento una evaluacion de 40% como
'‘Bajo’, un 20% como 'Medio’, un 20% como 'Alto’, y otro 20% como 'Muy alto’, esto
resultados reflejan opiniones muy diversas que da paso a la necesidad de una revision
para identificar las areas de mejora.

HU4. Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre los articulos
analizados: Esta pregunta presento una evaluacion de 'Bajo’ en un 20%, 'Medio' en un
40%, 'Alto’ en un 20%, y 'Muy alto' en un 20%, indicando una percepcion general
positiva, pero con areas para mejorar

HUS. Disefio de un dashboard que presente la informacién sobre los efectos en
cultivos aplicando los biofertilizantes microbianos: Esta pregunta presento una
evaluacion de 40% calificandolo como 'Bajo’, un 20% como ‘Medio', y un 40% como
'Alto’, sefialando una polarizacion entre ambos extremos en las percepciones y

destacando la necesidad de mejoras.
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e HUG. Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre los analisis de
claster: Esta pregunta tuvo una evaluacion de 80% como '‘Medio' y el 20% como 'Alto’,
sugiriendo una aceptacion moderada con potencial para mejora.

e HU7. Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre la taxonomia
microbiana: Esta pregunta tuvo una evaluacion de 60% como 'Medio’, el 20% como
‘Alto’, y el 20% como 'Muy alto’, reflejando una percepcion mayoritariamente positiva.

e HUBS. Panel de opciones: Esta pregunta tuvo una evaluacion de 'Bajo’ por un 40%,
'‘Medio' por un 20%, 'Alto’ por un 20%, y 'Muy alto’ por un 20%, evidenciando una
variedad de opiniones y areas criticas para mejorar

Figura 129

Sexta pregunta Una vez entregada la version Alpha de la solucion de Bl para el analisis y
visualizacion de datos de uso de biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia
econOémica en América Latina.

¢ Cuadl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con la

visualizacion de la solucion de BI?

HNada MEBzoc HMedio BEAHc B MuyAlio

Ubicacion y distribucian de los objetos wisuales en

cadz ura de las péginas

Uso adecuado de los colores en la solucion de Bl _-
Representacion de botones e iconos en 13 solucion de

Bl

Representacion de textos en titulos v leyendas dentro

de los objetos visuales en cada una de |as paginas

Mavegabilidad entre una pagina y otra dentro de

a solucion de B

Presentacion de informes en la solucion de Bl _-
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Nota: En la Figura se observa el resultado obtenido de la sexta pregunta del sondeo. Fuente:

Propia

En la Figura 129 se puede observar las respuestas a las diferentes secciones de los 5

miembros participantes con relacion a la pregunta realizada, en donde:

Ubicacion y distribucion de los objetos visuales en cada una de las paginas:
Esta pregunta presento una evaluacion de 'Bajo’ por un 40%, ‘Medio' por un 20%,
'Alto’ por un 20%, y 'Muy alto' por un 20%, evidenciando una variedad de
opiniones y areas criticas para mejorar.

Uso adecuado de los colores en la solucion de Bl: Esta pregunta presento una
evaluacion de 'Nada' por un 20%, 'Bajo' por un 40%, 'Medio' por un 20%, y 'Alto’
por un 20%, mostrando diversidad de opiniones y la necesidad de un nuevo uso de
aplicacion de gama de colores.

Representacién de botones e iconos en la solucion de Bl: Esta pregunta
presento una evaluacion de 'Nada' por un 20%, 'Bajo’ por un 40%, y 'Alto’ por un
40%, reflejando opiniones divididas y areas para mejorar en la representacion de
botones e iconos dentro de los dashboard.

Representacion de textos en titulos y leyendas dentro de los objetos visuales
en cada una de las paginas: Esta pregunta presento una evaluacion de 'Bajo’ por
un 40%, '‘Medio' por un 40%, y 'Muy alto' por un 20%, indicando diversas
percepciones y la necesidad de mejorar la representacion de los textos.
Navegabilidad entre una pagina y otra dentro de la solucién de BI: Esta

pregunta presento una evaluacion de 'Bajo' por un 40%, 'Medio' por un 20%, 'Alto’
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por un 20%, y 'Muy alto’ por un 20%, mostrando una variedad de opiniones y
areas criticas para mejorar en relacion con la navegabilidad.

e Presentacion de informes en la solucion de Bl: Esta pregunta presento una
evaluacion de 'Bajo’ por un 60%, 'Alto’ por un 20%, y ‘Muy alto’ por un 20%,

indicando la necesidad de importantes mejoras en la presentacion de informes.

Figura 130

Séptima pregunta: Una vez entregada la version Alpha de la solucién de Bl para el analisis y
visualizacion de datos de uso de biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia
economica en América Latina.

¢, Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con el

cumplimiento de los objetivos de la solucion?

EMada MBajo ®Medic BAc B MuyAlic

Fortzlecimiento de la visualizacion de datos de uso de
biofertilizantes microbiancs en cultivo de importanc...
Funcionalidad completa de |a solucidn de Bl -_
Herramienta para la toma de decisiones y acciones
basada en los datos
Representacion de tada la infarmacion en 12 salucian
de Bl
1005 18

Nota: En la Figura se observa el resultado obtenido de la séptima pregunta del sondeo. Fuente:

Propia

En la Figura 130, se puede observar las respuestas a las diferentes secciones de los 5

miembros participantes en relacion con la pregunta realizada, en donde
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Fortalecimiento de la visualizacion de datos de uso de biofertilizantes
microbianos en cultivo de importancia: Esta pregunta presento una evaluacion
de 'Medio' por un 60%, 'Alto’ por un 20%, y 'Muy alto’ por un 20%, evidenciando
una variedad de opiniones y areas para mejorar.

Funcionalidad completa de la solucion de BI: Esta pregunta presento una
evaluacion de 'Bajo’ por un 20%, ‘Medio’ por un 40%, y 'Alto’ por un 40%,
mostrando diversidad de opiniones y la necesidad de optimizacion dentro de la
funcionalidad.

Herramienta para la toma de decisiones y acciones basada en los datos: Esta
pregunta presento una evaluacion de '‘Medio' por un 60%, 'Alto' por un 20%, y
'‘Muy alto' por un 20%, reflejando opiniones divididas y areas para mejorar en la
toma de decisiones basada en datos.

Generacion de nuevo conocimiento: Esta pregunta presento una evaluacion de
'‘Bajo’ por un 20%, 'Medio’ por un 40%, 'Alto’ por un 20%, y 'Muy alto' por un
20%, indicando diversas percepciones y la necesidad de mejorar en la generacién
de conocimiento a traves de la informacion presentada.

Representacion de toda la informacidn en la solucion de Bl: Esta pregunta
presento una evaluacion de 'Bajo' por un 60%, 'Alto’ por un 20%, y '‘Muy alto' por
un 20%, indicando la necesidad de importantes mejoras en la presentacion general

de los informes
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Figura 131
Octava pregunta: ¢ Como calificaria la primera version de la solucion de Bl para el andlisis y
visualizacion de datos de uso de biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia

econOmica en América Latina?

Promaotores 1

Pasivos

N
o

k]

Detractores 0 =100 +100

Nota: En la Figura se observa el resultado obtenido de la octava pregunta del sondeo. Fuente:
Propia

En la Figura 131, se observan las respuestas a las secciones de los cinco miembros
participantes respecto a la pregunta realizada. Un participante (20%) es considerado Promotor, lo
que indica que esta muy satisfecho y es probable que recomiende el producto o servicio a otros.
Cuatro participantes (80%) son clasificados como Pasivos; estos estan satisfechos, pero no son
entusiastas.

Para finalizar, cada resultado obtenido de las preguntas realizadas en el sondeo permite
disefiar una nueva versién (Beta) incorporando las opiniones derivadas de cada respuesta

obtenida.

2.8. Disefio de Dashboard (Version Beta)
Al analizar los diversos resultados, se puede identificar todas las opiniones sobre la
version Alpha. Esto marca el inicio de un nuevo ciclo de iteracion, donde se implementan

mejoras 0 modificaciones basadas en las opiniones de cada participante. Este proceso contribuye
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a elevar la calidad de la solucion y a ajustarla a las nuevas perspectivas y necesidades de las
partes involucradas.
A continuacion, se describen cada una de las mejoras realizas dentro del nuevo disefio de

la solucion de BI.

Reticulacion Web: Se utiliza principalmente para mejorar la disposicién y conexién de
elementos en una pégina web, tales como texto, imégenes y enlaces, de manera organizada y
coherente, con el fin de proporcionar una experiencia de navegacion fluida y comprensible al

usuario.

Nueva Gama de Colores: En el nuevo disefio de los dashboard, se ha incluido una nueva
gama de colores, empleando la herramienta “Ul Colors ”, permitiendo resaltar partes importantes
de las visualizaciones, sino que también facilita un contraste de colores que no afecta la
visualizacion de la informacion en cada uno de los paneles. En la Figura 132 se presenta la nueva
lista de colores a utilizar
Figura 132

Nueva lista de colores para el disefio de los dashboard.

800 200 400 700 700 500
b4513 #4d6b6C H2f3047 #819687 #3d5943 f#3d584 1359808

50 950 200 300 400 300 300 400 800
HEFHT #O0D0OL #e3d5ec H#LBDS: #tc3asa fidebead  #d3a58d  Hoo997e #B

200 200 200 400
HcBeT8 #i6eddb  #fdc596 HebBfas

400 500
#5daedb 95CE

Nota: En la Figura se observa el listado de los nuevos colores a utilizar para la nueva version en

los disefios de dashboard. Fuente: Propia
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Ademas, un punto importante a considerar en el nuevo disefio es la implementacion de las
opiniones respecto a la correccion y mejora en los disefios de los dashboards. Garantizando que
las necesidades y expectativas de los usuarios se vean reflejadas en la version final. A

continuacion, se presentan los cambios realziados dentro de los dashboard correpsondientes..

Dashboard de Articulos Obtenidos: En este dashboard se modifico las métricas de
calidad, donde si no se selecciona una revista las métricas deben presentare en blanco, caso
contrario debe presentar la informacion de las meétricas al seleccionar una revista, como se

presenta en la Figura 133.

Figura 133

Mejora en el dashboard de articulos obtenidos.

Meétrica en blanco

e

T N T
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de revista —= Acta Botanica Mexicana —

Acta Scientiarum - Agronamy

Agricultura Técnica en México,/Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas -
Agriculture and Natural Resources
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| 3 Biotech
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Impacto

2022

Score

ISSN-Electronico

2190-5738

Nota: En la Figura se presenta la mejora realizada dentro del dashboard correposniente. Fuente:

Propia

Dashboard de Gestion de la Seleccion de Articulos: En este dashboard se modificé los

colores de identificacion de los parametros de seleccion, mediante un cambio de color como un

semaforo: verde si cumple o rojo si no cumple con el pardmetro. En la Figura 134 se presenta el

resultado del cambio realizado.
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Figura 134

Mejora en el dashboard de seleccion de articulos.

Titulo articulo seleccionado

[ w1 paimeto miobiand

cambination of humnis subiiandes and herbasgirillum serdpedicae
moculation enhances the growth of malze (2ea mays L)
B e e of bacillus census promotes growth in to

mato and

Fardametro aplicacion en culthe

Parametro evaliacin ebecto sueln

|

-

Parametros
presentes

Nota: En la Figura se presenta la mejora realizada dentro del dashboard correposniente. Fuente:

Propia

Dashboard de Articulos Analizados: En este dashboard se modificé las métricas de

calidad, mas especificamente aumentar el tamafio de las letras y mejorar el contraste de colores

del fondo de la tarjeta de impacto y las letras, ademas de afiadir un filtro para los cultivos

utilizados y por ultimo dentro de los valores del filtro de microorganismos deben estar en

cursiva, excepto las palabras "sp." y "spp.”. Tal como se muestra en la Figura 135
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Figura 135

Mejora en el dashboard de articulos analizados.

I R R | [Citvo

| 3 Biotech Todas o
ACT Av; 'y n enci e ~

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias Q2 2022 [ seleccionar todo

Acta Agronomica

Arta Biologica Colombiana = D Agaove angustifolia

Acta Botanica Mexicana .. | Agove cuoreata
AC i i @ m ISSN-EIECtanIm g p
Acta Physiologiae Plantarum

[ ] allium cepa

Acta Scientiarum - Agronomy

Agricultura Técnica en México/Revista Mexicana D Ananas comaosus

de Ciencias Agricolas 0.53 2190-5738 . . .
Agriculture and Natural Resources L] Avicennia germinans
bemcimmin IR

Nota: En la Figura se presenta la mejora realizada dentro del dashboard correposniente. Fuente:

Propia

Dashboard de Microorganismos y Cultivos: En este dashboard se modifico el filtro
donde se debe incluir la opcidon de seleccionar todo, ademas de colocar botones de expansion

para ambos analisis de cluster con filtros aplicados. Tal como se muestra en la Figura 136.

Figura 136

Mejora en el dashboard de microorganismos y cultivos.

Opci6n de seleccionar todo

n I Botones de expansion de
Cultivos L.
analisis de cluster

Todas

(| Seleccionar todo
v __| Agave angustifolia 3 o 2 5
i Expandir analisis de microorganismos
] Agave cupreata

] Allium cepa : e 3 =
Expandir analisis de cultivos-pais

II

’ 4 Ananas comosus

_ ] Avicennia germinans

Nota: En la Figura se presenta la mejora realizada dentro del dashboard correspondiente. Fuente:
Propia
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Una vez finalizado el proceso de cambios y modificaciones de acuerdo con lo
mencionado anteriormente, se presentan en las siguientes Figuras los resultados obtenidos tras la
aplicacion de estos cambios en los nuevos disefios de los dashboards. Estos resultados reflejan

las mejoras implementadas y su impacto en la funcionalidad y apariencia de los dashboards

Figura 137

Nuevo dashboard de Inicio.

CRISTIAN ARIELBRUSILTOAPANTA ¥ — 3
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= importancia econdmica en América Latina. g

% Articulos analizados
i Andlisis de efectos

_é Microorganismos y

Articulos obtenidos

Gestion de la seleccion de

articulos cultivos
“I Ingenieria en m Carrera de Biotecnologia =)
o toncon  SOftware e b
<
= D ’ Inicio * ArticulosObtenidos SelecciénArticulos ArticulosAnalizados ArticulosAnalizados2 AnalisisEfecto al al ia

Nota: En la Figura se presenta el nuevo disefio del dashboard de inicio. Fuente: Propia
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Figura 138

Nuevo dashboard de articulos obtenidos.
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Figura 139

Nuevo dashboard de gestion de la seleccion de articulos.
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Figura 140

Nuevo dashboard de articulos analizados.
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Nota: En la Figura se presenta el nuevo disefio del dashboard de articulos analizaos. Fuente: Propia

Figura 141

Nuevo dashboard de articulos analizados 2.
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Nota: En la Figura se presenta el nuevo disefio del dashboard de articulos analizados 2. Fuente:
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Figura 142

Nuevo dashboard de andlisis de efectos.
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Nota: En la Figura se presenta el nuevo disefio de los dashboard de andlisis de efectos. Fuente:

Propia
Figura 143

Nuevo dashboard de taxonomia microbiana.
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Sinénime de Entrophespora ciaroidea, publicade en GBIF

Nota: En la Figura se presenta el nuevo disefio del dashboard de taxonomia microbiana. Fuente:

Propia
Figura 144

Nuevo dashboard de microorganismos y cultivos.
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Nota: En la Figura se presenta el nuevo disefio del dashboard de microorganismos y cultivos.

Fuente: Propia
Figura 145

Nuevo dashboard de expansion de objetos visuales.
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Nota: En la Figura se presenta el disefio del dashboard de expansion de objetos visuales (mapa).

Fuente: Propia

Figura 146

Nuevo dashboard de expansion del analisis de cluster de microorganismos y pais-cultivo
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Nota: En la Figura se presenta el disefio del dashboard de expansion de objetos visuales (analisis

de cluster). Fuente: Propia

Figura 147

Nuevo dashboard del andlisis de componente principales (PCA).
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Nota: En la Figura se presenta el disefio del dashboard de expansion de objetos visuales (PCA).

Fuente: Propia
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2.8.1. Publicacion del Producto Minimo Viable Version Beta

Una vez finalizado el nuevo disefio de los dashboard aplicando las diferentes mejoras
correspondientes antes mencionadas mediante la herramienta Power Bl Desktop y tras revisar
minuciosamente su funcionalidad y las interfaces de interaccion, el siguiente paso es publicar el
informe en el servicio de Power Bl en la nube. Este proceso debe seguir 1os mismos pasos
realizados en la “Publicacion de la version Alpha” correspondiente.

Ademas, se deben realizar una nueva serie de pasos para su publicacion en la web
(Publica).

e IraArchivo
e Insertar Informe
e Publicar en la web (Publica)

En la Figura 148 se muestra el resultado obtenido, permitiendo asegurar que el informe
esté disponible para su uso y revision en el entorno de Power Bl en la nube.
Figura 148

Procedimiento de Publicacion en la web Publica
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Business intelligence para el analisis y visualizacidn de datos del uso de
biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de
importancia econémica en América Latina
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Nota: En la Figura se presenta la publicacion en la web publica donde nos permite obtener el

vinculo correspondiente. Fuente: Propia

Socializacion del Producto Minimo Viable (PMV) Version Beta. Como se indica en la
Figura 149, la presentacion de la version Beta (PMV), se llevo a cabo en la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales (FICAYA), con 26 estudiantes de ecologia
y 4 docentes de la carrera de biotecnologia. El objetivo principal de esta presentacion fue validar
la version Beta del producto minimo viable y recopilar comentarios sobre sus caracteristicas,
funcionalidad y experiencia de usuario.

Ademas, antes de finalizar la presentacion se realizado una encuesta, con el objetivo
evaluar la importancia de una solucién de Bl como herramienta tecnoldgica para fortalecer el
analisis, visualizacion e interpretacion de los datos del uso de biofertilizantes microbianos
asociados a cultivos de importancia economia en América Latina. Para lograr este objetivo, se
buscé validar el cumplimiento de los requisitos y necesidades del equipo de investigadores y lo
usuarios finales.

Figura 149

Socializacion PMV Version Beta

185



Nota: En la Figura se presenta la utilizacion de la solcuion de Bl por parte de los estudiantes.

Fuente: Propia

Calificacion de la Solucién de Bl Version Beta. Una vez finalizada la
presentacion y obtenidas las respuestas en la encuesta realizada, el NPS (Net Promoter Score)
arrojo una puntuacion de 80, como se observa en la Figura 150. Esto indica que la nueva version
de la solucién de Bl ha cumplido con las expectativas de los usuarios finales, mostrando una alta
probabilidad de recomendacion del conjunto de informes BI. Esta informacion se obtuvo

mediante la herramienta Survey Kiwi (https://surveykiwi.com/nps-calculator).
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Los usuarios estan satisfechos con el producto y lo recomendarian a otros. En este caso,
hay 24 promotores (80%) y 6 usuarios pasivos (20%). Con este nivel de satisfaccion expresado

por los usuarios, el producto ha cumplido con las expectativas y objetivos establecidos.

Figura 150

NPS Version Beta

80

Nota: En la Figura se presenta el NPS obtenidos en la version Beta. Fuente: Propia
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CAPITULO 111

Andlisis e Interpretacion de los Resultados

En este capitulo, se exponen los resultados obtenidos de la validacion de los datos
relacionados el uso de biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de importancia economia
en América Latina. Empleando herramientas de Business Intelligence (BI), que facilitaron tanto

la visualizacién como el andlisis detallado de la informacion recopilada.

3.1. Evaluacion de Resultados
Para evaluar los resultados, se realizd una encuesta titulada “Solucion BI para la
visualizacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos”, utilizando la herramienta de
Microsoft Forms, facilitando el proceso de encuesta de manera eficiente y efectiva ademas de
garantizar resultados precisos y confiables. La encuesta esta estructura en tres seccione
importantes.
1. Datos con informacion del encuestado
2. Proceso de analisis y visualizacién de los datos del uso de biofertilizantes
microbianos.
3. Valoracién de cumplimiento de la solucién de Business Intelligence (BI).
Esta encuesta fue aplicada a los participantes del proyecto, con el objetivo principal de

validar el cumplimiento de los requisitos y necesidades del equipo de investigadores.
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3.2. Tabulacion de Datos
Para analizar los datos recopilados, se llevo a cabo un proceso de tabulacion y analisis
descriptivo. Este enfoque permitié organizar y resumir los datos de manera clara 'y comprensible,

proporcionando una vision general de las caracteristicas y tendencias observadas
3.2.1. Primera Seccion: Datos con Informacion del Encuestado

Dentro de esta seccion se presenta la recopilacion de los datos informativos sobre los
encuestados. Las preguntas incluidas en esta seccion son: rango de edad, sexo (género),
formacion académica y su relacion con el proyecto actual. Estos datos se presentan en las tablas
del 12 a 15, proporcionan informacién crucial para entender de manera clara y precisa las
perspectivas y opiniones de los encuestados de manera efectiva.

Tabla 12

Rango de Edad (afios)

Rango de Edad (afios) Nro. De Encuestados
Hasta 20 9
Entre 21y 24 17
Entre 35y 44 4

Nota: En la Figura se presenta la informacion de edad de los encuestados. Fuente: Propia

Tabla 13
Género
Genero (Sexo) Nro. De Encuestados
Masculino 11
Femenino 19

Nota: En la Figura se presenta la informacion del genero de los encuestados. Fuente: Propia
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Tabla 14

Formacion de Grado

Formacion de Grado Nro. De Encuestados
Ciencias de la vida y-o afines 22
Ciencias aplicadas y-o afines 7
Ciencias sociales, Educacion y-o afines 1

Nota: En la Figura se presenta la informacion de formacion de los encuestados. Fuente: Propia
Tabla 15

Relacion con el proyecto

Relacion con el proyecto Nro. De Encuestados

Estudiante de Apoyo UTN 26

Docente Investigador UTN 3
Investigador Asociado (externo a la UTN) 1

Nota: En la Figura se presenta la informacion de la relacion con el proyecto de los encuestados.

Fuente: Propia

3.2.2. Segunda Seccion: Proceso de Anélisis y Visualizacion de los Datos del Uso de

Biofertilizantes Microbianos

Dentro de esta seccion se presenta la recopilacion de los datos realizado a los
encuestados. Estos datos proporcionan informacion crucial para entender de manera clara y
precisa las perspectivas y opiniones de los participantes. A continuacion, se presenta el analisis e

interpretacion de los datos obtenidos en esta seccion.
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Analisis e Interpretacion
Figura 151
PDL1. ¢ Considera usted, que se han presentado problemas relacionados al proceso de

visualizacion y analisis de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos?

Porcentaje

Mo Si

PD1. ;Considera usted, que se han presentado problemas relacionados al proceso de visualizacion
y analisis de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos?

PD1. ;Considera usted, que se han presentado problemas
relacionados al proceso de visualizacion y analisis de datos
sobre eluso de biofertilizantes microbianos?

Forcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Mo 7 23,3 23,3 233
Si 23 V6,7 76,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de PD1. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 155 correspondiente a la pregunta PD1, los
resultados muestran que el 76,7% de los encuestados presenta problemas relacionados con la
visualizacion y andlisis de datos del uso de biofertilizantes microbianos, lo que puede significar

desafios en esta area. Por otro lado, el 23,3% de los encuestados no experimentan estos
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problemas, esto indica que algunas de las practicas o tecnologias que utilizan son més eficientes

0 que las condiciones que operan no presentan desafios.

Figura 152
PD2. ¢ Considera usted, que se han presentado inconsistencias o confusién al momento de

realizar un analisis de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos, sin el uso de

herramientas tecnologicas?

a0

Porcentaje

Mo Si

PD2. ; Considera usted, que se han presentado inconsistencias o confusion al momento de realizar
un analisis de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos, sin el uso de herramientas tecnol...

PD2. ;. Considera usted, que se han presentado

inconsistencias o confusion al momento de realizar un

analisis de datos sobre el uso de biofertilizantes
microbianos, sin el uso de herramientas tecnol...

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No 8 26,7 26,7 26,7
Si 22 733 733 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de PD2. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 156 de la pregunta PD2, los resultados muestran

que el 73.3 % de los encuestados consideran gque se han encontrado inconsistencias o confusion
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al analizar datos sin utilizar herramientas tecnologicas. Por otro lado, el 26,7% no percibe estos

problemas de confusion. Esta distribucion presenta que la mayoria de los encuestados reconoce

la importancia y la necesidad de utilizar herramientas tecnoldgicas para un analisis mas preciso y

claro de los datos del uso de biofertilizantes microbianos.

Figura 153

PD3. ¢ Considera usted, que los datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos recolectados

en investigaciones podrian ser representados de tal manera, que generen mayor valor y una

mejor visualizacion de los mismos?

100

80

&0

Porcentaje

40

20

Mo

Si

PD3. ;i Considera usted, que los datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos recolectados en
investigaciones, podrian ser representados de tal manera, que generen mayor valor y una mejor

PD3. ; Considera usted, que los datos sobre el uso de
biofertilizantes microbianos recolectados en
investigaciones, podrian ser representados de tal manera,
que generen mayor valor y una mejor visu...

Faorcentaje Forcentaje
Frecuencia valido acumulado
Valido Mo 2 6,7 6,7
Si 28 8933 100,0
Total 3o 100,0
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Nota: En la Figura se presenta el analisis de PD3. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 157 de la pregunta PD3, los resultados muestran
que un 93,3 % de los encuestados considera que los datos podrian representarse para generar
mayor valor y visualizacion. En contraste, solo un 6,7% opina que no es necesario mejorar la
representacion de los datos. Los resultados indican que la mayoria de los encuestados ve
necesario mejorar cOmo se representan los datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos en
las investigaciones, ayudando a extraer el mayor valor de la informacion y facilitando su
interpretacion.
Figura 154
PD4. ¢ Cree usted, que es necesario aplicar herramientas tecnoldgicas en el proceso de analisis,

interpretacion y visualizacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos?

100

80

60

Porcentaje

40

20

0 [333%]
No Si

PDA4. ;Cree usted, que es necesario aplicar herramientas tecnologicas en el proceso de analisis,
interpretacion y visualizacién de datos del uso de biofertilizantes microbianos?
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PD4. ; Cree usted, que es necesario aplicar herramientas
tecnologicas en el proceso de analisis, interpretacion y
visualizacion de datos del uso de biofertilizantes
microbianos?

Faorcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Mo 1 3.3 33 33
Si 28 96 7 a8, 7 100,0
Total 3o 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de PD4. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 158 correspondiente a la pregunta PD4, los
resultados muestran que el 96,7 % de los encuestados considera necesario aplicar herramientas
tecnoldgicas en el analisis, visualizacién e interpretacion de datos. Sin embargo, el 3,3% restante
creen que no es necesario la aplicacion de herramientas tecnoldgicas. Esta abrumadora
distribucion de porcentaje, indica la necesidad y la importancia de aplicar herramientas
tecnologia en el manejo de datos del uso de biofertilizantes microbianos para mejorar la
precision y eficiencia dentro del andlisis, visualizacion e interpretacion de la informacion
proporcionada.

Figura 155

PD5. ¢ Considera usted, til implementar una solucion de Bl sobre los datos del uso de
biofertilizantes microbianos que permita fortalecer el andlisis, interpretacion y visualizacion,
para poder mejorar la toma de decisiones de los investigadores del area de la biotecnologia

vegetal?
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100

a0

60

Porcentaje

40

20

Si

PD5. ;i Considera usted, util implementar una solucién de Bl sobre los datos del uso de
biofertilizantes microbianos que permita fortalecer el analisis, interpretacion y visualizacién, para
poder m...

PD5. ; Considera usted, util implementar una solucion de Bl

sobre los datos del uso de biofertilizantes microbianos que

permita fortalecer el analisis, interpretacion y visualizacion,
para poder m...

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido Si an 100,0 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de PD5. Fuente: Propia

Al analizar la informacion presente en la Figura 159 correspondiente a la pregunta PD5,
los resultados muestran que el 100% de los encuestados consideran de manera efectiva la
implementacidn de la solucion de B, que puede optimizar el manejo de los datos, facilitando la
toma de decisiones importantes dentro del ambito de los biofertilizantes microbianos
Figura 156
PD6. ¢ Considera usted, Util que la solucion de Bl de datos del uso de biofertilizantes

microbianos se encuentre disponible en la web y en dispositivos méviles?
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100
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&0

Porcentaje

40

20

0 [3:35%]
No Si

PD6. ;Considera usted, util que la solucién de Bl de datos del uso de biofertilizantes
microbianos se encuentre disponible en la web y en dispositivos moviles?

PD&. ; Considera usted, util que la solucion de Bl de datos
del uso de biofertilizantes microbianos se encuentre
disponible en laweb y en dispositivos moviles?

Faorcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Mo 1 3.3 33 33
Si 28 96,7 96,7 100,0
Total 3o 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de PD6. Fuente: Propia

Al analizar la informacion presente en la Figura 160 correspondiente a la pregunta PD6,
los resultados muestran que el 96,7% de los encuestados respondieron de manera afirmativa,
mientras que el 3,3 % respondieron de manera negativa. Estos resultados indican que existe una

preferencia por la accesibilidad y la disponibilidad de la solucién de Bl en la plataforma web y
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dispositivos moviles, permitiendo que los usuarios finales puedan acceder a la informacion y
tomar decisiones en cualquier momento y lugar.

Figura 157

PD7. ¢ Estaria usted, dispuesto a usar una solucion de Bl que permita fortalecer el analisis,

interpretacion y visualizacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos?

100
a0

&0

Porcentaje

40

20

Si

PD7. ;Estaria usted, dispuesto a usar una solucion de Bl que permita fortalecer el analisis,
interpretacién y visualizacién de datos del uso de biofertilizantes microbianos?

PD7. ; Estaria usted, dispuesto a usar una solucion de Bl que
permita fortalecer el analisis, interpretacion y visualizacion
de datos del uso de biofertilizantes microbianos?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 3o 100,0 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de PD7. Fuente: Propia

Al analizar la informacion presente en la Figura 161 correspondiente a la pregunta PD7,

los resultados muestran que el 100% de los encuestados respondio afirmativamente en usar una
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solucion de BI. Esto indica una aceptacion completa y un interés unanime en mejorar el analisis

de datos mediante tecnologias avanzadas.

3.2.3. Tercera Seccién: Valoracion de Cumplimiento de la Solucion de Business

Intelligence (BI).

PV1. ¢ Cual considera que es el nivel de cumplimiento de los siguientes
requerimientos de usuario?

Mediante esta pregunta se busca evaluar el nivel de cumplimiento de diversos
requerimientos mediante las historias las de usuario desarrolladas. Este tipo de evaluacion es
fundamental para determinar en qué medida (Nada, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto) la solucién
de Bl satisface las expectativas y necesidades de quienes lo utilizan. Analizar estos niveles de
cumplimiento permite identificar tanto los puntos fuertes como las areas que necesitan mejoras,
proporcionando una base solida para la toma de decisiones informadas.

Analisis e Interpretacion
Figura 158

HUL1. Disefio de un dashboard de inicio para la navegacion entre los diferentes dashboard

199



a0

Porcentaje

Alto

Medio

Muy Alto

HU1. Disefio de un dashboard de inicio para la navegacion entre los diferentes dashboard.

HU1. Disefio de un dashboard de inicio para la navegacion
entre los diferentes dashboard.

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Alto 14 46,7 46,7 46,7
Medio 10 33,3 333 80,0
Mury Alto ] 20,0 20,0 100,0
Total an 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de HU1. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 162, correspondiente a la pregunta HU1, los

resultados muestran que el 46,7% y el 20% de los encuestados consideran que el disefio del

dashboard de inicio para la navegacion entre los diferentes dashboards tiene un valor alto y muy

alto, respectivamente. Esto indica que mas de la mitad de los encuestados encuentra el disefio

muy adecuado para su uso, cumpliendo ademas con las expectativas establecidas en los

requisitos previos. Sin embargo, el 33,3% restante valora el disefio como medio, lo que revela

que, aunque es funcional, existe oportunidad para mejoras adicionales en la navegacion,
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haciendo énfasis en una interfaz mas intuitiva y accesible sin la necesidad de instrucciones
establecidas.

Figura 159

HUZ2. Disefio de un dashboard que presente la informacion importante de los articulo cientificos

obtenidos

Porcentaje

Alto Medio Wy Alto

HU2. Disefio de un dashboard que presente la informaciéon importante de los articulo cientificos
obtenidos.

HU2. Disefio de un dashboard que presente la informacion
importante de los articulo cientificos obtenidos.

Porcentaje Forcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Walido  Alto 15 50,0 50,0 50,0
Media 4 13,3 13,3 63,3
Muy Alto 11 36,7 36,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de HU2. Fuente: Propia
Al analizar la informacion de la Figura 163, correspondiente a la pregunta HU2, los

resultados muestran que el 50% Yy el 36,7% de los encuestados consideran que el disefio del
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dashboard que presenta informacion importante de los articulos cientificos tiene un valor alto y
muy alto, respectivamente. Esto sugiere que mas de la mitad de los encuestados encuentran el
dashboard util para presentar informacion relevante, cumpliendo ademas con las expectativas
establecidas en los requisitos previos. Sin embargo, el 18,8% restante lo valora como medio.
Estos resultados indican que, si bien el disefio es efectivo, aun hay margen para mejorar, tal
cdémo se presenta la informacion cientifica sobre el uso de biofertilizantes microbianos.

Figura 160

HU3. Disefio de un dashboard que presente la informacién sobre la gestion de la seleccion de

articulos cientificos

Porcentaje

Alto Medio Muy Alto

HU3. Disefio de un dashboard que presente la informacién sobre la gestion de la seleccion de
articulos cientificos.
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HU3. Disefio de un dashboard que presente la informacion
sobre la gestion de la seleccion de articulos cientificos.

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido  Alto 15 50,0 50,0 50,0
Media 5 16,7 16,7 66,7
Muy Alto 10 333 33,3 100,0
Tatal 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de HU3. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 164, correspondiente a la pregunta HU3, los
resultados muestran que el 50% y el 33,3% de los encuestados consideran que el disefio tiene un
valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que mas del 80% de los encuestados opina
positivamente sobre este disefio y uso, presentando la informacion de manera clara y concisa,
cumpliendo ademas con las expectativas establecidas en los requisitos previos. Sin embargo, el
16,7% restante lo valora como medio. Esto sugiere que, si bien el disefio es efectivo y eficaz, ain
existe un margen de mejora en ciertos aspectos que podrian aumentar ain mas su aceptacion.
Figura 161

HUA4. Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre los articulos analizados
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HUA4. Disefio de un dashboard que presente la informacién sobre los articulos analizados.

HU4. Disefio de un dashboard que presente la informacion
sobre los articulos analizados.

Faorcentaje Porcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido  Alto 14 46,7 46,7 46,7
Media 5 16,7 16,7 63,3
Muy Alto 11 36,7 36,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de HU4. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 165, correspondiente a la pregunta HU4, los

resultados muestran que el 46,7% y el 36,7% de los encuestados consideran que el disefio del

dashboard que presenta informacidon sobre los articulos analizados tiene un valor alto y muy alto,

respectivamente. Esto sugiere que mas de la mitad de los encuestados encuentra el disefio

adecuado para su uso ya que presenta la informacion correspondiente de manera clara y concisa,

cumpliendo ademas con las expectativas establecidas en los requisitos previos. Sin embargo, el
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16,7% restante considera que hay espacio para hacer ajustes que podrian aumentar su efectividad
y utilidad en la presentacion de la informacion analizada.

Figura 162

HUS. Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre los efectos en cultivos

aplicando los biofertilizantes microbianos
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Porcentaje

Alto Medio Muy Alto

HUS. Disefio de un dashboard que presente la informacién sobre los efectos en cultivos aplicando
los biofertilizantes microbianos

HUS5. Disefio de un dashboard que presente la informacion
sobre los efectos en cultives aplicando los biofertilizantes
microbianos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Alto 14 46,7 46,7 46,7
Medio ) 23,3 233 70,0
Muy Alto g 30,0 30,0 100,0
Total an 1000 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de HU5. Fuente: Propia
Al analizar la informacion de la Figura 166, correspondiente a la pregunta HUS5, los

resultados muestran que el 46,7% y el 30% de los encuestados consideran que el disefio de un
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dashboard tiene un valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica una valoracién positiva y
aceptacion por parte de la mayoria de los encuestados sobre su disefio y uso, cumpliendo ademas
con las expectativas establecidas en los requisitos previos. Sin embargo, el 23,3% restante lo
valora como medio, lo que sugiere que ciertos aspectos visuales y funcionales del dashboard
podrian mejorarse para optimizar la experiencia del usuario y la claridad de la informacién
presentada.

Figura 163

HUSG. Disefio de un dashboard que presente la informacién sobre los analisis de cluster
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HUE. Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre los analisis de cluster.

HUE. Disenio de un dashboard que presente la informacion
sobre los analisis de claster.

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Walido  Alto 15 50,0 50,0 50,0
Medio 6 20,0 20,0 70,0
Muy Alto g 30,0 30,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Nota: En la Figura se presenta el analisis de HU6. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 167, correspondiente a la pregunta HUG, los
resultados muestran que el 50% y el 30% de los encuestados consideran que el disefio del
dashboard que presenta informacion sobre los andlisis de cluster tiene un valor alto y muy alto,
respectivamente. Esto indica una alta aceptacion de este disefio por parte de la mayoria de los
encuestados. Sin embargo, el 20% que lo valora como medio sefiala que ain podrian realizarse
mejoras para hacerlo mas intuitivo o informativo.
Figura 164

HU?7. Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre la taxonomia microbiana

Porcentaje

Alto Medio MWy Alto

HU7. Disefio de un dashboard que presente la informacion sobre la taxonomia microbiana.
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HU7. Disefio de un dashboard que presente la informacion
sobre la taxonomia microbiana.

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Valido  Alto 15 50,0 50,0 50,0
Media 5 16,7 16,7 66,7
Muy Alto 10 333 333 100,0
Tatal 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de HU7. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 168, correspondiente a la pregunta HU7, los

resultados muestran que el 50% y el 33,3% de los encuestados consideran que el disefio de un

dashboard que presenta informacion sobre la taxonomia microbiana tiene un valor alto y muy

alto, respectivamente. Estos resultados reflejan que méas del 80% de los encuestados presenta una

alta valoracion del disefio, considerandolo til y eficaz en la presentacion de la informacion,

cumpliendo ademas con las expectativas establecidas en los requisitos previos. Sin embargo, el

16,3% de los encuestados que lo valoran como medio indican la presencia de mejoras

adicionales que podrian aumentar su nivel de aceptacion en relacion con su disefio y presentacion

de la informacion.
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Figura 165

HUS8. Panel de opciones
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Alto Medio Muy Alto

HUB. Panel de opciones

HUB. Panel de opciones

Paorcentaje Porcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido  Alto 10 33,3 33,3 333
Media g 30,0 30,0 63,3
Muy Alto 11 36,7 36,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de HU8. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 169, correspondiente a la pregunta HU8, los
resultados muestran que el 33,3% y el 36,7% de los encuestados consideran que el disefio de un
panel de opciones tiene un valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que mas de la
mitad de los encuestados tienen una aceptacion positiva del disefio, considerandolo adecuado en

su uso cumpliendo ademas con las expectativas establecidas en los requisitos previos. Sin
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embargo, un 30% de los encuestados que lo valoran como medio sugieren que hacer el panel de
opciones mas intuitivo, funcional y con iconos mas grandes podria aumentar su efectividad y
satisfacer mejor las necesidades de los usuarios.
Analisis Descriptivo de PV1

Como se observo, se analizaron cada pregunta del PV1, usando el programa SPSS. Se
realizé la Figura 170 donde se presenta un analisis completo de estadistica descriptiva mediante:

e Las medidas de tendencia central: Media, Mediana y Moda que indican el valor
promedio, el valor central y el valor mas frecuente de un conjunto de datos,
respectivamente.

e Las medidas de dispersion: desviacion estandar y varianza que muestra cuanto
se distribuye los datos alrededor de la media y proporcionan una idea de la
variabilidad y consistencia de un conjunto de datos.

Figura 166
Resultado del analisis estadistico descriptivio PV1

Estadisticos

HUS. Disefio
HU3. Disefio de un
HU2. Disefio de un dashhoard que
HU1. Disefio deun dashboard que  HU4. Disefio presente la HUE. Disefio HU7. Disefio
de un dashhoard que presente la de un infarmacian de un de un
dashboard de presente la informacidn dashhoard que sobre los dashboard que  dashboard que
inicio para la infarmacian sobre la presente la efectos en presente la presente la
navegacian importante de gestidn de la infarmacion cultivos infarmacidn informacidn
entre los los articulo seleccidn de sobre los aplicando los sobre los sobre la
diferentes cientificos articulos articulos hiofertilizantes analisis de taxonomia HUS. Panel de
dashhoard. ohtenidos. cientificos. analizados. microbianos clister. microbiana. opciones
N Walido 30 30 30 30 30 30 30 30
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 2,87 323 317 3,20 3,07 3,10 317 3,07
Mediana 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Moda 3 gl 3 gl 3 gl 3 4
Desv. estandar 730 679 699 714 740 712 LG99 828
Varianza 533 461 489 510 547 507 489 685

Nota: En la Figura se presenta el resultado del analisis estadistico descriptivo de las preguntas

gue componen PV1. Fuente: Propia
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Un punto por considerar inicialmente para realizar este anélisis descriptivo con la

herramienta SPSS es el intercambio de variables en las preguntas de decision. En la Figura 171

se presenta el intercambio realizado
Figura 167

Variables de Intercambio

Antigua Vanable Nueva Variable
Nada 0
Bajo 1
Medio 2
Alto 3
Muy Alto 4

Nota: En la Figura se presenta el intercambio de valores en las preguntas que componen PV1.

Fuente: Propia

Con la informacion dentro de las Figuras 170 y 171, se puede interpretar que:

e Media: En la historia de usuario 1 presentan un promedio de 2 (Medio) en el nivel de

cumplimiento de los requisitos. Esto significa que, en esta historia, el cumplimiento de

los requisitos es intermedio. Por otro lado, las historias de usuario 2, 3,4,5,6,7y 8

muestran un promedio de 3 (Alto), lo que indica que el cumplimiento de los requisitos es

alto en estas historias y cumplen con los requisitos establecidos de manera satisfactoria

e Mediana: La mediana en todas las historias de usuario es 3, lo que significa que el valor

central es "Alto", indicando que al menos la mitad de los encuestados consideran que el

cumplimiento de los requisitos es alto o muy alto, mientras que la otra mitad opina que el

cumplimiento es medio, bajo o nada. Considera que las historias de usuario cumplen

adecuadamente con las expectativas esperadas.
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e Moda: La moda, que es el valor que mas se repite en los datos, es 3, sugiere que "Alto"
es la respuesta mas comun entre las evaluaciones del cumplimiento de los requisitos,
siendo el valor més frecuentemente seleccionado y evaluadas positivamente, por los
encuestados a excepcion de HU8 que presenta una moda de 4 en comparacion con el
resto, es decir destaca significativamente, lo que indica que son consideradas
especialmente buenas

e Desviacion Estandar: La desviacion estandar en relacion con el cumplimiento de los
requisitos varia entre 0,679 y 0,828. indica que la variabilidad en las percepciones no es
extremadamente amplia. Sin embargo, hay suficientes diferencias para notar que algunas
historias de usuario son vistas de manera mas uniforme mientras que otras generan
opiniones mas divididas.

e Varianza: La varianza, que mide la dispersion de los datos respecto a la media, esta entre
0,461y 0,685, la diferencia no es extremadamente amplia si no moderada, lo que indica
que la variabilidad en las percepciones es relativamente controlada. Hay suficiente
diferencia como para notar que algunas historias de usuario se ven de manera méas
uniforme y otras generan opiniones mas divididas.

En general, los datos muestran que el valor en el cumplimiento de las historias de usuario es

alto. La mayoria de los encuestados consideran que las historias de usuario son adecuadas y
cumplen con las expectativas. Aunque hay algunas variaciones en la percepcion, con un par de

historias de usuario sobresaliendo mas que otras, el consenso general es positivo.

212



PV2. ;Cual es su nivel de satisfacciéon con respecto a las siguientes variables relacionadas con la
visualizacion de la solucion de BI?

Esta parte se orienta a medir el nivel de satisfaccion de los usuarios con respecto a
diversas variables vinculadas a la visualizacion de una solucion de Bl. Al evaluar la satisfaccion
es crucial para entender como los usuarios perciben la efectividad y utilidad de las herramientas
de andlisis y visualizacion de datos. Ademas, este analisis permite identificar aspectos positivos
y éreas de mejora, facilitando la optimizacion de las soluciones de Bl para que sean méas
intuitivas, informativas y alineadas con las expectativas de los usuarios
Anélisis e Interpretacion
Figura 168

Ubicacidn y distribucion de los objetos visuales en cada una de las paginas

&0

Porcentaje

Alto Medio Muy Alto

Ubicacion y distribucion de los objetos visuales en cada una de las paginas
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Ubicacion y distribucion de los objetos visuales en cada una
de las paginas

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido  Alto 16 53,3 53,3 53,3
Medio 7 23,3 233 76,7
Muy Alto 7 23,3 233 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de la ubicacién y distribucién de los objetos visuales.

Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 172, los resultados muestran que el 53,3% y el

23,3% de los encuestados consideran que la distribucion de objetos visuales tiene un valor alto y

muy alto, respectivamente. Esto indica que mas de la mitad de los encuestados encuentra la
distribucion muy adecuada para presentar la informacion sobre el uso de biofertilizantes
microbianos, cumpliendo con las expectativas esperadas. Sin embargo, el 23,3% restante

considera que tiene un valor medio. Esta opinion sugiere que existen areas que se pueden

optimizar dentro de la distribucion de los objetos visuales, lo cual podria mejorar

significativamente la experiencia del usuario y la claridad de la informacién presentada.

Figura 169

Uso adecuado de los colores en la solucién de Bl
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Uso adecuado de los colores en la solucion de Bl

Uso adecuado de los colores en la solucion de Bl

Forcentaje Faorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Alto 14 46,7 46 7 46,7
Medio 8 26,7 267 733
Muy Alto 8 26,7 26,7 100,0
Total a0 1000 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis del uso adecuado de colores. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 173, los resultados muestran que el 46,7% vy el
26,7% de los encuestados consideran que el uso adecuado de los colores en la solucion de Bl
tiene un valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que mas de la mitad de los
encuestados percibe una correcta y adecuada aplicacién de los colores. Sin embargo, el 26,7% lo
considera de valor medio. Este resultado sugiere que hay margen para mejorar en la utilizacién
de colores, especialmente mejorando la coherencia dentro de la paleta de colores. Esto podria
aumentar la eficacia del dashboard en la comunicacién de informacién de manera clara 'y
atractiva, mejorando asi la experiencia del usuario.
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Figura 170

Representacion de botones e iconos en la solucion de Bl
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Representacién de botones e iconos en |la solucién de Bl

Representacion de botones e iconos en la solucion de Bl

Faorcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Alto 17 86,7 86,7 56,7
Bajo 1 3.3 3.3 60,0
Medio T 233 233 83,3
Mury Alto ] 16,7 16,7 100,0
Total 3o 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de la representacion de botones e iconos en la solucién

de BI. Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 174, los resultados muestran que el 56,7% y el

16,7% de los encuestados consideran gque la presentacién de los botones dentro del disefio tiene

un valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que mas de la mitad de los encuestados

percibe la distribucion de los botones e iconos como muy adecuada dentro de los informes de la
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solucion de BI, cumpliendo con las expectativas esperadas. Sin embargo, el 23,3% la considera
con un valor medio, y un pequefio porcentaje del 3,3% lo considera bajo. Estos resultados
sugieren que hay una fraccion minoritaria de encuestados que no encuentra adecuada esta
presentacion, lo que sefiala la necesidad de optimizar los botones e iconos para que sean mas
intuitivos y faciles de usar.

Figura 171

Representacion de textos en titulos y leyendas dentro de los objetos visuales en cada una de las

paginas

Porcentaje

Alto Medio Muy Alto

Representacion de textos en titulos y leyendas dentro de los objetos visuales en cada una de las
paginas

Representacion de textos en titulos y leyendas dentro de los
objetos visuales en cada una de las paginas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido  Alto 15 50,0 50,0 50,0
Media 7 23,3 23,3 73,3
Muy Alto g8 26,7 26,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
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Nota: En la Figura se presenta el analisis de la representacion de textos en titulo y leyenda.
Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 175, los resultados muestran que el 50% vy el
26,7% de los encuestados consideran que la presentacion de texto en titulos y leyendas tiene un
valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que mas del 70% de los encuestados valora
positivamente la presentacion de textos para mostrar la informacion sobre el uso de
biofertilizantes microbianos, cumpliendo con las expectativas esperadas. Sin embargo, el 23,3%
la considera de valor medio. Esto sugiere la necesidad de mejorar la claridad y la coherencia de
los textos y leyendas para identificar y comunicar la informacién importante, facilitando asi la
comprension de los textos por parte de los usuarios.
Figura 172

Navegabilidad entre una pagina y otra dentro de la solucién de Bl
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Navegabilidad entre una pagina y otra dentro de la solucién de Bl
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Navegabilidad entre una pagina y otra dentro de la solucion

de BI
Faorcentaje Faorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Alto 15 50,0 50,0 50,0
Medio 7 23,3 233 733
Muy Alto 8 26,7 26,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de la navegabilidad entre una pagina y otra dentro de la
solucion de Bl Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 176, los resultados muestran que el 50% v el
26,7% de los encuestados consideran que la navegabilidad entre paginas dentro de la solucion de
BI tiene un valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que mas de la mitad de los
encuestados valora positivamente la navegabilidad, encontrandola muy efectiva para moverse
entre los diferentes informes sobre el uso de biofertilizantes microbianos, cumpliendo con las
expectativas esperadas. Sin embargo, el 23,3% la considera de valor medio. Estas opiniones
sugieren la necesidad de mejorar la fluidez y la interaccién de la navegacién, facilitando el

acceso a la informacion dentro de los dashboards y aumentando asi la satisfaccion del usuario.
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Figura 173

Presentacion de informes en la solucién de Bl
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Presentacion de informes en la solucién de Bl

Presentacion de informes en la solucion de Bl

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Valido  Alto 11 36,7 36,7 36,7
Media g9 30,0 30,0 66,7
Muy Alto 10 33,3 333 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de la presentacion de informes en la solucién de Bl
Fuente: Propia

Al analizar la informacion de la Figura 177, los resultados muestran que el 36,7% vy el
23,3% de los encuestados consideran que la presentacion de informes en la solucion de Bl tiene
un valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que mas de la mitad de los encuestados
valora positivamente la presentacion de informes, ya que permite analizar y visualizar la

informacion de manera clara y concisa, cumpliendo con las expectativas esperadas. Sin embargo,
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el 30% la considera de valor medio, lo que sugiere la necesidad de optimizar el formato y la

claridad de los informes presentados, mejorando su efectividad para comunicar informacion

relevante y facilitar la toma de decisiones basadas en datos.

Andlisis Descriptivo de PV2

Como se observd, se analizaron las preguntas del PV2. A continuacidn, en la Figura 178,

se presenta un analisis completo de estadistica descriptiva igual al descriptivo de PV1.

Figura 174

Resultado del analisis estadistico descriptivo PV2

Estadisticos
Representacio
n de textos en

titulos y
Ubicacidon y leyendas Mavegabilidad
distribucién de dentro de los entre una

los objetos Uso adecuado  Representacid objetos pagina y otra Presentacidn

visuales en delos colores nde hotones e visuales en dentro de de informes en

cadauna de enla solucidn jconos enla cada una de la solucidn de la solucidn de

las paginas de BI solucion de BI las paginas Bl Bl
] Valido 30 30 30 30 a0 a0

Ferdidos 0 0 0 0 0 0

Media 3,00 3,00 2,87 3,03 3,03 3,03
Mediana 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Moda 3 3 3 3 3 3
Desv. estandar 695 743 730 718 718 80s
Varianza 483 562 533 516 516 654

Nota: En la Figura se presenta el resultado del analisis estadistico descriptivo de las preguntas

gue componen PV2. Fuente: Propia

e Media: La media de los datos varia entre 2,87 y 3,03. Esto indica que, en promedio, los

valores se situan en un nivel medio con respecto al nivel de satisfaccion en relacion con

la visualizacion de la solucion de BI. Una media alrededor de 3 sugiere que la mayoria de
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las respuestas tienden a estar en un punto intermedio entre "medio” y "alto”, indicando
una percepcion generalmente positiva, pero con margen para mejoras dentro del mismo.
Mediana: Con una mediana de 3,00 se observa que la mitad de los encuestados considera
que el nivel de satisfaccion es alto o muy alto. Esto sugiere que las variables de
visualizacion de la solucion de Bl son bien recibidas por los usuarios, ademaés de que
cumplen con los criterios esperados de una buena visualizacion, mientras que la otra
mitad lo evalia como medio, bajo o0 nada. Se espera mejorar adicionales en aspectos
generales de cada variable que pueden ayudar a elevar la percepcion general.

Moda: La moda de los datos indica que "Alto" es la respuesta mas frecuente entre las
selecciones realizadas por los encuestados. Esto sugiere que la mayoria de los
encuestados considera que las variables de visualizacion cumplen adecuadamente con sus
expectativas y necesidades.

Desviacion estandar: Con valores que varian entre 0,695 y 0,809, indica que para las
variables de visualizacion de la solucion de Bl presenta una variabilidad moderada en las
evaluaciones, lo que refleja un consenso relativamente alto entre los encuestados. Las
percepciones sobre los elementos visuales son en su mayoria uniformes, aunque hay
algunas diferencias que sugieren oportunidades para mejoras especificas. En general, las
variables de visualizacion cumplen adecuadamente con las expectativas de los usuarios.
Varianza: La varianza, que oscila entre 0,483 y 0,654, para las variables de visualizacion
de la solucidn de Bl, indica una variabilidad moderada en las evaluaciones, lo que refleja
un consenso relativamente alto entre los encuestados. Las percepciones sobre los

elementos visuales son en su mayoria uniformes, aunque hay algunas diferencias que
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sugieren oportunidades para mejoras especificas. En general, las variables de
visualizacion cumplen adecuadamente con las expectativas de los usuarios.

En general, las variables de visualizacion de la solucién de Bl son bien recibidas por los
usuarios, cumpliendo con sus expectativas y facilitando la interpretacion de la informacion sobre
el uso de biofertilizantes microbianos. Sin embargo, también sugiere areas especificas para
mejorar, como la claridad en la presentacion de informes, la navegabilidad entre paginas y el uso
adecuado de colores e iconos. Mejorando estos aspectos puede aumentar la satisfaccion general

de los usuarios, sino también mejorar la eficacia en la comunicacién de informacion.

PV3. ;Cual es su nivel de satisfacciéon con respecto a las siguientes variables relacionadas con el
cumplimiento de los objetivos de la solucion?

Figura 175

Fortalecimiento de la visualizacion de datos de uso de biofertilizantes microbianos en cultivo de

importancia econémica en América Latina

40

30

20

Porcentaje

Alto Medio IWluy Alto

Fortalecimiento de la visualizacion de datos de uso de biofertilizantes microbianos en cultivo de
importancia econémica en América Latina.
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Fortalecimiento de la visualizacion de datos de uso de
biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia
economica en Ameérica Latina.

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia FPorcentaje valido acumulado
Valido  Alto g 30,0 30,0 30,0
Medio 10 33,3 33,3 63,3
Muy Alto 11 36,7 36,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis del fortalecimiento de la visualizacion de datos. Fuente:
Propia

Al analizar la informacion presente en la Figura 179, los resultados muestran que el 30%
y el 36,7% de los encuestados consideran que el fortalecimiento de la visualizacion de datos del
uso de biofertilizantes microbianos en cultivos de importancia econémica en América Latina
tiene un valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que mas de la mitad de los
encuestados presenta un valor positivo de fortalecimiento con respecto a la visualizacién de
datos, ya que permite analizar informacion de manera clara y concisa, cumpliendo con las
expectativas esperadas. Sin embargo, el 33,3% restante lo considera medio, indica que una
mejora relevante dentro de la visualizacion de datos, dando un incrementar significativamente su

utilidad y su impacto en la toma de decisiones.
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Figura 176

Funcionalidad completa de la solucion de Bl

&0

Porcentaje

Alto Medio Muy Alto

Funcionalidad completa de la solucién de Bl

Funcionalidad completa de la solucién de BI

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Valido  Alto 16 533 53,3 53,3
Medio 4] 16,7 16,7 70,0
Muy Alto g 30,0 30,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de la funcionalidad completa de la solucion de BI.
Fuente: Propia

Al analizar la informacion presente en la Figura 180, los resultados muestran que el 53,3% y el
30% de los encuestados consideran que la funcionalidad completa de la solucién de Bl tiene un
valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que mas del 80% de los encuestados tiene una
valoracién muy positiva de la funcionalidad completa de la solucion de Bl, ya que permite

analizar y extraer informacion importante sobre el uso de biofertilizantes microbianos para tomar
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decisiones clave, cumpliendo con las expectativas esperadas. Sin embargo, el 16,7% la considera
media, lo que sugiere que hay margen para mejorar la funcionalidad completa de la solucién.
Una funcionalidad optimizada podria llevar a una opinion aun mas favorable por parte de los
usuarios que interactdan con la solucion de Bl.

Figura 177

Herramienta para la toma de decisiones basada en los datos

50

Porcentaje

Alto Medio Muy Alto

Herramienta para latoma de decisiones basada en los datos

Herramienta para la toma de decisiones basada en los datos

Forcentaje Faorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Walido  Alto 12 40,0 40,0 40,0
Medio 5 16,7 16,7 56,7
Muy Alto 13 433 433 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de herramienta para la toma de decisiones basada en

datos. Fuente: Propia
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Al analizar la informacion presente en la Figura 181, los resultados muestran que el 40%
y el 43,3% de los encuestados consideran que la solucion de Bl es una herramienta de valor alto
y muy alto, respectivamente, para la toma de decisiones basada en datos. Esto indica que mas del
80% de los encuestados tienen una valoracion mayoritariamente positiva, percibiendo la solucién
de BI como una herramienta efectiva para analizar, visualizar e interpretar los datos de manera
clara, facilitando la toma de decisiones importantes. Sin embargo, el 16,7% la considera media,
lo que sugiere que hay margen para mejorar la funcionalidad de la herramienta, haciéndola ain
mas Util y precisa en la toma de decisiones.
Figura 178

Generacion de nuevo conocimiento

Porcentaje

Alto Medio Muy Alto

Generacion de nuevo conocimiento
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Generacion de nuevo conocimiento

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Alto 10 333 33,3 33,3
Medio ] 16,7 16,7 50,0
Muy Alto 15 50,0 50,0 100,0
Total 30 1000 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis generacion de nuevo conocimiento. Fuente: Propia
Al analizar la informacion presente en la Figura 182, los resultados muestran que el

33,3% y el 50% de los encuestados consideran que la generacion de nuevo conocimiento

mediante el uso de la solucion de BI tiene un valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica

que mas del 80% de los encuestados tiene una valoracion positiva, ya que la solucion les permite

obtener més informacion sin perder mucho tiempo en su basqueda, cumpliendo con las

expectativas esperadas. Sin embargo, el 16,7% la considera media, lo que revela un margen

significativo para la mejora. Esto sugiere la necesidad de optimizar la solucion para aumentar su

percepcion como una herramienta innovadora y valiosa para la generacion de nuevo

conocimiento.
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Figura 179

Representacion de toda la informacion en la solucion de Bl

a0

Porcentaje

Alto Medio MWuy Alto

Representacion de toda la informacion en la solucion de Bl

Representacion de toda la informacién en la solucidon de Bl

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia Forcentaje valido acumulado
Valido  Alto 13 433 433 433
Medin 5 16,7 16,7 60,0
Muy Alto 12 40,0 40,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Nota: En la Figura se presenta el analisis de representacion de toda la informacion en la solucion
de BI. Fuente: Propia

Al analizar la informacion presente en la Figura 183, los resultados muestran que el
43,3% y el 40% de los encuestados consideran que la representacion de toda la informacion en la
solucion de Bl tiene un valor alto y muy alto, respectivamente. Esto indica que un poco mas del

80% de los encuestados opina que la representacion de la informacion en la solucion de Bl es
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clara y adecuada, cumpliendo con las expectativas esperadas. Sin embargo, el 16,7% la considera
medio, lo que sugiere la necesidad de mejoras en la representacion visual y la organizacion de la

informacion para presentarla de manera ain mas clara y precisa para los usuarios.

Anélisis Descriptivo de PV3

Como se observd, se analizaron las preguntas del PV3. A continuacién, en la Figura 184
se presenta un analisis completo de estadistica descriptiva igual al del andlisis descriptivo de

PV2.
Figura 180

Resultado del analisis estadistico descriptivo PV3

Estadisticos
Fortalecimient

odela
visualizacidn
de datos de
uso de
hioferilizantes
microbianos
en cultivo de Herramienta Representacio
importancia paralatoma ndetodala
econamica en Funcionalidad de decisiones  Generaciénde  informacion en
América completadela basadaenlos nueyo la solucidn de
Latina. solucion de Bl datos conocimiento Bl
[+l Valido 30 30 30 30 30
Perdidos 0 0 0 0 0
Media 3,03 313 327 3,33 3,23
Mediana 3,00 3,00 3,00 3,50 3,00
Moda 4 3 4 4 3
Desy. estandar 850 a1 740 758 728
Varianza 723 64 547 76 530

Nota: En la Figura se presenta el resultado del analisis estadistico descriptivo de las preguntas

gue componen PV2. Fuente: Propia
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Media: El rango de la media esta entre 3,03 y 3,33. Esto indica que, en promedio, los
encuestados tienen un nivel alto de satisfaccion con respecto al cumplimiento de los
objetivos de la solucién. Un valor promedio de 3 sugiere que la mayoria de los
encuestados perciben que se estan cumpliendo adecuadamente los objetivos establecidos.
Mediana: La mediana general es 3, lo que significa que el valor central de las respuestas
estd en "alto™, indica que una proporcion significativa esta satisfecha con el cumplimiento
de los objetivos de la solucion. Sin embargo, en el caso especifico de “generacion de
nuevo conocimiento”, la mediana es 3,50, indicando que se sitda entre los valores de
“alto” y “muy alto” sugiriendo que esta pregunta tiene un nivel de cumplimiento més alto
y una percepcidon mas favorable que el resto de las preguntas.

Moda: La moda generalmente es 4 para todas las variables, excepto para “Funcionalidad
completa de la solucion de BI” y “Representacion de toda la informacion en la solucién
de BI”, donde la moda es 3. Esto indica una percepcion muy positiva, con una valoracién
de alto o muy alto, presentado una aceptacién general fuerte, aunque todavia hay espacio
para mejorar y aumentar la proporcién de usuarios que califican la funcionalidad como
muy alta.

Desviacion estandar: La desviacion estandar varia entre 0,681 y 0,850. indica que las
opiniones de los usuarios sobre la funcionalidad de la solucion de Bl son bastante
consistentes y convergen en una percepcion mayoritariamente positiva. Aunque hay
margen para mejorar, las valoraciones actuales reflejan una satisfaccion general sélida
con la funcionalidad de la solucién.

Varianza: La varianza esta entre 0,464 y 0,723 sugiere que las opiniones sobre la

funcionalidad de la solucion de BI son relativamente consistentes y convergen hacia una
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percepcion positiva general. Aunque hay margen para mejorar, las valoraciones actuales
reflejan una satisfaccion sélida con la funcionalidad de la solucion.

En general, estos datos indican que el nivel de satisfaccion con respecto al cumplimiento de
los objetivos de la solucion es valorado de manera altamente positiva por los encuestados. Las
medias y medianas altas indican una buena aceptacion y satisfaccion general, mientras que las
modas esfuerzan esta percepcion positiva. La baja desviacion estandar y la variacion moderada
sugieren que las opiniones son consistentes y uniformes, lo que refuerza la confiabilidad de estas

valoraciones.

3.2.4. Calificacion de la Solucion de Bl Mediante la Metodologia Net Promoter Score

(NPS)

El NPS es una métrica cominmente utilizada para medir la lealtad de los clientes hacia un
producto o una organizacion. Se divide en: los promotores, quienes otorgan una puntuacion de 9
a 10, son considerados usuarios leales y entusiastas, dispuestos a recomendar el producto, la
aplicacién o la organizacién a amigos o colegas. Los pasivos, con una puntuacion de 7 a 8, son
usuarios satisfechos, pero no especialmente leales, exhibiendo actitudes y comportamientos
distintivos. Por otro lado, los detractores, con una puntuacion inferior a 7, son clientes
insatisfechos que podrian cambiar a la competencia y hablar negativamente sobre el producto, la
aplicacion o la organizacién (Yanfi et al., 2022)

En la Figura 183, se presenta la formula para obtener y conocer nivel de satisfaccion.
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Figura 181

Formula para NPS

Promotores Detractores

FORMULA NET

PROMOTER SCORE — % X 100

Promotores

39

Ste,
9 10

Nota: En la Figura se presenta la formula para conocer el nivel de satisfaccion. Fuente:(Muguira

Detractores

£ &1 () £ [
Stetete Stol
1 2 3 4 5 6

7 8

Andres, 2024)

Si el NPS es positivo, significa que hay méas personas promotoras que detractoras, lo que es
muy bueno para el producto, indica que los clientes estan satisfechos y es méas probable que
recomienden el producto o servicio a otros. Por otro lado, si el NPS es negativo, indica que hay
mas detractores que promotores, esto sugiere un nivel bajo de satisfaccion del producto, ya que
los clientes no estan satisfechos y es menos probable que recomienden el producto o servicio a
otros.

Una vez comprendido qué es NPS, a continuacion, se presenta la pregunta realizada dentro

de la encuesta para conocer el nivel de satisfaccion de la solucion de BI.
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3.2.5. PV4. ;Como calificaria usted, de manera general la solucion de Bl para el
analisis y visualizacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos asociados

a cultivos de importancia economica en América Latina?

Esta pregunta realizada en la encuesta permitio obtener y conocer el nivel de NPS en relacién
con la calificacion de la solucion de Bl. En la Figura 186 se presenta la satisfaccion del cliente
NPS con una puntuacién de 80 (Excelente), lo que indica que la version Beta de la solucion de
BI tiene un impacto positivo y satisfactorio entre los encuestados. Ademas, sugiere que las
mejoras realizadas desde su version Alpha contribuyeron a aumentar el nivel de satisfaccion de
la solucion de BI.

Figura 182

Puntuacion de NPS

otal: 30 respuestas

Promotores (9,10 24 (B0
Pasivos [ 7/¢ 6 (20

Detractores (/6

[

80

Nota: En la Figura se presenta la puntuacion obtenida en el NPS. Fuente: Propio.
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Analisis e Interpretacion

El puntaje obtenido de 80 en el NPS califica el nivel de satisfaccion como excelente, como se
observa en la figura 186, 24 encuestados presentaron su calificacion como promotores y 6 fueron
pasivos, lo que muestra una gran diferencia entre los promotores y los detractores, contribuyendo
a la calificacion obtenida.

Esto indica que los usuarios tienen una excelente opinion sobre la solucién de BI, sugiriendo
que el desarrollo de la solucion de Bl ha sido un éxito, como se expresa en los altos niveles de
satisfaccion, cumpliendo con las necesidades y expectativas de los usuarios. Ademas de
proporciona una herramienta que permite analizar, visualizar e interpretar la informacion clara 'y
precisa sobre el uso de biofertilizantes microbianos, permitiendo tomar decisiones importantes

basadas en datos.
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DISCUSION

El manejo de datos en investigaciones de biofertilizantes es esencial para entender su
impacto en la agricultura sostenible, ya que su recopilacion y analisis permiten identificar como
los biofertilizantes mejoran la calidad del suelo y la productividad de los cultivos. Generalmente,
dentro de estos estudios se incluye informacion sobre los tipos de microorganismos utilizados,
los cultivos en los que se aplican y los efectos observados en términos de productividad,
sostenibilidad y efectos producidos en el suelo o la planta. Datos recolectados tanto en estudios
de campo como en laboratorios y posteriormente almacenados en documentos de hojas de
calculo (Azizi et al., 2022)

En los estudios revisados sobre el uso de biofertilizantes microbianos, los datos se
analizaron principalmente mediante herramientas estadisticas. Por ejemplo, (Anli et al., 2020)
usaron XLSTAT para realizar un analisis de componentes principales (PCA), mientras que
(Dasgan et al., 2023) utilizaron JMP para varios andlisis, incluyendo ANOVA.. Otros estudios
(Yahya et al., 2023; Jin et al., 2021; Uehara et al., 2021; Sun et al., 2020; Wei et al., 2023; Zhu et
al., 2023; Duan et al., 2021; Wu et al., 2022; Xie et al., 2021) emplearon SPSS para analisis
como PCA, correlacidn de Pearson y pruebas T. Estos andlisis estadisticos, aunque Utiles, no
incorporaron herramientas de business intelligence (BI), que podrian mejorar significativamente

los resultados.

Un estudio similar (Coutifio-Puchuli et al., 2023) recopil6 y proceso datos utilizando
Excel, y visualizé matrices de co-ocurrencia con Ucinet y NetDraw. Aunque este trabajo
comparte similitudes en la recoleccién de datos, utilizé diferentes herramientas para el analisis y

visualizacién. Al comparar con otras investigaciones, como la de (Kersey-Maldonado, 2022) y
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(Lozano Pinchi & Lozano Pinchi, 2019), que aplicaron Bl en areas diferentes como la
productividad de berries y la gestion de ventas, se observa que, aunque usaron BI, no se
centraron en el uso de biofertilizantes. (Gomes & Da Costa, 2019) también se enfocaron en la

productividad y sostenibilidad agricolas, pero no en biofertilizantes especificamente.

Sin embargo, la aplicacion de Bl en el andlisis de biofertilizantes muestra resultados
positivos. En nuestro estudio, el 76.6% de los encuestados reportaron problemas relacionados
con el proceso de anélisis y visualizacién de datos de biofertilizantes microbianos, y el 73.3%
encontro confusiones al analizar datos sin herramientas tecnoldgicas. Un 96.6% expresé una
opinion favorable hacia el uso de herramientas tecnolégicas para analisis e interpretacion de
biofertilizantes microbianos, y el 100% consider6 que implementar Bl fortaleceria estas areas,
mejorando la toma de decisiones en biotecnologia. En resumen, los resultados presentan un
acuerdo en que el uso de Business Intelligence mejoraria el analisis, interpretacion y
visualizacién de datos, optimizando asi la toma de decisiones en el uso de biofertilizantes

microbianos.
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CONCLUSIONES
Despueés de revisar diversos estudios primarios en bases de datos como Google
Académico, Science Direct, MDPI, Nature, Springer Link y SciELO, se identificé la presencia
de varias herramientas tales como XLSSTAT 10, UPARSE, QIIME, IBM SPSS, Software Ry
SAS. Estas herramientas se utilizan para realizar analisis estadisticos y visualizaciones de datos
sobre biofertilizantes microbianos, permitiendo comprender de mejor manera la informacion del

impacto en los cultivos.

Se disefié un almacén de datos basado en la metodologia de Kimball, la cual se enfoca es
su disefio y construccion, permitiendo optimizar consultas y realizar andlisis con la informacién
contenida. Esto permitid la creacion de paneles de Business Intelligence de manera facil e
interactiva para el andlisis de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos asociados a
cultivos de importancia econémica en América Latina. Facilitando que las personas interesadas

tomen decisiones importantes basadas en datos.

El disefio de los informes (dashboards) de Business Intelligence se realiz6 utilizando las
leyes de Gestalt, con los principios de similitud, proximidad, continuidad y figura-fondo. Esto
asegura que el disefio de las interfaces de usuario tenga una excelente organizacion de sus
objetos visuales y se adapte a las necesidades especificas de los usuarios, ademas de facilitar el

analisis, visualizacion e interpretacion de datos.

Los resultados se validaron utilizando la metodologia Net Promoter Score (NPS), un
indicador utilizado para medir el nivel de satisfaccidn. En este caso, el estudio presentd un
resultado del 80, lo que indica un excelente nivel de satisfaccion, ademas de una alta

probabilidad de recomendacion de la solucion de Business Intelligence actual.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los investigadores utilicen herramientas y plataformas de Business
Intelligence (BI). Estas herramientas no solo permiten recopilar, integrar, analizar y presentar
informacidn empresarial, sino que también apoyan la toma de decisiones basadas en la
informacion proporcionada ya que facilita la interpretacion de datos complejos y la identificacion
de tendencias y patrones.

Se recomienda establecer un formato estandar para la recoleccién de datos, asegurando
que todos los datos recopilados tengan una estructura uniforme. Esto reduce la necesidad de
tareas de limpieza de datos y minimiza errores como duplicados, inconsistencias y valores nulos.
Al asegurarse de que los datos tengan un formato estandar, se facilita el analisis y se mejora la
calidad de los resultados obtenidos.

Se recomienda recopilar datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos durante un
periodo minimo de dos afios. Esto no solo proporciona una base mas sélida para evaluar los
efectos y beneficios de los biofertilizantes microbianos al incrementa el volumen de datos
disponibles, sino que también mejora la calidad de los analisis, ademas de realizar estudios mas
avanzados, facilitando decisiones mas informadas y precisas basadas en evidencias robustas.

Se recomienda fomentar estudios que promueven la colaboracidn entre equipos
multidisciplinarios, incluyendo cientificos de datos, analistas y expertos en el area de
biofertilizantes. Esta colaboracion permitira aprovechar mejor la informacion derivada de los
datos y comprender plenamente los beneficios que ofrecen, aplicando el impacto de las
investigaciones y proporcionar conocimientos aplicables a diversas areas, especialmente a la

agricultura
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ANEXOS

Anexo A. Hojas de Calculo de Microsoft Excel que Almacena la Informacion Sobre

Biofertilizantes Microbianos.
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Anexo C. Socializacion de la Solucion de Bl (Version Alpha) para el Analisis y

Visualizacién del Uso de Biofertilizantes Microbianos.

Anexo D. Socializacion de la Solucion de Bl (Version Beta) para el Analisis y Visualizacion
del Uso de Biofertilizantes Microbianos con estudiantes de la carrera de Biotecnologia

FICAYA-UTN.
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Anexo E. Sondeo de Satisfaccion PMV version Alpha Bl del Uso de Biofertilizantes

Microbianos.

Sondeo de Satisfaccion PMV version Alpha Bl -
! Biofertilizantes Microbianos

version Alpha de lz solucion tecnoldgica de Bl para el analisis y visualizacion del uso de biofertilizantes microbiznos
asociados a cultivos de importancia econdmica en América Latina, gue tiene por objetivo validar el cumplimiento de los
requerimientos y necesidades del equipo de investigadores y conocer algunos comentarios o sugerencias del Bl para
una mejora de la solucian.

|
‘ El propésito de la presente encuesta es evaluar el nivel de satisfaccion de las usuarios finales con respecto 2 la
| . R ;
| La encuesta tardard aproximadamente § minutos en completar.

|

|

Seccion 1
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Datos Informativos

1. Edad *

() Hasta 20 afios

[ ) Entre 21y 24 anos
I ) Entre 25y 34 afios
[ ) Entre 35y 44 afios
) Entre 45 y 54 afios

) Mayor de 55 afios

2. 5exo *
() Masculine

P -
() Femenino

3. Formacion de grado *
[ ) Ciencias aplicadas y-o afines
[ ) Ciencias de la vida y-o afines
() Salud y-o afines
[ ) Administracion y-o afines

[ ) Ciencias sociales, Educacion y-o afines

251



4. Relacian con el proyecto *

.f_"\.l
-

Investigador Asociado {externo a la UTR)

Docente Investigador UTH

Técnico Docente UTN

Tesista UTH

Estudiante de Apoyo UTM

Personal de Laboratorio UTH

Personal Administrativo UTN
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Valoracion de la Selucion de Business Intelligence
*“Busingss eefligenoe & defve oo eqpafiol como ininkgencia Empresevial, eefgencia insivcrangl o Inelgenos e Dxog

5. Una vez entregadz la version Alpha dz |a soludion de 8l para 2l analisis v visualizadon da
datos de uso de bicfertilizantes microbianos en oultive de importancia econdmica en
Arrérica Latina.

#Cual considera que es &l nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario? *

Nada Zaja Mo Al Moy Alto

HU'T. Cisedfen dhe un dacshibaand
O IMECED para 1o g eoion — — — — —
i bos fErETe S - - - - -
dashbaard.

HUZ. Cisaf d un dashiboard
S presants b ndomaciin — — - - =
mpoirtanne di hos armoulo — - - - —
tleraificos abmanidoas

HLU 3. Dizedfed S un dashiboard
U presanta b intommaciin
=olbira la Qestkdn di la L) L) L) L) L)
selaccidn di amoukos
dentificos

HLUE, DisedaD o un dadhiboard
ol presents b ntommaciin (] L) L) (] L)
gohing ke amicukos analizados

HLIS. Cisedfn dhe un dacdhibnand
o presenie b indomaciin
sinbie lof edicios an culkans [ 1 L1 L] [ 1 L1
aplicamndo o bicfamiizanie

[ e et T EN

HUG. Ciseflad o un dadhnard
ol presents b ntomaciin (] L) L) (] L)
sihire los anaiksis die disner

HUT. Cisedhn dhe wn dacdhisnand
o presenie b indomaciin - - - - -
sohine | tasoirdimil — — — — —
[ tu il el FEy T

S, Panid de opolones [ L] L] [ L]
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. Una vaz entregads la version Alpha dz |3 soludion de Bl para 2l analisis v visualizadon da
datos de uso de biofertilizantes microbianos en cultive de importancia economica 2n
Armrica Latina,

#Cual &5 su nivel de satisfacdion con respecto a las siguientes variables relacionadas con
|z wisualizacion de la solucion de BI? *

Hada Saja & Sl il Alno & O ]

LEicacién y dstribucian de
ks olbjpebon vitsaales an coda
Nz O |25 paginas

s sdianiad o ok kas colo
ain la scludien da S

Sepresentackin do bohomas @
hooireces i 1o soducion da 5

Reresent acion o s

titulas y liperedas dantno di

ks clbpebons wisalis an cada
unia O las paig ina s

Mavegabildad erane una
paging ¥ ofra deddng ca
la soliscion da BI

Pricgenga cidiin dea oo &n
la soducidn da Bl

7. Una vez entregada |a version Alpha de |z solucion de Bl para el anélisis v visualizacian de

datos de uso de biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia economica en
América Latina.

$Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con
el cumplimiento de los objetivos de la solucidn? *

Mada Bajo Medio Ao Muy Alto

Fortalecimiento de la
vizualizacion de datos de uso
de biofertilizantes
micrabiancs en cultive de
importancia economica en
América Latina.

Funcicnalidad completa de la
solucion de B

Herramienta para la toma de
decisiones y acciones basadz L) ) ) {7 ]
en los datos

Genarzcion de nuevo
conocimiento

Reprazentacion dz toda la
informacion en la solucion de ) ) ] ) )]
B
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&. ;Como calificaria la primera version de la solucion de Bl para el analisis y visualizacion

de datos de uso de biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia econdomica
en América Latina? *

d 1 2 3 4 5 g T g g 10

Wada Satizfecho Muy Satisfecho

Anexo F. Resultados del Sondeo de Satisfaccion PMV Version Alpha Bl del Uso de

Biofertilizantes Microbianos.

1. Edad
Mas detalles
. Hasta 20 afios 0
. Entre 21 y 24 arfios 0
. Entre 25y 34 afios 1
. Entre 35y 44 afios 4 )
@ Entre 45y 54 afios 0
1
@ WMayor de 55 afios 0
0
2. Sexo

Mas detalles

@ Wasculine 3

@ Femening 2
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3. Formacion de grado

Mas detalles

. Ciencias aplicadas y-o afines 2
. Ciencias de la vida y-o afines 3
. Salud y-o afines 0
. Administracion y-o afines 0

. Ciencias sociales, Educacion y-o... 0

4. Relacidn con el proyecto

Mas detalles

4
@ nvestigador Asaciado (externo ... 0
. Docente Investigador UTN 4 3
@ Ticnico Docente UTN 0
@ Tesista UTN 1 3
@ cEstudiante de Apoyo UTN 0
@ rersonal de Lsborataria UTH 0 1
@ rersonal Administrative UTN 0

0
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5. Una vez entregada la versian Alpha de la solucién de Bl para &l analisis y visualizacidn de datos de uso de
biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia econdmica en Ameérica Latina.
;Cuil considera que es el nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario?

Mas detallzs

M MNzda MEBajc EMedio WAko W MuyAko

HU1. Disefio de un dashboard de inicic para lz
navegacion entre los diferentes dashboard.

HU2. Dizefic de un dashboard gue presente la
informacidn importante de los articulo cientificos...

HU3. Disefio de un dashboard gue presents |a
informacian sobre la gestion de |a seleccion de..

HU4. Disefio de un dashboard gue presents |a
informacion sobre los articulos analizados.

HUS. Dizefio de un dashboard gue presente la

informacian sobre los efectos en cultives aplicande...

HUE. Disefio de un dashboard gue presents |a
informacian sobre los andlisis de clbster.

HU7. Disefio de un dashboard gue presents |a
informacion sobre la taxonomia microbizna.

HU3. Panel de opciones
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6. Una vez entregada la version Alpha de la solucidon de Bl para el analisis y visualizacion de datos de uso de
biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia economica en Ameérica Latina.
;Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con la
visualizacion de la solucion de BI?

Mas detallzs

M Mzda MEBajc EMedio NAko W MuyAlo

Ubicacion y distribucian de los objetos visuales en
cacla una de |az paginas

Uso adecuade de los colores en |3 solucidn dz B

Reprazentacion de botonss e iconos en la solucion de
Bl

Representacion de textos en tiulos v leyendas dentro
d= los objetos visuzles 2n cads unz de |as paginas

Mavegabilidad entre una paging y otra dentro de
la solucion de BI

Frezentacion dz informes en la solucidn de 21

7. Una vez entregada la version Alpha de la sclucién de Bl para el analisis y visualizacion de datos de uso de
biofertilizantes microbianos en cultivo de importancia econdmica en America Latina,
;Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con el
cumplimiento de los objetivos de la solucién?

Mas detallzs

HMzds MEBzo M Medio BEAks B Muy Al

Fortalecimiento de |a visualizacion de datos de uso de
biofertilizantes microbiznos en cultivo de importanc...

Funcionalidad completa de |a solucion de Bl

Herramientz para |z toma de decizionss y accionss
bazada en los datos

Generacion de nuevo conodmisnto

Representacion de toda la informacion en |a solucian
de Bl

100%
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8. ;Como calificaria la primera versién de la solucion de Bl para el andlisis y visualizacion de datos de
uso de bhiofertilizantes microbianos en cultivo de importancia econdmica en América Latina?

Ias detalles
0
Promotores 1
Pasivos - 2 0
Digtractores o -1oo +100
MNPs@

Anexo G. Encuesta: Solucion Bl para la Visualizacion de Datos del Uso de Biofertilizantes

Microbianos.

Solucion Bl para la visualizacion de datos del
uso de biofertilizantes microbianos

El proposito de la presente encuesta, es evaluar & importancia de una sclucion de Bl como herramienta tecnologica para
fortalecer el analisis, visualizacion e interpretacion de los datos del uso de biofertilizantes microbiaznos en cultivo de
importancia economica en America Lating, ademas, de validar el cumplimiento de los reguerimientos y necesidades del
equipo de investigadores y comunidad del &rea de |a biotecnologia agricola.

Su participacion contribuiré a fortalecer la cooperacion multidisciplinaria v |2 calidad de la educacion de la Universidad
Técnica del Morte.

Saludos

ng. Alexander Guevara Vega, M5c
Cocente Tutar CSOFT UTM

Blga. Sania Ortega, M5c.
Docente Asesor BIOTEC UTN

5r. Cristian Ariel Brusil Toapanta
Estudiante CS0OFT UTM
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Datos informativos

1. Edad *
Hasta 20 afios
() Entre 21y 24 afios
Entre 25 y 34 afios
Entre 35 y 44 afios
Entre 45 y 54 afios

() Mayor de 55 afios

2. Genero *
Masculing

Femenino

3. Formacion de grado *

Cizncizs aplicadas y-o afines

Cizncizs de |a vida y-o afines
() Salud y-o &fines
() Administracion y-o afines

() Ciencias sociales, Educacion y-o afines

4, Relacian con el proyecto *

nvestigador Asocizdo (externo a la UTH)
Docente Investigador UTH
Tecnico Docente UTH
Tesizta UTN
Estudiante de Apoyo UTH
Personzl de Leboratorio UTN

Personzl Administrativa UTH
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Proceso de analisis y visualizacion de los datos del uso de biofertilizantes

microbianos
*Bipfertilizarta microbiono: Son fertilizontes orgdnicos que ocontienen microorganismos beneficiosos, como bacterias ¥ hongos, los
cuales facilitan o los plontas lo obtencidn de mutrientes esenciles para su desarrolls.

5. PD1. ;Considera usted, que se han presentado problemas relacionados al proceso de
visualizacion y andlisis de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos?

Datos sobre bicfertilizantes microbianas: Informacion que describe como los fertilizantes orgdnicos con
microorganismos beneficiosos gumentan &l crecimiento ¥ lo productividad de los cultives ol mejorar o
disponibilidas de nutrizntes en f swelo

Mo

£, PD2. ;Considera usted, que se han presentado inconsistencias o confusion al momento
de realizar un analisis de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos, sin el uso

de herramientas tecnologicas? *

Mo
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7. PD3. ;Considera usted, que los datos sobre el uso de bicfertilizantes
microbianos recolectados en investigaciones, podrian ser representados de tal manera,
que generen mayor valor y una mejor visualizacion de los mismos? *

Ma

&, PD4. ;Cree usted, que es necesario aplicar herramientas tecnologicas en el proceso de
analisis, interpretacion y visualizacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos?

*

Ma

%, PD5. ;Considera usted, atil implementar una solucion de Bl sobre los datos del uso de
biofertilizantes microbianos que permita fortalecer el analisis, interpretacion y
visualizacion, para poder mejorar la toma de decisiones de los investigadores del area
de la biotecnologia vegetal? *

*Bi: Business Intelligence, conocido en espafiol como Inteligencis Empresarial, Inteligencio !nstitucional o
Inteligencis de Datos

Ma

10, PD6. ;Considera usted, atil que la solucion de Bl de datos del uso de biofertilizantes
microbianos se encuentre disponible en la web v en dispositivos maviles? *

Na

11, PD7. ;Estaria usted, dispuesto a usar una solucion de Bl que permita fortalecer el
analisis, interpretacion y visualizacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos?

*®

Na
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12, Una vez entregads la warsion Sata de |z sobucion de Bl parz 2l analizis, mterpratacion v
visualizacion de los datos de uso de bioferilizantes microbianes zsociados 2 cultivos da
importanciz economica en Ameérica Latina.

PYW1. ;Cudl considera que es el nivel de cumplimiento de los siguientss requerimientos
de usuario? *

Mada Zajo i L1 Py Al

HLT. Digedfio che un dadhiboard
ok Inbcko para |a neragac - - - - -
e b dSerenies = = = = =
dashboard.

HUZ. Ciseto che un dackoand
oud prasente B ndomacian - - - - -
impoitanta de hos acouo o i i o i
Chirt oo abmanidos

HLU3. Diseh o un dashisoand
S presonte b ndomracian
solwa la gestion de la L) L) (1 [ il
selocclon de amiculos
clantfeos

HLM, Dtsaho o un dashdoard
oud presente b edomacian L) i) L) i) (]
sobirg ks anbcukes anaizados

HLUS. Disaifao o un dachisoand
oud presente b edoemacian
sobri los etecios an cubbaos LI L) L) L) L)
aplicanco hos bichamlizares

[ TERS

HUE. st che un dackoand
oud prasente B edomacian L) i) L) ) (]
sohre los anaksis de diseer

HUT. Cisedhs che un dackoand
o prasente B ndemacian e — — — —
sohne la taeoraimia — — — — —
Fricrotiara.

U, Paned de apciones ] ] ] (] ]

13. Una vez entregada la solucion de Bl de datos de datos del uso de biofertilizantes
micrabianecs.
PV2. ;Cudl es su nivel de satisfaccidn com respecto a las siguientes variables
relacionadas con la visualizacion de la solucidn de BI? ~

Mzda Bajo Medio Al Muy Alto

Ubicacion y distribucian de

los abjetos visuales en cada O O O D O

una de las paginas

Uso adecuade de los colores et - — — —
en la selucidn d= BI L - g L L/

o

e ntacién de bot
o en Bsohén degl ) @] O O O

Representacion de textos en

trtulos y leyendas dentro de — - ey o~ o~

los objetos wisuales en cada o p - A p—
una de laz paginas

Mavegabilidad entre una

pégina y otra dentro de O O O D O

Ia solucién d= BI

Presentacion de informes en — - o~ o~ S~
I3 zolucidn de BI g . - ./ L/

"
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14, Una vez entregada la solucién de Bl de datos del uso de biofertilizantes microbianos.
PV3. ;Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables
relacionadas con el cumplimiento de los objetivos de la solucion? *

fada Bajo Medio Al Muy Alto

Fortalecimiento dz la
visuzlizacion de datos de uso
dz biofertilizantes
microbiancs en cultivo de
importancia econgmica en
América Latina.

Funciocnzlidad completa de la
sclucion de B

Hearramienta para la toma de
decisiones bazada en los
datos

gnzracion de nuevo
congcimiento

Azprasentacion de tods I3
infarmacion en la solucion de
B

15. PV4, ;Camo calificaria usted, de manera general 1a solucidn de Bl para el analisis y
visualizacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de
importancia economica em América Latina? *

0 1 2 3 4 5 ] 7 ] g 10

MWada Satisfecho Muy Satisfecho

Anexo H. Resultados de la Encuesta: Solucién Bl para la Visualizacion de Datos del Uso de

Biofertilizantes Microbianos.

1. Edad
Mas detalles =:.:" Informacion
18
16
@ Hasta 20 afios 9 N
14
@ Entre 21y 24 2iias 17
12
@ CEntre 25y M 2fias 0 10
@ Entre 35 y 44 aiias 4 2]
@ Entre 45y 54 2ios 0 &

Mayor de 55 anos 0 .

L=
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2. Genera

Mas cetalles & Informacion
. Masculino 11
. Fesmaenine 13

3. Formacion de grado

Mz cetalles T..T Irfonmacion
. Ciencias aplicadas y-o afines T

@ CGencias de ka vida y-o afines 22
. Salud y-o afines o
@ Adminitracian y-o fires o

@ Cencias sociales, Educacion yoo. 1

4, Relacion con el proyecto

Mas detalles '-\'..T Irnformacion

E]
@ investigador Asooiado fexterna .. 1
@ Docente Investigadar UTH E | -
@ Tecnico Docents UTH o 0
§ Tesista UTH o 15
@ Estudiante de Apoyo UTH 26 .
. Personal de Laboratoric UTH o
@ Personal Administrative UTH o ’

265



3. PD1. ;Considera usted, que se han presentado problemas relacionados al proceso de visualizacion y
andlisis de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos?

9

Mas detalles ¥ Informacion

[ T 2

&, PD2. ;Considera usted, que se han presentado inconsistencias o confusion al momento de realizar un
andlisis de datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos, sin el uso de herramientas

9

7. PD3. ;Considera usted, que los datos sobre el uso de biofertilizantes microbianos recolectados en
investigaciones, podrian ser representados de tal manera, que generen mayor valor ¥ una mejor

visualizacion de los mismos?

3. PD4. ;Cree usted, que es necesario aplicar herramientas tecnoldgicas en el proceso de analisis,
interpretacion y visualizacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos?

o

tecnologicas?

Mas cetalles ¥ Informacion

[ 2
®

=

Mz cetalles ¥ Informacion

@ s 28
® 2

Mz cetalles ¥ Informacion

® 24
® o 1
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2, PD5. ;Considera usted, util implementar una solucion de Bl sobre los datos del uso de
biofertilizantes microbianos que permita fortalecer el andlisis, interpretacion y visualizacion, para
poder mejorar la toma de decisiones de los investigadores del drea de la biotecnologia vegetal?

Il cetalles & Informacion
@ =i an
' Mo o

10. PD6. ;Considera usted, (til que la solucion de Bl de datos del uso de biofertilizantes microbianos se
encuentre disponible en la web v en dispositivos moviles?

Ielas chetalles {':f Irfermacicn

& s 29
@ ha

11. PD7. ;Estaria usted, dispuesto a usar una solucion de Bl que permita fortalecer el analisis,
interpretacion y visualizacion de datos del uso de biofertilizantes microbianos?

Mis dietalles {':l' Irformacion
®s »
o 0
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12. Unavez entregada |a version Beta de |a soludon de Bl para el analisis, interpretacion y visualizadon de los
datos de uso de biofertilizantes microbianos asociados & cultivos de importancia economica en América

Latina.
PV, ;Cudl considera que es el nivel de cumplimiento de los siguientes requerimientos de usuario?

Islas detalles

Ehada MEBxyc WMedic BAlko W buy Alto

HU1. Dissfio de un dashboard de indcio para la
nawegacion entre los diferentes dashboard.

HUZ. Dissno de un dashboard que presente b
informacion importante de los articule dentificos...
HUI. Dissno de un dashboard que presente b
informacion sobire la gestian ce la seleccion de..
HU4. Dissno de un dashboard que presente b
informacion sobire los articulos analizadas.

HU%. Dissno de un dashboard que presente b
informacion sobire los efectos en oultivos aplicando...
HUE Dissno de un dashboard que presente b
informacion sobire los analisis ce ckister.

HUT. Dissno de un dashboard que presente b
informacion sobire la tasonomia micrabiana.

HUIB. Panel de apcianes ._

13. Una vez entregada la scluddn de Bl de datos de datos del uso de biofertilizantes microbianos,
PV2. ;Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con la
visualizacion de la solucion de BI?

Mas detalles

EMhada MEBExyoc WMedic ®Alko W@ Auy Ato

Ubicacian y distribiscion de los objetos visuales en .

cxda una de las paginas

Uso adecuaco de los colores en la sohacian de Bl ._
Repressntacion de botores & iconos en la solucion de .

B

Represantacion de textos en tiulos y leyendas dentro .

e los objetas visuales en cada una de las paginas

i ._
la solucian de B

Fresentacion de informes en la sohucion de Bl ._
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14. Una vez entregada la soludon de Bl de datos del uso de biofertilizantes microbianos,
PW3. ;Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto a 1as siguientes variables relacionadas con el
cumplimiento de los objetivos de la solucion?

HFlas cetalles

EMhada MEBExyoc WMedic ®Alko W@ Auy Ato

Fortalecimiznio de la visualizacion de datos de uso de .

biofertilizantes mioobianos en cultive de impartanc...

Funcionalidad completa de k2 solucion de BI I_
Herramienta para la toma de decisiones basada en I_
los datas

Representacion de toda la informacion en la solucan I_
o B

100F%

15. P4, ;Como calificaria usted, de manera general la solucion de Bl para el analisis y visualizacion de
datos del uso de biofertilizantes microbianos asociados a cultivos de importancia econdmica en
América Latina?

Mas

Promatores 24
Pasiwas [ 80
Detractaores o 102 —-{at

PP &
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