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RESUMEN

La gestion de datos en los procesos de investigacion de la Universidad Técnica del Norte
presenta limitaciones en el andlisis y visualizacion debido a la dispersion de la informacion
en formatos no estructurados y procesos manuales, lo que dificulta una toma de decisiones
estratégicas oportuna. Esta problemadtica evidencia la necesidad de implementar estrategias
tecnologicas que centralicen la informacion, aseguren su calidad y optimicen los flujos de
trabajo institucionales mediante el uso de herramientas avanzadas de analisis.

Con el presente trabajo se desarrolld una plataforma de inteligencia de negocios basada
en un modelo centralizado bajo el marco de la norma ISO/IEC 25012 para garantizar la
calidad del dato, incorporando la metodologia Scrum para la gestion agil del proyecto y la
metodologia Kimball para la construccion eficiente del Data Warehouse. La investigacion
incluy6 diagndsticos cualitativos y cuantitativos cuyos resultados sirvieron para identificar
las necesidades de informacion y orientar el disefio de los componentes analiticos.

La propuesta sigui6 un proceso técnico riguroso que consistié en la ejecucion de procesos
de extraccion, transformacion y carga utilizando Power Query y la aplicacion de principios
de disefio de interfaces como Atomic Design y Grid System para la visualizacion final en
Microsoft Power BI. Posteriormente se implement6 la solucidon integrando vistas dispersas
de proyectos y produccion cientifica en tableros interactivos.

Se realiz6 la evaluacion mediante pruebas comparativas de Pre-Test y Post-Test, los
resultados reflejaron una mejora significativa en la calidad de los datos incrementando la
credibilidad del 81% al 97% y la consistencia interna del 79% al 94%. Por otro lado, el
indicador Net Promoter Score alcanz6 un valor de 100, lo cual refleja una satisfaccion total

y un alto grado de recomendacion por parte de los usuarios directivos.

Palabras clave: Inteligencia de negocios, Metodologia Kimball, ISO/IEC 25012, Toma

de decisiones, Scrum, Power BI.



ABSTRACT

Data management in the research processes at the Technical University of the North
presents limitations in analysis and visualization due to information dispersion in
unstructured formats and manual processes, which hinders timely strategic decision-making.
This problem highlights the need to implement technological strategies that centralize
information, ensure its quality, and optimize institutional workflows through the use of
advanced analysis tools.

With the present work, a business intelligence platform was developed based on a
centralized model under the framework of ISO/IEC 25012 and 25024 standards to ensure
data quality, incorporating the Scrum methodology for agile project management and the
Kimball methodology for the efficient construction of the Data Warehouse. The research
included qualitative and quantitative diagnoses whose results served to identify information
needs and guide the design of analytical components.

The proposal followed a rigorous technical process that consisted of the execution of
extraction, transformation, and loading processes using Power Query and the application of
interface design principles such as Atomic Design and Grid System for the final visualization
in Microsoft Power BI. Subsequently, the solution was implemented by integrating scattered
views of projects and scientific production into interactive dashboards.

The evaluation was carried out using comparative Pre-Test and Post-Test trials, the results
of which reflected a significant improvement in data quality, increasing credibility from 81%
to 97% and internal consistency from 79% to 94%. On the other hand, the Net Promoter
Score indicator reached a value of 100, which reflects total satisfaction and a high degree of

recommendation by directive users.

Keywords: Business intelligence, Kimball methodology, ISO/IEC 25012, Decision

making, Scrum, Power BI.



INTRODUCCION

Planteamiento del problema

En algunas universidades, como la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(UAEH), el proceso de investigacion depende en gran medida de una gestion y seguimiento
exhaustivos de los datos de los proyectos. La Direccion se encarga de supervisar la ejecucion
de estos proyectos, asegurando el cumplimiento de objetivos y el uso adecuado de los
recursos, lo cual pone en evidencia la necesidad de sistemas avanzados que faciliten esta
labor [1]. En este contexto, diversos estudios demuestran que el uso de plataformas de
inteligencia de negocios (BI) aporta beneficios significativos en la gestion organizacional de
instituciones, siendo su aplicaciéon en entornos académicos, como las universidades, una
opcion cada vez mas relevante [2].

El estudio de Benalcazar (2024) sefiala que uno de los principales problemas en este
ambito es la excesiva inversion de tiempo en la elaboracion y obtencion de reportes historicos
para la toma de decisiones. La informacion se ingresa de forma manual, lo que reduce la
precision de los datos y conduce a analisis inexactos, con la informacion dispersa en formatos
impresos y archivos de Excel. En respuesta a esta problematica, la implementacion de BI ha
demostrado, en entornos empresariales agroindustriales, una reduccion de los errores de
gestion en un 50%, ademas de disminuir los costos en un 9% y los tiempos de proceso en un
6% [3].

Considerando estos beneficios, esta investigacion propone aplicar Bl al proceso de
investigacion en el entorno académico de la Universidad Técnica del Norte (UTN), donde se
enfrentan retos significativos en la gestion y andlisis de datos provenientes de diversas
fuentes. Actualmente, el mal aprovechamiento de la informacion afecta la calidad de los
reportes y dificulta la toma de decisiones informadas [4]. En la Figura 1 se presenta el arbol

de problemas, en el cual se detallan las causas y efectos asociados a la situacion actual.
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Figura 1. Arbol de problemas.

Objetivos
Objetivo general

Implementar un esquema de inteligencia de negocios basado en un modelo
centralizado para mejorar el analisis y visualizacion de la informacion del proceso de

investigacion en la toma de decisiones estratégicas de la Universidad Técnica del Norte.

Objetivos especificos

e Elaborar un marco conceptual mediante una revision bibliografica de soluciones
tecnoldgicas de analisis de los procesos de investigacion en Instituciones de
Educacion Superior de Latinoamérica y el Caribe.

e Construir un Data Warehouse con base en la metodologia Kimball como modelo
dimensional del proceso de investigacion.

e Construir un conjunto de cinco informes visuales de inteligencia de negocios para el
analisis y la visualizacion de informacion de los procesos de investigacion, basados

en UI Design en el disefio de reportes.

e Validar los resultados de la investigacion propuesta mediante la ISO/IEC 25012 para

medir la calidad de uso de datos inherentes.



Alcance

En el presente trabajo se desarrollard una plataforma de BI para el "Proceso de
Investigacion" de la UTN, con el fin de mejorar el anélisis y visualizacion de datos que
facilite la toma de decisiones y el seguimiento de proyectos de investigacion. Para su
desarrollo, se aplicara la metodologia Kimball, que optimiza la estructuraciéon de datos
basada en la construccion de los data Warehouse. La gestion del proyecto se llevara a cabo
con la metodologia SCRUM, permitiendo una implementacion agil y adaptable basada en el
feedback de los usuarios.

Se utilizard la herramienta Microsoft Power BI para crear y desplegar dashboards
interactivos que ofrezcan una vision clara y procesable de los datos. Esta investigacion tiene
cinco fases. En la primera fase, se realizara la extraccion de los datos necesarios para el
proceso de investigacion, utilizando el proceso ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) y
conectando directamente a la base de datos Oracle mediante ODBC, a través de un servidor
proporcionado por el Departamento de Desarrollo Tecnolédgico e Informatico (DDTI) de la
UTN. En la segunda fase, se aplicaré la norma ISO 25012 para optimizar y preparar los datos,
centrdndose en su calidad inherente, lo cual garantiza que los datos sean precisos,
consistentes y completos para su andlisis en Microsoft Power BI.

Una vez que los datos estén listos y con la calidad verificada, como tercera fase, se
procederd a la creacion de dashboards en Power BI Desktop para cada linea operativa del
proceso de investigacion, aplicando principios de disefio Ul para asegurar visualizaciones
claras y faciles de interpretar para los usuarios finales.

En la cuarta fase, los modelos y dashboards serdn publicados en Microsoft Power BI
Service utilizando el servicio en la nube. Finalmente, en la quinta fase, para garantizar
accesibilidad en linea desde cualquier dispositivo y actualizaciones automaticas en tiempo
real se aplicara Power BI Gateway, para asegurar que los datos reflejen fielmente la situacion
actual de los proyectos de investigacion. La arquitectura de la aplicacion se muestra en la

Figura 2.
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Figura 2. Arquitectura para desarrollar

La plataforma de BI cubrird las siguientes lineas operativas del proceso de investigacion:
e Proyectos de Investigacion
e Produccién Cientificas
e Grupos de Investigacion
Finalmente, la plataforma serd evaluada conforme a la norma ISO/IEC 25012, lo que
permitird validar la calidad inherente de los datos, asegurando que sean precisos, consistentes
y completos para el andlisis. Esto garantizara que los datos utilizados cumplan con los
estandares de calidad necesarios para un uso efectivo en los procesos de investigacion y toma

de decisiones.

Metodologia
El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicado, ya que busca implementar una
plataforma de BI para el "Proceso de Investigacion" en la UTN. La metodologia del presente
estudiose basa en las siguientes actividades relacionadas a cada objetivo:
1. Serealizara una revision documental en bases de datos cientificas disponibles en la
biblioteca virtual de la UTN. La revisién se enfocara en identificar y analizar

estudios de soluciones tecnoldgicas para la gestion de procesos de investigacion en



instituciones académicas. Se utilizara el gestor bibliografico Mendeley para
organizar las fuentes.

2. La construccion del Data Warehouse se realizard aplicando la metodologia
Kimball, la cual se enfoca en el disefio de modelos dimensionales centralizados
para el analisis de datos en entornos de BI. Este proceso incluird la identificacién
de los hechos y dimensiones del proceso de investigacion en la UTN, estructurando
los datos de manera que soporten la toma de decisiones estratégicas. Se utilizara el
proceso ETL (Extraccion, Transformacion y Carga) para cargar y preparar los datos
provenientes de diversas fuentes.

3. Se desarrollaran cinco informes visuales en Microsoft Power BI que facilitaran el
analisis y visualizacioén de datos de los procesos de investigacion en la UTN. Los
informes seran disefiados aplicando principios de UI Design, asegurando una
interfaz intuitiva y facil de interpretar para los usuarios finales.

4. Finalmente, la calidad de los datos en la plataforma sera evaluada conforme a la
norma ISO/IEC 25012, centrandose en la calidad inherente de los datos. Este
proceso garantizard que los datos sean precisos, consistentes y completos,
cumpliendo con los estdndares de calidad necesarios para apoyar de manera
efectiva el andlisis y la toma de decisiones en la UTN. La evaluacion se realizara
mediante la verificacion de cada criterio de calidad definido en la norma,
asegurando que los datos cargados en el Data Warehouse sean confiables y

adecuados para su uso en los informes de BI.

Justificacion

Este proyecto surge de la necesidad de optimizar la gestion y andlisis de datos en el
proceso de investigacion de la UTN, alineandose con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) N.° 09: “Industria, Innovacién e Infraestructura”, al contribuir al desarrollo de una
infraestructura tecnoldgica que respalda la investigacion académica[5]. Ademas, el proyecto
se vincula con el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025, el cual enfatiza la
importancia de la innovacion y la tecnologia como herramientas para fortalecer el sistema
educativo de Ecuador y elevar la calidad de la formacion académica en el pais, promoviendo

el desarrollo del conocimiento y la competitividad nacional.



o Justificacion tecnologica: La implementacion de Microsoft Power BI, junto con la

metodologia Kimball y SCRUM, facilitara el andlisis y visualizacion de datos del

proceso de investigacion, mejorando la eficiencia en la toma de decisiones y

promoviendo una gestion de datos agil y precisa.

e Justificacion académica: La plataforma beneficiara directamente a los directivos de

la UTN, al Departamento de Investigacion y a los docentes, quienes contaran con una

herramienta para el seguimiento y andlisis de proyectos de investigacion y

publicaciones cientificas. Esto optimizara los resultados académicos y fortalecera la

calidad de la investigacion universitaria.

Antecedentes

Tabla 1. Antecedentes del Proyecto.

INVESTIGACION

APORTE

Contexto: Local

Implementacion de inteligencia de
negocios para apoyar en la toma de
decisiones informadas en la

empresa "Sari Popular"[6].

El trabajo implementa inteligencia de negocios en la
empresa "Sari Popular" para optimizar la toma de
decisiones informadas mediante el analisis de datos
de ventas, utilizando herramientas como Power BI,
Python y PostgreSQL. Ademas, se emplea la norma
ISO/IEC 25012 para asegurar la calidad de los datos
en términos de precision, consistencia y completitud.
Este enfoque servira como referencia para aplicar la
norma ISO/IEC 25012 en la evaluacion de la
plataforma de inteligencia negocios a desarrollar en

la UTN.

Contexto: Local

Business intelligence para el
analisis y visualizacion de datos de

susceptibilidad antimicrobiana en

El trabajo utiliza BI para analizar datos en el ambito
de la salud, empleando Kimball y SCRUM para
estructurar y gestionar los datos. Este enfoque servira
como aporte para la implementacion de una

plataforma de BI enfocada en el proceso de




infecciones asociadas a un hospital
de segundo nivel en la ciudad de

Ibarra[7].

investigacion en la UTN, aplicando también Kimball
y SCRUM, pero con la adicion de la norma ISO/IEC
25012 para evaluar.

Contexto: Nacional

Fortalecimiento de ventas para la
empresa Implaesthetic a través de la

metodologia Kimball[8].

El trabajo mencionado resalta la efectividad de la
metodologia Kimball en la recopilacion y analisis de
datos para optimizar la toma de decisiones. El
presente  trabajo tendra como aporte la
implementaciéon de una plataforma de BI para el
proceso de investigacion, aplicando la misma
metodologia adicionalmente metodologia agil

SCRUM.

Contexto: Nacional

Desarrollo de  Sistema  de
Inteligencia de Negocios para el
manejo de Indicadores de Tickets de

Soporte[9].

El trabajo mencionado demuestra la utilidad de
Power BI y la metodologia agil SCRUM en la
gestion de datos en el area de soporte técnico. El
presente  trabajo tendr& como aporte la
implementacion de una plataforma de BI para el
proceso de investigacion en el ambito UTN,
aplicando SCRUM para la gestion del proyecto, la
metodologia Kimball para estructurar los datos de

investigacion.

Contexto: Internacional

Business intelligence for
decision-making in the collection

area of a municipality[10].

El trabajo mencionado utiliza BI y la metodologia
Kimball para optimizar la gestion de datos en un
contexto municipal, mejorando la eficiencia de la
informacion y la satisfaccion del usuario. Este
enfoque como aporte la implementaciéon de una

plataforma de BI para el proceso de investigacion en




la UTN, aplicando la metodologia Kimball para el

modelado de datos.

Contexto: Internacional

Use of the BI systems for organising

the information

university[11].

space

of the

El trabajo mencionado resalta el valor de los sistemas
de BI en la organizacion del espacio informativo de
una universidad y compara varias herramientas de
BI. El presente trabajo tendra como aporte la
implementacion de una plataforma de BI
especificamente para el proceso de investigacion en
la UTN, aplicando la metodologia Kimball para la

estructuracion de datos

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. Proceso de Investigacion UTN

El proceso de investigacion en la UTN se desarrolla como un marco integral de estrategias
destinadas a generar conocimiento, fomentar la innovacidon y contribuir al desarrollo
sostenible, este proceso se centra en garantizar la infraestructura y el equipamiento necesarios
para realizar investigaciones sociales, aplicadas y experimentales, ademds de planificar y
gestionar proyectos en concordancia con los objetivos institucionales [12]. También incluye
la busqueda de financiamiento a nivel nacional e internacional, el fortalecimiento de la
produccion cientifica en todas las areas del saber, y la valorizacion de los logros alcanzados
por docentes y estudiantes en el ambito académico e investigativo [12]. Fomenta la
investigacion y la innovacion en alineacion con las lineas de investigacion institucionales,
los programas y los ejes tematicos. Para ello, se implementan procesos destinados a generar

conocimiento nuevo y a aportar soluciones a los problemas actuales [13].

1.1.1. Gestion de Datos
La investigacion en la UTN estd organizada con base en lineas, programas, proyectos, ejes
y temas de investigacion, los cuales son ejecutados por docentes investigadores y

estudiantes[13], como se muestra en la Figura 3.

RECTORADO

Vicerrectorado de
Investigacién

Direccion de Centros de Instituto de
Investigacién Investigacion Altos Estudios
[
Analistas de Coordinador de Aplicada Experimental
Investigacion Investigacién por
Unidad Académica
Grupos de
Investigacion

Figura 3. Estructura de la investigacion en la Universidad Técnica del Norte. Fuente: [2].
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En el marco del sistema institucional de investigacion, los docentes de la UTN registran
sus aportes académicos, como articulos cientificos, libros, capitulos de libros y ponencias, a
través de las distintas facultades de la universidad [14]. Durante el ano 2020, se llevaron a
cabo 61 proyectos de investigacion, de los cuales 51 estuvieron enfocados en atender
necesidades locales dentro de la provincia de Imbabura. Ademas, 6 proyectos abarcaron una

escala regional, mientras que 4 lograron tener un impacto a nivel nacional [14].

La gestion de datos dentro del proceso de investigacion en la UTN abarca un enfoque
integral que organiza y categoriza los diferentes aportes académicos generados por la
institucion, esta direccion permite desglosar y analizar de manera estructurada los resultados
de las investigaciones, destacando los diversos enfoques tematicos y territoriales que

caracterizan los proyectos ejecutados.

1.1.2. Normativas y estandares

Segun [15], el proposito principal es regular y orientar las funciones esenciales de
investigacion e innovacion, asegurando su integracion con la formacién de pregrado y
posgrado, asi como con la vinculacion social de la Universidad Técnica del Norte, estas
actividades se desarrollan bajo las directrices del Sistema de Educaciéon Superior, a través de

procesos que incluyen:

e La organizacion de las iniciativas de investigacion.

e El desarrollo y la difusion de los resultados de investigacion.
o E] fortalecimiento de las capacidades investigativas.

e Lapromocioén de la innovacion social.

La planificacion se estructura con base en el modelo educativo, las politicas
institucionales, las normativas vigentes, las lineas prioritarias de investigacion, los dominios
académicos y los recursos disponibles de las Instituciones de Educacion Superior (IES), esta
planificacion se materializa a través de programas y proyectos que promueven practicas
éticas y colaborativas, garantizando un enfoque integral y alineado con los principios

institucionales [16].

1.2. La Inteligencia de Negocios como soporte para decisiones basadas en datos
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El progreso tecnoldgico ha dado lugar al desarrollo de soluciones innovadoras de
inteligencia de negocios (BI), que hoy en dia son herramientas clave en los procesos de toma
de decisiones en empresas e instituciones educativas, estas organizaciones requieren con
urgencia informacion precisa y en tiempo real para garantizar decisiones acertadas y

oportunas [17].

En este contexto, la integracion de practicas empresariales efectivas y tecnologias
avanzadas, como aplicaciones de software especializadas, representa una oportunidad clave
para mejorar la capacidad de los gerentes en la toma de decisiones estratégicas. La
inteligencia de negocios ha demostrado ser una herramienta valiosa para respaldar decisiones
informadas, despertando un interés creciente entre académicos y expertos de la industria por

su impacto y versatilidad [18].

1.2.1. Beneficios de inteligencia de Negocios

La incorporacion de un sistema de inteligencia de negocios en una empresa genera
beneficios relevantes, esto permite que la informacidon proporcionada por la plataforma
resulte util para apoyar los procesos estratégicos, este uso tiene como objetivo transformar
los datos existentes en conocimiento practico y accesible, permitiendo a los responsables de
la toma de decisiones utilizarlo de manera efectiva y en el momento adecuado [19]. Los

principales beneficios son [20]:

e Respuestas agiles: La adopcion de una plataforma BI permite a los lideres internos
responder con mayor rapidez a los eventos del negocio. Permite facilitar la
simplificacion en la extraccion de datos y su presentacion en formatos adecuados para
la toma de decisiones estratégicas.

e Mayor eficiencia: La centralizacion de datos que promueve BI convierte la
informacion en un activo importante para las organizaciones, esto permite acceder a
respuestas en cuestion de minutos optimizando tiempos y reduciendo costos
operativos.

e Optimizacion de procesos: Bl incrementa la agilidad empresarial al proporcionar a
los equipos estratégicos, tanto internos como externos, una perspectiva precisa de los
datos corporativos necesarios para alcanzar los objetivos organizacionales con éxito.

1.2.2. Inteligencia de Negocios en procesos de IES
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Los gestores de las Instituciones de Educacion Superior (IES) se enfocan en incrementar
la productividad interna como una estrategia clave para mejorar la calidad del servicio al
cliente. Por esta razén surge la necesidad de implementar sistemas analiticos que reduzcan
los costos, optimicen los procesos y proporcionen informacion confiable en tiempo real, estos
sistemas permiten a los responsables tomar decisiones fundamentadas, evaluando de manera

efectiva las situaciones actuales mediante datos precisos y actualizados [21].
1.2.2. Plataformas de inteligencia de Negocios

En el desarrollo de un proyecto de gestion de la informacion, es importante reconocer y
reducir las brechas existentes a través de un mapeo efectivo de las necesidades de
informacion y la implementacion de herramientas de Bl adecuadas [22]. En la Tabla 2 se
muestran las principales caracteristicas de Power BI, Tableau y Qlik Sense basada en diversas

fuentes [23], [24]:

Tabla 2.Comparacion de herramientas de inteligencia de negocios: Power B, Tableau y Qlik Sense.

Herramienta

Caracteristicas Clave

Ventajas

Power BI

Integracion con herramientas
de Microsoft (Excel, SQL

Server).

Bajo costo inicial y
facilidad de uso para
usuarios del ecosistema

Microsoft

Analisis en tiempo real y
conexion a multiples fuentes

de datos.

Ideal para empresas que
buscan simplicidad y
compatibilidad con

Microsoft

Tableau

Enfoque en visualizaciones
avanzadas 'y  dashboards

personalizados.

Excelente para andlisis
visual detallado y

presentacion grafica

Conexién con diversas bases
de datos, como

MySQL y PostgreSQL.

Oracle,

Ideal para empresas que

necesitan explorar

14



grandes volumenes de

datos

Qlik Sense Analitica asociativa para
explorar datos y detectar

patrones.

Ideal para analisis de
datos complejos y

deteccion de insights

Alta escalabilidad y disefo
flexible para grandes

volumenes de datos.

- Diseflado  para
entornos  empresariales
con necesidades

analiticas avanzadas

Fuente: Elaboracion Propia.

1.2.3. Microsoft Power BI

Microsoft Power BI es una herramienta que integra servicios, aplicaciones y conectores
para transformar datos de diferentes fuentes en informacidon visualmente atractiva e
interactiva. Facilita la conexioén con origenes de datos diversos, desde archivos de datos
pequefios hasta almacenes de datos hibridos en la nube, permitiendo limpiar y modelar la

informacion sin alterar los datos originales. Ademads, posibilita la visualizacion de ideas

claves que pueden compartirse fAcilmente con otros usuarios [25].

Es una solucidon que contintia posicionandose como lider en el segmento de plataformas

de andlisis e inteligencia de negocios, destacandose por su vision integral y capacidad de

ejecucion [26], como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Cuadrante Magico de Gartner para plataformas de andlisis e
inteligencia de negocios. Fuente: [26].

1.4. Disefio del Data Warehouse basado en la Metodologia Kimball

La eleccion de una metodologia para disefiar e implementar un Data Warehouse (DW) es
un proceso complejo debido a que depende de las necesidades particulares del proyecto y los
objetivos de la organizacidn, estas variables son determinantes para seleccionar la estructura
mas adecuada. Entre las metodologias mas destacadas se encuentran la de Ralph Kimball y

la de Hefesto mismas que son reconocidas por su enfoque efectivo en distintos contextos

[27].

1.4.1. Concepto y arquitectura de un Data Warehouse

Un Data Warehouse es una herramienta que centraliza tanto datos detallados como
resumidos provenientes de bases de datos operativas y fuentes externas, como sistemas
heredados o informacion de terceros. Este tipo de soluciones son esenciales para las empresas
modernas, debido a que ofrecen datos en un formato coherente y accesible, caracteristicas

fundamentales para facilitar analisis y generacion de reportes [27].

Se caracteriza por estructurarse con una arquitectura avanzada que busca simplificar los
procesos operativos necesarios para su construccion y facilitar su implementacion. Su
desarrollo se basa en la extraccion de datos provenientes de bases de datos transaccionales u
operacionales los cuales son procesados mediante procedimientos ETL (Extraccion,

Transformacion y Carga) [28].
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1.4.2. Ralph Kimball y su enfoque en Inteligencia de Negocios

La metodologia de Ralph Kimball es un enfoque adoptado para la construccion de data

warehouse y datamart. Su enfoque en estructuras dimensionales permite reflejar los procesos

del negocio de manera accesible y comprensible para los usuarios finales. Ademas, al

alinearse con los objetivos de diversas areas organizacionales, facilita la creacion de datamart

especificos, fundamentales para moldear y desarrollar el modelo global del sistema a largo

plazo [29].

La metodologia de Kimball se basa en principios fundamentales que guian la construccion

de data warehouse, segun [30].

Enfoque en los requisitos del negocio
Estructuras dimensionales para organizar los datos
Simplicidad y accesibilidad para los usuarios finales

Desarrollo iterativo que permite ajustes segun las necesidades organizacionales

1.4.3. Fases de 1a Metodologia Kimball

El proceso de desarrollo de un data warehouse se divide en varias fases, cada una posee

objetivos especificos y actividades que guian su construccion e implementacion. A

continuacion, se describen las 9 fases esenciales del proceso [31]:

Fase 1 - Planificacion del proyecto: En esta etapa se define el alcance del proyecto,
se justifican sus objetivos y se evalua la factibilidad. También se identifican los
recursos necesarios, las tareas a realizar y la secuencia de actividades.

Fase 2 - Definicion de los requisitos del negocio: Se establecen los factores clave
para disefiar el Data Warehouse considerando las necesidades especificas del
negocio. Esta etapa sirve como base para las fases siguientes y garantiza que el disefio
sea adecuado a los objetivos organizacionales.

Fase 3 - Disefio de la arquitectura técnica: Se crean planos técnicos que reflejan
los requisitos del negocio, considerando aspectos técnicos y estratégicos futuros.
Fase 4 - Seleccion de productos e implementacion: En esta etapa se seleccionan
componentes de hardware y software como motores de bases de datos y herramientas
ETL. Posteriormente, se procede a la instalacion y prueba en un entorno de Data

Warehousing.
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e Fase 5 - Modelado dimensional: Se organiza la informacién utilizando técnicas
como el modelo estrella y copo de nieve.

o Fase 6 - Diseifio fisico: Se define la estructura fisica que soportara el disefio 16gico,
esto incluye la seleccion de estandares de nombres y configuraciones para la base de
datos.

e Fase 7 - Disefio e implementacion del subsistema ETL: Los procesos ETL
consisten en la extraccion de datos de las fuentes originales, su transformacion para
estandarizarlos y adaptarlos al modelo requerido, y su carga final en el modelo fisico
del Data Warehouse, dejando los datos listos para su analisis.

e Fase 8 - Desarrollo de aplicaciones y especificaciones: Se crean interfaces
amigables y reportes para los usuarios finales, estas aplicaciones se disefian
considerando roles y accesos especificos.

e Fase 9 - Implementacién final: En esta tltima fase se asegura la funcionalidad del
proyecto mediante la capacitacion de usuarios y estrategias de retroalimentacion y
mejora.

El desarrollo de un Data Warehouse es un proceso estructurado que abarca desde la
planificacion inicial hasta la implementacion final asegurando que cada etapa esté alineada

con los objetivos del negocio, como se muestra todas las fases en la figura 5.

Figura 5. Fases para el desarrollo e implementacion de un Data Warehouse. Fuente: [32].
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1.4.4. Procesos ETL (Extraccion, Transformacion y Carga)

Los procesos ETL tienen como finalidad asegurar un rendimiento 6ptimo y obtener
informacion de calidad que sea fiable. Sin embargo, su disefio puede ser complejo y si no se
implementa adecuadamente puede derivar en problemas operativos. Un ejemplo de esto es
cuando los valores o la calidad de los datos en el sistema no coinciden con las expectativas

de los disefiadores al definir las reglas de validacion o transformacion [32].

Las tres fases del proceso ETL se ejecutan con frecuencia en paralelo para ahorrar tiempo.
Esto permite, por ejemplo, que mientras se extraen datos, se transforme la informacion ya
recibida para su preparacion, y simultdneamente, se inicie la carga de los datos preparados

[33], como se muestra en la Figura 6 las tres fases.

Extract Transform Load

Data source 1

Transformation
engine

Data source 2

Figura 6. Las 3 fases del proceso ETL. Fuente: [35].

1.5. ISO/IEC 25012: Modelo de Calidad de Datos

La norma ISO/IEC 25012 denominada “Modelo de Calidad de Datos” establece un marco
general para la evaluacion de la calidad de datos estructurados en sistemas informaticos, esta
norma permite detallar requisitos, establecer métricas y realizar evaluaciones de calidad,
clasificando los atributos de calidad en quince dimensiones analizadas desde dos
perspectivas: inherentes al dato y dependientes del sistema. La importancia y prioridad de

estas dimensiones varian segun las necesidades especificas de cada usuario [34].
1.5.1. Dimensiones de calidad de datos

El estandar ISO/IEC 25012 propone un modelo de calidad de datos enfocado en sistemas

de informacién dentro de un contexto particular. Este modelo identifica quince atributos de
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calidad evaluados desde dos perspectivas: inherente y dependiente del sistema, estos

atributos incluyen métricas y formulas que facilitan la medicion y determinacion precisa de

los niveles de calidad [35], como se muestra en la figura 7.

Calidad de Producto de Datos

Calidad de Daltos Inherente

Calidad de Datos Dependient

Exactitud

Accesibilidad

Completitud Precision Disponibilidad
Conformidad

Consistencia Trazabilidad Portabilidad

Confidencialidad
Credibilidad Comprensibilidad Recuperabilidad
Eficiencia
Actualidad

e del Sistema

Figura 7. Caracteristicas del modelo de calidad de datos de la I1SO 25012. Fuente: [38].

Las caracteristicas de Calidad de Datos estan clasificadas en dos importantes categorias

[36]:

La calidad de datos inherente: se enfoca en como los datos cumplen con

requisitos intrinsecos dentro de contextos especificos, incluye garantizar que los

valores respeten dominios predefinidos, aplicar reglas comerciales para evitar

errores (como en datos financieros utilizados en auditorias) y mantener la

consistencia de los datos, asegurando que la informacién sea completa y no

contradictoria como en bases de datos de clientes.

La calidad de datos dependiente del sistema: estd vinculada al entorno

tecnologico de gestion de datos. Abarca el uso de hardware para asegurar la

disponibilidad y precision de la informacioén, junto con software, como

herramientas de respaldo y migracion que preservan la calidad de los datos en

diferentes entornos tecnoldgicos.
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1.5.2. Aplicacion de la norma en proyectos de BI

Segun [37], el modelo conceptual de datos de la norma ISO/IEC 25012 define seis
caracteristicas esenciales de calidad aplicadas a inteligencia de negocios: legibilidad,
completitud, correccion, expresividad, auto explicacion y extensibilidad, estas caracteristicas
fueron evaluadas a través de una encuesta realizada a expertos, con el objetivo de determinar

la calidad del modelo conceptual de un aplicativo de inteligencia de negocios.

1.6. Disefio de Interfaces

El disefio de interfaces de usuario (UI) para sistemas interactivos es un campo
ampliamente estudiado con avances que han permitido crear interacciones mas intuitivas y
comodas. La flexibilidad de la interfaz es un aspecto esencial en el disefio de la Ul,

considerando la diversidad de usuarios que interactuaran con el sistema [38].

1.6.1 Leyes de Gestalt

Los elementos basicos del disefio y las leyes de Gestalt son principios que permiten
evaluar la efectividad de una solucion considerando la coherencia entre estructuras, formas
y elementos graficos que buscan reforzar la comunicacion de un mensaje, este proceso no se
limita a aspectos estéticos o emocionales, sino que requiere una comprension de estos
fundamentos. En el disefio grafico la creacion de composiciones bidimensionales basadas en
puntos, lineas, planos, formas, tipografias y cromaticas constituye la “materia prima”

esencial para transmitir un mensaje claro y efectivo [39].

1.6.2 Heuristica de Nielsen

La evaluacion heuristica consiste en que un grupo de expertos analice la interfaz de
usuario para evaluar su conformidad con principios de usabilidad reconocidos (las
“heuristicas”). Este método es complicado de realizar por una sola persona, ya que no es
posible que un individuo detecte todos los problemas de usabilidad, por lo tanto, la
experiencia ha demostrado que diferentes evaluadores identifican distintos problemas, lo que
hace que la efectividad de esta técnica aumente significativamente al involucrar a multiples
expertos [40]. Siguiendo los principios para interfaz de usuario de Nielsen, como se muestra

en la Figura 8.
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Reconocer
Mo obligar al usuarioa
recordar, mejor reconocer

Visibilidad
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flexiblesbla y eficientes

Relacidn
Habla el mismo lenguaje
que los usuarios

Minimalismo
Proporcionar solamente la
informacién necesaria

Libertad

La opcion de hacer y
deshacer opciones

Errores
Comunicar con claridad la
causa de los errores

Consistencia
Repite patrones para no
confundir al usuario

Prevencion Ayuda
Ayuda a los usuarios para Utilizar sugerencias para
que no comentan errores. ayudar al usuario
Figura 8. Principios para interfaz de usuario de Nielsen. Fuente: [44].
1.6.3 Atomic Design

El Atomic Design, creado por Brad Frost es una metodologia que organiza la construccion
de sistemas de disefio de interfaces siguiendo un orden y jerarquia bien definida. Para
garantizar la coherencia visual en multiples pantallas se desarrolld la biblioteca de
componentes Citrus, disefiada en alineacion con los principios y niveles del Atomic Design

[41], como se muestra en la Figura 9.

@ & vy i
‘ ' ‘ 1 1 1
o0 3%

Atomos Moléculas Organismos Plantillas Paginas

Figura 9. Niveles de Atomic Design. Fuente: [46].

1.7. Trabajos Relacionados

Segun [42], el estudio tuvo como objetivo desarrollar una herramienta basada en
Inteligencia de Negocios y Analitica (INA) para optimizar la toma de decisiones en la
Bluefields Indian & Caribbean University (BICU). Se empleé una metodologia mixta con
variables cualitativas y cuantitativas recolectando datos a través de encuestas dirigidas al

personal de registro y autoridades académicas, y mediante observaciones no participativas
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en tres sedes: Bluefields, Corn Island y El Rama. La herramienta se desarroll6 siguiendo la
metodologia de Bill Inmon, estructurando los datos en un Data Warehouse (DW) y utilizando
herramientas de Pentaho como Data-Integration para procesos ETL, Mondrian Schema
Workbench para cubos OLAP, Pentaho Server 7 para consultas MDX y Saiku para
visualizaciones. Esta solucion permitio gestionar datos académicos, generar reportes y
apoyar decisiones mediante cuadros de mando, destacando indicadores clave como
matricula, distribucion étnica, rendimiento en asignaturas y retencion estudiantil. Aunque
util, el estudio present6 limitaciones debido a datos incompletos e inconsistentes, ademas de
la exclusion de algunas sedes. Para trabajos futuros, se propone incorporar modelos
predictivos que analicen factores como historial académico, ubicacion, etnia y género en el

desempeiio estudiantil, junto con la inclusion de datos de mas sedes para un analisis integral.

Segun [43], este estudio tuvo como objetivo disefiar e implementar una herramienta de
inteligencia de negocios para el area comercial de GameLab Education, una startup chilena
que desarrolla simuladores educativos. Su proposito fue consolidar y analizar informacion
de diversas fuentes para optimizar la toma de decisiones. Se emple6 el Modelo Delta de Hax
para analizar la estrategia comercial y definir KPIs clave, utilizando herramientas como
Favro para el levantamiento de requerimientos, Pentaho Data Integration para los procesos
ETL y Power BI para la visualizacion de datos. Tres Datamarts—Marketing, Ventas y
Sesiones—fueron disenados e integrados en un Data Warehouse Comercial. La herramienta
facilit6 el monitoreo de KPIs como tasas de respuesta a campafias de marketing, conversion
de ventas, retencion de clientes y uso de licencias, identificando oportunidades para mejorar
estrategias comerciales y de gestion de clientes. No obstante, el alcance estuvo limitado al
area comercial y las fuentes de datos presentaron inconsistencias. Como trabajo futuro se
plantea extender el Data Warehouse a 4reas como finanzas y desarrollo de producto, mejorar
la calidad de los datos y desarrollar modelos predictivos para evaluar el impacto de las

estrategias comerciales.

Segun [44], el estudio tuvo como objetivo disefiar un sistema de inteligencia de negocios
(BI) para analizar la oferta y demanda de educacion continua en Ecuador, utilizando
indicadores estaticos y dinamicos. Aplicando la metodologia HEFESTO 2.0, se inici6 con un

analisis de requerimientos para definir perspectivas e indicadores clave. Los procesos ETL
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se desarrollaron en RapidMiner, extrayendo datos de documentos XLS y cargédndolos en un
Data Warehouse (DW). Los indicadores dinamicos se generaron mediante modelos de
aprendizaje automatico, considerando variables como velocidad de ejecucion, peso y
porcentaje de error. Los dashboards disefiados en Power BI visualizaron informaciéon
relevante, como instituciones con mayor oferta de cursos, modalidades de estudio populares,
promedio de duracién y costo de los cursos, y areas de mayor demanda. Ademas, se
implementaron modelos predictivos para estimar la demanda de cursos y costos promedio
para 2023. Sin embargo, el estudio se limitd a datos de universidades en Quito, Guayaquil y
Cuenca, y una encuesta con una muestra de 100 personas. Como futuro trabajo se propone
ampliar el andlisis a mas instituciones, aumentar el tamafio de la muestra y agregar

informacion histérica y de promocion para fortalecer los modelos predictivos.

Seglin [45], el estudio analizo la influencia de la inteligencia de negocios en la toma de
decisiones del area académica del Instituto Educativo Superior Tecnolégico Publico
Amazonas Yurimaguas (IESTPAY). Utilizando un disefio pre-experimental aplicado con una
muestra de 20 empleados, se aplico la metodologia Hefesto para desarrollar una solucion de
inteligencia de negocios. Los datos se recolectaron mediante fichas de registro, comparando
el tiempo de generacion de informes antes y después de la implementacion, y se analizé la
diferencia entre medias utilizando la prueba t de Student. Los resultados mostraron que la
inteligencia de negocios redujo significativamente el tiempo requerido para generar informes
sobre estudiantes aprobados, desaprobados, matriculados, con matriculas observadas y el
numero de asignaturas, optimizando los procesos de toma de decisiones. Sin embargo, el
estudio se limitd6 al area académica, por lo que se recomienda extender futuras
investigaciones a otras areas del IESTPAY y evaluar su impacto en la toma de decisiones a

nivel institucional.

Segun [46],Este estudio tuvo como objetivo implementar un dashboard de inteligencia de
negocios para el monitoreo de las publicaciones cientificas en la UNESUM (Universidad
Estatal del Sur de Manabi). Se realiz6 un diagnostico de los requerimientos del Departamento
de Gestion de Difusion, Divulgacion Cientifica y Propiedad Intelectual mediante entrevistas
con la coordinadora y observaciones del proceso actual de gestion. Se identificaron las

herramientas necesarias para la creacion del dashboard y se selecciono la plataforma mas
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adecuada segln las necesidades de la universidad. El dashboard fue disefado siguiendo
metodologias como Noetix, Jusko y Edis, y validado con la participacién activa de los
usuarios finales. La herramienta implementada permite visualizar informacion clave sobre
publicaciones cientificas, como publicaciones aprobadas y pendientes, tipos de documentos,
autores destacados, articulos mas visualizados y publicaciones por facultad. También incluye
una tabla dindmica para andlisis multidimensionales y reportes personalizados. Aunque
limitado a los datos del Departamento de Difusion, se recomienda integrar el dashboard con
otras bases de datos y desarrollar modelos predictivos para evaluar el impacto de las
publicaciones cientificas en la reputacion académica y la obtencion de fondos de

investigacion.

Segtin [47], este estudio tuvo como objetivo optimizar la toma de decisiones en la gestion
académica de una universidad en Lambayeque mediante la implementacion de una solucion
de inteligencia de negocios. Aplicando la metodologia de Ralph Kimball, se desarrollaron
tres Data Marts—Admision, Matriculas y Rendimiento Académico—que fueron integrados
en un Data Warehouse Académico. Para su implementacion, se utilizaron herramientas como
SQL Server 2014 para la construccion de los Data Marts, Integration Services para los
procesos ETL y Power BI para la visualizacion de datos, la solucion incluy6 una interfaz web
que permiti6 a los directivos académicos generar reportes relevantes, logrando reducir los
tiempos de generacion de 36 horas a 0,021 segundos y aumentando el nimero de reportes
disponibles de 0 a 11, incluyendo indicadores clave para monitorear la gestion académica.
Sin embargo, el estudio se limitd al analisis de datos historicos. Como trabajo futuro se
recomienda integrar la solucion con otras bases de datos de la universidad, desarrollar
modelos predictivos para analizar el impacto de las decisiones académicas y extender la

solucion a otras areas clave de la institucion.
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CAPITULO 11

2. DESARROLLO

Este capitulo describe el desarrollo de la solucion de Inteligencia de Negocios aplicada al
proceso de investigacion de la UTN detallando cada fase ejecutada y las metodologias
utilizadas para asegurar su efectividad. Se implement6 el marco 4gil Scrum como guia para
la gestion del proyecto que permitid una colaboracidon constante, adaptacion eficiente a los
cambios y entregas incrementales de valor. Gracias a este enfoque se garantizo que la
solucion construida responda a los requerimientos institucionales y contribuya a mejorar la

toma de decisiones estratégicas a través del andlisis y visualizacion de datos confiables.

2.1 Proceso de gestion de datos para Bl

Los diagramas de flujo permiten visualizar de manera clara y concisa el recorrido general
de un proceso utilizando palabras clave, numeraciones y flechas que indican la secuencia de
las actividades, esta representacion grafica resulta especialmente util para revisar y
comprender procedimientos complejos [48]. En el marco del presente trabajo de titulacion se
establecié como objetivo comprender el proceso institucional relacionado con la recoleccion,
andlisis y uso de informacion en los proyectos de investigacion de la Universidad Técnica
del Norte. En la Figura 10 se muestra un diagrama de flujo que resume las actividades
desarrolladas por los diferentes actores involucrados desde la planificacion del proyecto hasta

la utilizacion de dashboards para la toma de decisiones estratégicas.

anaista gt nvasiacin

Proceso de Inteigenciade Negociosen Investigacin
nalksta de Dates

oon

Atoidudes TN

Figura 10. Diagrama de flujo.
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Fuente: Elaboracion Propia.

2.2 Scrum aplicado a la Inteligencia de Negocios

En el presente proyecto la metodologia Scrum se adopta como un enfoque agil de gestion
que estructura el trabajo en ciclos orientados a la entrega continua de valor promoviendo la
autonomia del equipo y optimizando su rendimiento. Esta metodologia ha demostrado ser
eficaz tanto en entornos industriales como en contextos educativos gracias a su capacidad
para fomentar el aprendizaje activo, la colaboracion y la mejora constante [49]. En el
desarrollo de la solucion BI para los procesos de investigacion en la UTN el uso de Scrum
permitié organizar las actividades en etapas iterativas facilitando la adaptacién a los
requerimientos institucionales y asegurando una implementacion progresiva centrada en

resultados concretos [49].

2.2.1 Conformacion del Equipo Scrum

Dentro del marco de trabajo Scrum, se definen tres roles que permiten organizar el
desarrollo del proyecto: el Product Owner es el responsable de gestionar el valor del producto
y de priorizar las tareas que deben realizarse, asegurando que los requerimientos del proyecto
estén alineados con las necesidades de los usuarios y objetivos institucionales [50], el Scrum
Master act@ia como facilitador y guia del proceso y asegurando que el equipo aplique
correctamente los principios de Scrum y por ultimo, el Equipo de Desarrollo que esta
conformado por profesionales con diversas competencias técnicas, quienes se encargan de
construir la solucion de forma incremental a través de ciclos llamados Sprints [50]. Estos

roles se adaptaron al contexto de este proyecto BI en la UTN, como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Equipo Scrum.

Rol Nombre Cargo
Product Owner Direccion de Investigacion ~ Direccion de Investigacion
Scrum Master Ing. Cathy Pamela Guevara Directora del Trabajo de
Vega, Ph.D. Grado
Equipo de Scrum Sr. Angelo Ariel Vaca Tesista
Michilena

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2.2 Modelo Integrado Kimball-Scrum

En este contexto el marco de trabajo Scrum se consolida como una metodologia eficaz
para organizar y gestionar proyectos de forma iterativa e incremental. Por otro lado, la
metodologia Kimball ampliamente utilizada en entornos de Inteligencia de Negocios
proporciona una estructura robusta para el disefio y construccion de Data Warehouse
mediante modelos dimensionales [51]. La integraciéon de ambas metodologias en este
proyecto de tesis permitio combinar el enfoque Kimball con la de Scrum, logrando una
implementacidn progresiva de una solucion en inteligencia de negocios orientada al analisis

del proceso de investigacion en la UTN, como se muestra en la Figura 11.

Scrum - _ g & 2 Rog E?I A
Framework _’2 "_-_(? [I[JD[I

Product Backlog » Sprint Planning » Sprint Backlog » Daily Scrum » Retrospective » Increment

1.Requirements Refinement

2. Dimensional Model Architecture

Kimball Methodology
Lifecycle 3. Physical Model

4. ETL Process

"" .
>

5. Implementation and Growth (Reports)

Figura 11. Integracion entre Scrum y la metodologia de Kimball.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3 Protocolo de Investigacion

El protocolo de investigacion implementado en este proyecto incluy6 diversas técnicas de
recoleccion de datos, tales como entrevistas, encuestas, y fichas de observacion, para obtener
informacion cualitativa y cuantitativa relevante sobre los procesos de investigacion en la
UTN. Estas metodologias fueron complementadas con el uso de MAXQDA, un software
especializado en analisis cualitativo, que permiti6 organizar, codificar y analizar de manera

eficiente las respuestas obtenidas [52], para el proceso de recoleccion de informacion se
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utilizaron instrumentos que fueron desarrollados y validados por el grupo de investigacion

eCIER de la UTN.

2.3.1 Entrevista

La entrevista es una de las herramientas mas empleadas en la investigacion cualitativa
para la obtencion de datos directamente de los sujetos de estudio. Este método permite una
interaccion oral entre el investigador y el participante facilitando el acceso a aspectos
cognitivos y percepciones de factores sociales o personales que influyen en una determinada
realidad [53]. En el contexto de esta investigacion, se realizaron 10 entrevistas fundamentales
para comprender las necesidades y desafios enfrentados por los actores clave en los procesos
de investigacion de la UTN, particularmente en lo relacionado con la gestion y analisis de

datos. En la Figura 12 se presenta la entrevista realizada a usuarios claves.
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Consentimiento informado

¢Acepta participar voluntariamente en esta investigacidn, ademas de gue esta entrevista sea
grabada por una herramienta de videoconferencia?

Fecha: dd/mm/aaa

SECCION 1: PREGUNTAS GENERALES

Estas preguntas tienen como proposito conocer la perspectiva general del usuario respecto
a surol en los procesos de investigacidn de la UTN y su relacidn con la toma de decisiones
basada en datos.

PREGUNTAS DE INDAGACION RESPUESTAS

1. ;Cudl es su rol actual dentro de la UTN y en gqué medida sus
actividades se relacionan en el proceso de investigacion?

2. ;De acuerdo con su experiencia en gué area los proyectos de
investigacion tienen mayor incidencia? (Por ejemplo: produccicn
cientifica, grupos de investigacion, etc.)

3. ;Como se planifican actualmente los proyectos de investigacion?
¢Quiénes definen los objetivos, metas y resultados esperados?

4. ¢Cudles son los principales productos o entregables que se generan
en los proyectos de investigacion y produccidn cientifica?

5. ¢Que tan frecuente considera gue los proyectos de investigacion y
produccidn cientifica son monitoreados o evaluados a nivel
institucional en la UTMN?

6. ;Que tipo de informacion es solicitada con mayor frecuencia por las
autoridades para tomar decisiones estratégicas de los proyectos de
investigacion o produccion cientifica?

7. ¢Cudles son los principales productos o entregables que se generan
en los proyectos de investigacion en los que esta involucrado?

Figura 12. Entrevista a Usuarios Claves

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.2 Encuesta

La encuesta es un método sistematico de recoleccion de datos que se basa en recopilar
respuestas estructuradas de un grupo determinado de personas con el objetivo de describir
caracteristicas, opiniones o comportamientos de una poblacidn especifica, este instrumento
ha demostrado ser til en multiples disciplinas, desde las ciencias sociales hasta la ingenieria,
por su capacidad para captar informacioén de manera rapida y organizada [54]. En el presente

proyecto se realizo la encuesta a las mismas 10 personas que en las entrevistas, estas fueron
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de gran utilidad para levantar los requerimientos de los usuarios involucrados en el proceso
de investigacion, permitiendo identificar sus necesidades, limitaciones y expectativas frente
a una solucion de inteligencia de negocios. En la figura 13 se muestra un extracto de la
encuesta realizada.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acrediteda Resolucion Nro. 173-5E-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERLA EM CIENCIAS APLICADAS

fenay

- b

CUESTIONARIO DIRIGIDO A USUWARKDS INVOLUCRADOS EN LOS PROCESOS DE
INVESTIGACION PARA ANALIZAR EL USO DE LA INFORMACION EN LA TOMA DE
DECISIONES ESTRATEGICAS EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Consentimiento Informado

AEstd usted de acuerdo en proporcionar informacian con fines invesbgativos para obtener
datos reales sobre al tema a investigar?

[Si]T ]
(o [ |

Fecha: ddimmiaaa
CUESTIONARND

PREGUNTA

RESPUESTA

. 4A0ug tan satisfecho esta con 3 accesibilided v
disponibilidad de los dalos de kos proyectos de
mvestigacion en la UTHN?

Mads satisfecho — Pooo
satisfecho — MNeutro -
Satisfecho — Muy satisfecho

2. p0ue tan claro ke parece & sistema en la presemacion
de la informacian sobre los proyectos de inweskgacion®

Mads satisfecho — Pooo
satisfecho —  MNeumro  —
Satisfecho — Muy satisfecho

3. p0ug tan ol le resuka la informacion sobre os
proyecios de investigacion para la toma de decisiones
esirataqgicas denro de su érea de investigacion?

Mads satisfecho — Pooo
satisfecho — Meutro —
Satisfecho — Muy satisfecho

4. 4 0ué tan satisfecho esta con la facildad para navegar
entre  las  diferemtes secciones  de  informacion
relacionada con los proyectos de imiestigacion?

Mads satisfecho — Pooo
satisfecho — MNeuoro -
Satisfecho — Muy satisfecho

5. LEn gue grado conskdera gue Lla mformacicn disponible
sobre bos grupos de immestigacion faclia la colaboracion
mterdepartamental?

Mads satisfecho — Pooo
satisfecho — Meutro —
Satisfecho — Muy satisfecho

& s0ue w@an @il ke parece la eformacion sobre la
produccion cientifica de la UTH para la toma de
decisiones en suU drea de invesbgacion?

Mads satisfecho — Pooo
satisfecho — MNeuoro -
Satisfecho — Muy satisfecho

F. A0ue tan satisfecho esia con la calided de los datos
sobre kos proyectos de investigacion disponibles para su
andlisis?

Mads satisfecho — Pooo
satisfecho —  MNewro  —
Satisfecho — Muy satisfecho

#. 4 0ue tan facil le resulta acceder a la informacion de bos
proyectos de investigacion en la UTN?

Mads satisfecho - Pooo
zatisfecho - MNeutro -

Figura 13. Encuesta a Usuarios Claves

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.3 Ficha de Observacion

La ficha de observacion es un instrumento disefiado para registrar informaciéon que
contribuya a una retroalimentacion reflexiva y util dentro de un proceso de analisis. Su
objetivo es captar detalles significativos del comportamiento, el entorno o la interaccion de

los actores en contextos reales, de forma estructurada y objetiva [55].
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En el marco del presente proyecto fue utilizada como herramienta complementaria a las
entrevistas y encuestas permitiendo documentar de forma directa como se gestionan los datos
relacionados con los proyectos de investigacion en la UTN. En la Figura 14 se presenta la

plantilla de la ficha de observacion utilizada en este estudio.

FICHA DE OBSERWACION PARA RECOLECCION DE INFORMACION SOBRE LA
ENTREVISTA A USUARIOS INVOLUCRADOS EN LOS PROCESOS DE
INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE (UTN)

Fecha: 11/04/2025

Calificacion de
experiencia de usuario

Escala de Likert:

1. > Muy insatisfechola .
2. > Insatisfechola Observacion
3. == Indiferente

4. -»> Satisfecho/a

5. > Extremadamente
satisfechola

Criterio

1 2 3 4 5
1. El wsuaric accede facilmente al modulo de x
proyectos de investigacion dentro del SIU.
2. La informacion de los proyectos es clara, x
completa ¥ comprensible.
3. El sistema permite fitrar ¢ =zegmentar los
x
proyectos por facultad, camrera, etc.
4. El sistemia genera reportes Ofiles para el x
seguimiento y evaluacion de proyectos.
5. Las graficas o visualizaciones que muestra el X
sistema son interpretables.
6. Las visualizaciones permiten interaccion x
(seleccionar, comparar, explorar datos).
7. La informacion visualizada es Otil para tomar ®
decisiones estratégicas.
&. El tiempo de carga de datos o repories es x
razonable.
9. El usuario expresa frustracion o dificultad al X
navegar o interpretar los datos.
10. El usuario expresa inferés en una plataforma
mas visual, inferactiva v clara para analizar los x
datos de investigacion.

Figura 14. Ficha de Observacion para los Usuarios Claves

Fuente: Elaboracion Propia.

2.3.3 Proceso de recoleccion de informacion

En esta fase para garantizar la validez y confiabilidad de los datos recolectados en esta
investigacion a partir de las 10 entrevistas, 10 encuestas y 10 fichas de observacion, se obtuvo
un conjunto de evidencias cualitativas y cuantitativas. Todas las sesiones fueron grabadas
con el consentimiento informado de los participantes como se observa en la Figura 15, lo que

asegurd la fidelidad de la informacion y posibilitd la posterior transcripcion textual de las 10
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entrevistas como se muestra en la Figura 16. Este material transcrito sirvié como insumo para

la fase de analisis cualitativo mediante codificacion abierta y axial.

20SEMESTRE/TESIS/ENTREVISTANVacaAngelo,

SECCION 1: PREGUNTAS GENERALES

Estas preguntas tienen como proposito conocer la perspectiva general del SUANO respecto
asu procesos de investigacion de la UTN y su relacion con 1a toma de decisiones

PREGUNTAS DE INDAGACION RESPUESTAS

entro de la UTN y en
proceso de jacion

los proyectos de
jemplo: peoduccion
VACA MICHILENA ANG...

3. ,Como se planfican actualmente los proyectos de investigacion?
2Quienes definen los objetivos, metas y resutados esperados?

4. 4 Cuales son los principales productos o entregables que se generan
&n los proyectos de investigacion y produccion cientifica?

£Qué tan frocuente considera que 1os proyectos de investigacion y
producc ifica_son montoreados O ovakiados a nivel

00:05:31

MicrosoftTeams-video

Figura 15. Sesiones grabadas
Fuente: Elaboracion Propia.

MNombre Estado Fecha de modificacion Tipo Tamario

WE 001-Entre -Msc Anita.. @
WE 002-Entrevista-Msc Carlo.. @
ﬁ 003-Entrevista-Msc Marc.. @
WE 004-Entrevista-Msc Mag.. @
“ﬁ 005-Entre -Msc Mari.. @
WE 006-Entre -Msc Luz P.. @
]
]
]
]

cumento de Mi...
Documento de Mi...

Documento

"E 007-Entre -Msc Poss...
‘E 008-Entre -Msc Sania...
‘E 009-Entrevista-Msc Santi...

16 KB
25 KB
18 KB
21 KB

|‘E 010-Entrevista-Msc Lour...

Figura 16. Transcripcion de las 10 entrevistas

Fuente: Elaboracion Propia.

2.4 Analisis con MAXQDA
MAXQDA es un software especializado para el andlisis cualitativo y mixto de datos
disefiado para gestionar, codificar e interpretar informacion textual. Esta herramienta se

destaca por su capacidad para integrar enfoques cuantitativos y cualitativos dentro de un
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mismo entorno analitico permitiendo establecer vinculos entre los datos numéricos y

narrativos en funcion de los objetivos de investigacion [56].

Se empled la herramienta MAXQDA para el procesamiento y analisis de la informaciéon
cualitativa obtenida a través de 10 entrevistas realizadas a los actores clave involucrados en
los procesos de investigacion de la UTN. La herramienta permitié organizar de manera

estructurada y comparar frecuencias de codigos como se muestra en la Figura 17.

5 Informes

010-Entrevista-Msc Lourdes Yepez-Bl-Investigacion UTN (88 Prrafos)

v [l Documentos = Vista general de cédigos
010-Entres

Figura 17. Procesamiento y andlisis de la informacion en MAXQDA

Fuente: Elaboracion Propia.

2.4.1 Axial Coding

La codificacion axial es una técnica analitica dentro del enfoque de la teoria fundamentada
(Grounded Theory) que permite reorganizar los datos previamente fragmentados en la
codificacion abierta, estableciendo relaciones entre categorias y subcategorias [57]. Una vez
realizada la codificacion abierta de las entrevistas y observaciones en MAXQDA se aplic
la codificaciéon axial con el objetivo de estructurar de forma coherente los hallazgos

cualitativos agrupando los conceptos clave.
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Este analisis permitié comprende el problema y orientar con mayor precision el disefio de
la solucion de Inteligencia de Negocios. Las categorias y subcategorias resultantes de este

proceso se detallan a continuacion desde la Tabla 4 a la Tabla 10.

Tabla 4. Codigos de validacion de la informacion cientifica

Validacion de la Informacion Cientifica

Facilidad de Validacion

Codigos "Validaciéon manual", "Revision por correo",
relacionados: "Retroalimentacion no automatica", "Publicaciones Q1-Q3",

"Productos entregables"

Citas: e Los responsables verifican manualmente la informacion

ingresada.

e El proceso de revision depende del envio de correos
individuales.

e No existe retroalimentacion automatizada del sistema."
"Las publicaciones cientificas deben validarse segin su
categoria (Q1-Q3).

e Se requiere subir productos entregables como evidencia

del trabajo cientifico.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 5. Codigos fragmentacion de la informacion

Fragmentacion de la Informacion

Problemas de Integracion

Codigos "Uso de Excel manual", "Tiempo perdido", "Publicaciones

relacionados: con errores", "Falta de transparencia"
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Citas:

La informacion se organiza en multiples archivos Excel
no integrados.

El registro manual genera pérdida de tiempo en
validaciones.

Se detectaron publicaciones con errores en los datos
cargados.

Hay falta de trazabilidad en la informacion compartida.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 6.Codigos de produccion cientifica y visualizacion

Produccion Cientifica y Visualizacion

Representacion de Produccion

Codigos

relacionados:

"Produccion cientifica", "Produccion anual", "Produccion por

grupo", "Produccién por investigador", "Produccion validada"

Citas:

Se puede analizar la produccion cientifica total por
periodo.

La producciéon anual se carga en los informes
institucionales.

Es importante segmentar la produccion por grupo de
investigacion.

Cada investigador debe estar vinculado a su produccion.
Soélo se consideran validos la produccion con respaldo y

validacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 7. Codigos del sistema actual y operatividad

Sistema Actual y Operatividad

Uso y Funcionamiento
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Codigos "Sistema actual", "Uso operativo del sistema",

relacionados: "Cumplimiento de metas", "Evidencias subidas"

Citas: e Elsistema actual es funcional pero limitado.
e Los usuarios reportan dificultades en su operatividad.
e Las metas anuales deben cargarse manualmente.
e Es necesario subir evidencias para cada actividad

registrada.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 8. Codigos evaluacion y seguimiento

Evaluacion y Seguimiento

Problemas de Integracion

Caodigos "Evaluacion trimestral”, "Evaluacion anual”, "Estados de
relacionados: avance", "Estado de proyectos"
Citas: e Los responsables realizan evaluaciones trimestrales sobre

el cumplimiento.

e Al finalizar el afio, se emite una evaluacion institucional
del avance.

e Se registran los estados de avance por cada grupo o linea
de investigacion.

e Es necesario actualizar manualmente el estado de cada

proyecto activo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 9. Codigos de funcion y responsabilidad en investigacion

Funcion y Responsabilidad en Investigacion

Problemas de Integracion
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Codigos

relacionados:

"Docente investigador", "Director investigacion",

"Coordinador de carrera", "Comision de investigacion",

"Analista de investigacion"

Citas:

Cada docente investigador tiene asignaciones especificas
en los proyectos.

El director gestiona la carga y verificacion de la
informacion.

El coordinador de carrera aprueba los proyectos antes de
validarlos.

La comisién de investigacion realiza seguimiento y
control del proceso.

El analista de investigacion revisa los datos cargados por

los grupos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 10. Codigos produccion cientifica e indicadores

Produccion Cientifica e Indicadores

Publicaciones y Métricas

Codigos

relacionados:

"Capitulos de libro", "Cantidad de articulos", "Articulos

cientificos", "Archivos no admitidos"

Citas:

Se contabilizan los capitulos de libro aceptados en
convocatorias.

La cantidad de articulos es uno de los indicadores mas
controlados.

Los articulos deben cumplir con criterios especificos para
ser aprobados.

Algunos archivos no son admitidos por el sistema debido

al formato.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4.2 Lluvia de Ideas

Una de las estrategias mas eficaces para analizar una problematica es identificar sus causas
primarias de manera independiente distinguiendo los efectos y su nivel de impacto mediante
una lluvia de ideas colectiva, esta es una técnica util cuando se desarrolla en espacios
colaborativos tipo taller debido a que permite integrar la vision de los actores directamente

involucrados en la situacion a estudiar, lo que enriquece el andlisis y clarifica la estructura

del problema [58].

En el contexto de este proyecto de tesis una vez realizada y procesada la investigacion
usando la herramienta de MAXQDA se generd una representacion de la lluvia de ideas en
donde los codigos mas relevantes fueron “Filtrar”, “Dato”, “Visualizar”, “Evaluacion”,
“Proyecto”, “Mddulos” y “Reporte” que se visualizan en la Figura 18, esta participacion de
los usuarios resultd fundamental para asegurar que la plataforma BI respondiera a

condiciones reales y prioridades institucionales.

S
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(] ]
S o _ Ehesentar S £ 3
= = = £ seouimiento £ = S S x
- . = s g S = s 2
— i T @ g
ro ec'l““a'll': E=S 2" 8, £ §°5 8 S académico 8 .S
E & o =S == E =23 = 1=
proy -2 LES2T 5° 225 finalizar €3
G = = ] ] .4
- e e8P . =28 ¢=
B ingresar S 2E,° E EES8= talghlﬂ“ —
Gllﬂlllﬂﬂlﬂ!! tic muel £ E = e E5 =2 2 Emllal = = — 3
a3iio artic mesar _ ‘m = - = E S
] — &
B = i i
§2E£5 S 8s-sm t tino
ER = 8 & = Saber fiprar corrar modulo encontrar s S ayudar
SO sOs ';T € reporte facultar £ utn'g s
= ES . subir = autoridad = principal
£ S direccion procesar m ag[iuiﬂaﬂ mayor 2 listar
28 dir 3 Dlataforma - ~ = relacionar
S pedir 5 P ' = E
£ terminar E £ nimero “l ﬂrmaclﬂn E
i

soliciar afantifico

proyecto

exter

Figura 18. Lluvia de ideas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.4.3 Mapas MAXQDA

El médulo Mapas del software MAXQDA permite representar graficamente la estructura
construida durante el proceso de codificacion cualitativa, permite visualizar relaciones entre
codigos, subcategorias, y citas, enfocandose en aspectos clave del fenomeno estudiado o en
hipotesis [59]. Segun el manual de referencia de MAXQDA estos mapas proporcionan
respuestas basadas en configuraciones predefinidas y pueden ser modificados, reorganizados
o ampliados conforme evoluciona el analisis [60]. En el presente estudio se utilizaron mapas
tipo One-Case Model para representar visualmente los cédigos asociados a roles especificos

dentro del proceso de investigacion y como se relacionan entre ellos.

Se puede visualizar como los actores interactiian con los ejes de incidencia del proyecto
permitiendo comprender de manera clara y estructurada las responsabilidades en la
gestion de la producciodn cientifica esta interaccion se puede ver desde la Figura 19 a

la Figura 22.

Modelo de caso-unico (jerarquia de cddigo)

005-Entrevista-Msc Maria Romero-Bl-Investigacion UTN

\\

Sistema Actual Percepcion sobre utilidad del B Medicion estratégica del l Fragmentacmn de informacion
J desempefio cientifica

o e proyecios Py ducl:mnanual Respongébles por grupo  Produccigh porgrupo  Ndm mdeducemespm P?:‘em\uador k\srechazadns Tie
proyiicio

@) &) G|

Q1-Q3 Pruducms \magan P conermores  Uso de Excel manual

)

0 perdido

Uso operal

(CHl

Cumplimiento de metas Cantidad de articulos Nimero de proyectos activos

Figura 19. Codigos correlacionados de la entrevista con Maria Romero-directora.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Modelo de caso-unico (jerarquia de codigo)

010-Entrevista-Msc Lourdes Yepez-Bl-Investigacion UTN

[ N

@J (CH @J ] (C

Sistema Actual Medicion estratégica del Validacion de informacion Frecuencia ymecanismos de Ejes de Incidencia

desempeno cientifica seguimiento
Acceso funcional al sistema Grupos de investigacion activos Produccién anual ar evaluador Produccion cientifica
Uso operativo d¢l sistema Participacion docente Productos entregables Evaluacion trimestral Proyectos de Investigacion

@) ) Gl () )

Acceso a reportes simples Acceso limitado Cumplimiento de metas produccion cientifica Impacto institucional de los
proyectos

Figura 20. Codigos correlacionados de la entrevista con Lourdes Yepez-Operadora.

Fuente: Elaboracion Propia.

Modelo de caso-unico (jerarquia de codigo)

004-Entrevista-Msc Magali Canarejo-Bl-Investigacion UTN

&J (G

S\slema Actual Medicion 6 de i ion Frecuencia y mecanismos de Ejes de Incidencia
desempefio cientifica seguimiento

\\\

] )

Acceso fungional al sistema  Nimer ds Tigo de fir i Produccién porinwestigador  Publicaciofes Q1-Q3  Parevaluador \ Malidacién manual  gruposide investigacion

) @ @ Q @

on por grupe vestigacion  Proyectos de Investigacion

@) @)

Uso operative del sistema Productos

automatica

Evidencias subidas Funcién y responsabilidad en
investigacion

] ) (C) )

ion pl =] de metas Estado de proyectos Impacto institucional de los
proyectos

Figura 21. Codigos correlacionados de la entrevista con Magali Cafiarejo-coordinadora.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Modelo de caso-unico (jerarquia de codigo)

009-Entrevista-Msc Santiago Zarate-Bl-Investigacion UTN

=/

G|

Sistema Actual Prioridades de visualizacién Fragmentacidn de informacion Frecuencia ymecanismos de Metodologia de planificacion de Ejes de Incidencia

seguimienfo proyectos

Limitaciones'del sistema Uso operatiyo del sistema Publicaciones cod errores Com|ision de nwstgahé:on trimestral Producgion cientifica
insfitucional 2

@) @)

Acceso funcional al sistema Estados de avance Evaluacién mensual Necesidades locales foyectos de Investigacion

Informag grandes cién incompleta limiento de metas produccion cgtifica
Acceso a reportes simples Acceso limitado Evidencias subidas Impacto institucional de los
proyectos

Figura 22. Codigos correlacionados de la entrevista con Santiago Zarate-docente.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.5 Historias de Usuario

Las historias de usuario constituyen una herramienta que permite capturar de manera
concisa y comprensible los requerimientos del sistema desde la perspectiva del usuario. Su
objetivo es comunicar qué necesita el usuario final sin entrar en detalles técnicos
promoviendo una mejor colaboracion entre los involucrados del proyecto [61]. Estas historias

suelen estructurarse en una frase simple con la siguiente sintaxis: Como, quiero y para.

Durante la implementacion de la plataforma de inteligencia de negocios las 13 historias
de usuario permiten identificar y priorizar funcionalidades seglin las necesidades reales de
los diferentes actores involucrados (autoridades, docentes investigadores, analistas, etc.).
Esta técnica facilito la planificacion por sprints orientando el desarrollo hacia entregables de

alto valor para los usuarios finales, garantizando asi una mejor alineacion entre la solucion y
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los objetivos estratégicos de la institucion [62]. A continuacidn, se puede visualizar en la

Figura 23 las 13 historias en el Kanban board usando la herramienta Notion.

a Historias de Usuario
EB Tabla General (D Tablero Kanban  1mas
AR Historia @ Rol & Estado ) d Area
Como analista de inteligenciad ' Analista de Bl Completada Datos
HUBII-02 Como analista de inteligenciad = Analista de Bl Completada Datos
HUBII-07 Como analista, necesito genera  Analista de Bl Completada Produccién Cientifica
HUBII-08 Como responsable de seguimie | Investigador Completada Investigacién  Administracié
HUBII-10 Como analista de Bl, necesito ai ' Analista de Bl Completada Bl Investigacion
HUBII-03 Como analista de investigacién, ' Investigador Completada Investigacién  Datos
HUBII-04 Como analista de produccién ¢ = Analista de Bl Completada Produccion Cientifica Bl
HUBII-05 Como responsable de la validac ' Investigador Completada Produccién Cientifica  Inves!

HUBII-09 Como investigador, necesito re | Investigador Completada Investigacion  Datos

A HUBII-06 Como analista de inteligenciad = Analista de Bl Completada BI UX/UI

Figura 23.Tablero Kanban de historias de usuario

Fuente: Elaboracion Propia.

2.5.1 Método de Estimacion T-Shirt

Durante el desarrollo de este proyecto BI fue necesario contar con una técnica que
permitiera estimar de manera rapida, visual y colaborativa el esfuerzo requerido para
implementar cada requerimiento funcional. Para ello, se utiliz6 el método de estimacion
conocido como T-Shirt Sizes una técnica cominmente aplicada en proyectos agiles bajo el

marco Scrum [63].

Este método se basa en la asignacion de tallas simbolicas a cada requerimiento o historia
de usuario: XS (Extra Small), S (Small), M (Medium), L (Large) y XL (Extra Large), cada
talla representa un nivel de complejidad o cantidad de trabajo estimada. En el proyecto se
definieron las siguientes equivalencias para facilitar la planificacion: la talla XS representa 6
puntos, S a 10, M equivale a 15, L a 30 y XL a 50 puntos como se puede visualizar en la
Tabla 11. Cada punto se asocio a una hora de trabajo estimada lo que permiti6 organizar el
esfuerzo del equipo y definir plazos realistas de implementacion para cada funcionalidad

[64].
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Tabla 11. Descripcion del método T-shirt

Tamaifio de T- Horas de Descripcion
Shirt trabajo estimada
XS 6 Tareas extremadamente sencillas de realizar
S 10 Tareas pequefias que requieren poco esfuerzo.
M 15 Tareas de tamafio moderado y complejidad.
L 30 Tareas mas grandes y complejas.
XL 50 Tareas muy grandes y complejas, que pueden

llevar mas tiempo

Fuente: Elaboracion Propia.

2.5.2 Listado de las historias de usuario

La Tabla 12 presenta las historias de usuario definidas para el desarrollo de la plataforma

BI aplicada al proceso de investigacion de la UTN, en ellas se incluye la estimacion de

esfuerzo mediante la técnica T-Shirt y la prioridad asignada a cada historia, lo que permite

identificar aquellas funcionalidades criticas que deben abordarse en las primeras iteraciones

del proyecto. El conjunto completo de historias detalladas desde la figura 24 a la figura 36.

Tabla 12. Listado de las historias de usuario

ID Historias de Usuario Tamaifio Prioridad
(T-Shirt)  (1: Baja, 3:
Alta)
Como analista de inteligencia de negocios,
necesito limpiar y estandarizar los datos
extraidos de la base de datos Oracle de la UTN
HUBII- i
01 'relac1(')nad'os con los  procesos ' de M 3
investigacion, para asegurar la calidad,
consistencia y usabilidad de la informacién
dentro de la plataforma BI.
Como analista de inteligencia de negocios,
HUBII- necesito construir el modelo 16gico y fisico de M 3

02 los datos relacionados con los procesos de
investigacion de la UTN, para estructurar
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adecuadamente la informacion y facilitar su
analisis en la plataforma BI.

HUBII-
03

Como analista de investigacién, necesito
registrar los proyectos de investigacion de
manera sistematica, para tener un historial
claro de los proyectos realizados y facilitar la
gestion y analisis de la produccion cientifica.

HUBII-
04

Como analista de produccion cientifica,
necesito supervisar la produccidon cientifica
generada por los docentes, para asegurarme de
que esté registrada correctamente y se cumplan
los objetivos de investigacion.

HUBII-
05

Como responsable de la validacion de
publicaciones, necesito verificar que las
publicaciones cientificas cumplan con los
requisitos establecidos antes de ser registradas
oficialmente en el sistema.

HUBII-
06

Como analista de inteligencia de negocios,
necesito que el dashboard principal muestre la
fecha de la ultima actualizacion de los datos,
para que los usuarios puedan saber cuando se
actualizaron los datos mas recientes y tener
confianza en la frescura de la informacion.

HUBII-
07

Como analista, necesito generar indicadores
sobre la produccion cientifica (ntimero de
articulos por docente, por unidad académica,
etc.), para evaluar el desempefio de los
proyectos de investigacion.

HUBII-
08

Como responsable de seguimiento, necesito
realizar un seguimiento de los proyectos de
investigacion para asegurar que los objetivos y
plazos se cumplan.

HUBII-
09

Como investigador, necesito registrar los
resultados obtenidos en los proyectos de
investigacion para que puedan ser evaluados y
utilizados en futuras investigaciones.

HUBII-
10

Como analista de BI, necesito analizar los
datos provenientes de los grupos de
investigacion para evaluar su impacto y
productividad.

HUBII-
11

Como directivo, necesito visualizar los
indicadores clave de los proyectos de
investigacion ~ para  tomar  decisiones
informadas.

HUBII-
12

Como analista, necesito generar reportes
periodicos sobre el avance de los proyectos de
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investigacion para presentarlos a las

autoridades.
HUBII Como analista, necesito validar los datos de los
13 grupos de investigacion antes de ser utilizados M
para la toma de decisiones.
Fuente: Elaboracion Propia.
Historia de Usuario
Codigo: HUBII-01 Estimacion: M

Nombre de Historia: | Limpieza y estandarizacién de datos desde Oracle UTN

Descripcion:

Como analista de inteligencia de negocios, necesito limpiar y estandarizar los datos
extraidos de la base de datos Oracle de la UTN relacionados con los procesos de
Investigacion, para asegurar la calidad, consistencia y usabilidad de la informacién

dentro de la plataforma BL

Criterio de aceptacion:
e Losregistros deben estar libres de duplicados e inconsistencias.
e Los formatos de fechas, codigos y textos deben ser homogéneos.
e Los datos deben estar listos para ser utilizados en los procesos de modelado

dimensional.

Observacion:

Figura 24. Historia de Usuario 1 - Limpieza Datos Oracle UTN

Fuente: Elaboracion Propia.
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Historia de Usuario

Codigo: HUBII-02 Estimaciéon: M
Nombre de Historia: Construccion del modelo logico v fisico de los datos
Descripcion:

Como analista de inteligencia de negocios, necesito construir el modelo logico y fisico
de los datos relacionados con los procesos de investigacién de la UTN, para estructurar

adecuadamente la informacion y facilitar su analisis en la plataforma BI.

Criterio de aceptacion:
¢ El modelo logico debe representar entidades, relaciones y atributos clave del
proceso de investigacion.
e El modelo fisico debe reflejar la estructura real del esquema implementado
(dimensiones vy tabla de hechos).

¢ El modelo debe incluir los nombres de tablas, claves primarias y relaciones.

Figura 25.Historia de Usuario 2 - Modelo Fisico y Logico

Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de Usuario

Cédigo: HUBII-03 Estimacion: M
Nombre de Historia: Supervision de proyectos de investigacion
Descripcion:

Como analista de investigacién, necesito registrar los proyectos de investigacién de
manera sistemadtica, para tener un historial claro de los proyectos realizados vy facilitar la

gestion y analisis de la produccidn cientifica.

Criterio de aceptacion:
* Tos proyectos deben registrarse con detalles como el nombre, codigo, fechas de
inicio y fin, responsable, objetivos, y resultados esperados.
* El sistema debe permitir la actualizacion de proyectos en tiempo real.

* Tainformacién debe ser accesible para los usuarios encargados de la validacion.

Observacion:

Figura 26.Historia de Usuario 3 - Supervision de Proyectos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Historia de Usuario

Cédigo: HUBII-04 Estimacién: M
Nombre de Historia: Supervision de la produccion cientifica
Descripcion:

Como analista de produccion cientifica, necesito supervisar la produccion cientifica
generada por los docentes, para asegurarme de que esté registrada correctamente y se

cumplan los objetivos de investigacidn.

Criterio de aceptacion:
* Se debe registrar cada publicacion cientifica, libro, capitulo o articulo generado,
junto con sus detalles (tipo de publicacién, autores, fecha de publicacion).
e Fl sistema debe permitir la verificacion de las publicaciones por parte de los

encargados.

Observacion:

Figura 27.Historia de Usuario 4 - Supervision de Produccion

Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de Usuario

Codigo: HUBII-05 Estimacién: M
Nombre de Historia: Validacion de publicaciones cientificas
Descripcion:

Como responsable de la validacion de publicaciones, necesito verificar que las
publicaciones cientificas cumplan con los requisitos establecidos antes de ser registradas

oficialmente en el sistema.

Criterio de aceptacion:
¢ Elsistema debe permitir la revision de las publicaciones y sefialar las
inconsistencias.

¢ Elusuario debe ser notificado cuando una publicacion es aprobada o rechazada.

Observacion:

Figura 28. Historia de Usuario 5 - Validacion de publicaciones

Fuente: Elaboracion Propia.
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Historia de Usuario

Cédigo: HUBII-06 Estimacion: S
Nombre de Historia: Mostrar la ultima actualizacion de datos en el dashboard
Descripcion:

Como analista de inteligencia de negocios, necesito que el dashboard principal muestre
la fecha de la ultima actualizacion de los datos, para que los usuarios puedan saber
cudndo se actualizaron los datos mds recientes v tener confianza en la frescura de la

informacion.

Criterio de aceptacion:
¢ La fecha de la ultima actualizacion debe ser visible en un lugar destacado en el
dashboard principal.

e La fecha debe reflejar la tltima vez que se sincronizaron o actualizaron los datos

en la base de datos.

e La fecha debe actualizarse automaticamente cada vez que los datos se refresquen.

Observacion:
Figura 29. Historia de Usuario 6 - Mostrar Actualizacion
Fuente: Elaboracion Propia.
Historia de Usuario
Codigo: HUBII-07 Estimacién: L
Nombre de Historia: Creacion de indicadores de produccion cientifica
Descripeién:

Como analista, necesito generar indicadores sobre la produccién cientifica (mimero de
articulos por docente, por unidad académica, etc.), para evaluar el desempefio de los

proyectos de investigacion.

Criterio de aceptacion:
* El sistema debe generar reportes de produccién cientifica por unidad académica.
s Debe incluir indicadores como nimero de articulos por docente, cuartiles de

revistas, etc.

Observacion:

Figura 30. Historia de Usuario 7 — Indicadores
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Fuente: Elaboracion Propia.

Historia de Usuario

Cédigo: HUBII-08 Estimacién: M
Nombre de Historia: Seguimiento de proyectos de investigacion
Descripcion:

Como responsable de seguimiento, necesito realizar un seguimiento de los proyectos de

investigacion para asegurar que los objetivos y plazos se cumplan.

Criterio de aceptacion:
¢ El sistema debe mostrar el estado de cada proyecto (en ejecucion,
completado, cerrado).

* Debe generar alertas cuando un proyecto se retrase en su cronograma.

Observacion:
Figura 31. Historia de Usuario 8 - Seguimiento de proyectos
Fuente: Elaboracion Propia.
Historia de Usuario
Codigo: HUBII-09 Estimacién: L
Nombre de Historia: Registro de resultados de investigacion
Descripcion:

Como investigador, necesito registrar los resultados obtenidos en los proyectos de

investigacién para que puedan ser evaluados y utilizados en futuras investigaciones.

Criterio de aceptacion:
e Los resultados deben registrarse detalladamente con fechas y objetivos
alcanzados.
e  Elsistema debe permitir la actualizacién de los resultados conforme avance la

investigacion.

Observacion:

Figura 32. Historia de Usuario 9 - Registro de resultados

Fuente: Elaboracion Propia.
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Historia de Usuario

Codigo: HUBII-10 Estimacion: L
Nombre de Historia: Analisis de datos de grupos de investigacion
Descripcion:

Como analista de BI, necesito analizar los datos provenientes de los grupos de

investigacion para evaluar su impacto y productividad.

Criterio de aceptacion:
¢ Elsistema debe permitir la visualizacion de datos de grupos de investigacion y su
rendimiento.
® Los datos deben estar organizados por proyectos, lineas de investigacion y

resultados obtenidos.

Observacion:
Figura 33. Historia de Usuario 10 - Analisis de datos
Fuente: Elaboracion Propia.
Historia de Usuario
Codigo: HUBII-11 Estimacién: M
Nombre de Historia: Visualizacién de indicadores clave de investigacion
Descripcion:

Como directivo, necesito visualizar los indicadores clave de los proyectos de

investigacion para tomar decisiones informadas.

Criterio de aceptacion:
e FEl sistema debe generar un dashboard interactivo con indicadores como mimero
de proyectos, impacto, v presupuesto ejecutado.

® Los indicadores deben ser actualizados en tiempo real.

Observacion:

Figura 34. Historia de Usuario 11 - Indicadores Clave

Fuente: Elaboracion Propia.
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Historia de Usuario

Codigo: HUBII-12 Estimacién: M
Nombre de Historia: Generacion de reportes de avance de investigacion
Descripcion:

Como analista, necesito generar reportes peridédicos sobre el avance de los proyectos de

investigacion para presentarlos a las autoridades.

Criterio de aceptacion:
s Los reportes deben incluir el estado de cada proyecto, los productos
generados y los plazos.

* Elsistema debe permitir la exportacion de los reportes en formatos

estandar.
Observacion:
Figura 35. Historia de Usuario 12 - Generacion de reportes
Fuente: Elaboracion Propia.
Historia de Usuario
Cédigo: HUBII-13 Estimacién: M

Nombre de Historia: | Validacion de datos de grupos de investigacion

Descripeion:
Como analista, necesito validar los datos de los grupos de investigacion antes de ser

utilizados para la toma de decisiones.

Criterio de aceptacion:
s Elsistema debe proporcionar herramientas para verificar la consistencia y
exactitud de los datos de los grupos de investigacion.
* Los datos deben ser comparados con fuentes externas de validaciéon. Los datos

deben poder ser filtrados por ciclo académico, facultad y carrera.

Observacion:

Figura 36.Historia de Usuario 13 - Validacion de datos

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.6 Dominio del Dato

Antes de proceder con el disefio del modelo de datos es importante comprender en la
naturaleza y el significado de la informacion institucional. EI dominio del dato constituye
esta fase de comprension y documentacion en la que se identifican los elementos
conceptuales y técnicos que conforman cada moddulo de proyectos de investigacion,
produccion cientifica y grupos de investigacion [65]. Se emplean dos instrumentos: el
glosario de datos que define los términos y conceptos utilizados en el contexto de
investigacion y el diccionario de datos que describe la estructura técnica de cada campo,
asegurando la coherencia semantica, trazabilidad y correcta interpretacion de los datos antes

de su modelado dentro de la plataforma BI.

2.6.1 Glosario de Datos

El glosario de datos es un instrumento dentro del proceso de dominio de datos que permite
definir de manera clara y uniforme los términos que intervienen en el sistema, su objetivo es
establecer un lenguaje comun entre los usuarios funcionales y técnicos evitando
ambigiiedades en la interpretacion de la informacion institucional [66]. En el contexto del
proyecto el glosario reunid los principales elementos asociados a los médulos de proyectos
de investigacion, produccion cientifica y grupos de investigacion como se muestra en la

Figura 37 cada registro incluye cuatro componentes:

Término/Campo: nombre del elemento o variable identificada.
e Definicion: descripcion conceptual o funcional del término.
o Tabla principal: fuente o estructura del sistema de donde proviene el dato.

e Observaciones: precisiones adicionales sobre su uso o alcance dentro de la

plataforma de Inteligencia de Negocios.
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e o uscon ) g,
I} UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE ; ﬁ?ﬁ ‘%
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION At

DIRECCION DE INVESTIGACION

GLOSARIO DE DATOS BI INVESTIGACION

\dentificador tinico del proyecto de investigacién asignado por el sistema. =
NOMBRE Titulo completo del proyecto de investigacidn registrado. VIN_VIEW_PROYECTOS Se utiliza en reportes y dashboards para visualizacién principal.

ESTADO Situacién actual del proyecto [en ejecucidn, finalizado, ido, etc.). VIN_VIEW_PROYECTOS Indicador clave de seguimiento del ciclo de vida del proyecto.
FACULTAD Unidad académica a la que pertenece el proyecto de investigacid VIN_VIEW_PROYECTOS Permite agrupar proyectos por dependencias institucionales.
CARRERA Programa académico vinculade al proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Se utiliza para reportes por &rea o disciplina académica.
CONVOCATORIA_CODIGO Cédigo de la convacatoria institucional o nacional a la que pertenece el proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Facilita la ilidad entre convocatorias y proyectos asociados.
ANO_CONVOCATORIA |Afio en que se aprobé la convocatoria o famiento del proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Usado en anlisis de series temporales y evaluacion historica.
TIPO Clasificacién del proyecto segtn su naturaleza (Convocatoria, Vinculacidn, ional, etc.). VIN_VIEW_PROYECTOS Apoya la én de regortes por tipo de iniciativa.
ACTIVIDADES PLANIFICADAS _|Nimero de actividad: ladas en el plan operativo del proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Sirve como base para medir el imiento del cronog
AVANCE_EJECUTADO Porcentaje de avance real alcanzado en i6n con lo planificad VIN_VIEW_PROYECTOS Indicador de desempefio para monitoreo de resultados.
PRESUPUESTO Monto total asignado al proyecto de investigacid VIN_VIEW_PROYECTOS Dato financiero clave para andlisis i

FECHA INICIO Fecha de inicio formal del proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Determina el punto de partida para la ejecucién
FECHA_FIN_PLANEADO Fecha prevista de finalizacion del proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS. Se compara con la fecha real de cieme para eveluar retrasos,
COORDINADOR_DIRECTOR Nombre completo del coordinador o director responsable del proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Permite identificar responsables técnicos y administrativos.
CAMPO_DETALLADO Clasificacién detallada del campo de conocimiento del proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Apoya la organizacién temética de los proyectos.
ALCANCE_TERRITORIAL Nivel geografico de influencia del proyecto (local, provincial, nacicnal, intemacional). VIN_VIEW_PROYECTOS. Indicador de impacto teritorial y cobertura institucional.
INV_ACREDITADOS SENESCYT __|Numero de investi ante SENESCYT que participan en el proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Mide Iz participacion de investigadores certificados.
GRUPO_INVESTIGACION Grupo institucional de investigacién al que pertenece el proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Permite anélisis por agrupacién temtica o disciplinar.
AREAS_DE_INVESTIGACION |Area de conocimiento principal relacionada con el proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS. Referencia Smica de la investigacién segin SENESCYT.
LINEAS_DE_INVESTIGACION Linea especifica de investigacién a la que contribuye el proyecto. VIN_VIEW_PROYECTOS Conecta el proyecto con la ion instituci
ACREDITACION Indica si el proyecto cuenta con acreditacién o imiento oficial. VIN_VIEW_PROYECTOS. Campo binario usado para control de cumplimi rmativo.
CODIGO IDENTIFICACION Nimero de cédula o d de identidad de partici i VIN_VIEW_PROY_PARTICIPANTES Se recomienda proteger por privacidad.

Figura 37. Glosario de datos

Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.2 Diccionario de campo

El diccionario de campo es un instrumento complementario dentro del proceso de dominio
del dato esta orientado a documentar la estructura técnica de la informacion que conforma
cada modulo del proyecto, su funcion es describir detalladamente los atributos o campos de
las bases de datos que intervienen, permitiendo mantener la trazabilidad y consistencia de la
informacion [67]. En el contexto del proyecto el diccionario de campo se aplico a los mdodulos
de proyectos de investigacion, produccion cientifica y grupos de investigacién, como se

observa en la Figura 38.
Cada registro esta conformado por los siguientes componentes:
e Campo: nombre del atributo técnico.
e Descripcion: explicacion funcional del contenido o proposito del campo.
o Tipo de dato: formato en el que se almacena la informacion.
o Longitud: tamafio del campo.

o Tabla de origen: fuente o estructura del sistema donde se genera el dato.
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e Tabla de presentacion: estructura o vista donde

visualizacion.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
DIRECCION DE INVESTIGACION

DICCIONARIO DE CAMPO DE INVESTIGACION

CoDIGO
NOMBRE
ESTADO
FACULTAD
CARRERA

CONVOCATORIA_CODIGO
ARND_CONVOCATORIA

TIPO
ACTIVIDADES_PLANIFICADAS

AVANCE_EIECUTADO

PRESUPUESTO
FECHA_INICIO
FECHA_FIN_PLANEADO

COORDINADOR_DIRECTOR
CAMPO_DETALLADO
ALCANCE_TERRITORIAL

INV_ACREDITADOS_SENESCYT
GRUPO_INVESTIGACION

AREAS_DE_INVESTIGACION

LINEAS_DE_INVESTIGACION

identificador Unico asignado a cada proyecto de

Titulo completo del proyecto de investigacion registrado.
Estado actual del proyecto (en ejecucion, finalizado,
Facultad @ |2 que pertenece el proyecto o donde se desarrolla.
Carrera académica vinculada al provecto.

Codigo de la convocatoria institucional a la que pertenece el
proyecto.

Afio en que fue aprobada la convocatoria del proyecto.

Tipo de proyecto (Convocatoria Investiga, Vinculacion,
Institucional, etc.)

Numero total de actividades planificadas dentro del
cronograma del proyecto.

Porcentaje de avance real del proyecto en relacién con lo
planificado,

Monto total del presupuesto asignado al proyecto.

Fecha de inicio de ejecucién del proyecto.

Fecha de finalizacién planificada del provecto.

Nombre completo del coordinador o director responsable del
proyecto.

Cadigo o descripcion del campo especifico de conocimiento al
que pertenece el proyecto

Nivel de alcance del proyecto (local, provincial, nacional,
internacional)

NUmero de investigadores acreditados ante SENESCYT que
participan en el proyecto.

Grupo de investigacion institucional al que pertenece el
Areas de conocimiento segin la clasificacién institucional o
de SENESCYT.

Lineas de investigacion institucionales a las que responde el
proyecto.

Indica si el proyecto o los investigadores cuentan con

VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR

VARCHAR
NUMBER
VARCHAR

NUMBER

NUMBER

NUMBER
DATE
DATE

VARCHAR
VARCHAR
VARCHAR

NUMBER
VARCHAR
VARCHAR

VARCHAR

SR

20
250

50
100
150

20
4
100

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

i

se expone el dato para analisis o

WIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS
VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS

VIN_VIEW_PROYECTOS

= e

Figura 38. Diccionario de campo

Fuente: Elaboracion Propia.

2.7 Data Modeling

El modelado de datos constituye una etapa importante dentro del desarrollo de una

informacion que pueda afectar el rendimiento del sistema [68].

plataforma BI debido a que define la forma en que la informacion serd organizada,
relacionada y optimizada para el analisis posterior. El propdsito del modelado de datos difiere
de los modelos transaccionales pues busca disefiar una estructura eficiente para la consulta,

agregacion y visualizaciéon de los datos, evitando la importacion indiscriminada de

En el contexto del presente proyecto el modelado de datos integra los modulos de

unificado. Se desarrollé una secuencia metodologica que incluye:

proyectos de investigacion, produccion cientifica y grupos de investigacion en un entorno

e Bus Matriz: donde se identifican los procesos de negocio (hechos) y sus dimensiones

asociadas.
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¢ El modelo logico: que define las entidades, relaciones y cardinalidades derivadas del
analisis conceptual.
¢ Elmodelo fisico: que representa la implementacion técnica de dichas estructuras para

la capa analitica.

2.7.1 Bus Matriz

El bus matriz es un componente dentro del modelado dimensional propuesto por Kimball
que permite identificar los procesos de negocio clave y las dimensiones que comparten entre
si. En este proyecto la matriz se elabor6 tomando como referencia los modulos administrados
por el Vicerrectorado de Investigacion, especificamente los relacionados con los proyectos

de investigacion, la produccion cientifica y los grupos de investigacion.

En la Figura 39 se presenta un extracto del bus matriz correspondiente al ambito de
proyectos de investigacion donde se detallan los diferentes procesos o areas analiticas como
proyectos por unidad académica, por programa, por linea o eje de investigacion, entre otros,
vinculados con las dimensiones comunes del modelo, tales como Facultad, Proyecto, Estado,
Carrera, Convocatoria, Fecha, entre otras. Las marcas “X” indican las relaciones existentes

entre cada proceso (tabla de hechos) y las dimensiones asociadas.
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x
Proyacias 88 Convocatoria Investgs UTY x [ % X X

Projectos de Unidad Aademica X

5
& |Proyectos Extemes naconales.
s rojedios Exiemos nlemacionaies

Froyectos de invesligacicn por areas dol Gonodmento
Froyectos g Inve sN5aCion oot ineas o8 Ivestgacan

s rojecios de invesligacion por programa

5 Toy8cios 08 InveSNigacian por ¢85 lemdscos

10 |Proyectos de invesigacion por lemas de invashgacion
1:[Proycios de ivesligacion por Unidad Académica

12 [Proyectos ae invastigacion por Carrera

13 s de invesligacion por Grupes de invesigacion
1¢ "Mmmwmﬁmm e invesHgaciEn nacionales

15 [Proyecios de invesligacion por redes de mvestigacion

15 [Proyectos g invesNipacion aus pamiipan estumantss

x x

22 |Dooe x X
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35 |Proyactos de inveshigacion con impacio poiitica X X 3
23 |Projecos de invesfigacion evaluados por pares X
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Figura 39. Bus matriz de proyectos de investigacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.7.2 Modelo Logico

Este modelo permite visualizar la forma en que la informacién proveniente de los modulos
institucionales se organiza de manera coherente y normalizada asegurando la integridad y
trazabilidad de los datos antes de su implementacion fisica [69]. El modelo fue elaborado con
la herramienta dbdiagram.io que es una aplicacion en linea que facilita la creacion de modelos

logicos.

La Figura 40 muestra el modelo logico disefiado aplicado a la gestion de proyectos de
investigacion, produccion cientifica y grupos de investigacion. En este modelo la tabla
Proyectos actiia como la tabla de hechos principal, vinculando las diferentes dimensiones que

describen el contexto de analisis como:

e Dimension Lineas Investigacion: almacena los temas y lineas estratégicas de los

proyectos.

e Dimension Areas Investigacion: representa las 4reas de conocimiento

institucionales.

e Dimension Grupos Investigacion: agrupa la informacion de los equipos y unidades

académicas involucradas.

e Autores Proyectos y Autores Obras: contienen los datos de los participantes y

productores cientificos.
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dbdiagram.io

Figura 40. Modelo Logico

Fuente: Elaboracion Propia.

2.7.3 Modelo Fisico

En esta etapa se implementa la estructura establecida en el modelo logico configurando
las tablas de hechos y tablas de dimensiones que garantizan la trazabilidad entre los datos
provenientes de los sistemas operativos y los procesos analiticos desarrollados dentro del
almacén de datos [70]. En este disefio se adoptd una estructura estrella, este esquema posee
las tablas de hechos concentran los indicadores cuantitativos como el avance ejecutado, el
presupuesto total, el nimero de obras publicadas o el porcentaje global de avance y las
dimensiones proporcionan descripcion cualitativa que permite analizar la informacion desde
diversas perspectivas institucionales, como facultad, programa, grupo o darea de

conocimiento.
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La Figura 41 presenta el modelo fisico compuesto principalmente por dos tablas de hechos
(Tabla Hechos Proyectos y Tabla Hechos Obras) y un conjunto de dimensiones que describen
los contextos de analisis, tales como Dimensiones Autor Proyecto, Dimensiones Autor Obra,
Dimensiones Grupos Investigacion y Dimensiones Ejes Investigacion. Cada dimension

contiene atributos que permiten caracterizar los hechos y establecer relaciones jerarquicas.

(8] oivensones s . -

(3] DIMENSIONES AREA INV -

ARER

[2) pimensionEs auToRe [&] MedidasProyectos 81
idas

[8] TaBLA HECHOS CBRAS -

[2] Dimensiones auToRe.. - — (3] MedicasObras 81

(%] Dmensiones Grura_. -

Figura 41. Modelo fisico

Fuente: Elaboracion Propia.

2.8 Proceso de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL)

Es un proceso de integracion de datos que comprende tres fases fundamentales:
extraccion, transformacion y carga. A lo largo de estas etapas los datos provenientes de
distintas fuentes se unifican permitiendo depurar, estandarizar y almacenar en un entorno
analitico estructurado [71]. En este proceso los datos fueron obtenidos de un sistema de
origen, posteriormente se convirtieron en un formato adecuado y finalmente se cargaron en

un Data Warehouse o repositorio destinado al analisis institucional.
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La Figura 42 ilustra de manera general el flujo del proceso ETL implementado en el
proyecto el cual integra diferentes herramientas. En la fase de extraccion se utilizo la
conexion ODBC para acceder a la base de datos Oracle, en la transformacion se aplicaron
procesos de limpieza y validacion de datos conforme a la norma ISO/IEC 25012 y en la carga

los datos se integraron en el entorno analitico para su analisis estratégico.

Proceso ETL

Extraccion Transformacion Carga

ORACLE

DATABASE x % % —
OoDBC NOSMA
25012
Power Query

Figura 42. Proceso ETL y herramientas utilizadas

Lm Power BI

(@

Fuente: Elaboracion Propia.

2.8.1 Extraccion

El acceso a la informacion fue otorgado mediante permisos de lectura sobre algunas vistas
institucionales especialmente disefiadas para el analisis de datos identificadas con el prefijo
MGI_VIEW BI. Estas vistas consolidan la informacion necesaria para la construccion del
modelo dimensional incluyendo datos de proyectos, obras, grupos de investigacion, ejes,

areas y participantes.

Dado que el acceso a la base de datos Oracle se realiza de forma restringida la conexion
se establecio a través de una maquina virtual institucional que actiia como entorno intermedio
autorizado para la comunicacion con el servidor de base de datos. Desde esta maquina se
configur6 un conector ODBC denominado CONEXION BI ORACLE que permitio

establecer el vinculo con las vistas habilitadas como se muestra en la Figura 43.
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De ODBC

Nombre de origen de datos (DSN)
[ CONEXION_BI_ ORACLE - ]

I Opciones avanzadas

Figura 43. Conexion ODBC

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez establecida la conexion se visualizd el navegador de vistas donde se
seleccionaron las estructuras MGI VIEW BI GRUPO INV, MGI VIEW BI OBRAS, MGI
VIEW BI PROYECTOS, MGI VIEW BI LINEA AREA EJES, entre otras, que contienen la

informacion para el anélisis como se muestra en la Figura 44.

Navegador
view x
Opciones de presentacién ~ ["'

IVIAED | HIA_ MIEME |11 ULUS
MGI_MIEW ACTIVIDADES
MGI_MIEW ACTIVIDADES_CARGADAS

MGI_MIEW BI_EJES_INTEGRADORES

MGI_MIEW BI_GRUPO_INV

MGI_MIEW Bl GRUPO_INV_OBRAS
MGI_MIEW Bl GRUPO_INV_PROY
MGI_MIEW Bl LINEA_AREA_EJES
MGI_MIEW Bl OBRAS

MGI_MIEW BI_OBRAS_PART
MGI_MIEW BI_OBRASXAUTOR
MGI_MIEW BI_PROYECTOS

goadaooaaodaddo

MGI_MIEW Bl PROYECTOS_PART

Figura 44. Nombre de Vistas utilizadas

Fuente: Elaboracion Propia.

2.8.2 Transformacion (Power Query) y con la ISO 25012

Al terminar la fase de extraccion de las vistas de Oracle se inicia la etapa de
transformacion (la "T' del proceso ETL), en esta fase se aplican los procesos de limpieza y
validacion de datos. En esta parte del proceso se utilizé la herramienta Power Query como

motor principal de transformacion aplicando las reglas de negocio y los estdndares de calidad
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definidos por la norma ISO/IEC 25012. El objetivo de este paso fue optimizar, estandarizar

y corregir los datos para asegurar su fiabilidad antes de cargarlos en el modelo dimensional.

2.8.2.1 Definicion de las Métricas de la ISO 25012

Para cuantificar la efectividad de la plataforma de BI en el proceso de investigacion se
disefid un protocolo de calidad de datos basado en cinco dimensiones fundamentales
extraidas de la norma ISO/IEC 25012: exactitud, completitud, consistencia, conformidad y

actualidad.

La eleccion de estas métricas se fundamenta en su valor operativo dentro del anélisis
institucional permitiendo medir objetivamente las mejoras, tanto estructurales como
semanticas en la informacion que se utiliza para la toma de decisiones [72]. La aplicacion de
estas métricas se efectu6 mediante una comparativa de indicadores centrandose en los datos

mas criticos para administrar los proyectos de investigacion y la produccion cientifica.
Las principales métricas seleccionadas para calidad de datos de la ISO 25012 son [73]:

o Exactitud: Identifica registros con errores semanticos, valores fuera de los rangos
permitidos o discrepancias con las fuentes de datos originales.

o Completitud Determina el porcentaje de campos que contienen informacion valida
frente al total de campos requeridos.

o Consistencia Valida la coherencia logica de los datos, asegurando que no existan
contradicciones entre atributos relacionados, ya sea dentro de la misma tabla o entre
diferentes tablas.

e Conformidad Mide el grado en que los registros se adhieren a los estdndares de
formato y estructura predefinidos para los proyectos de investigacion y la produccion
cientifica

o Actualidad Esta métrica evalta la vigencia de la informacion, verificando si los datos
estan actualizados segun la frecuencia definida (por ejemplo, el afo de la
convocatoria de investigacion).

La descripcion y detalle de las métricas con su enfoque de evaluacidon se encuentra

detallado en la Tabla 13.

Tabla 13.Métricas de evaluacion de la plataforma Bl
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Métrica Descripcion Enfoque de
evaluacion
Exactitud Representacion correcta de los valores Validacion semantica
reales esperados para los indicadores. y referencia de datos
Completitud  Proporcion de valores no nulos presentes Conteo de registros
en los campos requeridos validos
Consistencia  Coherencia légica entre datos relacionados Revision cruzada de
o ausencia de contradicciones con los datos reglas de integridad
Conformidad  Adherencia a formatos, estructuras y reglas  Validacion de formatos
predefinidas basado en los procesos de por cada tabla
investigacion
Actualidad ~ Grado de actualizacion de los registros en ~ Comparacion — contra

funcién de su vigencia operativa

fechas limite o ciclos

definidos

Fuente: Elaboracion Propia.

2.8.2.2 Diseiio de la Evaluacion

Para la valoracion cuantitativa de la calidad de datos se adopté un marco basado en la
norma ISO/IEC 25024, como se puede visualizar en la Figura 45 se defini6 una escala
normalizada (de 0 a 1) para la evaluacion de cada métrica, dentro de este rango un valor de
'l' representa el cumplimiento optimo del atributo, mientras que '0' indica su carencia total.
Este sistema de puntuacion facilita un diagndstico preciso de las deficiencias en los datos en

la plataforma BI.

INACEPTABLE ACEPTABLE

—— e

0 0,7 1

Figura 45. Escala de valores para el proceso de evaluacion
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Fuente: Elaboracion Propia.

Con el fin de asegurar la validez normativa del procedimiento se emplearon las métricas
inherentes propuestas en la ISO/IEC 25024:2015. El criterio de seleccion fue su aplicabilidad
directa al contexto de una plataforma de inteligencia de negocios lo que permite una
valoracion de los aspectos de la calidad de datos. Las métricas empleadas se detallan a

continuacion [74]:

1. Evaluacién de la métrica: Exactitud semantica
Mide si los valores guardados reflejan de manera precisa el significado del mundo

real de acuerdo con el dominio de referencia establecido.
Calculo:
X=A/B
Donde:
A = Numero de valores semanticamente correctos.
B = Total de valores que deben cumplir dicha condicién.

2. Evaluacion de la métrica: Completitud de atributos
Evalta el porcentaje de registros que tienen datos presentes y validos (no nulos) y
valida en un campo determinado en comparacion con el total de registros que deberian

tenerlo.
Célculo:
X=A/B
Donde:
A = Numero de registros con valores presentes para el atributo.
B = Total de registros evaluados.

3. Evaluacion de la métrica: Integridad referencial
Verifica la correcta correspondencia entre tablas y mide que los valores de una

clave foranea existan realmente en la clave primaria de la tabla referenciada.
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Célculo:

X=1-(A/B)

Donde:

A = Numero de valores sin correspondencia referencial (registros huérfanos).
B = Total de valores que deben mantener dicha integridad.

4. Evaluacion de la métrica: Credibilidad de los Datos
Mide el grado de confianza en los datos determinando si son percibidos como
reales o fiables. Esto se comprueba contrastindolos con fuentes institucionales

oficiales.
Calculo:
X=A/B
Donde:
A = Numero de valores validados o certificados por una fuente oficial.
B = Numero total de valores que requieren dicha verificacion.

5. Evaluacion de la métrica: Oportunidad de Actualizacion
Mide la vigencia de la informacion, calcula el porcentaje de datos que han sido
actualizados dentro del plazo de tiempo definido como aceptable para el proceso de

investigacion.
Calculo:
X=A/B
Donde:
A = Numero de datos actualizados dentro del periodo de vigencia.
B = Total de datos con exigencia de actualizacion.

El uso de este conjunto de métricas posibilité la estandarizacion de la evaluacion

comparativa pre-implementacion de la solucion Bl en la UTN.

65



2.8.2.3 Resultados de la Evaluacion de Calidad por Caracteristica

Para establecer una linea base sobre la calidad de los datos se realiz6 una evaluacion inicial
(Pre-Test). Esta primera medicion se centro en los registros historicos vinculados al proceso
de investigacion tal como se encontraban en las vistas extraidas de la base de datos Oracle

antes de la implementacion del Data Warehouse.

Se emplearon las métricas definidas en la norma ISO/IEC 25024:2015 para realizar esta
evaluacion. Las mediciones se llevaron a cabo mediante consultas DAX y un proceso de
analisis sobre campos criticos seleccionados normalizando los resultados en una escala de 0
a 1. Este enfoque permitié estimar el nivel de calidad de los datos en base al grado de
cumplimiento de cada dimensién donde los valores mas cercanos a 1 representaron mayor

conformidad con los estandares esperados.

Los resultados de este diagnostico inicial se muestran en la Tabla 14. Estos valores
evidencian el estado de la calidad de los datos antes de aplicar los procesos de transformacion

e integracion en la solucion BI sirviendo como punto de partida para el proyecto.

Tabla 14. Resultados de la Evaluacion Inicial

Caracteristicas Pre-Test
Exactitud 0.80
Completitud 0.83
Consistencia 0.79
Conformidad 0.81
Actualidad 0.78

Fuente: Elaboracion Propia.

2.8.2.4 Aplicacion de Transformaciones de Calidad en Power Query
El proceso de limpieza se llevd a cabo tomando como referencia las dimensiones de la

norma ISO/IEC 25012 (Completitud, Exactitud, Consistencia, Conformidad y Actualidad).
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A continuacion, se describen las transformaciones aplicadas para mejorar y fortalecer cada

una de estas métricas de calidad.
Transformacion de la Vista “Tabla de Hechos de Obras”

El objetivo para la vista MGI VIEW BI OBRAS que conforma la tabla de hechos principal
sobre la produccion cientifica fue corregir inconsistencias, valores nulos y datos irrelevantes.

Las transformaciones mas significativas se presentan a continuacién de manera agrupada:

o Imputacion de valores nulos: Esta fue la transformacion mas frecuente debido a que
se identificaron numerosas columnas clave (TITULO CAPITULO PONENCIA,
ISSN, CUARTIL, PAIS, FACULTAD, etc.) que contenian valores null. Con el fin de
mantener la integridad de la informacion estos valores nulos fueron reemplazados por
el texto descriptivo "SIN REGISTRO" o por una categoria especifica, esto evitd

errores en los célculos y filtros dejando clara la ausencia de un dato.

= Table.ReplaceValue(#"PasoAnterior", null, "SIN REGISTRO",

Replacer.ReplaceValue,

"CIUDAD"}

{"TITULO_CAPITULO_PONENCIA", "NOMBRE_REVISTA", "ESTADO", "ISSN", "PAIS"

3

e Estandarizacion de valores: Para garantizar la consistencia de los datos se
unificaron valores que representaban la misma entidad. Esto incluyo la correccion de
valores binarios (ej. "SI" por "SI" y "No" por "NO" en REVISION PARES) y la
normalizacidon de los nombres largos de las facultades a sus acronimos oficiales (ej.
"FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS" se transform6 en
"FICA").
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= Table.ReplaceValue(
#"PasoAnterior",
"FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS",
"FICA",
Replacer.ReplaceText,

{"FACULTAD_AU_PRIM"}

e Tipificacion de datos: Para asegurar la exactitud y conformidad las columnas
FECHA REGISTRO y FECHA PUBLICACION se convirtieron explicitamente al
tipo de dato "Fecha". Para permitir andlisis temporales correctos y para la posterior

medicion de la dimension de actualidad.

= Table.TransformColumnTypes(
#"PasoAnterior",
{
{"FECHA_REGISTRO", type date},

{"FECHA_PUBLICACION", type date}

¢ FEliminacion de columnas irrelevantes: Se eliminaron varias columnas de la vista
original (NUMERO REVISTA, NRO HOJAS, PRIMER INFORME, SEGUNDO
INFORME, REVISION PARES1, AUTORESI1) que no eran pertinentes para los

objetivos analiticos del proyecto.

= Table.RemoveColumns(
#"PasoAnterior",

{"NUMERO_REVISTA", "NRO_HOJAS", "PRIMER_INFORME", "SEGUNDO_INFORME"}

En la Figura 46 se muestra el listado completo de los pasos de limpieza aplicados en la

interfaz de Power Query mostrando todo el proceso de transformacion completo.
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TABLA_HECHOS_OBRAS

MGI_VIEW_BI_OBRAS_View = UTNDB_Schema{[Name="MGI_VIEW BI OBRAS",Kind="View]}[Datal],

"Tipo cambiade” = Table.TransformColumnTypes(MGI_VIEW_BI_OBRAS_View,{{"FECHA_PUBLICACION", type date}, {"FECHA_REGISTRO", type date}}),
Valor reemplazado2” = Table.ReplaceValue(#'Tipo cambiado”,null,"Sin Grupo de Investigacién®,Replacer.ReplaceValue,{"GRUPO_THVESTIGACTON"
Valor reemplazadod” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado2”,null,"SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{"TETULO_CAPITULO_PONENCIA"}),
Valor reemplazado3” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadod”,null,"OTRA",Replacer.ReplaceValue,{"BD_INDEXADA"}),

Valor reemplazado5” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado3”,null,"SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{"NOMBRE_REVISTA"}),
Columnas quitadas2” = Table.RemoveColumns(#"Valor reemplazado5”,{"NUMERO REVISTA"}),

,Replacer.ReplaceValue, {"CODIGO_SIR"}),

Valor reemplazado7” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado6”,null,"SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{"ESTADO"}},

Valor reemplazado8” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado7?”,null,"SIN ISSN",Replacer.ReplaceValue,{ "ISSN"}),

Valor reemplazade” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado8”,null,"SIN ISBI",Replacer.ReplaceValue,{"ISBN"}),

Valor reemplazadolo” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado 0", Replacer . ReplaceText, {"FILIACION_UTN"}),

Valor reemplazadell” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadold”,”Si","SI",Replacer.ReplaceText,{"FILTACION_UTN"}),

Valor reemplazadol2” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadoll”,null,”SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{"PAIS"}),

Valor reemplazadol3” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadol2”,null,”SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{"CIUDAD"}),

Columnas quitadas3” = Table.RemoveColumns(#"Valor reemplazadol3”,{"NRO_HOJAS"}),

Valor reemplazadold” = Table.ReplaceValue(#"Columnas quitadas3” I",Replacer.ReplaceText,{"REVISION_PARES"}),

Valor reemplazadolS” - Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadold” ,"NO",Replacer.ReplaceText,{ "REVISION_PARES"}),

Columnas quitadasd” = Table.RemoveColumns(#"Valor reemplazadols”,{"PRIMER_INFORME", "SEGUNDO_INFORME"}),

Valor reemplazadol6” = Table.ReplaceValue(#"Columnas quitadasd”,null,”SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{ CUARTIL"}),

Valor reemplazadol?” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadol§”,null,”SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{"NOMBRE_PROYECTO_INVES"}),
Valor reemplazadol8” - Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadol7”,null,”SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{"REVISION PARES"}),
Columnas quitadasS” = Table.RemoveColumns{#"Valor reemplazadol8”,{"AUTORES"}),

Valor reemplazado” = Table.ReplaceValue(#"Columnas quitadas5”,null,”Sin registro”,Replacer.ReplaceValue,{"CODIGO_PROY INVES"}),

Valor reemplazadol” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado”,null,”Sin registro”,Replacer.ReplaceValue,{"CAMPO_DETALLADO"}),

Valor reemplazadel9” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadol”,null,”Sin registro”,Replacer.ReplaceValue,{"CANPO_ESPECIFICO"}),
Valor reemplazado20” ,null,"Sin registro”,Replacer.ReplaceValue,{"CANPO_AMPLIO"}),

Valor reemplazado21” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado2d”,null,"Sin registro”,Replacer.ReplaceValue,{"CARRERA_AU_PRIN"}),
Valor reemplazado22” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado2l”,null,”Sin registro”,Replacer.ReplaceValue,{"FACULTAD AU PRIN"}),
Valor reemplazado23” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado2?” registro”,Replacer.ReplaceValue, {"AUTOR_PRINCIPAL"}),
Valor reemplazado24” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado23” DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS","FICA",Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD_AU_PRIN"}),

Valor reemplazado25” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado24” DE POSGRADO", "POSGRADO" , Replacer.ReplaceText, {"FACULTAD_AU_PRIN"}),

Valor reemplazado26” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado2s” DE CIENCIAS DE LA SALUD","FCCSS",Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD AU PRIN"}),

Valor reemplazado27” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado26” DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y ECONGMICAS”,"FACAE",Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD_AU_PRIN"}),

Valor reemplazado2s” DE EDUCACIGN CIENCIA Y TECNOLOGIA","FECYT",Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD AU_PRIN"}),

Valor reemplazado29” DE INGENIERTA CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES","FICAYA",Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD_AU_PRIN"})

Valor reemplazado6” = Table.ReplaceValue(#"Columnas quitadas2”,null

Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado

able.ReplaceValue(#"Valor reemplazado2?”
= Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado2s”,"

T T T T e B T T T e R T T T T T T T T T T T T T

in

-

Valor reemplazado29"

+/ No se han detectado errores de sintaxis

Figura 46. Pasos de limpieza aplicados a la Tabla de Hechos Obras

Fuente: Elaboracion Propia.
Transformacion de la Vista “Tabla de Hechos de Proyectos”

Para la vista MGI VIEW BI PROYECTOS que alimenta la tabla de hechos principal sobre
los proyectos de investigacion, se aplicaron un conjunto de transformaciones en Power

Query. Las principales transformaciones realizadas fueron:

e Imputacion de valores nulos: Se identificaron y trataron valores nulos en columnas
importantes como GRUPO INVESTIGACION y CAMPO DETALLADO. Para
asegurar la completitud de los registros los valores null en estas columnas fueron

reemplazados por el texto "SIN REGISTRO".
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= Table.ReplaceValue(
#"Tipo cambiado”,
null,
"SIN REGISTRO",
Replacer.ReplaceValue,
{"GRUPO_INVESTIGACION", "CAMPO_DETALLADO"}

)

= Table.ReplaceValue(
#"Columnas con nombre cambiado2",
null,
"CAMPOS_NO_DEFINIDOS",
Replacer.ReplaceValue,

{"AREAS_INV", "LINEAS_DE_INVESTIGACION"}

Estandarizacion y correccion de valores: Se llevaron varias operaciones para
unificar y corregir los datos impactando directamente en la consistencia y exactitud.
La correccidon de nombres de facultades para estandarizarlas a sus acronimos oficiales

(ej., "INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS" a "FICA").

Se normalizaron valores en la columna ACREDITACION para que "0" se interpretara
como "NO" y "1" como "SI" seguido de un reemplazo para consolidar otras

representaciones de "NO" o "SI".
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= Table.ReplaceValue(
#"Tipo cambiado2",
"INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS",
"FICA",
Replacer.ReplaceText,
{"FACULTAD_AU_PRIM"}
)
= Table.ReplaceValue(

#"Tipo cambiado2",

Replacer.ReplaceValue,
{"ACREDITACION"}
)

= Table.ReplaceValue(
#"Tipo cambiado2",
"SI,
"siv,
Replacer.ReplaceText,

{"ACREDITACION"}

Tipificacion de datos: Las columnas que contienen fechas y valores numéricos
fueron transformadas explicitamente a sus tipos de datos correctos. Esto permitio
garantizar calculos y andlisis temporales precisos contribuyendo a la exactitud y

conformidad.

= Table.TransformColumnTypes(
#"0Origen", {
{"FECHA_INICIO", type date},
{"FECHA_FIN_PLANEADO", type date},
{"FECHA_FIN_REAL", type date},

{"PRESUPUESTO", Currency.Type}
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e Filtrado de datos: Se aplico un filtro para incluir solo los proyectos cuya fecha de
inicio fuera igual o posterior al afio 2019. Esto asegur6 que el conjunto de datos refleje
la actualidad y relevancia para el periodo de analisis definido y mejoro la conformidad

al excluir datos histéricos no pertinentes.

= Table.SelectRows(
#"Filas filtradas"”,

each [FECHA INICIO] >= #date(2019, 1, 1)

e Eliminacion de Columnas Irrelevantes: Se removieron las columnas CAMPO
DETALLADO y INV ACREDITADOS SENESCYT que después de las

transformaciones previas o por su naturaleza no eran necesarias para el modelo

analitico final.

= Table.RemoveColumns(
#"Filas filtradasl"”,

{"CAMPO_DETALLADO", "INV_ACREDITADOS_SENESCYT"}

En la Figura 47 se puede visualizar el listado completo de los pasos de limpieza aplicados

mostrando todo el proceso de transformacion completo en la tabla de PROYECTOS.

TABLA_HECHOS_PROYECTOS e

let
Origen = Odbc.DataSource(~dsn
UTNDB_Schema = Origen{[Mame="U JKind=
MGI_VIEW_BI_PROYECTOS View = UTNDB_Schema{ [Name= W_BI_PROYECTO!
#"Valor reemplazado” = Table.ReplaceValue(MGI_VIEW_BI_PROVECTOS View,
#"Valor reemp! 01" = Table.ReplaceValue(#"Valor reesplazado”,"”
#"Tipo cambiado” = Table.TransformColusnTypes(#"Valor reemplazadol”,{
#'Dividir columna por posicién” = Table.SplitColumn(#"Tipo cambiado”, “C
#"Tipo cambiadol” = Table.TransformColumnTypes(#"Dividir columna por posicitr
#"Columnas con nombre cambiado” = Table.RenameColumns(#"Tipo cambiadol”,{{
#"Valor reemplazado2” - Table.ReplaceValue(#"Columnas con nombre cambiad
#"Valor reemplazado3 able.ReplaceValue(#"Valor reemplazado2”,"C
#"Valor reemplazadod” - Table.ReplaceValue(#"Valor reesplazado3”,

able.ReplaceValue(#"Valor reemplazadod”,

» [HierarchicalNavigation=true]),
1}[Data],
o

“1}[0ata],
Re

acer.ReplaceValue, {"GRUPO
1,Replacer.ReplaceText, {"
, type date}, {“FECHA_FIN_PL
, Splitter.SplitTextByPositions(
ATORIA.1", t}, {"C

}, {"PRESUPUESTO", Currency.Type}}),
TORIA.2"}),

}, teue), {
ORIA.2", Int6d.Type}}
1°, Col
5", "FICA",Replacer.ReplaceText, {
AE",Replacer.ReplaceText, {"F/
UD", “FCCSS™ ,Replacer.ReplaceText, {"FACULTAD"}),
ECYT",Replacer, ReplaceText,{"FACULTAD"}),

Y AMBIENTALES”,"FICAYA",Replacer.ReplaceText, {"FACULTAD"}),

#"Valor reemplazado

#"Valor reemplazado6” - Table.ReplaceValue(#"Valor reempl
#"Columna duplicada” = Table.DuplicateColumn(#"Valor reemplazado§”, - Copia”),
#"Columnas con nombre cambiadol” = Table.RenameColusns(#"Columna duplicada”,{{ , "ACREDITACION"}}),

#'Tipo cambiado2” = Table.TransformColumnTypes(#"Columnas con mombre cambiadol”,({ACREDIT
= Table.ReplaceValue(#"Tipo cambiado2”,"®","N0",Replacer.ReplaceText,{"A

#"Valor reemplazado?”
- Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado?”,"1","SI",Replacer.ReplaceText,

#"Valor reemplazado8

#"Valor reemplazadod” = Table.Repl lue(#"Valor reesplazado8”,"2",”SI",Replacer.ReplaceText,
#"Valor reemplazadole” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadod”,”3","SI”,Replacer.ReplaceText,{
#"Valor reemplazadoll” - Table.Repl lue(#"Valor reemplazadol®”,"d”,"SI",Replacer.ReplaceText, { "ACR
#"Valor reemplazadol2” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadoll”,”s","SI",Replacer.ReplaceText,{"ACR

" = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadol2
“ = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadol3”,
" - Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadold”,"d
" = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadols”,"7
“ = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadols”,"s
#"Valor reemplazadol8” - Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadol?”,"S
#"Columnas quitadas™ = Table.RemoveColumns(#"Valor reesplazadols”,{
#"Valor reemplazadol9” - Table.ReplaceValue(#"Columnas quitadas”,nu
#"Columnas con nombre cambiado2” = Table.RenameColumns(#-Valor reempl.
#"Filas filtradas” = Table.SelectRows(#"Columnas con nombre cambiado?
#"Filas filtradasl” = Table.SelectRows(#"Filas filtradas”, each t

#"Columnas quitadas1” = Table.RemoveColumns(#"Filas filtradasl”,{"C

“LINEAS DE INVESTIGA(

DETALLADO", “INV_ACREDITADOS_SENESCYT"})
in
#"Columnas quitadas1”

v/ No se han detectado errores de sintaxis.

Figura 47. Pasos de limpieza aplicados a la Tabla de Hechos Proyectos
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Fuente: Elaboracion Propia.

2.8.2.5 Medidas DAX Creadas

La Figura 48 muestra las dos tablas de medidas DAX que se desarrollaron para el analisis:

e Medidas Obras BI: Contiene todos los célculos relacionados con la produccion
cientifica. Incluye métricas como %VARIACION ANUAL OBRAS, OBRAS
INDEXADAS, TOTAL AUTORES DOCENTES y TOTAL LIBROS.

e Medidas Proyectos BI: Todos los calculos para el seguimiento de proyectos. Incluye
indicadores como %AUTORES TOTAL FACULTAD, %VARIACION ANUAL
PROYECTOS, TOTAL GRUPOS ACTIVOS y TOTAL PRESUPUESTO.

(8] MedidasObras Bl [3) MedidasProyectos BI
Momine

B %AUTORES TOTAL PACLLTAC

ERaR

ACLILTAD

AMUAL ALTORES
=] oL PROVECTCS

WS IMDEXADAS Bl ANUAL PRESLIPUES.

WS COM REVISION PARES

CBRAS POR GRUPO INVEST B AUTORES TOTAL

WS SIM PROYECTD B AUTORES TOTAL DOCENTES

3 TOTAL ARTICULCS B AUTORES TOTAL EMPLEADOS

(OTAL AUTORES DOCEMTES Bl AUTORES TOTAL ESTUDIANTES

L ALTORES ESTUDIANTES Bl amoRES TOTAL EXTERNOS

GTAL CAPITULCS B AUTORES TOTAL MAGISTER
Bl MUTORES TOTAL

B aMAMCE GLOBAL PORCENTA

B GRUPOS COM OOLAB I

L OBRAS CON POMEMCIAS Bl crupos EM COb
B ToTAL CBRAS UTM Bl PRESUPLESTO PORCEMTAJE FAC
(B TOTAL POMEMCIAS [El PRESUPESTO TOTAL

[l TENDENCLA SVANCE MEMSUAL
B TOTAL ARES INY

Bl TOTAL EIE INW

B TotaL GRU iy

B TOTAL GRUPOS ACTIVES

B TOTAL LIMEAS 1MW

[E] TOTAL FROGRAMAS INV

B TOTAL PROY CONVOCATORIA IN
[ TOTAL PROY EXT INTERNACIOMAL
[El TOTAL PROY EXT MACKOMALES

Bl ToTaL PROVECTCS

[ TOTAL TEMAS INv

Figura 48.Medidas DAX

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.8.3 Carga

Después de la transformacion de los datos pasamos a disefiar el modelo de datos
implementando un esquema dimensional estrella que describe la forma légica en la que los
datos deben relacionarse para obtener un rendimiento Optimo desde un punto de vista

analitico [75].

La metodologia describe que las tablas que forman el modelo de datos se dividen en dos

categorias principales:

e Tablas de Hechos o Datos: Almacenan los valores numéricos de un proceso de
negocio observable. En este modelo se definieron dos tablas centrales de hechos:

TABLA HECHOS OBRAS y TABLA HECHOS PROYECTOS.

e Tablas de Consulta o Dimensiones: Corresponden al contexto de los hechos y se
almacenan en tablas independientes. Las tablas como DIMENSIONES AUTORES
PROYECTOS, DIMENSIONES GRUPO INV PROY y DIMENSIONES LINEA
INV contienen los atributos y se conectan a las tablas de hechos mediante claves

secundarias.

La Figura 49 muestra la vista del modelo estrella el cual se compone de 2 tablas de hechos

y 8 tablas de dimensiones principales.
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Figura 49.Modelo Estrella

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.9 Disefio y Desarrollo de los Informes Visuales

Al terminar la fase ETL continuamos con el disefio y la implementacion de los informes
visuales en Microsoft Power BI. El objetivo es aplicar los principios de disefio de interfaces
de usuario (UI Design) analizados en el marco teorico, para crear dashboards que sean claros,

intuitivos y que faciliten la toma de decisiones estratégicas a los directivos de la UTN [76].

A continuacion, se describen los elementos y estdndares de disefio que se aplicaron en

todos los informes.

e Lienzo de trabajo: El lienzo principal de los informes se configuré en un formato
estandar 16:9 (1280 x 720 px) para asegurar la compatibilidad. El color de fondo
utilizado es el blanco (#FFFFFF).

o Tipo de fuente y tamaifio de letra: La familia tipografica principal seleccionada para
todos los informes es "Segoe UI". Se aplica una jerarquia visual de tamafios: se utiliza
un tamano base de 12px para el texto general y las etiquetas de los graficos, y tamafios

superiores (ej. 14-16px) para los titulos de las visualizaciones.

e Objetos visuales: Para presentar los datos de manera efectiva se empled una
combinacion de objetos visuales clave de Power BI, los principales objetos utilizados

incluyen:

e Tarjetas: usadas para mostrar los KPIs principales (ej. Total Proyectos, Total
Grupos, Presupuesto).
e Segmentacion de datos: en la cabecera para el filtrado interactivo (Afio,

Facultad, Tipo).

e Grafico de lineas: para analizar tendencias temporales (Total de Proyectos

por Afio).

e Grafico de barras apiladas: para comparar la composicion de las categorias

(Proyectos por Tipo de Convocatoria).
e Grafico de barras horizontal: para clasificaciones (Ranking de Facultades).

e Botones: para mejorar la navegacion del usuario (Limpiar Filtros).
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e Colores: La paleta de colores se basa en el manual de identidad visual de la UTN
como se detalla en la carta de color de la Figura 50. Los colores primarios utilizados
para el énfasis y la categorizacion son el rojo y el blanco que se complementan con

una gama de grises [77].

WM & 5T Q0100 K SON22 e I ke

Figura 50. Paleta de Colores de la UTN

Fuente: Elaboracion Propia.

2.9.1 Proceso de Diseiio de la Interfaz

Para el disefio de los dashboards de Power BI, se sigui6 un proceso de disefio de interfaz
estructurado como se ilustra en la Figura 51. Este flujo de trabajo inicia desde
representaciones de baja fidelidad (Low-Fidelity) hasta una representacion de alta fidelidad
(High-Fidelity). El proceso comprende cuatro etapas: Sketch que es un boceto inicial a mano,
seguido del Wireframe que presenta una estructura digital basica que define espacios y
jerarquia, después el Mockup que posee una representacion de fidelidad media aplicando la
paleta de colores e identidad visual y finalmente el Prototype en donde se muestra el informe

final con los datos y visualizaciones reales.
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INTERFACE DESIGN PROCESS FOR POWER Bl DASHBOARDS

LOW FIDELITY MEDIUM-FIDELITY HIGH-FIDELITY
REPRESENTATION REPRESENTATION REPRESENTATION
:
D D =
é—m 22 7 |in |Sn |27
| —p 7T — |
— z
=
NIDO ——
2 =W |0

Figura 51. Proceso de diseiio de interfaces de Power Bi.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.9.2 Fase de Boceto (Sketch)

El objetivo de esta fase fue explorar multiples distribuciones para la interfaz del
dashboard, se definieron las zonas principales de la aplicacion: una barra de navegacion
vertical a la izquierda (para las vistas Principal, Grupos, etc.), un area de filtros globales en
la cabecera (para Ano, Convocatoria, Facultad) y el lienzo principal con distintas
configuraciones para los KPIs, graficos de tendencia y tablas. Este método manual permitid

validar la jerarquia de la informacion y la estructura general de forma agil antes de pasar a la

digitalizacion [78].

Como primera etapa del proceso de disefio se comenzd con la representacion de baja
fidelidad o Sketch. La Figura 52 muestra los bocetos iniciales que se realizaron a mano sobre

papel.
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Figura 52. Sketches iniciales del disefio

Fuente: Elaboracion Propia.

2.9.3 Fase de Wireframe

Siguiendo el proceso de disefio la segunda etapa consistio en digitalizar los bocetos para
crear Wireframes como se muestra en la Figura 53 y Figura 54. Esta fase es una
representacion de fidelidad media que se enfoca en la estructura, distribucion del contenido

y jerarquia de la informacion, omitiendo colores, tipografias detalladas o datos reales [79].
Como se observa en la Figura 53 y Figura 54 se definieron dos esquemas principales:

e Portada Principal: Muestra la pantalla de bienvenida con el titulo "Direcciéon De
Investigacion UTN" y los dos modulos de navegacion principales: "Proyectos" y

"Publicaciones".
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Figura 53. Wireframe (Inicio y Principal)
Fuente: Elaboracion Propia.
e Dashboard de Analisis: Presenta el layout de la herramienta principal que se

compone de una barra de navegacion lateral izquierda y un lienzo de trabajo. El lienzo

incluye un area de "Filtros" globales en la parte superior.

FILTROS

Figura 54. Wireframe (Grupos e Indicadores)

Fuente: Elaboracion Propia.

2.9.4 Diseiio de Estilo basado en Atomic Design

Para guiar la construccion de los componentes visuales del dashboard se adopto la
metodologia Atomic Design que organiza el disefio de interfaces en un sistema jerarquico y
estructurado. Una de sus caracteristicas mas importantes es la capacidad de reutilizar

componentes en toda la aplicacion [80].
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Como se muestra en la Figura 55 este proceso se descompone en cinco niveles que son

los siguientes:

o Atomos: Son los elementos fundamentales e indivisibles de la interfaz, en este
proyecto los 4&tomos incluyen la paleta de colores institucional (rojo, grises, blanco)

y los iconos baésicos.

e Moléculas: Son grupos de atomos que se unen para formar un componente funcional
simple. Los ejemplos de moléculas en el disefio son la barra de navegacion lateral

(que agrupa los iconos de 4&tomo) y los menus desplegables de los filtros.

e Organismos: Son componentes mas complejos formados por la combinacién de
moléculas y atomos. Se identifican organismos como la barra de navegacion lateral
completa (que incluye el logo, la barra de navegacion y otros elementos) y las tarjetas

de contenido.

o Plantillas: En esta etapa se ensamblan los organismos en un disefio de pagina. Se
muestra la estructura del dashboard (la barra lateral junto al lienzo principal) pero atin

sin los datos definitivos usando contenedores de posicion.

o Paginas: Es la etapa final y de mas alta fidelidad, la plantilla se llena con contenido
real y datos extraidos del modelo. El resultado es la interfaz final del dashboard que

el usuario utilizara, mostrando los KPIs, graficos interactivos y filtros funcionales.

ATOMIC DESIGN

Atomos Moléculas Organismos Plantillas P&ginas
- _
I N . - =\ =T
e o ® ° @ .
| Ll [ R
R O = ; D

&

Figura 55.Diseiio de la guia de estilo basado en Atomic Design

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.9.5 Estructura y Alineacion: Grid System
Para ensamblar los organismos y plantillas en un solo disefio se implement6 un sistema
de rejilla (Grid System) que es una practica del disefio de Ul que utiliza una estructura de

columnas y filas para alinear todo el contenido.

El proposito de usar Grid System es garantizar un orden visual y una distribucion
coherente de los espacios entre cada elemento del dashboard con el fin de evitar que la
interfaz se vea desordenada o recargada y guiando la vista del usuario de forma logica a

través de la informacion [81].

La Figura 56 se divide en dos, la imagen de la izquierda muestra la plantilla disefiada sobre
Grid System, donde se pueden observar los contenedores distribuidos de forma simétrica y
con espacios entre ellos; mientras que la imagen de la derecha (Prototipo) muestra el

resultado final.

Ranking de Facultades

0% 581 oilez | @s2637..  ——

Total de Proyectos de Investigacién por Afo ‘ ?
2

:
51,03 %

Total de Proyectos de Investigacién por Tipo de Coavocatoria ﬂ
‘ ~
» . 1 H- - e

Figura 56. Grid System vista principal

Fuente: Elaboracion Propia.

2.9.6 Implementacion de la Version Alpha

Aplicando los estandares de disefo, la paleta de colores de la UTN, el Grid System y la
metodologia de Atomic Design se procede a la implementacion del prototipo de alta fidelidad
o Version Alpha en Power BI. Esta version es el resultado de las etapas de disefio (Sketch,

Wireframe).

Aunque la solucion completa contempla diez vistas, esta seccion describe las cuatro

paginas principales que conforman diferentes anélisis de la plataforma.
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Portada: Esta imagen muestra la portada principal de la "Plataforma de Inteligencia

de Negocios". Su idea central es establecer la identidad visual y servir como el punto

de navegacion inicial como se observa en la Figura 57.
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Figura 57. Dashboard de Inicio.

Fuente: Elaboracion Propia.

Dashboard Principal: Es la vista "principal" del mdédulo de proyectos. Su idea

principal es ofrecer un resumen ejecutivo de la situacion de la investigacion como se

visualiza en la Figura 58.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Dashboard de Indicadores: Funciona como un panel de control que resume la

estructura completa de la investigacion como se muestra en la Figura 59.
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Figura 59.Dashboard de Indicadores

Fuente: Elaboracion Propia.

Dashboard Detalle: Esta vista representa el nivel mas detallado y operacional del
dashboard. Su idea principal es permitir al usuario ir mas alla de los graficos
agregados y consultar la lista especifica de proyectos como se muestra en la Figura

60.
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DESTACADAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL
NORTE
ovooooo1427 | ol 7| CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE CAPTURA | A 60.00 ALVAREZ JATIVA LUIS HERNAN
DE AGUA DE LA HUMEDAD DEL AIRE MEDIANTE
CONDENSACION ¥ ENERGIA FOTOVOLTAICA
0000001378 | ol 7| FACTORES DE RIESGO Y PREVALENCIA DE A 50.00 ALVEAR REASCOS RODRIGO ROBERTO
[ENFERMEDADES MENTALES EN COMUNIDADES
DE LA CUENCA DEL RiO CHOIA, 2024 - 2025.

0000001375 ‘ 1| DISENO ¥ VALIDACION DE ESCALAS DE RIESGO A 84.00 ANAYA GONZALEZ JORGE LUIS

15) l

Total 116

Figura 60.Dashboard Detalle

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.9.7 Socializacion de la Solucion de BI Version Alpha

Una vez implementada la Version Alpha se llevo a cabo una sesion de socializacion y
sondeo con los usuarios clave del DDTI. El objetivo de esta etapa fue presentar el prototipo
funcional para recopilar la percepcion inicial e identificar puntos de mejora antes del

despliegue final.

Los resultados de este sondeo indicaron una baja aceptacion de esta primera iteracion de

disefio destacando varias areas que debian ser corregidas:

e Se sefald que la composicion con la imagen de fondo de la universidad era muy

tradicional.

e El sondeo revelé que mostrar datos de tantos anos (casi 20) no es operativamente
relevante debido a que la necesidad real es analizar un periodo mas corto como los
ultimos 3 a 5 afios.

o Se reportd que los titulos de los objetos visuales eran demasiado largos y que varias
etiquetas aparecian incompletas.

o La utilidad de graficos tipo circular fue sefialado como poco claro para la

T R

£

)

comparacion.

Figura 61.Presentacion de la solucion de Bl version Alpha.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.9.8 Resultados de la Version Alpha (Sondeo de Satisfaccion)

Una vez finalizada la socializacion del Producto Minimo Viable (Version Alpha), se llevd
a cabo un sondeo de satisfaccion dirigido a los usuarios clave del DDTI. El propdsito fue
recopilar opiniones y percepciones generales sobre la calidad, funcionalidad y disefio de la
solucion de BI. A continuacion, se analizan los resultados obtenidos en cada una de las
preguntas del sondeo, lo cual permite identificar los aspectos criticos a mejorar y optimizar

dentro del disefio de la version Beta del producto.

1. Edad Mas detalles
@ Hasta 20 afios 0
@ Entre 21y 24 afios 0
@ Entre 25y 34 afos 0
@ Entre 35y 44 afios 1 .
@ Entre 45 y 54 afios 3 I
@ Mayor de 55 afios 1 ——

(=]

Figura 62.distribucion por edades de los participantes

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Figura 62 se muestra la distribucion por edades de los participantes. La mayoria de
ellos, es decir, el 60%, se encuentra en el rango de 45 a 54 afnos, lo que representa una parte
considerable de la muestra. En contraste, el 20% se ubica en el rango de 35 a 44 afos y el

20% restante corresponde a participantes mayores de 55 afios.

2. Sexo Maés detalles

mf

@® Masculino 4

@® Femenino 1

Figura 63.distribucion por género de los participantes
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 63 se presenta la distribucion por género de los participantes. El 80%
corresponde al género masculino, mientras que el 20% restante pertenece al género femenino,

lo que refleja una participacion mayoritaria de hombres en el grupo de validacion inicial.

4. Relacion con el proyecto Més detalles

® Investigador Asociado (externo a la UTN) 0

@ Docente Investigador UTN 2 |

@ Técnico Docente UTN 0

@ Tesista UTN 0

® Estudiante de Apoyo UTN 0

@ Personal de Laboratorio UTN 0

® Personal Administrativo UTN 3 |

(=]

Figura 64.distribucion de roles

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 64 se presenta la distribucion de roles. La mayoria, representando un 60%,
corresponde a "Personal Administrativo UTN", mientras que el 40% restante se desempena

como "Docente Investigador UTN".
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5. Una vez entregada la version Alpha de la solucidon de Inteligencia de Negocios (Bl) para el andlisis y visualizacion de da
tos de indicadores del proceso de investigacion de la UTN. Mas detalles
iCual considera que es el nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario?

® Nada Bajo Medio Alto  ® Muy Alto

HU1. Pagina de inicio y presentacién visual general de la
plataforma.

HU2. Claridad en los textos, nombres de objetos y etiquetas
dentro de los paneles.

HU3. Cantidad y organizacion de los datos mostrados (afios,
registros, indicadores, etc)

HU4. Visualizacion de gréficos y elementos interactivos (mapas,
tablas, comparaciones).

HUS. Legibilidad y tamario de los textos, iconos o etiquetas dentro
de los dashboards.

HUG. Disefio general de la interfaz (colores, disposicion de
elementos, atractivo visual).

HU7. Facilidad de navegacién y uso de los filtros (afio, facultad,
convocatoria, etc.).

HU8. Valor informativo de los gréficos y su aporte a la
interpretacién de los resultados.

Figura 65. Cumplimiento de las historias de Usuario

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 65 se muestran las respuestas de los participantes respecto al cumplimiento

de las Historias de Usuario planteadas:

o HUI. Pagina de inicio y presentacion visual: Esta variable recibid valoraciones
mayoritariamente en los rangos "Bajo" y "Medio". Esto concuerda con la
retroalimentacion cualitativa sobre la imagen de fondo considerada "tradicional",

indicando la urgencia de un redisefio visual.

o HU2. Claridad en los textos y etiquetas: Las calificaciones tendieron hacia niveles
medios y bajos. Esto refleja las dificultades de lectura reportadas, donde los titulos de

los objetos visuales resultaban demasiado largos o aparecian cortados.

o HUS3. Cantidad y organizacion de los datos: Se observo una percepcion dividida con
tendencia a la baja. Este resultado valida la observacion sobre la irrelevancia
operativa de mostrar 20 afios de historicos, sugiriendo la necesidad de filtrar la data

a periodos mas recientes.

o HUS. Valor informativo de los graficos: Esta pregunta obtuvo una de las valoraciones

mas criticas. La percepcion de bajo valor informativo se alinea con la confusion
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generada por los graficos circulares, lo que sugiere reemplazar estos objetos por

visualizaciones mas efectivas para la comparacion de datos.

6. Una vez entregada la version Alpha de la solucion de Inteligencia de Negocios (BI) para el analisis y visualizacion de da
tos de indicadores del proceso de investigacion de la UTN.
iCual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con la visualizacién de la so
lucién de BI?

Mas detalles

Disefio visual general de la pagina de inicio (apariencia, ima-
gen institucional y distribucion).

Disefio visual general de la pagina de inicio (apariencia, imagen
institucional y distribucion).

Claridad en los nombres, etiquetas y textos de los objetos visuales.

Organizacion y cantidad de informacion mostrada en los paneles
(afios, indicadores, filtros).

Legibilidad de los textos, tamarios de fuente y visibilidad de letras
o titulos.

Navegacion entre las diferentes paginas o médulos del BI.

Atractivo visual y modernidad del disefio general de la interfaz.

Figura 66. Nivel de Satisfaccion Visualizacion

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 66 se muestran las respuestas distribuidas en las distintas variables

relacionadas con la visualizacion de la solucion, donde:

o Diseifio visual general de la pagina de inicio: Esta pregunta recibi6 valoraciones
concentradas en los niveles bajo y medio. Esto refleja que la apariencia inicial y la

imagen institucional utilizada no lograron impactar positivamente.

e Claridad en los nombres, etiquetas y textos: Las respuestas a esta variable
mostraron una tendencia hacia la calificacion bajo. Esto evidencia problemas
significativos en la identificacion de los objetos visuales, alinedndose con los reportes

de titulos cortados o poco descriptivos.

e Organizacion y cantidad de informacion: La evaluacion se distribuy6 entre bajo y
medio. Los participantes percibieron que la disposicion de los datos (afos,

indicadores) no era 6ptima.
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o Legibilidad de los textos y tamafios de fuente: Esta variable obtuvo calificaciones
mayoritariamente en el nivel bajo. La dificultad para leer titulos y etiquetas fue un

punto critico detectado que afecta directamente la experiencia de uso.

o Navegacion entre las diferentes paginas: Las respuestas se situaron en niveles
intermedios. La navegacion no fue percibida como fluida o intuitiva, sugiriendo

mejoras en la disposicion de los mends.

o Atractivo visual y modernidad: Esta pregunta registro las valoraciones mas criticas,
con una predominancia del nivel bajo. Existe un consenso sobre la falta de

modernidad en la interfaz.

7. Una vez entregada la version Alpha de la solucion de Inteligencia de Negocios (BI) para el analisis y visualizacion de da
tos de indicadores del proceso de investigacion de la UTN.
;Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con el cumplimiento de los
objetivos de la solucién?

Mas detalles

® Nada Bajo Medio Alto @ Muy Alto

Capacidad de la solucion Bl para representar adecuadamente los
indicadores del proceso de investigacion.

Nivel de funcionamiento general de la plataforma Bl en su version
Alpha.

Utilidad de la solucion BI como herramienta para apoyar la toma
de decisiones en investigacion.

Generacion de informacién comprensible y de valor para los
Usuarios.

Integracion y coherencia de los datos presentados en los
diferentes médulos del Bl.

Figura 67. Nivel de satisfaccion de los objetos

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 67 se presentan las respuestas respecto al cumplimiento de los objetivos

funcionales de la solucion, donde:

o Capacidad para representar indicadores: Las respuestas oscilaron entre bajo y
medio. Los usuarios sintieron que, aunque los datos estaban presentes, la forma de

representarlos no era del todo adecuada o clara.
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e Nivel de funcionamiento general: La percepcion se mantuvo en un rango medio. La
plataforma funcionaba técnicamente, pero la experiencia de usuario limitaba la

percepcion de un funcionamiento dptimo.

o Utilidad para la toma de decisiones: Esta variable fue calificada mayoritariamente
como medio. La herramienta mostré potencial, pero las fallas de disefio en la version

Alpha limitaron su valor.

e Generacion de informacion comprensible: Las evaluaciones se dividieron entre

bajo y medio. La falta de claridad en graficos especificos (como los circulares).

8. ;Como calificaria la primera versién de la solucion de Inteligencia de Negocios (Bl) para el analisis y visualizaci

on de datos del proceso de investigacion de la UTN? Mas detalles
0
Promotores 0
Pasivos 3 _40
Detractores 2 ~100 +100
NPS®

Figura 68. Calificacion de la Solucion BI con NPS

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 68 se presentan las respuestas para la calificacion global de la version Alpha.

Los resultados fueron contundentes:

e Promotores: 0 participantes (0%). Ningin usuario mostr6 un nivel alto de

satisfaccion.
o Pasivos: 3 participantes (60%). La mayoria mantuvo una postura neutral.

o Detractores: 2 participantes (40%). Mostro insatisfaccion.
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A partir de estos datos, se obtuvo un Net Promoter Score (NPS) de -40. Este indicador
confirma que la Version Alpha no cumple con los estandares requeridos, sirviendo este

diagndstico como base para desarrollar las mejoras de la version Beta.
2.9.9 Disefio de Dashboard (Version Beta)

Tras analizar los hallazgos obtenidos en el sondeo y la socializacion de la version Alpha,
se procedid a iniciar un nuevo ciclo de iteracion. En esta fase, se incorporaron las
observaciones criticas de los usuarios directivos para perfeccionar la solucion, adaptandola a

las expectativas de modernidad, claridad operativa y relevancia analitica requeridas.

Este procedimiento de refinamiento permitié transformar el prototipo inicial en un
producto final robusto, corrigiendo las falencias de usabilidad y disefio detectadas. A
continuacion, se detallan las mejoras técnicas y visuales implementadas en el redisefio de la

solucion de Inteligencia de Negocios.
Modificaciones aplicadas al prototipo en su version Beta

Atendiendo a las observaciones sobre la interfaz anterior, se redisefid completamente el
Menu Principal, eliminando la fotografia de fondo que restaba modernidad. Se implementd
una nueva plantilla institucional minimalista y vectorial que prioriza la limpieza visual,

organizando la navegacion en cuatro ejes claros, como se muestra en la Figura 69.

anina

IBARRA - ECUADOR

Plataforma Bl - UTN

Inteligencia Institucional
para la toma de decisiones
oportunas e informadas

y, técnica ) ialna
& ALSERVICIO €) Guinibarraec (@ @utn_ec [ 7] [~ QN

DEL PUEBLO IBARRA - ECUADOR | conStruye

Figura 69. Rediseiio del Menu Principal
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Fuente: Elaboracion Propia.

Con el objetivo de lograr uniformidad visual con los demas aplicativos institucionales. Se
redisefio un menu lateral mucho mas limpio y una barra superior unificada, eliminando
elementos distractores para maximizar el area de trabajo. En la Figura 70 se muestra el nuevo

ment con sus botones.

IBARRA - ECUADOR

(m
F2-X3
B
','J/‘
Clencia,, ,
# ("
‘i, &l F"J|.; F\(‘)

Figura 70. Estandarizacion del Layout General

Fuente: Elaboracion Propia.
En respuesta a la necesidad de reducir la carga visual, se simplificaron las tarjetas de

indicadores principales. Se elimind el logotipo de fondo de la UTN que saturaba la vista en

la version anterior como se muestra en la Figura 71.

LOIACERGYEETOS DE INVESTIGACION TOTAL GRUPOS DE INVESTIGACION PRESUPUESTO PLANIFICADO
[ X ;
; 38 $30 mil
«/ 126 ¢t mi
1
8,6% A p 1 p 935% V¥ y

Figura 71. Optimizacion de Tarjetas de Indicadores

Fuente: Elaboracion Propia.

Para mejorar la ubicacion contextual del usuario dentro de la plataforma, se redisefié la

barra de encabezado. Ahora incorpora una titulacion jerarquica y mas descriptiva que indica
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el modulo activo. Asimismo, la seccion de filtros se reorganizo para ser mas limpia como se

muestra en la Figura 72.

—'— 0 i Fecha Publicacion Facultad v Tipo de Publicacion N
= sl Opentw & i
= Se-tcoon Produccién Centiica | | 2025 v [ross o] [rodes vl impiar Filtros

Figura 72.Redefinicion de la Cabecera y Filtros

Fuente: Elaboracién Propia.

Dashboards Mejorados version Beta

anlina

IBARRA - ECUADOR

Plataforma BI - UTN DASHBOARD INTEGRAL DE

Inteligencia Institucional

para la toma de decisiones INVESTIGACI()N

oportunas e informadas

“/il/l ESTRATEGICOS g TACTICO TH oreraTivO @\ ANALITICO
O O
= o & TOTMLAUTD @ GRUPO
= . o%Fo
i #% 2 mit &® 63
19/11/2025 1:10:09
Clenciu itima Actualizacién
cnica

— 5 _l_ Vive
AL SERVICIO ﬁ @utnibarra.ec @ @utn_ec BNE sueha
IBARRA - ECUADOR  construye

DEL PUEBLO

Figura 73. Dashboard Mejorado Inicio

Fuente: Elaboracion Propia.
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Estratégico Afio Convocatoria o~ Facultad e Tipo Convocatoria e . ;
. ax T r TOS
Proyectos Investigacién | [ 2025 | [Todms v [Tods ] & P
Ranking de Facultades
RN EFT0S DE INVESTIGACION TOTAL GRUPOS DE INVESTIGACIGN PRESUPUESTO PLANIFICADO 100%
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ESTADO @EN EJECUCION @REGISTRADO
. 10
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:

ctos Convocatoria Investiga Proy rno Internacional

Tipa de convocatoria

Figura 74. Dashboard Mejorado Estratégico Proyectos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 75. Dashboard Mejorado Estratégico Obras

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 76. Dashboard Mejorado Tactico Proyectos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 77.Dashboard Mejorado Tactico Grupos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 78.Dashboard Mejorado Tactico Obras

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 79.Dashboard Mejorado Analitico Proyectos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 80. Dashboard Mejorado Analitico Obras

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 82.Dashboard Mejorado Operativo Proyectos

Fuente: Elaboracion Propia.

2.9.10 Socializacion Version Beta

La incorporacion de las mejoras derivadas del primer sondeo, se realizd la sesion de

socializacion de la Version Beta con el equipo del DDTI. El objetivo de esta reunion fue

validar la usabilidad final de la herramienta y confirmar que las correcciones aplicadas

resolvieran los problemas en la fase anterior.

o Se verifico el correcto funcionamiento de los botones de accion y ments laterales

hacia las vistas estratégicas, tacticas y operativas correspondientes, eliminando la

confusién en el flujo de andlisis.

e Se present? la funcionalidad de informacion sobre herramienta. Al colocar el cursor

sobre los graficos o tarjetas, el sistema ahora despliega ventanas emergentes con

detalles.

e Se confirmd que los rangos de fechas se ajustaron a los periodos.

En la Figura 83 como resultado de esta sesion, la version Beta obtuvo una aceptacion

satisfactoria por parte de los usuarios. Se valido la solucién como lista para produccion,

autorizando su paso a la fase de despliegue final.
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Figura 83.Socializacion Version Beta

Fuente: Elaboracion Propia.

CAPITULO III

3. RESULTADOS

3.1 Descripcion de los datos evaluados

Para llevar a cabo la evaluacion de calidad de datos se utilizd una muestra de vistas del
Data Warehouse implementado bajo la metodologia Kimball. Usando vistas que
consolidaban informacion de multiples fuentes institucionales relacionadas con proyectos de
investigacion, produccion cientifica y gestion de investigadores. La seleccion de datos
considerd campos criticos para la toma de decisiones estratégicas dentro del proceso de

investigacion como se muestra en la Tabla 15 .
Para realizar el analisis se definieron los siguientes elementos:

e Se evaluaron cuatro vistas y quince campos dentro del Data Warehouse.

e Se establecieron cinco requisitos de calidad de datos basados en las dimensiones
definidas por la norma ISO/IEC 25012.

e Se disei6 un modelo conceptual de los datos disponibles.

Campos y registros de datos evaluados

99



Tabla 15. Campos y registros de datos evaluados

Tablas N° N°
Moddulos
Nombre descripcion Campos Registros
Proyectos de  TABLA HECHOS PROY  Vista de datos generales de proyectos 20 581
Investigacion ECTOS de investigacion registrados
DIMENSIONES AUTORE Vista de datos generales de autores de 19 3773
S PROYECTOS proyectos registrados
Produccion TABLA HECHOS OBRA  Vista de datos generales de 28 1845
Cientifica S publicaciones registradas
DIMENSIONES AUTORE Vista de datos generales de autores de 14 4605
S _OBRAS publicaciones registrados

Fuente: Elaboracion Propia.

3.2 Resultados de la Evaluacion Post-Implementacion
A continuacion, se detalla el calculo de los resultados de la evaluacion "Post-Test" (Con
Plataforma BI) que midi¢ la calidad de los datos después de la implementacion y los procesos

de limpieza.

1. Evaluacion de la métrica: Exactitud Semantica

Para esta métrica se utilizo la siguiente férmula:
X=A/B

A = Numero de valores seméanticamente correctos.

B = Total de valores que deben cumplir dicha condicion.

Al sustituir los valores A y B las mediciones fueron realizadas mediante consultas DAX
en la que se obtiene un resultado de 0.90 lo que indica que el 90% de los valores reflejan con

precision el significado del mundo real.

2. Evaluacion de la métrica: Completitud de Atributos

Para esta métrica se utiliz6 la siguiente férmula:
X=A/B

A = Numero de registros con valores presentes para el atributo
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B = Total de registros evaluados

Al sustituir los valores A y B las mediciones fueron realizadas mediante consultas DAX
y se obtiene un resultado de 0.95, esto refleja que el 95% de los atributos requeridos tienen

datos validos.

3. Evaluacion de la métrica: Integridad Referencial

Para esta métrica se utiliz6 la siguiente férmula:
X=1-(A/B)

A = Numero de valores sin correspondencia referencial

B = Total de valores que deben mantener dicha integridad

Al sustituir los valores A y B las mediciones fueron realizadas mediante consultas DAX

y se obtuvo un resultado de 0.94, indicando un 94% de integridad referencial entre las tablas.

4. Evaluacion de la métrica: Credibilidad de los Datos

Para esta métrica se utilizé la siguiente formula:

X=A/B
A = Numero de valores validados o certificados por una fuente oficial
B = Numero total de valores que requieren dicha verificacion

Al sustituir los valores A y B las mediciones fueron realizadas mediante consultas DAX

y se obtuvo un resultado de 0.97, lo que demuestra un 97% de credibilidad en los datos.

5. Evaluacion de la métrica: Oportunidad de Actualizacion

Para esta métrica se utilizo la siguiente férmula:
X=A/B
A = Numero de datos actualizados dentro del periodo de vigencia

B = Total de datos con exigencia de actualizacién
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Al sustituir los valores A y B las mediciones fueron realizadas mediante consultas DAX
y se obtiene un resultado de 0.92 indicando que el 92% de los datos se encuentran

actualizados.

3.3 Resultados de la evaluacion de calidad (Pre vs Post implementacion)

Para evaluar el impacto de la implementacion de la plataforma BI en la calidad de los
datos vinculados al proceso de investigacion se aplicd una prueba comparativa de tipo Pre-
Test/Post-Test. La primera medicion se realizd sobre los registros historicos previos a la
implementacion del Data Warehouse utilizando vistas extraidas de la base de datos
universitaria. Posteriormente, se realizé una segunda medicion sobre las vistas integradas del
Data Warehouse estructurado bajo la metodologia Kimball, como parte del despliegue de la

plataforma Bl en la UTN.

Las métricas utilizadas fueron definidas en la norma ISO/IEC 25024:2015. Las
mediciones fueron realizadas mediante consultas DAX y un proceso de analisis automatizado
sobre campos criticos seleccionados, normalizando los resultados en una escalade O a 1. Este
enfoque permite estimar el nivel de calidad con base en el grado de cumplimiento de cada
dimension, donde valores mas cercanos a 1 representan mayor conformidad con los

estandares esperados.

Los resultados se muestran en la Tabla 16 evidenciando una mejora en todos los
indicadores luego de la implementacion de la solucion BI especialmente en integridad
referencial y completitud de atributos, aspectos fundamentales para fortalecer la toma de

decisiones en entornos académicos de investigacion.

Tabla 16.Resultados de evaluacion Pre-Test y Post-Test

Caracteristicas Pre-Test Post-Test

(Sin plataforma BI) (Con Plataforma BI)
Exactitud 0.80 0.90
Completitud 0.83 0.95
Consistencia 0.79 0.94
Credibilidad 0.81 0.97
Actualidad 0.78 0.92

Fuente: Elaboracion Propia.
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Basado en los resultados obtenidos se observa una mejora consistente en todas las
dimensiones evaluadas. La exactitud de los datos aument6 del 80% al 90% lo que representa
una mejora del 10%. La completitud de atributos subi6 del 83% al 95% representando un
alza del 12%. La consistencia interna se incrementd del 79% al 94% lo que significa una
mejora del 15%. La conformidad (Credibilidad en tu tabla) con los formatos establecidos
crecio del 81% al 97% representando una mejora del 16%. Finalmente, la actualidad de los
datos subid del 78% al 92%, una mejora del 14%. Estos porcentajes confirman el impacto
positivo de la plataforma BI en la calidad de los datos de los procesos de investigacion como

se muestra en la Figura 62.

Exactitud

Actualidad Completitud

==@=="Pre-Test (Sin plataforma BI)

Post-Test (Con Plataforma BI)

Credibilidad Consistencia

Figura 84. Caracteristicas evaluadas durante la pre-test y post-test.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4 Resultados de la evaluacion de calidad de datos por tabla

Para identificar la evolucion de la calidad de los datos desde una perspectiva estructurada
se presenta la Tabla 17 en donde se realizé un analisis comparativo a nivel de tabla dentro
del Data Warehouse. Este enfoque permitio evaluar el desempeio individual de cada tabla
utilizada en los dashboards analiticos basandose en el promedio de las cinco métricas

definidas por la norma ISO/IEC 25024:2015.
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Tabla 17. evaluacion de calidad de datos por tabla

Tablas Pre-Test Post-Test

(Sin plataforma BI) (Con Plataforma BI)
TABLA HECHOS PROYECTOS 0.76 0.99
DIMENSIONES AUTORES PROYECTOS 0.75 0.96
TABLA HECHOS OBRAS 0.79 0.95
DIMENSIONES AUTORES OBRAS 0.74 0.97

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados muestran que todas las tablas evaluadas experimentaron mejoras de mas
del 20% en su promedio de calidad general. Destaca particularmente la tabla
TABLA _HECHOS PROYECTOS, que pasé del 76% al 99% de cumplimiento, reflejando un
proceso de estandarizacion. De manera similar, las vistas relacionadas con los autores de
publicaciones y proyectos superaron el 95% de calidad después de la implementaciéon como

se muestra en la Figura 63.

TABLA_HECHOS_P
ROYECTOS

DIMENSIONES_AU g Pre-Test Sin plataforma BI
TORES_PROYECTO
S ==@==Post-Test Con Plataforma BI

DIMENSIONES_AU
TORES_OBRAS

TABLA_HECHOS_O
BRAS

Figura 85. Caracteristicas evaluadas por tabla durante el Pre-Test y Post-Test

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5 Resultados de la version final
Para examinar la informacion recolectada, se realiz6 un proceso de tabulacion y andlisis
descriptivo. Esta metodologia facilitd la organizacion y sintesis de los datos de la version

final.
3.5.1 Caracterizacion del Grupo de Validacion

La validacion de la version Beta se llevo a cabo con el mismo grupo de expertos y usuarios
clave que particip6 en la evaluacion de la fase anterior. Por consiguiente, las caracteristicas
demograficas de la muestra (distribuciéon por edad, género, formacién académica y rol
institucional) se mantienen idénticas a las detalladas. Dado que el perfil de los evaluadores
no presenta variaciones, este apartado se enfoca exclusivamente en analizar el impacto de las

mejoras implementadas y la evolucién en los niveles de satisfaccion y cumplimiento de

1
-.:L |
I
U e

requerimientos.

3.5.2 Analisis de resultados version Beta

Comparacion de Nvelas de Cempimienta:; Alto vs Muy Alto

Forcentae (4]

HUE H2 Hus HUS

Figura 86. Cumplimiento de requerimientos

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Figura 86, se presentan los resultados de la evaluacion sobre el cumplimiento de
requerimientos funcionales. A diferencia de la fase anterior, la percepcion ha evolucionado

positivamente hacia los niveles mas altos de satisfaccion:

e Presentacién y Claridad (HU1, HU2, HU6): Los aspectos relacionados con la
pagina de inicio, claridad de textos y disefio general de la interfaz recibieron

calificaciones mayoritariamente de "Muy Alto" y "Alto".

e Datos y Navegacion (HU3, HU7): La organizacion de los datos y la facilidad de
navegacion fueron evaluadas de forma sobresaliente, con un dominio casi total de la
categoria "Muy Alto", lo que indica que el ajuste en la cantidad de informacion

historica y la estructura del menu fueron aciertos clave.

e Valor Informativo (HUS8): Destaca que el 100% de los encuestados calificé el valor
informativo de los graficos en el nivel maximo, confirmando que las visualizaciones

seleccionadas ahora aportan claridad para la interpretacion de resultados.

sivel de satistaccian con respecto o warabies de visuslizacian

L]
= =
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b il s } gl
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:
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Figura 87.Satisfaccion de visualizacion

Fuente: Elaboracion Propia.

La Figura 87 detalla la satisfaccion especifica con los elementos visuales de la solucion:
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o Diseiio y Atractivo: Las variables de "Disefo visual general" y "Atractivo visual"
muestran una tendencia clara hacia la excelencia, superando la percepcion de disefio

"baja" de la version Alpha.

o Legibilidad y Organizaciéon: La legibilidad de los textos y la organizacion de los
paneles obtuvieron una aceptacion total en los rangos superiores, demostrando que la

jerarquia visual aplicada (tamafios de fuente, espacios) es efectiva.

e Navegacion: La variable de navegacion entre paginas alcanzd un consenso absoluto
en el nivel "Muy Alto", lo que ratifica la eficiencia del nuevo menu lateral

estandarizado.

Nivel de satisfaccion con el cumplimiento de los objetivos de la solucién

= Ato

00 00 00 100
100 1 s Muy Alto
80
80
20
] 0 ] 0
0

Capacidad de la Nivel de Utilidad de la Generacion de Integracion y
funcionamiento solucion Bl como informacisn coherencia de los
general dela herramienta para la comprensible y de datos en los

2

Porcentaje (%)

&

solucién Bl para
representar
adecuadamente los plataforma Bl en su toma de decisiones valor para los. diferentes modulos

indicadores version Beta usuarios

Figura 88.Satisfaccion con Objetivos

Fuente: Elaboracion Propia.

La Figura 88 evalta el impacto estratégico de la herramienta. Los resultados son
contundentes: para todas las variables consultadas incluyendo la capacidad de representar
indicadores, el nivel de funcionamiento general, la utilidad para la toma de decisiones y la
integracion de datos, la respuesta fue unanimemente muy alto. Esto confirma que la
plataforma no solo es visualmente agradable, sino funcionalmente robusta y alineada con los

objetivos del negocio.
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Figura 89.Validacion Directa

En la Figura 89, se observan las respuestas a preguntas de validacion directa:

o Utilidad y Agilidad (PD5, PDS8, PD9, PD10): El 100% de los participantes confirmé
que la plataforma agiliza el andlisis, es una herramienta tecnologica ttil, facilita la

implementacion de estandares y su disponibilidad web es valiosa.

o Consistencia (PD6): Ante la pregunta sobre si detectaron inconsistencias o confusion
durante la navegacion, el 100% respondié "No". Este es un indicador critico de

calidad que valida la integridad de los datos y la claridad del disefo.

e Adopcion (PD11): Finalmente, la totalidad de la muestra confirmé su disposicion a

adoptar la solucion tras probar la version Beta.
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15. zComo calificaria la versién Beta de la solucién de Inteligencia de Negocios (BI) para el anélisis y visualiz

Mas detall
acion de datos del proceso de investigacion de la UTN? rreoaae

Promotores 5
Pasivos 0 1 00
Detractores 0 -100 +100

NPS®

Figura 90.Net Promoter Score
La Figura 90 muestra el resultado final de la satisfaccién global. Con 5 participantes
clasificados como "Promotores" y 0 "Detractores" o "Pasivos", se alcanz6 un Net Promoter
Score (NPS) de 100. Este puntaje maximo refleja una validacion total del producto final,
garantizando que la solucion cumple con los mas altos estandares de calidad esperados por

el DDTI.
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Conclusiones

La implementacion de la plataforma de Inteligencia de Negocios, estructurada bajo el
modelo dimensional de Kimball y gestionada con Power BI, demostr6 un impacto
significativo en la mejora de la calidad de los datos del proceso de investigacion de la UTN.
La evaluacion cuantitativa (Pre-Test/Post-Test), basada en las normas ISO/IEC 25012 y
25024, lo confirma: la Credibilidad de los datos (o Conformidad) se increment6 del 81% al
97%, y la Consistencia interna aumento6 del 79% al 94%, fortaleciendo la confiabilidad de la

informacion para la toma de decisiones.

El proceso de disefio de la interfaz, que combin6 metodologias como Atomic Design y un
flujo estructurado (Sketch, Wireframe, Mockup), fue fundamental para traducir los
requerimientos técnicos en una solucion funcional. El sondeo de la Version Alpha valido este
enfoque, permitiendo identificar y corregir percepciones de disefio y problemas de
usabilidad, como los titulos extensos, asegurando que el producto final respondiera a las
necesidades del usuario directivo.

La solucién desarrollada logra la consolidacion de vistas de datos dispersas (como
TABLA HECHOS OBRAS y TABLA HECHOS PROYECTOS) en un modelo de datos
coherente. Esto permite la automatizacion de reportes a través de ocho dashboards
interactivos, optimizando los flujos de informacion y reduciendo los tiempos de analisis en
la Direccion de Investigacion.

Finalmente, el modelo de BI propuesto, que integra estandares internacionales (ISO) con
herramientas escalables (Power BI), establece una base metodologica y técnica replicable.
Este enfoque fomenta la innovacién y el uso de tecnologias emergentes en la gestion
institucional, promoviendo una cultura organizacional orientada al uso estratégico de los

datos.
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Recomendaciones

Se recomienda iniciar un redisefio de los procesos de ingesta de datos en los sistemas
fuente. Gran parte del esfuerzo en la fase ETL se destin6 a la limpieza de datos (como la
estandarizacion de facultades o el reemplazo de nulos). Estandarizar estos datos en el origen,
mediante validaciones y campos obligatorios, reducirad la complejidad del mantenimiento y
aumentard la calidad de los datos en tiempo real.

Es fundamental establecer un plan de accidn para el saneamiento y la digitalizacion de los
datos historicos, especialmente aquellos previos a 2019. La limitada disponibilidad de
historicos fue una de las principales limitaciones. La limpieza y carga de esta informacion
enriquecera la capacidad analitica de la plataforma, permitiendo analisis de tendencias a mas
largo plazo.

Se sugiere expandir el alcance analitico de la plataforma BI a medida que la recoleccion
de datos se fortalezca. Esto incluye incorporar nuevas vistas sobre redes de colaboracion
inter-institucional, produccion interdisciplinaria y la integracién de nuevos ejes y programas
de investigacion, areas identificadas como oportunidades futuras.

Finalmente, es importante implementar un plan formal de capacitacion y adopcion de la
plataforma para los usuarios finales. Paralelamente, se debe consolidar la gobernanza de los
datos, utilizando los glosarios y diccionarios técnicos desarrollados, para asegurar que la

plataforma BI se mantenga y mejore para la investigacion en la UTN.
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ANEXOS

Anexo 1.

Evidencia de la Entrevista para la Obtencion de Requisitos de Usuario.

Anexo 2.

Entrevista dirigida a los usuarios Involucrados para conocer los problemas y buscar

oportunidades.

ENTREVISTA DIRIGIDA A USUARIOS INVOLUCRADOS EN LOS
PROCESOS DE INVESTIGACION PARA ANALIZAR EL USO DE LA
INFORMACION EN LA TOMA DE DECISIONES ESTRATEGICAS EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE (UTN)

Consentimiento informado

¢ Acepta participar voluntariamente en esta investigacion, ademas de que esta

entrevista sea grabada por una herramienta de videoconferencia?
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No

Fecha: dd/mm/aaa

SECCION 1: PREGUNTAS GENERALES

Estas preguntas tienen como propdsito conocer la perspectiva general del
usuario respecto a su rol en los procesos de investigacion de la UTN y su relacion

con la toma de decisiones basada en datos.

PREGUNTAS DE INDAGACION RESPUESTAS

1. ¢Cual es su rol actual dentro de la UTN y en qué medida
sus actividades se relacionan en el proceso de
investigacion?

2. (De acuerdo con su experiencia en qué area los
proyectos de investigacion tienen mayor incidencia? (Por
ejemplo: produccion cientifica, grupos de investigacion,
etc.)

3. ¢Como se planifican actualmente los proyectos de
investigacion? ¢ Quiénes definen los objetivos, metas y
resultados esperados?

4. ;Cuales son los principales productos o entregables que
se generan en los proyectos de investigacion y produccion
cientifica?

5. ¢Qué tan frecuente considera que los proyectos de
investigacion y produccion cientifica son monitoreados o
evaluados a nivel institucional en la UTN?

6. ¢/Qué tipo de informacion es solicitada con mayor
frecuencia por las autoridades para tomar decisiones
estratégicas de los proyectos de investigacion o
produccion cientifica?
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7. ¢Cuales son los principales productos o entregables que
se generan en los proyectos de investigacion en los que
esta involucrado?

SECCION 2: PREGUNTAS EXPLORATORIAS

Estas preguntas permiten indagar sobre la experiencia, desafios y nivel de

interaccién de los usuarios con la informacién actual del proceso de investigacion.

PREGUNTAS DE EXPLORACION RESPUESTAS

8. ¢Qué dificultades ha encontrado al intentar obtener
informacion consolidada de los proyectos, publicaciones o
grupos de investigacion?

9. ¢Como afectan los datos erroneos o inconsistentes en los
proyectos de investigacion a la toma de decisiones en su
rol o area? ;Puede proporcionar algun ejemplo de como
esto ha influido en su trabajo?

10.¢Cual es el proceso para verificar y validar los datos
ingresados en el sistema para generar los reportes del
modulo de investigacion SIHU?

11. ¢ Qué tipo de informacion relacionada con los proyectos,
publicaciones o grupos de investigacion sube actualmente
al médulo de investigacion en el SIIU? Ademas, ¢ existe
algun tipo de informacion que no se sube a este sistema?
Si es asi, donde se almacena esa informacién adicional?

12. s Cuales son los principales indicadores que manejan para
asegurar el cumplimiento de la normativa vigente en los
proyectos de investigacion? ;Qué tipo de informacion
consideran crucial para cumplir con dicha normativa?

SECCION 3: PREGUNTAS DEL PROCESO DE REGISTRO ACADEMICO
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Estas preguntas evaluan directamente la percepcién del usuario sobre la
implementacion de herramientas de Inteligencia de Negocios (Bl) para apoyar el
proceso de investigacion, asi como su experiencia con las visualizaciones, datos y
reportes que actualmente utilizan en los sistemas de gestion de investigacion de la
UTN.

PREGUNTAS GENERADORAS DE VALOR RESPUESTAS

13. ¢ Por favor, acceda al médulo del SIIU donde se visualiza
la informacion de los proyectos de investigacion? ¢ Como
esta organizada la informacién?

14.Seleccione un proyecto de investigacion y muestre los
datos que se presentan. ;Qué tipo de informacion se
visualiza (por ejemplo: nombre del proyecto, ¢ investigador
responsable, objetivos, resultados esperados, etc.)?

15.¢Cuales de esos datos considera usted que son mas
importantes para el seguimiento o evaluacién del
proyecto? ¢ Por qué?

16. ¢ Existe alguna opcion en el sistema para filtrar o buscar
proyectos por tipo, carrera, linea de investigacion u otro
criterio? ¢ Le resulta util esa funcion?

17.¢Utlliza esos reportes para elaborar informes,
presentaciones u otros documentos institucionales? ; Qué
datos suele incluir o destacar?

18. ¢ Qué tipo de indicadores clave (KPIs) considera que son
esenciales para el seguimiento de proyectos de
investigacion, produccion cientifica y grupos de
investigacion? (Por ejemplo: niumero de proyectos activos,
responsables, fechas de ejecucion, estado de avance, tipo
de financiamiento, entre otros)

19.Cuando necesita presentar informacion sobre proyectos o
resultados de investigacion a otras areas o directivos,
¢ qué tipo de datos busca normalmente? ;Considera que
una plataforma Bl facilitaria ese proceso? ¢;Por qué?
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Anexo 3.

Cuestionario dirigido a los usuarios Involucrados para conocer los problemas y buscar

oportunidades.

CUESTIONARIO DIRIGIDO A USUARIOS INVOLUCRADOS EN LOS
PROCESOS DE INVESTIGACION PARA ANALIZAR EL USO DE LA
INFORMACION EN LA TOMA DE DECISIONES ESTRATEGICAS EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Consentimiento Informado

¢ Esta usted de acuerdo en proporcionar informacion con fines investigativos para

obtener datos reales sobre el tema a investigar?

Si
No

Fecha: dd/mm/aaa

CUESTIONARIO

PREGUNTA RESPUESTA
. ¢ Qué tan satisfecho esta con la accesibilidad y Nada , satisfecho  —
. o Poco satisfecho — Neutro
disponibilidad de los datos de los proyectos de .
) L — Satisfecho - Muy
investigacion en la UTN? .
satisfecho
;Qué tan claro le parece el sistema en la Nada satisfecho -
" 6 . . b Poco satisfecho — Neutro
presentacion de la informacién sobre los .
: o — Satisfecho - Muy
proyectos de investigacion? .
satisfecho
. ¢ Qué tan util le resulta la informacion sobre los Nada satisfecho -
proyectos de investigacion para la toma de | Poco satisfecho — Neutro
decisiones estratégicas dentro de su area de |- Satisfecho - Muy
investigacion? satisfecho
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. ¢ Qué tan satisfecho esta con la facilidad para Nada satisfecho -
navegar entre las diferentes secciones de | Poco satisfecho — Neutro
informacion relacionada con los proyectos de | — Satisfecho - Muy
investigacion? satisfecho
) . . . . Nada satisfecho -

. ¢En qué grado considera que la informacién Poco satisfecho — Neutro
disponible sobre los grupos de investigacion .

o o — Satisfecho - Muy
facilita la colaboracién interdepartamental? .
satisfecho
) . v . . Nada satisfecho -
. ¢Qué tan util le parece la informacion sobre la :
R Poco satisfecho — Neutro
produccion cientifica de la UTN para la toma de .
- . ) T — Satisfecho - Muy
decisiones en su area de investigacion? .
satisfecho
. ¢Qué tan satisfecho estd con la calidad de los Nada , satisfecho  —
: . .. | Poco satisfecho — Neutro
datos sobre los proyectos de investigacion .
) . T — Satisfecho - Muy
disponibles para su analisis? .
satisfecho
Nada satisfecho -

. ¢ Qué tan facil le resulta acceder a la informacion | Poco satisfecho — Neutro
de los proyectos de investigacion en la UTN? — Satisfecho - Muy

satisfecho

. ¢, Qué tan adecuado considera el formato y disefio Nada satisfecho -
de las visualizaciones de datos de los proyectos | Poco satisfecho — Neutro
de investigacion para facilitar la toma de |- Satisfecho - Muy
decisiones? satisfecho

10. ¢ Qué tan satisfecho esta con el tiempo que toma Nada satisfecho -
acceder a la informacion sobre los proyectos de | Poco satisfecho — Neutro
investigacion y grupos de investigacion en la |- Satisfecho - Muy
UTN? satisfecho

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Instrucciones: En el siguiente formato, indique segun la escala excelente (E),
bueno (B) o mejorable (M) en cada item, de acuerdo con los criterios de validacion
(coherencia, pertinencia, redaccion), si es necesario agregue las observaciones que

considere. Al final se deja un espacio para agregar observaciones generales.
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Validacion
Item

Coherenc| Pertinenci| Redacci Observacion

ia a on

Nro.

9

10

Observaciones generales:
Datos del Validador

Nombre y Apellido

Firma

FICHA DE OBSERVACION PARA RECOLECCION DE INFORMACION
SOBRE LA ENTREVISTA A USUARIOS INVOLUCRADOS EN LOS PROCESOS
DE INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE (UTN)

Fecha: 11/04/2025
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Criterio

Calificacién de
experiencia de usuario

Escala de Likert:
1. -> Muy
insatisfecho/a
2. -> Insatisfecho/a

3. -> Indiferente
4. -> Satisfecho/a
5. -> Extremadamente
satisfecho/a

Observacion

1 2l 3 4 5

. El usuario accede facilmente al médulo de

proyectos de investigacién dentro del SIIU.

. La informacién de los proyectos es clara,
completa y comprensible.

. El sistema permite filtrar o segmentar los
proyectos por facultad, carrera, etc.

. El sistema genera reportes utiles para el
seguimiento y evaluacién de proyectos.

. Las graficas o visualizaciones que muestra
el sistema son interpretables.

. Las visualizaciones permiten interaccion
(seleccionar, comparar, explorar datos).

. La informacién visualizada es util para
tomar decisiones estratégicas.

. El tiempo de carga de datos o reportes es
razonable.

. El usuario expresa frustracion o dificultad
al navegar o interpretar los datos.

10.El

usuario expresa interés en una
plataforma mas visual, interactiva y clara
para analizar los datos de investigacion.
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Anexo 4.

Proceso de Limpieza y Transformacion de Vistas de Datos en Power Query

e Transformacion de la Dimension "Autores y Proyectos"
DIMENSIONES_AUTORES_PROYECTOS

let

Origen = Odbc.DataSource( dsn=CONEXION_BI_ORACLE”, [HierarchicalMavigationstrue]),

UTNDB_Schema = Origen [Hame="UTNDB" ,Kind="Schena" ]} (Data),

WGI_VIEW_BI_PROYECTOS_PART View = UTHOB_Schema{ [Name="HGI_VIEW_BI_PROYECTOS_PART",Kind="View"]}[Data],

Tipo cambiado™ = Table.TransformColusnTypes(MGI_VIEW_BI_PROVECTOS_PART View,{{"FECHA_INICIO®, type date}, {“FECHA_FIN", type date}}),
#°Filas filtradas” - Table.SelectRows(#"Tipo cambiado”, each true),
#"Valor reemplazado” = Table.ReplaceValue(#"Filas filtradas”,null,"No pertenece”,Replacer.ReplaceValue,{"DOCENTE_CEDULA")),
#Valor reemplazadol” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado™,null,”No pertenece”,Replacer.ReplaceValue,{"ESTUDIANTE_CEDULA"}),
e

#*Valor reesplazado2” = Tabl “Valor Wo pertenace” ,Replac:
reenplazado3” - Table.Repl “Valor reempl “No Asignado”,Replacer.ReplaceValue, ("

" = Table.Repl "Valor reempl “No Asignado”,Replacer.ReplaceValue, ("
reemplazados” = Tabl “Valor “No Asignado™,Replacer.ReplaceValue,{"
reemplazados” = Table.Repl "Valor reempl "o Asignado”,Replacer.ReplaceValue,{"GENERO"}),
reemplazado?” = Tabl "Valor “No Asignado *,Replacer.ReplaceValve,{"ETNIA"}),
reemplazados” = Table.Repl "Valor reempl

“No Asignado",Replacer.ReplaceValue,{“TITULO"}),
filtradasl™ = Table.SelectRows(#"Valor reemplazadoB”, each true),

#°Dividir columna por delimitador” = Table.SplitColusa(#"Filas filtradasi”, “FACULTAD", Splitter. ), (“FACULTAD.1", "FACULTAD.2°}),
#Tipo canbiado1” = Table.TransfornColumnTypes(#-Dividir columa por delimitador”,({"FACULTAD.1", type text), {"FACULTAD.2", type text}}),
#"Columnas quitadas” = Table.RemoveColumns(#"Tipo cambiadol”,{"FACULTAD.2"}),

#Columnas con nombre cambiado™ = Table.RenameColumns(#Columas quitadas”,{{"FACULTAD.1", "FACULTAD"}}),

#"Valor reemplazado9” = Table.ReplaceValue(#"Columnas con nombre cambiado”,”INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES®
#7Valor reeaplazadol0” - Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazados”,"CIENCIAS DE LA SALUD",“FCCSS" ,Replacer.ReplaceText, (“FACULTAD

« Table. Ktpla((Vilue(Q Valor ", "CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y ECONOMICAS™,"“FACAE",Replacer.ReplaceText,{“FACULTAD"}),

FICAYA",Replacer. ReplaceText, {"FACULTAD"}),

- Tabl “Valor DUCACION CIENCIA ¥ TECHOLOGIA", “FECYT",Replacer.ReplaceText, {"FACULTAD"}),
- Tabl ~Valor NGENTERTA EN CIENCIAS APLICADAS®,FICA”,Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD"}),
#"Valor reemplazadold” = Tabl “Valor reemplazadol3”,null,"Sin Facultad”,Replacer.ReplaceValue,{"FACULTAD™}),

#-Valor reemplazadol5” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadold™,null,"Sin Grupo™,Replacer.ReplaceValue,{"GRUPO_INVESTIGACION"}),

#°Dividir columna por delimitadorl” = Table.SplitColumn(#"Valor reemplazadols”, "CARRERA”, Splitter. tmtter({*;"}, ¢
#°Tipo cambiado2" - Table.TransformColumnTypes(#°Dividir columna por delimitadorl”,{{"CARRERA.1", type text}, {"CARRERA.2", type text}}),
#"Columnas quitadasl” = Table.RemoveColumns(#"Tipo cambiado2",{"CARRERA.2"}),

#"Valor reemplazadol6™ = Table.ReplaceValue(#Columnas quitadasl®,null,”Sin Carrera”,Replace
#"Columnas con nombre cambiadol” - Table.RenameColusns(#"Valor reemplazadol6”,{{"CARRERA.1", "CARRERA"}}),
#°Filas filtradas2” - Table.SelectRows(#"Colusnas con nombre cambiadol”, each [FECHA_INICIO] > #date(2019, 1, 8)),
#"Indice agregado” = Table.AddIndexColumn(#"Filas filtradas2”, “Indice”, 1, 1, Int64.Type)

false), ("CARRERA.1%, "CARRERA.2°}),

eplaceValue, {"CARRERA.1"}),

#"Indice agregado”

v/ No se han detectado errores de sintaxis.

e Transformacion de la Dimension "Ejes Integradores”
DIMENSIONES_EJES_INTEGRADORES

let
Origen = Odbc.DataSource(“dsn=CONEXION_BI_ORACLE", [HierarchicalNavigation=true]),
UTNDB_Schema = Origen([Name="UTHDB" ,Kind="Schena" ]} [Data],,
MGI_VIEW_BI_EJES_INTEGRADORES View = UTNDB_Schema{ [Name="NGI_VIEW_BI_EJES_INTEGRADORES”,Kind="View"])(Data],
#'Valor reemplazado” = Tabl _VIEW_BT_EJES_ _View,null,"Sin Programa”,Replacer.ReplaceValue,{“PROGRAMA™}),
#'Valor reemplazadol” = Table.Repl “Valor "ol "Sin Efe” Replacer. ReplaceValue, (“E)E")),
null,”Sin Tema™,Replacer.ReplaceValue,{"TEMA"})

#"Valor reemplazado2” = Table.Repl "Valor reempl

#"Valor reesplazado2”

e Transformacion de la Vista "Obras por Autor”
MGI_VIEW_BI_OBRASXAUTOR

let
Origen = Odbc.DataSource("dsn~CONEXION_BI_ORACLE", [HierarchicalNavigation-true]),
UTNDB_Schema = Origen{[Name="UTNDG",Kind="Schema"]}[Data],
MGI_VIEW_BI_OBRASXAUTOR View = UTNDB_Schema{[Name="MGI_VIEW_BI_OBRASXAUTOR",Kind="View"]}[Data],
#"Valor reemplazadoS™ = Table.Repl VIEW_BI_( _View,null,"SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{"VOLUMEN"}),
W#*Valor reemplazados™ = Table.Repl "Valor reemplazados™,null,"0",Replacer.Replacevalue,{"SIR"}),
asbiado2" = Table.TransforsColusnTypes(#"Valor reemplazados”,{{"FECHA PUBLICACION", type date}}),
filtradasl® = Table.SelectRows(#"Tipo cambiado2”, each [FECHA_PUBLICACION] > #date(2019, 1, 1)),
reemplazado7” = Table.ReplaceValue(#"Filas filtradasl®,null,”SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue, {"CAMPO_APLIO"}),
reemplazado8” = Table.Repl “Valor reempl ,"SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue, {“CAMPO_ESPECIFICO")),

#"Valor reemplazadod” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazados ,"SIN REGISTRO",Replacer. ReplaceValue, { “CAMPO_DETALLADO"}),
#"Valor reemplazadol®” = Tabl "Valor reemplazado9”,null,”SIN REGISTRO”,Replacer.ReplaceValue,{"ESTADO"}),
#"Valor reemplazadoll” = Table.Repl “Valor reemplazadol”,null,"SIN REGISTRO",Replacer.ReplaceValue, ("ISSK")),

#"Valor reemplazadol2” = Tabl "Valor reemplazadoll”,null,"SIN REGISTRO" ,Replacer.ReplaceValue, {"PAIS_EVENTO™}),
#Valor reemplazadol3” = Tabl “Valor reespl

do12",null,"STH REGISTRO",Replacer.ReplaceValue,{"CUARTIL"}),
#Valor re 15" = Tabl “Valor 3", "FACULTAD DE fA CTENCIAS AGROPECUARTAS Y AMBIENTALES™,"FICAYA",Replacer.ReplaceText,{ FACULTAD"}),

#"Valor reemplazadol6™ = Tabl. #"Valor reemplazadol5”,"FACULTAD DE EDUCACTON CTENCTA Y TECNOLOGIA®,"FECYT",Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD"}),
#"Valor reemplazadol7” = Tabl "Valor reemplazadol6”,"FACULTAD DE CIENCTAS DE LA SALUD ~,"FCCSS™,Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD"}),

#"Valor reemplazadol8” = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazadol?”,"FACULTAD DE CIENCIAS ADWINISTRATIVAS Y ECONOMICAS™,"FACAE",Replacer.ReplaceText,{ FACULTAD"}),
#"Valor reemplazadol9” = Tabl, "Valor ", "FACULTAD DE POSGRADO", POSGRADO" ,Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD"}),

#"Valor reemplazado20” = Tabl "Valor reemplazadol9”

,"FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD","FCCSS",Replacer.ReplaceText,{"FACULTAD™})

#"Valor reemplazado20”

Anexo 5.

Anotaciones sobre todo el proyecto de la tesis
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Anexo 6.

Sondeo de Satisfaccion version Alpha Bl

Sondeo de Satisfaccion PMV version Alpha BI - Investigacion UTN

El propésito de la presente encuesta es evaluar el nivel de satisfaccion de los usuarios finales con respecto a la version Alpha de la solucién tecnoldgica de Inteligencia de
Negocios (Bl) desarrollada para la visualizacién y analisis de datos de indicadores del proceso de investigacion en la UTN.

Su objetivo es validar el cumplimiento de los requerimientos y necesidades del equipo de investigadores, asi como recoger comentarios y sugerencias que contribuyan a la
mejora continua de la solucidn Bl antes de su versidn final.

La encuesta tardard aproximadamente 6 minutos.

Secaion 1
Datos Informativos

1. Edad *
O Hasta 20 afios
Entre 21 y 24 afios

Entre 25 y 34 afios

Entre 43 y 54 afios

O
O
() Entre 35 y 44 afios
O
O

Mayor de 55 afios
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2. Genero *
O Masculing

O Femening

3. Formacion de gradeo *
O Ciencias aplicadas y-o afines
O Ciencias de la vida y-o afines
O Salud y-o afines
() Administracian y-o afines

O Ciencias sociales, Educacion y-o afines

4. Relacién con el proyecto *
O Investigador Asociado (externo a la UTN)
O Docente Investigador UTN
O Técnico Docente UTN
() TesistaUTN
() Estudiante de Apaya UTN
O Personal de Laboratorio UTN

O Personal Administrativo UTN
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Valoracion de la Solucién de Business Intelligence
“Business Intelligence: Se define en espariol como Inteligencin Empresarial, Inteligendia institucional o Inteligencia de Datos

5. Una vez entregada la version Alpha de |a solucidn de Inteligencia d; .I'\legocius (BI) para el andlisis y visualizacion de datos de
indicadares del proceso de investigacion de la UTH.
#Cual considera que es el nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario? *

Mada Baio Medio Alta Muy Alto
HU1. Pagina de inicio y B - B - -
prasentacion visual general de ) ()] ) ()] ()]
la plataforma. - - - - -
HU2 Claridad en los textos,
nombres de objetos y ™y I ™y I I
atiquetas dentro de los et ot et Lt s
panelss.
HU3. Cantidad y organizacion - - - - -
de los datos mastrados (afios, ) (] () O O
registros, indicadores, etc]. B - B - -
HU4. Visuslizacion de graficos
y elementos interactivos ~ ~ ~ ~ ~
(mapas, tablas, L L L L L
comparacionas).
HUS. Legibilidad y tmafo de ) B ) B B
los textos, koonos o etiguetas (] O (] () ()
deniro de los dashboards. - B - B B
HUE. Disefic general de la_
intarfaz (colores, disposicdion = — o ™ z'\
de elementos, atractivo L bt L L L
wisuall
HUT. Facilidad d= navagacion - N - ~ -
y uso de bos filtros (aria, ()] (] () O O
facultad, convocatoria, stc) - - - - -
HUS. Valor informative da bos
graficos y su Eport= 3 la —~ ~ —~ ~ ~
interpretacion de los [ [ [

resultados.
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6. Una vez entregada la version Alpha de |a solucidn de Inteligencia déul'\legocius [BI) para el andlisis y visualizacion de datos de
indicadores del proceso de investigacion de la UTH.
#Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con la visualizacion de la solucion de BI? *

Nadz Baio Madia Btz Muy Alto
Disanio visual general de la

pagina de inidio (apariendia, ~ ~ ~ ~ ™
imagen institucional y - . - L

distribucion).

Claridad &n los nombres, - - - - -
stiquetas y textos de los ) ()] ) ()] ()]
objetos visuales. - - - - -
Crganizacion y cantidad de

i iGn mostrada enlos —~ —~ —~ ~ ~
paneles (afics, indicadorss, L W L L L
filtros).

Legibilidad de los txtos, - N - N -
tamanos de fuentz v (] () (] ™ &)
visibilidad de betras o thulos.
Mavegacion entre las B - B - B
difarentas paginas o modulos O O O O [®]
del Bl - - - - -
Atractivo vizual y modemidad N B N B N
del disefic genaral de la (] ] ') e 0

intarfaz. - - -

7. Una vez entregada |a version Alpha de la solucion de Inteligencia d-eul‘degocius [BI) para el andlisis y visualizacion de datos de
indicadores del proceso de investigacion de la UTM.
#Cual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con el cumplimiento de los objetivos de la
solucion? *

Madz Bio Madic Ao Muy Alto
Caparidad da la solucian El

[para regresentar - - - - -
adecuadaments los ] ] ] ] ]
indicadores del procese de - - - - -
inwestigacion.

hivel da funcionamiznto - - N - -
general de |z plataforma Bl en (] (] [} [} O
U version Alpha. - - - - -
Utilidad de Iz solucidn Bl

coma herramienta para —~ —~ —~ ~ ~
apayar |a toma de decisiones s s L L L
= inwestigadion.

Generacion de informacidn ~ ~ - - -
compransible y de valor para (] (] [} O O
log usuarios. - N - - -
Intsgracion y coherendia dz - - - - -
los datos presentados en bos ] ] ] ] ]
diferentes madulos del Bl - - - - -
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Anexo 7.

Resultados del Sondeo de Satisfaccion version Alpha Bl

Informacion general sobre respuestas  Activo

Aespusstas Tiempo promedic Duracion

5 04:17 0 oo

1. Edad bis detalles
@ Ha=ta 20 afcs 0
@ Entre 21y 24 anos i}
# Entre 25y 34 anos a
# Entre 35y 44 aies 1 I
@ Entre 45y 54 afies 3 I
#® Mayor de 55 afics 1 |
[1] 1 2 3
2 Sexo bias detalles
20% —
& hMaoiling 4
& Femenino 1
0%
3. Formacion de grado Mas detalles

# Ciendas aplicadas y-o afines 5
@ Ciencias de la vida y-o afines 0
W Salud y-o afines 0
# Acminitracon y-o afines 0
# Ciendas socialkes, Educacion y-o afines 0
100%
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4 Relacion con el proyecto

Invvestigador Asociado fetemaa la LT (1]
Docente Investigador UTH
Teéonico Docente UTH
Tesista LITH

Estudiante de Apaya UTH

2 B2 =

Personal de Laboratoria LUTH

* & & 5 5 & @

]

LX)

Mas detalles

5. Una vez entragads la versién Alpha gz la schucion de Inteligencia de Megedios (Bl para 2l andlisis y visuslizadién de datos de ind

icadores del proceso de investigacion de la UTH.

#Cual considera que s el nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario?

®hods  # B Mediz  ® Ao @by blo
HLN. Pagina de inidio y presemtacion visual general de ks
plataformo

HUZ. Claviclad en los textrs, nomires de cbjetos y etiquetss
dentro de los pandles.

HLUE. Cantidad y ceganizacion de kos datos mostrados (anos,
registros, indicadares, eac).

HUK. Visualizcban de graficos y elementos imeractivos (mopes,
tablas, comparaciones).

HUS. Legibificad y tamano de los textos, ioonos o ciquetss dentro
de los dashboards.

HUG. Dimesiics general de b interiay (coloees, disposidon des
clemerios, atractive visuall

HUT. Facilidad de navegacion y uso de los filtres {anio, facubad,
corvocatoria, et

HUA. Vialor informativo de los graficos y su apone a la
inferpretacion de los resultados.

Mas detalles
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6. Una vez entregada la version Alpha dz la scludion de Inteligencia de Negodios (Bl) para el andisis y visualizacdan de datos de ind
icadores ded proceso de investigadion de la UTH.
£Cudl es su nivel de satisfaccidn con respecto a las siguientes variables relacionadas con la visualizacion de la solucidn de
BI?

Mas detalles

®heds @ Bajo Medic  ® Ao ® By Ao

Disenio visual general de la pagina de inicio (aparienda, imagen —

institucional y distribucicn).

Claridar &n los nomires, etiquetas y texics de los objetos visuales ]

Organizacian y cantidad de informacion mostrads n los pansies _——

{afios, indicadores, filros,

Legibilidad de los textos, tamanics de fusmte y visiblicad de letras

P |

Mavegacian emre s diferentes paginas o médules del B, ]

Aractiva visual y modernidad del disefio general de la interfaz |
100 0% 100

-1

" Una vez entregada la versidn Alpha de |a solucion da Inteligencia de Megodos (BI) para el andisis y visualizaddn de datos de ind
icadores ded proceso de investigadion de la UTH.
#Cudl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables refacionadas con el cumplimiento de los objetivos
de la soluddn?

Mas detalles

®hads ®Bijo  oMedic SAlo @ Muydlo

Capadidad de la solucion Bl para representar adecuadamente los
indicadores del proceso de investigacion.

Mivel de funcionamiento general de ks plataformas Bl en su versian
Alpha

Lkilidad de la solucion Bl como henamierta para apoyar [ tomas r—
de dedsiones en investigacion.

Generacion de informadion comprensibile y de valor para kas -
umLaTice.

Integracion y coherencia de los dates presentados en los
difererites madulos del Bl

& zComo calificania la primera version de la solucion de Inteligencia de Negocios (BI) para el analisis y visualizacion de dato
5 del proceso de investigacion de la UTN? Mas detalies

Promatones L]
Fasivas 3 _40
D 2 -1 100

HEEE
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Anexo 8.

Sondeo de Satisfaccion version Beta Bl

Solucion Bl para la visualizacion de datos del proceso de Investigacion UTN

El propésito de la presente encuesta es evaluar el nivel de satisfaccion de los usuarios finales con respecto a la version Beta de la solucion tecnoldgica de Inteligenda de
Negocios (Bl) desarrollada para la visualizacién y andlisis de datos de indicadores del proceso de investigacion en la UTN.

La encuesta tardard aproximadamente 6 minutos.

Secaon 1
Datos informativos

1. Edad *

O Hasta 20 afios

() Entre 21y 24 afios
Entre 25y 34 afios
Entre 35 y 44 arfios

Entre 45 y 54 afios

O O O O

Mayer de 55 afios
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2. Genero *
O Masculino

() Femening

3. Formacién de grado *
O Ciendas aplicadas y-o afines
() Clencias dz la vida y-o zfines
O Safud y-o afines
O Admiinistracion y-o afines
O

Ciencias sociales, Educadion y-o afines

4, Relacion con el proyecto *
() investigader Asociade (exteme a la UTH)
Diocantz Investigador UTH
Tecnico Docente UTN
Tesizta UTN
Estudiante de Apoyo LTH

Personal de Laboratoric UTH

O O C O C O

Perzonal Administrativa UTH

Secdin 2

Proceso de andlisis y visualizacion de los datos de indicadoes de dotacién de agua potable

5. PDA. ;Considera usted que la plataforma Bl ha agilizado el proceso de visualizacidn y analisis de datos de indicadores de
produccion cientifica y proyectos en comparacion con el método anterior? *

() s
O No
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6. PD2. Durante la navegacién por los dashboards. ;ha detectado inconsistencias o confusion al momento de interpretar
los datos de investigadores o grupos de investigacion? *

No

7. PD3. ;Considera usted que los datos de produccion cientifica {articulos, libros, ponendias) estan representados de tal manera
que generan mayor valor para la toma de decisiones estratégicas? *

[=2)

. PD4. ;Cree usted que la herramienta tecnoldgica implementada cubre satisfactoriamente las necesidades de andlisis,
interpretacion y visualizacion de los indicadores de eficiencia en la gestion de la investigacion? *

No

9. PD5. ;Considera usted util la implementacion de esta solucion de Bl para fortalecer la supervision de la carga laboral de los
investigadores y la calidad de las obras (Cuartiles/SJR)? *

No

10. PD6. ;Considera util que Ia solucion de Bl de indicadores de investigacidn se encuentre disponible en la web y se adapte a
dispositivos maviles para consultas rapidas? *

No

11. PD7. Tras probar la version Beta, ;estaria usted dispuesto a adoptar esta solucion de Bl como su herramienta principal para el
monitoreo y gestion de la Direccion de Investigacion? *

No

143



Valoracion de la Solucion de Business Intelligence
Business Inreligence s define en espariol como (ntelipandio Empresarial

12, Una vez entregada la version Beta de la solucion de Inteligencia de“N.egocics (BI) para el analisis y visualizacion de datos de
indicadores del proceso de investigacion de la UTM.
:Cudl considera que es el nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario? *

Nada Baio Madic Alta Muy Alto

HU1. Pagina de inicic y

presentacion visual general de O O O O O

la plataforma.

HU2 Claridad en los textos,
brez de obj
gt dertsdeiis O O O O O

panslas.

HU3. Cantidad y organizacion

de los datos mostrados (afios, O ) O O O

ragistros, indicadores, etc).

HU4. Vizushzacion de graficos
Tmspes e, O O O O O
comparacionss).

HUS. Legitilidad y tamafio de

kos textos, fconos o etiguetas (:) (:) O O O

dentro de los dashboards.

L. Diseno genaral de la

meelerrémnsr,e:hact'rm = O O O O O
wisuall.

HUT._ Facilidad de navegacion

y uso de los filtros (afio, (:) (:) O O O

facultad, convocatoria, etc)L
HUB. Valor infermativo de los:

3fi la
Dterpretaatn de s O O O O O

rasultades.
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13. Una vez entregada la version Beta de la solucion de Inteligencia de.N“egucios (BI) para el analisis y visualizacion de datos de
indicadores del proceso de investigacion de la UTM.
#Cuial es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con la visualizacion de la solucion de BI? *

Nadz Bsic Wadic Ao Muy Alto
Dizefic vizual general delz
pagina de inicia (apariendia, ~ ~ ~ ~ ~
imagen institucional y L L L L L
distribucion).
Claridad en los nombres, - - - - -
etiquetas y textos de los ()] ()] ()] ()] ()]
olhjetos visuales. - - - - -
CJrganizacion y cantidad de
i ion mostrada en los ~ ~ ~ ~ ~
paneles (zfios, indicadores, ot et ot L L/
filtros).
Legibilidad de los taxtos, - - - - -
tamarios de fuentey O O O O O
vigibilidad de ketras o utulos. - - - - -
Mavegacion entre |az - - - - -
ﬂegfn‘bes pagina o modulos (] O O O O
Atractivo visual y modamidad - - - - -
del dizefic generzl de Iz () () () () ()
: L L L L L

imtarfaz. h h h h h

14, Una vez entregada la version Beta de la solucion de Inteligencia de Megocios (BI) para el analisis y visualizacion de datos de
indicadores del proceso de investigacion de la UTN.
#Cuadl es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con el cumplimiento de los objetivos de la
solucion? *

Mada Bajo Medic At Muy Alto
Capacidad de I3 solucidn Bl
[Dara reprezentar - - - - B
sdzcusdaments los O O O O O
indicadores del proceso de - - - - -
imwestigacion.

Mivel de funcionamiznto - - -
general de |z plataforma Bl en () () () () ()
S5 wersien B W W W W W

Utilidad de |a solucién Bl

coma hemramisnta para ~ ~ ~ ~ ~
apayar |a toma de decizsionss s s s s s
2n imvestigacian.

Generacidn de infarmadicn

comprenzible y de valor para 8] 8] 8] 8] 8]
los wsuarios. - - - - -
Integracion y coherendia de ~ ~ - - -
~ ~ ~ ~ ~
loz datos presentados en bos [ [ (] ()] ()]

diferentes modulos del BI. - - - - -
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Anexo 9.

Resultados del Sondeo de Satisfaccion version Beta Bl

Informacion general sobre respuestas  Active

fespusstas Tiempa promedic Duradion

5 06:41 0 o

1. BEdad bias detalles

Hasta 20 afios

Entre 21 y 24 afcos

o o o

Entre 25 y 34 afcs
Entre 35 y 44 ancs 1

Entre 4% y 54 afios 3

* & & & & &

Mayar de 55 afics 1

[=]
(5]
(]

2 Genero Was detalles

2% _
® Maxoing 4
@ Femenino 1
B

3. Formadion de grado Mis detalies

Ciendas aplicadas y-o afines
Ciendas de la vida y-o afines
Salud y-o afines
Administracion y-o afines
Ciendas sociakes, Educacany-o afines 0
0%

(= ]

=]

* & & & @
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4. Relacion con el proyecto Was detalles

@ Investigador Asociado fetemo a b LT 0

@ Dacenee Investigador LITH 2 |

@ Térnieo Doomte LT 0

# Tesista UTH 0

@ Estudiante de Apoyo UTH 0

# Fersonal de Labosataria UTH 0

® Personal Administrativo UTH 3 I

5. PD1. jConsidera usted que |a plataforma Bl ha agilizado el proceso de wisualizacidn y andlisis de datos de indicadores de

producddn cientifica y proyectos en comyparacion con el método anterior? e el
® 5 5
® ho a
100%
& PD2. Durante la navegacion por los dashboards, pha detectado inconsistencias o confusidn al momento de interpret e el

ar los datos de investigadores o grupos de investigacian?

L -] 1]
& Mo 5
1%
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7. PD3. jConsidera usted que los datos de produccidn cientifica (articulos, libros, ponencias) estan representados de tal ma

P talless
nera que generan mayor valor para |a toma de decisiones estratégicas? s
[ ] 5
# Mo L]
100%

2 PDJ4. jCree usted que la herramienta tecnoldgica implementada cubre satisfactoriamente las necesidades de analisis. inte e it
rpretacion y visualizacion de los indicadores de eficiencia en la gestion de la investigacion? —_—
* 5 5
# Mo 4]

00%
4 PDS5. ;lonsidera usted (til la implementacion de ssta soludidn de Bl para fortalacer la supervisidn de la carga laboral de | e el

o5 investigadores y la calidad de las obras (Cuartiles/SIR)?

# ho 4]
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10. PD¥. ;Considera util que la solucion de Bl de indicadores de investigacion se encuentre disponible en la web vy se adapte

a dispositivos maviles para consultas rapidas?

L - 5

11. PDT. Tras probar la wersion Beta, jestaria usted dispuesto a adoptar esta solucion de Bl como su herramienta principal p

ara el monitorea y gestion de la Direccidn de Investigacion?

L1 5
# Mo a

12 Una vez entregada la version Beta de |2 solucion de Inteligencia de Megocios (BI) para el andlisis y visualizacion de datos de indi

cadiores del proceso de imvestigacion de la UTM.

#Cudl considera que es el nivel de cumplimiento de los requerimientos de usuario?

«span>HU Emnbsp </span = < span=Pagina de inicia y pre-
senitacion visual general de kb plataforme < fspan =

HU1. Pagina de inido y preseriacon visual general de la

HUZ. Claridad en los textos, nombres de objetos y etiquetas
dentro de los pansles

HU3. Cantidad y organizacion de los datos mostrados {afos,
regishnos, indicadones, stc].

HLK. Visualimdan de graficos y elementos inferactivos (mapas,
tablas, comparaciones).

HUS. Legibilicad y tamaiio de los textos, iconos o etiquetas dentro
de los dashbooards.

HU&. Diseno general de lyinterfaz colores. disposidon de
slementces, atractivo visuall

HUT. Facilidad de nawegacion y u=o de bos filtros (afio, facultad,
corwocatona, efc )

HUA. Valor informative de los graficos y su aporte a la
interpretacion de los resultados.
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13. Una vez entregada la version Bata de la solucion de Inteligencia d= Megodios (Bl) para el analisis y visualizacion de datos de indi

cadores del proceso de investigacion de la UTH. e it
#Cudl es su nivel de satisfaccién con respecto a las siguientes variables relacionadas con la visualizadidn de la soludénd ————

eBI?

#hads #Byo o Medic ®AlD @ Muy Al

Dianio visual general de ks pagina de inicio (aparienda, imagen I

institucional y distribucicn).

Claridiad en los nomibres, etiquetas y texos de los objetos visuales 1 ]

Organizdan y cantidad de informacion mostrads an ks pansles .

(s, indicadores, fitras)

Legibilicad de los textos, tamainios de fuente y visibilidad de letas I

o titulos.

Mavegacian entre ke diferentes paginas o modulos del B ]

Abactiva visual y modernidad del disefo general de la interfaz ]
100 i3 100

14. Una vez entregada la version Bata de la solucidn de Intefigencia de Megocios (Bl) para el andlisis y visualizacion de datos de indi
cadores del proceso de investigacion de la UTH. e it
#ual es su nivel de satisfaccion con respecto a las siguientes variables relacionadas con el cumplimiento de los objetive ————
s de la soluddn?

#hads ®Bio o Medic Ao ®buy bl

Capacidsd de la solucion Bl para representtar adecuadsments kos -
indizadores ded proceso de investigadon.

vl de funcionamiento general de lx plataforma Bl en su versian [P
Beta.

ILkilicdad de la soludon Bl coma herramienta para apoyar la tom [P
de decisiones en invesbgacion.

Generadon de infonmadon comprensibile y de valor pera los I
LEuaTios.

Infegradion y coherenca de los dates presentadas enlos [

cifereres maculas del BL

15. pComo calificaria la version Beta de la solucion de Inteligendia de Megocios (Bl) para el andlisis y visualizacion de P
datos del proceso de investigacion de la UTN? —

]
Fromatores 5 r \
Pasi a
- a 1w 1 DD -+ 0
MEEE
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