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Resumen

La Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I + D + i) actualmente cumple un papel
fundamental en el avance tecnoldgico y productivo de los paises alrededor del mundo.
Los directivos de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE pretenden fortalecer la
unidad de investigacion, y para ello necesitan poseer informacion relevante, resumida,
centralizada y actualizada en cuanto al estado de sus proyectos, que les permita apoyar

la creacion y desarrollo de transferencia tecnoldgica.

El presente proyecto tiene como objetivo determinar indicadores de desempefio en los
proyectos de investigacion propuestos en la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, por medio de un modelo de Inteligencia de Negocios, para permitir la toma de
decisiones enfocadas en fortalecer la transferencia tecnoldgica. Para el desarrollo del
modelo se utilizé la metodologia de Ralph Kimball, y se aprovecharon las herramientas

con las que cuenta la Unidad de Tecnologia de la Informacién y Comunicacion (UTIC).

La validacién de modelo se lo realizo por medio de la inyeccion de nueva informacion y
la ejecucion de toda la solucion elaborada, dando un resultado exitoso en cuanto a la
actualizacién de los datos y gréaficos. Adicionalmente, para verificar la eficiencia del
modelo se empleé el analisis de rendimiento propio de Tableau Server obteniendo

resultados favorables en cuanto al tiempo de consulta y disefio de visualizacion.

Palabras clave:

e INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

e PROCESO ETL

e INDICADORES DE DESEMPENO (KPI)
e TOMA DE DECISIONES

e TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
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Abstract

Research, Development and Innovation (R + D + i) currently plays a fundamental role in
the technological and productive advance of countries around the world. The directors of
the Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE intend to strengthen the research unit,
and for this they need to have relevant, summarized, centralized and updated
information regarding the status of their projects, which allows them to support the

creation and development of technology transfer.

The objective of this project is to determine performance indicators in the research
projects proposed at the Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, through a
Business Intelligence model, to allow decision-making focused on strengthening
technology transfer. For the development of the model, the methodology of Ralph
Kimball was used, and also the tools available to the Information and Communication

Technology Unit (UTIC).

The validation of the model was carried out by means of the injection of new information
and the execution of the entire elaborated solution, giving a successful result in terms of
updating the data and graphs. Additionally, to verify the efficiency of the model, Tableau
Server's own performance analysis was used, obtaining favorable results in terms of

guery time and visualization design.

Keywords:

e BUSINESS INTELLIGENCE

e ETL PROCESS

e PERFORMANCE INDICATORS (KPI)
e DECISION MAKING

e TECHNOLOGY TRANSFER
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Capitulo |
Introduccién

El primer capitulo del proyecto de titulacion abarca los siguientes temas:
antecedentes, planteamiento del problema, justificacion, objetivo general y objetivos

especificos, alcance e hipoétesis.

Antecedentes

A nivel mundial el modelo de Investigacién, Desarrollo e Innovacion (I + D + i) ha
tomado un papel mucho mas importante en el progreso tecnolégico y productivo de los

paises, influyendo en el crecimiento de las economias mundiales.

De acuerdo a un estudio de Indicadores de Ciencia y tecnologia Iberoamericana
e Interamericana (RICYT), Norteamérica representa aproximadamente el 39% de la
inversion mundial en investigacion, desarrollo e innovacion (I + D + i), Europa el 31%,
Asia el 26%, y finalmente los paises latinoamericanos solamente representan el 2%. Se
deja en evidencia que ningun pais de Latinoamérica destina mas del 1% de su PIB

(Producto interno Bruto) a la investigacion (Informacion Tecnoldgica, 2011).

Sin embargo, en los Ultimos afios se ha visto un esfuerzo mayor por parte de los
gobiernos de América Latina para fomentar la innovacién y tecnologia, destinando mas
fondos y presupuestos para esta causa. Como consecuencia el nimero de
publicaciones cientificas crecidé a una tasa anual promedio del 7%, de igual manera en
el tema de patentes per capita se muestra un desempefio moderado pero significativo

en comparacion con afios anteriores (Crespi, Navarro, & Zufiga, 2009).

El Ecuador ha experimentado a lo largo de los afios un avance y desarrollo lento

en I+D+i, que ha sido impulsado por un grupo muy pequefio de profesionales, cientificos
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e investigadores que no contaban con politicas o normas especificas y definidas (Loor

Econ & Carriel Econ, 2015).

Actualmente nuestro pais cuenta con el Acuerdo Nacional 2030, el cual
promueve e impulsa un trabajo conjunto entre las universidades, sector productivo y la

poblacién, con el objetivo de crear un ecuador mas competitivo.

Adrian Bonilla, titular de la SENESCYT, planteé el valor de restablecer las
competencias de innovacion en Latinoamérica y aseguré que “La idea de innovacion
pasa por la necesidad de vincular a las instituciones que hacen investigacion cientifica
con los requerimientos de la sociedad ecuatoriana” (Secretaria de Educacion Superior,

Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2019).

El Acuerdo Nacional involucra la realizacién de iniciativas y proposiciones
acordadas durante las reuniones establecidas, y tiene como objetivo ubicar a los
actores, establecer las prioridades de los sectores y exponer una hoja de ruta que nos

ayude a trazar un camino a seguir.

Uno de los programas con los que cuenta actualmente la SENESCYT es HUB
de iTT (innovacion y transferencia de tecnologia), el cuél coordina 55 instituciones de
educacion superior publicas y privadas, entre ellas la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, promoviendo un ecosistema que ayude al desarrollo y realizacién de
proyectos de innovacion y emprendimiento con enfoque productivo. Incitando de esta
manera la institucionalizacion de los procesos de emprendimiento, transferencia de
tecnologia e innovacion en las instituciones de educacion superior del pais (Secretaria

de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, s.f.).
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Planteamiento del Problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas ha distribuido sus lineas de
investigacion y las ha organizado en 18 grupos que cuentan con profesores
competentes en diferentes Departamentos y Centros, los cuales han ejecutado diversos
proyectos investigativos. La Unidad de Gestion de la Investigacion (UGI) tiene como
objetivo coordinar y organizar todas las actividades relacionadas con la investigacion,
ejecutando procesos de seguimiento del Sistema de Investigacion, de la transferencia
tecnoldgica y aplicacién de los resultados de los proyectos, ademas de su registro y
difusion a nivel institucional. Los resultados de las investigaciones han sido publicados
en diferentes revistas cientificas y presentados en congresos internacionales,
consiguiendo en el afio 2018 un total de 324 publicaciones en SCOPUS (Universidad de

las Fuerzas Armadas ESPE, 2019).

Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos realizados por la institucion un
porcentaje alto de los proyectos de investigacién de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE no va mas alla de una publicacién cientifica. Los directivos de la
Universidad pretenden fortalecer su unidad de investigacion, para ello necesitan
conocer las razones por las cuales los proyectos de investigacion no generan

innovacioén ni transferencia tecnoldgica.

Las causas y efectos relacionados con este problema se encuentran detallados
en la Figura 1, las cuales fueron mencionadas y analizadas por: la Ingeniera Tatiana
Gualotufia, quien tiene una participacion activa en el &rea de investigacion de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, y por el Tcrn. de E.M. Henry Omar Cruz

Carrillo, director de la Unidad de Gestion de la Investigacion.



Figura 1

Arbol de Problemas
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Nota. El arbol de problemas fue desarrollado en conjunto con la Ingeniera Tatiana

Gualotufia, y el Tcrn. de E.M. Henry Omar Cruz Carrillo.

El arbol de problemas responde a la pregunta de investigacion RQ2

especificada en la Tabla 1, que corresponde al objetivo especifico 1, dentro del arbol se

menciona algunas causas ante la problematica presentada como: la falta de innovacién

y transferencia tecnoldgica, la cual genera que un porcentaje alto de los proyectos se

encuentren enfocados principalmente en alcanzar publicaciones de articulos cientificos

Yy NoO en generar patentes o propiedad intelectual, varios proyectos también se quedan
Unicamente en el planteamiento sin lograr desarrollarse, esto se debe a los
inconvenientes de tipo logisticos o administrativos al no disponer de un sistema de

informacion en apoyo a la toma de decisiones.



25

Justificacion

La Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I + D + i) actualmente cumple un
papel fundamental en cuanto al avance tecnol6gico y productivo que experimentan los
paises del primer mundo, quienes han dedicado un gran capital para el desarrollo de
innovacioén. En el caso de Latino América, y especificamente de Ecuador, el desarrollo
tecnoldgico no ha sido muy grande en comparacién con otros paises, primeramente,
porque el capital destinado para este hecho ha sido muy bajo y no se cuenta con tanta

experiencia para la creacion y produccion de innovacion en diferentes areas.

Al hablar en especifico de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se
puede recalcar que cuenta con la Unidad de Gestién de la Investigacion (UGI), que
tiene como objetivo coordinar y organizar todas las actividades relacionadas con la
investigacion, ejecutando procesos de seguimiento del Sistema de Investigacion, de la
transferencia tecnolégica y aplicacién de los resultados de los proyectos, ademas de su
registro y difusion a nivel institucional. Los resultados de sus investigaciones han sido
plasmados en revistas indexadas y discutidas en congresos internacionales, contando
con 324 publicaciones en SCOPUS en el 2018 (Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE, 2019).

Sin embargo, es importante mencionar que los proyectos de investigacion de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE estan enfocados principalmente en alcanzar
publicaciones de articulos cientificos, mas no en generar patentes, transferencia
tecnoldgica, innovacién u otros logros de mayor impacto en la sociedad. Ademas, la
poca experiencia en innovacion, falta de apoyo de empresas y falta de presupuesto

influyen mucho en la ejecucién y desarrollo de proyectos de investigacion.
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Debido a todos estos factores, los directivos de la universidad pretenden
fortalecer la unidad de investigacion, y para ello necesitan poseer informacion relevante
en cuanto al éxito y fracaso de proyectos anteriores, que les permita tomar mejores
decisiones que apoyen la creacion y desarrollo de innovacion. En otras palabras, la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE busca ampliar sus investigaciones y
objetivos, al ya no centrarse Unicamente en desarrollar articulos cientificos e ir mas alla
con proyectos que puedan generar, ya sea innovacion, patentes o transferencia

tecnolégica en un futuro.

Es por ello el presente proyecto desarrolla un modelo de inteligencia de
negocios para determinar indicadores de desempefio en los proyectos de investigacion
propuestos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE que permita la toma de

decisiones por parte de los directivos para fortalecer la innovacion.

Objetivos

Objetivo General

Determinar indicadores de desempefio en los proyectos de investigacion
propuestos en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, por medio de un
modelo de Inteligencia de Negocios, para permitir la toma de decisiones

enfocadas en fortalecer la transferencia tecnoldgica.

Objetivos Especificos

e Realizar un estudio de la situacion actual de los proyectos de investigacion
de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE por medio de mecanismos
de recopilacién de datos e informacion.

¢ |dentificar estudios relacionados con la falta de innovacion generada por las

Universidades por medio de una revision de literatura preliminar (RPL).
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e Determinar los indicadores de desempefio fundamentales en proyectos de
investigacion, por medio de un proceso ETL aplicado a los datos
proporcionados por los directivos de la Unidad de Investigacion.

o Desarrollar un modelo de inteligencia de negocios que determine indicadores
de desempefio y se muestren en dashboards por medio de herramientas con
las que cuenta la Unidad de Tecnologia de la Informacion y Comunicacion.

¢ Validar el modelo de Inteligencia de Negocios desarrollado, por medio de la

inyeccion de nueva informacion.

Alcance

Esta investigacion comprende el desarrollo e implementacién de un prototipo de
modelo de inteligencia de negocios, el cual esta enfocado en apoyar la toma de
decisiones por parte de los directivos con el objetivo de fortalecer la transferencia
tecnoldgica que generan los proyectos de investigacion de la Universidad de las

Fuerzas armadas ESPE.

El alcance del presente proyecto de investigacién se ha divido en varias fases

para mejorar su comprension:

1. Obtener informacion de herramientas que ayuden al desarrollo del proyecto
de investigacion.

2. Obtencion y depuracion de los datos que se van a analizar

3. Proponer un modelo de inteligencia de negocio para que los directivos de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE tomen decisiones para mejorar
la innovacion

4. Analizar y evaluar el modelo de inteligencia de negocio propuesto.
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Para poder mostrar de manera mas adecuada el alcance del presente proyecto

se detallan a continuacion, en la Tabla 1, varias preguntas de investigacién que se

encuentras relacionadas con cada uno de los objetivos especificos.

Tabla 1

Relacién Objetivo con pregunta de Investigacion

Objetivo Especifico

Pregunta de Investigacion

OE1l. Realizar un estudio de la situacion
actual de los proyectos de investigacion de
la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE por medio de mecanismos de

recopilacion de datos e informacion

OE2. Identificar estudios relacionados con
la falta de innovacion generada por las
Universidades por medio de unarevisiéon de

literatura preliminar (RPL).

RQ1: ¢Cual es la situacion
actual de los proyectos de
investigacion de la
Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE?
RQ2: ¢Cuales son las
causas y efectos por las
cuales los proyectos de
investigacion de la
Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE no llegaran
a generar mas que una
publicacion en una revista
cientifica?

RQ3: ¢ Qué soluciones

proponen otros estudios para

mejorar o fomentar la

innovacion en las
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Objetivo Especifico

Pregunta de Investigacion

OE3. Determinar los indicadores de
desempefio fundamentales en proyectos
de investigacién, por medio de un proceso
ETL aplicado a los datos proporcionados
por los directivos de la Unidad de

Investigacion.

OE4. Desarrollar un modelo de inteligencia
de negocios que determine indicadores de
desempefio y se muestren en dashboards
por medio de herramientas con las que
cuenta la Unidad de Tecnologia de la

Informacion y Comunicacion.

Universidades?

RQ4: ;Qué técnicas o
métodos se han
implementado para solucionar
la falta de innovacion
generada por los proyectos de

las Universidades?

RQ5: ¢Cuales son |los
indicadores de desemperfio
fundamentales en proyectos
de investigacion?

RQ6: ¢Cuales son los
procesos Yy herramientas
necesarias para realizar un

ETL?

RQ7: ¢ Cuales son las mejores
herramientas para el
desarrollo de un modelo de
inteligencia de negocios?

RQ8: ¢Cudles son las
metodologias y procesos mas

utilizados para implementar un
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Objetivo Especifico Pregunta de Investigacion

modelo de Inteligencia de

Negocios?
OES5. Validar el modelo de Inteligencia de e RQO9: JEl modelo de
Negocios desarrollado, por medio de la inteligencia  de  negocios
inyeccion de nueva informacion. desarrollado actualiza sus

graficos o dashboards de
manera correcta al ingresar

nueva informacion?

Nota. Esta tabla muestra el alcance del proyecto de tesis.

Hipotesis
Un modelo de Inteligencia de Negocios para determinar indicadores de

desempefio en los proyectos de investigacion permite la toma de decisiones enfocadas

en fortalecer la transferencia tecnoldgica.
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Capitulo 1l

Marco Metodoldgico

El segundo capitulo del proyecto de titulacion abarca los siguientes temas: el
estado del arte donde se realizé una busqueda y estudio de trabajos relacionados a la
problematica planteada, la metodologia que se empleé a lo largo del desarrollo del

presente trabajo, y por ultimo el marco tedrico.

Estado del arte

En esta seccion se realiz6 el andlisis de trabajos relacionados con el tema del
presente proyecto de tesis, con el objetivo de conocer la metodologia y herramientas

utilizadas.

Planteamiento de la Revisién Sistematica

En este paso se realizé el reconocimiento del problema de investigacion
para de esta manera tener un contexto para buscar los estudios cientificos,
posteriormente se establecen las preguntas de investigacion y su objetivo para

finalmente definir los criterios de inclusion y exclusion.

El objetivo de la revision de literatura corresponde al OE2, y las
preguntas de investigacion relacionadas con este objetivo son las RQ3 y RQ4 de

la Tabla 1 que se encuentran detalladas en el Alcance del presente documento.

A continuacion, se definen los criterios de inclusion y exclusion que se
utilizaron para la eleccién de los estudios que formaran parte del grupo de

control.
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Criterios de Inclusién

¢ Estudios enfocados en el analisis y gestion de indicadores de
desempefio en procesos de la investigacion.

e Estudios que hablen de los factores relacionados con la falta de
innovacion en las universidades.

¢ Estudios que presenten propuestas para mejorar la innovacion en las
universidades.

o Estudios enfocados en estrategias para implementar y desarrollar
proyectos de innovacion.

Criterios de Exclusion

e Estudios que hablen de la innovacién en general y no centrados en el
ambito universitario o de la investigacion.

e Articulos que se encuentren redactados en otro idioma que no sea inglés.

e Atrticulos publicados antes del afio 2013 o publicados en revistas no muy

relevantes.

Definicion del grupo de control y extraccion de términos

En este segundo paso se procede a definir o delimitar los estudios que
son importantes para el proyecto, y como tal deben estar relacionados con los
criterios de inclusién y exclusién seleccionados. Estos estudios o articulos son

los que conformarén el grupo de control para el estado del arte del proyecto.

En este proceso de definicién y seleccion participaron dos
investigadores, los cuales propusieron estudios que podrian ser parte del grupo

de control. Posteriormente, se realizé un analisis de los articulos y estudios
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logrando asi seleccionar los mas adecuados que conforman el grupo de control,

los mismos que se indican en la Tabla 2:

Tabla 2

Grupo de Control de la base digital IEEE

Titulo

Cita

Palabras Claves

How Universities
Contribute to Innovation: A
Literature Review-based

Analysis

Conceptualizing Innovation

in Higher Education

Strategic Solutions for The
Implementation of

Innovation Projects

(Kaloudis, y otros, 2019)

(Tierney & Lanford, 2016)

(Hilorme & Honchar, 2019)

Universities, University-

industry, Intrustialization,

Innovation, Innovation
Impacts, Projects,
Collaboration

Innovation, Higher
education, Creativity,
Innovative workforce,
sustainable innovation,
diversity, autonomy,
efficiency

Investment Project,
Energy-Saving
Technologies,  Analytic
Hierarchy Process,
Customer Value,
Alternative Energy

Sources.
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Titulo Cita Palabras Claves
Universities as Innovation University,
Drivers Industrialization,
(National Research Innovation,  Innovation
Council, 2013) Drivers, Technology,

Technology Induction,

Technological Innovation

Nota. La tabla muestra los diferentes estudios y articulos que fueron seleccionados para

formar parte del grupo de control.

Tras un analisis de los estudios del grupo de control (EGC), se
seleccionaron las palabras mas relevantes respecto al objetivo de la basqueda,
en este caso fueron: University, Higher education, University-industry,

Intrustialization, Creativity, Innovation, Projects, Technology.

Construccion de la Cadena de Busqueda

Una vez identificados los términos que se seleccionaron del grupo de
control (CG) se procede a crear la mejor cadena de busqueda posible para la
base digital escogida, en este caso es IEEE Explore. La cadena de busqueda

(CB) inicial es la siguiente:

e CB1: (“UNIVERSITY” OR “UNIVERSITIES” OR “HIGHER EDUCATION”)
AND (“INNOVATION” OR “INNOVATION PROJECTS”)
El resultado de la primera cadena de busqueda creada (CB1) mostro
como resultado un total de 66249 estudios candidatos, representa una muestra

muy grande, por lo cual se procedié a delimitar mas la cadena de busqueda.

e CB2: (“UNIVERSITY” OR “UNIVERSITIES” OR “HIGHER EDUCATION”")



35

AND (“INNOVATION” OR “INNOVATION PROJECTS” OR

“TECHNOLOGICAL INNOVATION”) AND (“INDUSTRIALIZATION” OR

“INDUSTRY”) AND “UNIVERSITY-INDUSTRY” AND (“SOLUTIONS” OR

“STRATEGIES”) AND (“PROJECT” OR “PROJECTS” OR “PROJECT

MANAGMENT”)

La segunda cadena de busqueda creada entrega un resultado de 14
estudios candidatos, siendo un nimero manejable que podréa ser analizado por

los investigadores participantes en el desarrollo del proyecto.
Seleccién de los Estudios Primarios

Posteriormente a la obtencién de la cadena de busqueda final, se
procede a ingresar la misma en la base digital seleccionada, en este caso
IEEE Xplore, lo cual mostré un total de 14 articulos cientificos, los cuales
fueron analizados y se les aplicaron los siguientes filtros:

1. Vigenciade los Articulos: Estudios realizados a partir del afio
2010, esto debido a que el avance tecnoldgico es constante y es
necesario contar con estudios que tengan un margen de tiempo de
no mas de 10 afios.

2. Tipo de estudio: se centr6 Unicamente en los estudios que tengan
una relevancia importante, tales como articulos de tipo conference

paper, journal paper y technical report

Una vez aplicados los filtros que se mencionaron anteriormente, el
criterio de los investigadores y el enfoque de la investigacion, se eligieron 6
estudios primarios, los cuales constituyen la base para realizar el estudio del

estado del arte, los cuales se muestran en la Tabla 3.
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Estudios Primarios
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Cédigo Titulo Cita

EP1 A Quantitative Study to Assess a
Program and Project Management (Fernandes, Machado,
Approach for Collaborative Pinto, Araujo, & Pontes,
University-Industry R&D Funded 2016)
Contracts

EP2 IT Project Management Tool
Requirements to Support (Silva, Fernandes, Lima,
Collaborative  University-Industry & Machado, 2018)
R&D

EP3 A Conceptual Social Media Tool for

(Fernandes, y otros,
Supporting Collaborative
2018)

University-Industry R&D Programs

EP4 Fostering the innovative university
student-centred learning by

(Kunev, Fleaca,
application of ICT tools together
Antonova, & Drab, 2020)

with  stakeholders: a project
methodology overview

EP5 Strategic Solutions for The

Implementation of Innovation

Projects

(Hilorme & Honchar,

2019)
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Cédigo

Titulo Cita

EPG6

Universities as Innovation Drivers
for Major Disruptive Technological

(Valavanidis, 2020)
Transformations and Economic

Development

Nota. Esta tabla muestra los estudios primarios seleccionados.

Elaboracién de Estado de Arte

EP1 (Fernandes, Machado, Pinto, Araujo, & Pontes, 2016): A Quantitative
Study to Assess a Program and Project Management Approach for
Collaborative University-Industry R&D Funded Contracts

Este articulo esté enfocado al desarrollo de un nuevo método de
gestion de proyectos y programas (PPM) especialmente para respaldar los
contratos de investigacién y desarrollo financiados por universidades e
industrias. El nuevo método PPM afiade dos capas: una que apoya la gestion
del proyecto a nivel estratégico y otra para gestionar los programas que
cuentan con una relacién con la estrategia del proyecto. Se establecen un
conjunto de fases de gestién para las dos capas que contiene varias
actividades claves para los proyectos y programas. Este estudio presenta los
resultados del método PPM en un caso que ya fue aplicado en el cual los
involucrados percibieron que todas las actividades establecidas ayudan a
mejorar el desempefio de la gestion de proyectos y programas (Fernandes,

Machado, Pinto, Araujo, & Pontes, 2016).



38

EP2 (Silva, Fernandes, Lima, & Machado, 2018) : IT Project Management
Tool Requirements to Support Collaborative University-Industry R&D

Segun (Silva, Fernandes, Lima, & Machado, 2018), la colaboracion
entre la universidad y la industria en I+D son fomentadas por los gobiernos
como una forma para optimizar la creacion de riqueza. Existen diversas
herramientas de gestidén de proyectos de TI, pero esta colaboracion tiene
necesidades especificas para ayudar eficazmente en las actividades de
gestion tanto de la universidad como de la industria. Por lo tanto, este estudio
recoge los requisitos y funcionalidades de una herramienta informética que
busca apoyar la gestion de la 1+D+i universidad-industria a través de una
estrategia de investigacion de casos practicos. El caso de estudio se baso en
un programa colaborativo 1+D que fue financiado por fondos publicos que
cubren proyectos denominados Innovative Car HMI, estos fueron llevados a
cabo por la Universidad de Minho y Bosch Car Multimedia.
EP3 (Fernandes, y otros, 2018): A Conceptual Social Media Tool for
Supporting Collaborative University-Industry R&D Programs

Este estudio apoya a profesionales y estudiantes que se involucren en
proyectos y programas de | + D cooperativos entre universidad e industria, a
través de un instrumento en redes sociales, el cual se puede emplear para
incrementar la colaboracion y comunicacion entre los involucrados y las partes
interesadas. Este instrumento en redes sociales se realiz6 mediante una
investigacion de casos de estudio. Durante el caso de estudio se aplicaron
tres diferentes métodos de investigacion: grupos focales, observacion de los

involucrados y analisis de informacion (Fernandes, y otros, 2018).
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EP4 (Kunev, Fleaca, Antonova, & Drab, 2020): Fostering the innovative
university student-centred learning by application of ICT tools together
with stakeholders: a project methodology overview

El articulo muestra una descripcion y los resultados obtenidos al
aplicar una metodologia por medio de herramientas de TIC y la cooperacion
universidad-industria, que impulsan un aprendizaje centrado en el estudiante
(SCL). Dentro del estudio se realizé un analisis empirico de cuatro paises
europeos (Polonia, Rumania, Eslovaquia, Bulgaria) para identificar su vision
de los problemas del sector empresarial, desafios, oportunidades para el
desarrollo futuro, y evaluar los logros relevantes. Todo ese estudio es
necesario para poder adaptar y mejorar los procesos de aprendizaje en los
campos de la Educacién Empresarial, Ingenieria y Emprendimiento (Kunev,
Fleaca, Antonova, & Drab, 2020).
EP5 (Hilorme & Honchar, 2019): Strategic Solutions for The
Implementation of Innovation Projects

El estudio habla de un procedimiento necesario para la aprobacion y
revision de proyectos de inversion en base a la conservacion de energia. Este
procedimiento ayuda a determinar los criterios para la aprobacién, revision,
andlisis y establecer los plazos para aceptar un proyecto. Ademas, apoya la
toma de decisiones gerenciales en un proyecto de ahorro de energia en base
a 3 criterios de éxito: capacidad técnica, valor para el cliente y nivel de riesgo.
El estudio asegura que la toma de decisiones para lograr una transferencia de
produccion industrial a recursos energéticos renovables de manera Optima y
exitosa se basa en un andlisis jerarquico que permitira resolver problemas

practicos en cuanto a planificacion (Hilorme & Honchar, 2019).
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¢ EP6 (Valavanidis, 2020): Universities as Innovation Drivers for Major

Disruptive Technological Transformations and Economic Development
Este articulo muestra a la educacion superior en el siglo XXI, la cual

sufre de una crisis por la falta de innovacion, esto se debe a los grandes
cambios que el mundo atraviesa como la globalizacién y el avance de la
tecnologia, lo cual genera dificultades al momento de difundir los huevos
conocimientos de manera que englobe el talento humano y nuevas
economias. En este momento la educacion superior requiere nuevos métodos
de aprendizaje para que revolucione la posicién con la cuenta se encuentra
dentro de la economia global. En este estudio se muestran los cambios que
han realizado varias universidades famosas del mundo en paises avanzados,
con el objetivo de generar nuevos proyectos de investigacion, programas de

innovacién y promover nuevas tecnologias (Valavanidis, 2020).

Caracteristicas del Estado del Arte

Respondiendo a las preguntas de investigacion RQ3 y RQ4 correspondientes al
objetivo especifico 2, tenemos que existe una cantidad limitada de estudios relevantes
con respecto a la innovacion en las universidades y como fortalecer la misma. La
mayoria proponen soluciones y metodologias orientadas a mejorar el enfoque de
gestion de programas y proyectos, fortalecer la colaboracién entre la universidad y la
industria para respaldar la I+D+i, ademas de realizar un estudio de la industria para
generar un nuevo enfoque en cuanto al aprendizaje y metodologia de proyectos en las

universidades.

Como se puede evidenciar la mayoria de estos estudios parten de una base de

conocimiento solida en cuanto a la informacién del estado y alcance de sus proyectos,
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ademas de un andlisis del sector industrial de cada pais. En contraste con la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, vemos que esta base o fuente de
conocimiento inicial se encuentra ausente, por lo cual dificultaria el aplicar un nuevo

enfoque a los proyectos y a la gestion de los mismos.

Se considera que un buen primer acercamiento a fortalecer la innovacion seria
el contar con una fuente de informacion que indique el estado de los proyectos y
determine indicadores de desempefio, por medio del cual los directivos podran realizar
su respectivo analisis y tomar nuevas decisiones que fortalezcan la innovacion, ya sea

en el enfoque de la gestién o alcance de los proyectos.

Metodologia

La metodologia que se aplicé para el desarrollo del presente proyecto es Design
Science, que posee diferentes fases dentro de las cuales se emple6 varias

metodologias que apoyan y facilitan la investigacion.

Metodologia Design Science

Metodologia que se centra en el disefio e investigacion de artefactos
nuevos e innovadores para la resolucién de problemas, y que buscan extender
los limites de las capacidades humanas y organizacionales. En esencia esta
metodologia busca solucionar problemas del mundo real por medio de
innovaciones que definan las ideas, practicas, capacidades técnicas y productos
a través de los cuales el analisis, disefio, implementacién, manejo y uso de los
sistemas de informacion puedan ser alcanzados (Garcia Flores & Jiménez

Patifio, 2017).
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La metodologia Design Science propone todo un proceso de disefio e
investigacion compuesto por varias fases que se pueden observar en la Figura 2

gue se muestra a continuacion.

Figura 2

Metodologia Design Science propuesta por Hevner

Descubrir Definir Desarrollar Pruebas

Problema Definicion @ Prototipos @

Comunicacion

Nota. Proceso y fases de la metodologia Design Science.

Fase N°1 - Identificacién del Problema: La primera fase se relaciona
con el objetivo especifico 1, que consistié en realizar un estudio de la situacién
actual de los proyectos de investigacion por medio de mecanismos de

recopilacion de datos e informacion.
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Metodologia de Entrevista No Estructurada: se buscé hacer una
entrevista que sea flexible y abierta, a manera de conversacion, de modo
gue los entrevistados se sintieron libres de comentar acerca de la
situacion actual en cuanto a los proyectos de investigacion.
Investigacion exploratoria de método inductivo: La investigacion que
se desarroll6 fue exploratoria, pues fue la primera vez que se realizé este
tipo de estudio dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas, por
medio del cual se evidenci6 si es posible y factible desarrollar
investigaciones futuras con mayor profundidad. Adicional, fue de método
inductivo pues se partié de algo particular para llegar a lo general, en
este caso se analizaron los datos especificos de cada proyecto de
investigacion dentro de la universidad, para asi llegar a generalizaciones
en cuanto a la toma de decisiones para la creacién de innovacion (Tipos

de investigacion, 2021).

Fase N°2 — Definicién: Fase relacionada con el objetivo especifico 2,

para la definicion del problema y los requerimientos, se empleé una revisiéon

preliminar de literatura que permitid identificar articulos que se enfoquen en la

problematica y que plateaban diferentes soluciones para contrarrestarla.

Fase N°3 — Desarrollo (Disefio y Prototipo): En esta fase se procedi6 a

desarrollar el modelo, lo cual corresponde a los objetivos especificos 3 y 4 del

proyecto. Para iniciar fue necesario aplicar un proceso ETL a la base de datos

elaborada y posteriormente se desarrollé e implement6 el modelo de Inteligencia

de Negocios. Se aplico la siguiente metodologia:

Metodologia de Ralph Kimball: también conocida como ciclo de vida

dimensional del negocio, esta metodologia emplea un enfoque “Bottom-
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up” o ascendente, en donde los almacenes de datos o Data Marts
relacionados con un &rea especifica del negocio se desarrollan en el
menor tiempo posible, esto sin la hecesidad de contar previamente con
toda una infraestructura general (Fl6rez Salgado & Del Mar Tejada
Cardona, 2015).
= La metodologia Kimball se basa en 3 principios:
e Generar valor para la organizacion y enfoque principal
hacia las necesidades del negocio
e Estructura de los datos de manera dimensional
¢ Desarrollo iterativo por medio de incrementos graduales
para desarrollar un Data Warehouse, en lugar de emplear
una perspectiva global orientada a la integracion de datos

de toda la organizacion.

Fase N°4 — Evaluacion (Pruebas): La ultima fase corresponde a la
evaluacién de modelo desarrollado, para ello se realiz6 la inyecciéon de nueva

informacion al modelo para verificar y evidenciar los resultados obtenidos.
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Marco Teoérico

Dentro de la hipétesis planteada en el capitulo uno (Introduccion), se definen las
variables, tanto la independiente como la dependiente, que se especifican a

continuacion:

Seflalamiento de variables

e Variables Independientes: Modelo de Inteligencia de Negocios,
Indicadores de desempefio en proyectos.
e Variables Dependientes: Toma de decisiones, transferencia

tecnologica.

Se construy6 una red de categorias para cada una de las variables
identificadas, con el objetivo de establecer los temas que conforman el marco

teorico. La red de categorias se detalla a continuacion en la Figura 3.

Figura 3

Red de categorias

Variables Independientes Variables Dependientes
A

Base de Datos Planificacion Estratégica Informacion Empresarial

Integracion de Control de Gestion Analisis de Datos
preprocesamiento de datos

/Data WareHouse Indicadores de Gestion/Presentacion/

Proceso ETL Desempefio (KPI) en Visualizacion de datos
Modelo de BovscEs

Inteligencia de
Negocios

Nota. La figura muestra la red de categorias que conforma el marco teérico

Fundamentacién de la Variable Independiente N°1: Modelo de

Inteligencia de Negocios

Base de datos
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Para los procesos de toma de decisiones de cualquier organizacion se
requiere contar con informacion real y confiable. Esta informacion se encuentra
almacenada en una base de datos, la cual conforma un sistema de proceso de
datos que tiene como finalidad preservar la informacién y mantenerla a
disposicién en cualquier momento. Las bases de datos facilitan la integraciéon de
varios ficheros de datos centralizando los datos y controlando la redundancia
gue exista. Los datos pueden ser compartidos y accedidos por distintos
usuarios, los cuales perciben de distinta manera la informacion, debido al

diferente acceso e interés que tengan (LAUDON & LAUDON, 2012).

Las bases de datos son un medio de almacenamiento que alimentan a
multiples aplicaciones de forma eficiente, por lo cual la informacién debe estar
disponible en todo momento, ya que se obtendra datos Utiles por medio de las
distintas operaciones de consulta, que seran de interés potencial para las

personas responsables de la toma de decisiones (LAUDON & LAUDON, 2012).

Algunas de las caracteristicas que se debe tener en cuenta para las

bases de datos que sirven de apoyo para la toma de decisiones son:

Esté disefiada segun las necesidades de cada organizacion
e La base de datos tiende a ser solo de lectura

e Las claves comUnmente contienen un componente temporal
o La base de datos tiende a ser grande y a estar muy indexada

(Pérez, 2006).

Data Warehouse

El Data Warehouse es un almacén de datos destinado a un tema en

especifico, que facilite informacion integrada, limpia y consistente para el andlisis
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y la toma de decisiones en cualquier organizacion, debido a que frecuentemente
provienen de distintas fuentes. Los data warehouses se originaron por la
necesidad de proporcionar una fuente Unica de datos como apoyo a la toma de
decisiones, sin alterar a los demas sistemas o bases de datos. Un data

warehouse se caracteriza por ser:

e Integrado: Los datos deben integrarse en una estructura solida

e Tematico: Los datos deben estar separados y organizados
adecuadamente por temas en cada una de las tablas

e Histérico: Es importante contar con varios datos a través del tiempo, para
un andlisis de tendencia

¢ No volatil: La informacién debe ser permanente y no debe ser modificada

(Boza, Ortiz, & Vicéns, 2004).

Esquema relacional de un Data Warehouse

Este esquema relacional recopila los datos en tablas relacionales,
también llamadas tablas de hechos y de dimensiones. Las tablas de
hechos contienen los datos de los hechos que se van a estudiar, es decir
el objeto del andlisis. En las tablas de dimensiones se encuentran los

metadatos, atributos sobre los hechos.

Esquema en estrella

Es un esquema de una base de datos relacional y esta
compuesta por una sola tabla de hechos central relacionada con
otras tablas de dimensiones. En la tabla de hechos se encuentra

las claves primarias de las dimensiones y en las tablas
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dimensionales se tiene todas las caracteristicas y detalles de las

dimensiones que intervienen en los hechos (IBM, 2021).

Esquema en copo de nieve

Este modelo es una variacion del esquema en estrella que
consta igualmente de una tabla de hechos, la cual esta
relacionada con varias tablas de dimensiones, que a su vez
pueden estar conectadas a otras tablas de dimensiones, por

medio de una relacién de muchos a uno (IBM, 2021).

Proceso ETL

El proceso de extraccion, transformacion y carga — ETL (Extraction,
Transformation and Load) es una de las actividades méas importantes en el
desarrollo de soluciones de inteligencia de negocios, debido a que permite a las
organizaciones la manipulacién de los datos; es decir, extraerlos desde cualquier
origen o desde multiples fuentes, transformarlos a informacion depurada y
cargarlos en una base destino, lo cual permite obtener analisis eficientes e
informacion de calidad para la mejora en la toma de decisiones (Martinez

Trujillo, 2018).

Este proceso se desarrolla en varias fases, las cuales son definidas de la

siguiente manera:

e Extraccioén: En esta fase, se identifica las fuentes de datos y se procede
con la extraccion al convertir los datos a un formato general y
consolidado.

¢ Transformacion: Se realiza la transformacién de los datos segln las

reglas de negocio, en esta fase se realizan varias actividades como
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limpieza, calculo de valores, conversion, entre otros.
e Carga: En esta fase se realiza la carga de informacion depurada y
consistente en la base de datos destino, con el objetivo de analizarla y

sea de utilidad para la toma de decisiones (Martinez Trujillo, 2018).

Modelo de Inteligencia de Negocios

Antiguamente las empresas tomaban las decisiones por intuicion, ya que
no contaban con equipos o herramientas tecnolégicas que procesaran la
informacioén, con el tiempo fueron evolucionando hasta llegar al mencionado
“modelo de inteligencia de negocios”, el cual combina analisis de negocio,
mineria de datos y visualizacion con el objetivo de ayudar a las organizaciones a
tomar decisiones de una manera precisa, eliminando las ineficiencias para

alcanzar el éxito y la sostenibilidad en el mercado.

La inteligencia de negocios recopila los datos, los transforma en
informacion, y la informacién en conocimiento que nos permite tomar decisiones
de manera oportuna para alcanzar los objetivos de la organizacion. Muestra
datos histéricos y actuales, lo cual facilita al analista proveer puntos de
referencia de rendimiento, tendencias del mercado para que la organizacion se

vuelva mas competitiva y sostenible en el mercado (Vanegas Alba).

La arquitectura de un modelo de inteligencia de negocios consiste en la
extraccion de datos de varias fuentes (informes, bases de datos, archivos), un

proceso ETL, la visualizacién de la informacién en un repositorio y finalmente el
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analisis para la toma de decisiones con el objetivo de cumplir las metas

corporativas planteadas (Vanegas Alba).

Fundamentacion de la Variable Independiente N°2: Indicadores de

Desempefo (KPI) en proyectos

Planificacion Estratégica

La planificacion estratégica es una practica empresarial que tiene una
vision mas a futuro, lo cual nos permite visualizar nuevas oportunidades y
amenazas, centrar la mision de la organizacién y encaminar las lineas de accion
hasta los niveles mas operativos. El desarrollo de un plan estratégico genera
beneficios ligados a la capacidad de efectuar una gestion mas eficiente,
eficiencia productiva, y de esta manera generar una mejor calidad de vida para

los integrantes de la organizacién (Pimentel, 1999).

Una buena planificacion estratégica requiere conocer mas a fondo sobre
la organizacion, optimizar la comunicacion entre los diferentes programas y
perfeccionar las habilidades de administracion con el objetivo de resolver la
mayoria de los problemas criticos, generando un cambio significativo para las
organizaciones, y haciendo que tomen el control sobre si mismas (Pimentel,

1999).

Control de Gestién

El control de gestion es la funcion mediante la cual los administradores
influyen en los miembros de la organizacion, para asegurarse que l0s recursos
estan encaminados de manera eficaz y eficiente para el beneficio de la
organizacion y el cumplimiento de sus objetivos. El control de gestidén no se

encarga de verificar que las decisiones y las tareas hayan sido correctas, en
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realidad se encarga de controlar el comportamiento del personal, lo cual va
unido a un proceso de planificacion y supervision, para de esta manera tomar

decisiones oportunas para el bien de la organizacion.

Para que la funcién de control tenga éxito, se debe tener en cuenta todo
el entorno de la organizacién, tomando en cuenta los problemas estratégicos y
operacionales, lo cual conlleva al control administrativo y al control operacional.
El control administrativo, es el proceso de evolucion de la organizacién, donde
los directivos afirman que los recursos obtenidos son empleados de manera
eficaz para el cumplimiento de las metas corporativas. El control operacional es
donde se asegura que las labores especificas sean llevadas a cabo de manera

eficiente (Salgado Castillo & Calderdn Pinzén, 2014).

Indicadores de Desempefio en proyectos

Actualmente para hablar de gestion y desarrollo de proyectos, el andlisis
y uso de indicadores de desempefio (KPI) es fundamental, representan un factor
clave que nos indican si los objetivos y metas planteadas por los proyectos han

sido alcanzados.

Como tal los KPI son usados para medir el desempefio de los proyectos,
tanto su aplicacion como desarrollo, y a los investigadores o implicados en el
desarrollo y ejecuciéon del mismo. El objetivo principal de emplear indicadores de
desempefio es apoyar y mejorar la toma de decisiones por medio de la

recomendacion de acciones futuras (Puentes Neira & Guevara Romero, 2015).

Actualmente los analisis que se realizan a los proyectos por medio de los

KPI, deben prestar cada vez mas atencién al punto de vista académico e
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industrial, buscando que los proyectos que se desarrollen logren crear un

impacto en la sociedad y se empleen en el mundo real.

Teniendo en cuenta que cada proyecto es diferente, es necesario definir
aspectos comunes y de mayor relevancia que necesiten ser controlados y
medidos para garantizar el éxito de los proyectos. Los indicadores mas
importantes o demandados son aquellos relacionados con las areas de
conocimiento de la gestion de proyectos, es decir, KPI relacionados con los
aspectos de: recursos econdmicos (costo), tiempo, alcance y calidad. Estas 4
areas se conocen comunmente como “El Tridngulo de Hierro”, el cual se ha
empleado para la medicién del éxito de la gestion de proyectos por los ultimos
50 afios (Puentes Neira & Guevara Romero, 2015). A continuacion, la Figura 4

muestra las diferentes areas que lo conforman.

Figura 4

Triangulo de Hierro
ALCANCE

Calidad

RECURSOS

ECONOMICOS TIEMPO

Nota. La figura muestra las 4 areas que forman parte del triangulo de hierro.
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Si bien es cierto, actualmente otros aspectos o dimensiones de
conocimiento estan teniendo mayor relevancia dependiendo del area en la cual
se enfoque el proyecto, por ejemplo, la seguridad, satisfaccion de clientes,
efectividad, eficacia, entre otras. Pero en cuanto a temas comunes o generales

se puede tomar en cuenta el triAngulo de hierro.

Tiempo

El tiempo de ejecucion de un proyecto es un aspecto de gran
importancia en la medicién del éxito del mismo, pues es un factor clave
para la satisfaccion de los interesados o involucrados en el proyecto,
ademas es de gran relevancia en términos de competitividad en el
mercado. En la mayoria de los casos, por mas organizacion y
planificacién que realicen los gerentes de proyectos, siempre surgen
retrasos que pueden llegar a afectar el presupuesto total, flujo de
desarrollo o, en algunos casos, el objetivo del proyecto (Puentes Neira &

Guevara Romero, 2015).

Algunas métricas para el tiempo de ejecucién en proyectos son:

e Variacién en la programacion (horas planificadas en comparacion
a las horas reales)

e Tiempo de Ciclo

e Finalizacion a tiempo

e Logros perdidos

(Savkin, 2020).

Recursos Econémicos
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Hablamos del costo del proyecto o presupuesto del mismo. Las
métricas para el costo normalmente son faciles de encontrar. Entre los

KPIs mas comunes en el area de recursos econémicos son:

e Presupuesto real

e Presupuesto planificado

e Variacién presupuestaria (diferencia entre presupuesto planificado
y reales)

(Savkin, 2020).

Alcance

El alcance del proyecto tiene un impacto directo en el costo y
tiempo de ejecucion del mismo, pues se delimita los requisitos que debe

cumplir para que se considere como terminado o finalizado el proyecto.
Algunas métricas o criterios para el alcance en los proyectos son:

e Areas de conocimiento que cubren

¢ Alcance territorial del proyecto

¢ No ambigiiedad de los requisitos

e Cumplimiento de los entregables del proyecto

Calidad

La percepcion de la calidad cambia dependiendo de las partes
interesadas que estén involucradas en el proyecto. En si, la calidad es el
resultado de una aplicacion correcta de los tres puntos anteriores,

involucra un proceso que se encarga de controlar la ejecucién del
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proyecto asegurandose que el mismo cumpla con los tiempos, recursos

establecidos y el alcance planificado (Savkin, 2020).

Fundamentacion de la Variable Dependiente N°1: Toma de

decisiones

Informacién Empresarial

El término “informacion”, palabra muy usada en nuestra cotidianidad y
gue forma parte de absolutamente todo lo que nos rodea, resulta indispensable
cuando buscamos ampliar nuestro conocimiento acerca de algun tema en
especifico, o reducir la incertidumbre para lograr tomar una decisioén acertada.

Varios autores definen a la palabra informacién de distintas maneras.

Para Idalberto Chiavenato la informacién no es mas que un conjunto de
datos que tiene un valor o significado en un contexto determinado que ayuda a
incrementar el conocimiento y disminuir la incertidumbre sobre un tema en
especifico, lo cual permite orientar de mejor manera nuestras acciones y

decisiones (Chiavenato, 2006, pag. 110).

Por otro lado, en el libro “La Revolucién de la Riqueza”, los autores Alvin
Toffler y Heidi Toffler remarcan la diferencia que existe entre los datos y la
informacion como tal, para estos autores ambos son conceptos separados pero
complementarios. Aseguran que los datos normalmente carecen de contexto,
son como elementos discretos, pero cuando los mismos son contextualizados se
convierten en informacion, son datos con un valor afiadido (Toffler & Toffler,

2006).

Al hablar de informacién empresarial, nos referimos a todos los datos que

forman parte del contexto o entorno de una empresa, estos datos pueden
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provenir de dos diferentes fuentes de informacion: dentro de la empresa (fuentes

internas) y fuera de la empresa (fuentes externas).

En el interior de la empresa, se obtiene toda la informacion proveniente
de las actividades, pedidos, ventas, facturas, operativa diaria de la empresa,
entre otros. Por otro lado, tenemos la informacién que no forma parte del entorno
operacional de la empresa, es decir que proviene de fuera de la organizacion,
como por ejemplo, datos que se obtienen del estudio de mercado, listas
externas, estudios sectoriales, informacion que responde y apoya a la toma de

decisiones (Pacheco Ortiz, 2016).

Figura 5

Fuentes de Informacion Empresarial

FUENTES INTERNA \ FUENTES EXTERNA /
,\\ o) P \ /
\ * LRINeS A /

\ A 2 a J
\ * Productos £\ SECUNDARIAS /
\ J \ |
\ + Ventas + Litas
\ * Contactos « Informes sectores /

* Promociones )
\ ¢ Vistas / \ PRIMARIAS

\\ J \ /
/ \ - |
\ * Proveedores \ * Estudios /
, \
\+ Empkados de mercado
\ Erc / \ /
!

Ci / \ /

Nota. En la figura se observa las diferentes fuentes empresariales. Tomado de

(Pacheco Ortiz, 2016).

Anadlisis de Datos

Como tal el andlisis de datos se encarga de examinar y estudiar un
conjunto de datos, con el objetivo de obtener conclusiones sobre la informacion

presentada y llegar a ampliar o profundizar el conocimiento sobre alguna
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tematica, ademas de poder apoyar a la toma de decisiones. Durante el analisis
de datos la informacion es sometida a varias operaciones, con el objetivo de
obtener conclusiones precisas que ayudaran a alcanzar los objetivos planteados,
dichas operaciones no pueden ser definidas previamente a la recoleccién de

datos, porque pueden presentarse varias dificultades a futuro (QuestionPro, s.f.).

Hoy en dia, muchas industrias, empresas y organizaciones emplean el
analisis de datos para obtener conclusiones y decidir cuales acciones son
necesarias implementar para mejorar la situacién actual. Es importante
mencionar que la ciencia usa el andlisis de datos para comprobar o descartar

hipétesis, teorias, o0 modelos planteados.

Daniel Burrus, un reconocido autor de New York Times, asesor
empresarial y orador publico de estrategia empresarial, opina que el andlisis de
datos ayudara a las personas a trabajar de mejor manera, mas rapido y de forma
mas inteligente, porgue se tiene informacién y conocimiento sobre todo lo que

esta ocurriendo (QuestionPro, s.f.).

Visualizacion de datos

La visualizacion o presentaciéon de los datos al usuario final es una
herramienta muy significativa e importante para exponer y tratar de descifrar lo
gue los datos tratan de decirnos, y asi poder comunicar y compartir dicha
informacion al resto de personas de una empresa o0 equipo de trabajo.
Dependiendo del ambito en el que se lo aplique y de los tipos de datos que se
exponen, la visualizacion de datos se puede emplear para informar de
tendencias, relaciones, mostrar rendimiento, consecuencias o efectos de nuevas

estrategias empleadas, entre muchas otras. Esta informacién es valiosa, ya que
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genera valor adicional para la elaboracién de informes, conocer la situacion

actual de una empresa y comunicar resultados (Microsoft power Bl, s.f.).

Si bien la visualizacién de datos ayuda en diversos ambitos como se ha
mencionado anteriormente, su objetivo final o principal es el mejorar y apoyar la

toma de decisiones, ya que permite:

e Obtener un panorama General: permite identificar un contexto mas
amplio de la empresa u organizacion al visualizar las tendencias, patrones
y rendimiento que muestran los datos.

¢ Identificar el significado: identificar y entender lo que los datos muestran,
lo que quieren comunicar y asi saber qué es necesario mejorar o cambiar.

¢ Tomar decisiones fundamentadas: al tener los datos reales, cifras
especificas e informacion concreta de la empresa u organizacion, se
puede estar seguro de que las decisiones que se tomen estaran
respaldadas por fuentes confiables.

e Seguir las tendencias a lo largo del tiempo: permite realizar un
seguimiento de las tendencias que van surgiendo y su progreso a lo largo
del tiempo, lo que dejara en evidencia si la empresa u organizacion esta

yendo por el camino correcto (Microsoft power Bl, s.f.).

Toma de decisiones

La toma de decisiones es el proceso de realizar elecciones, por medio de
la recoleccion de informacién relevante que apoyara y guiara la decisién, ademas
de ayudar a realizar un andlisis de varias alternativas que se puedan abordar en
torno a una tematica especifica. Si se emplea un proceso de toma de decisiones

paso a paso, se puede llegar a definir alternativas de manera mas reflexiva y
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organizada, y en consecuencia poder elegir la alternativa mas satisfactoria posible

(UMass Dartmouth, s.f.).

Se tienen en cuenta los siguientes pasos:

1. lIdentificar la decision

2. Recopilar informacion relevante
3. Identificar alternativas

4. Valorar/Examinar alternativas
5. Seleccionar una alternativa

6. Poner en practica la alternativa

7. Revisar consecuencias

(UMass Dartmouth, s.f.)

Fundamentacion de la Variable Dependiente N°2: Transferencia

tecnolégica

I+ D+i

La Investigacion y Desarrollo (I+D) son actividades cientificas y
tecnolégicas de gran importancia, debido a que involucra la creacién de nuevo
conocimiento, lo cual es primordial para el avance general de la sociedad. Si a
estas actividades se le suma la Innovacion, se obtiene un sistema de investigacion
completo: con distintos agentes como universidades, empresas, organizaciones,
gue cuentan con recursos ya sea humano, financiero o material con el objetivo de
lograr resultados, como articulos cientificos, tesis o patentes (Fuentes &

Arguimbau, 2008).
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La I+D+i en la sociedad es muy importante e indispensable para el
progreso y crecimiento de cualquier organizacion, debido a incrementa el
desarrollo econdmico y la competitividad empresarial en un entorno internacional.
Actualmente casi ninguna empresa se opone a invertir por una correcta gestion
de conocimiento, ya que resulta necesario contar con un sistema de |1+D+i, con el
objetivo de determinar su posicidbn ante un mundo competitivo (Fuentes &

Arguimbau, 2008).

Transferencia Tecnoldgica

La transferencia tecnolégica es la meta final de la mayoria de los
proyectos de investigacion e innovacién que se desarrollan en distintos Ambitos,
porque buscan nuevas soluciones que puedan ser aplicadas en la vida real y
ayuden a mejorar el desarrollo tecnolégico, econémico o social. Varias
instituciones u organizaciones han definido a la transferencia tecnoldgica de

diferentes maneras.

En la publicacion “International Code on the Transfer of Technology”
elaborada por la United Nations Conference on Trade and Development
(UNCTAD) se define a la Transferencia de Tecnologia (TT) como la
transferencia de conocimiento sistematico cuyo objetivo es generar un nuevo

producto, proceso o servicio (Roffe, 1985, pag. 694).

Por otro lado, la Fundacion COTEC para la Innovacion Tecnolédgica en
Espafia, amplia mas la definicion de transferencia tecnoldgica, ya no la limita
Unicamente a las transacciones que tienen como finalidad la venta de un

producto, sino también al proceso que rige la elaboracién de un producto o la
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prestacion de un servicio. COTEC considera a la transferencia tecnoldgica como
la transmision del know-how y capital intelectual entre organizaciones con el
objetivo de emplearlos para el desarrollo de nuevos productos y servicios que
sean comercialmente viables (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo,

2014, pag. 13).

Por ultimo, la Addiction Technology Transfer Center (ATTC) considera
gue la transferencia tecnolégica es todo un proceso que relne varias estrategias
gue tienen la finalidad de promover y acelerar de manera continua las
innovaciones. Toda transferencia tecnoldgica esta sujeta a la proteccion de
derechos de propiedad intelectual de la Organizacion Mundial del Comercio
(Pineda Insuasti, Duarte Trujillo, Ponce Vasquez, Guzman Torres, & Huaca

Pinchao, 2016).
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Capitulo 1l

Modelo propuesto

El capitulo tres del trabajo de titulacién presenta los siguientes temas: andlisis y
seleccion de herramientas, metodologia que se empled para la elaboracion de la
solucién y una explicacion detallada de todo el desarrollo elaborado segun las fases

establecidas por la metodologia.

Situacién Actual de Proyectos de Investigacion

Para responder a la pregunta de investigacion RQ1 que corresponde al objetivo
OEL1 se realizé un andlisis de la situacion actual en cuanto al manejo y almacenamiento
de la informacién relacionada con los proyectos de investigacion de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE, para ello se mantuvieron varias reuniones con funcionarios
de la Unidad de Gestion de la Investigacion (UGI), especificamente con: Ing. Edison
Cabezas - Asistente Financiero, Ing. Tannia Mejia — Analista de Proyectos y Ing. Laura
Cedamano - Asistente Administrativo, quienes son los encargados de gestionar y

almacenar la informacién de los proyectos de investigacion.

Actualmente, la universidad realiza diferentes convocatorias para la elaboracién
de proyectos de investigacion de acuerdo a diferentes temas y tipos de financiamiento,
se manejan especificamente 3 tipos: interno con financiamiento directo, interno con
financiamiento indirecto y externo. Para el registro de los proyectos propuestos los
directores de cada proyecto deben entregar una serie de documentos que respalden su
plan de investigacion, uno de los principales formatos consiste en un documento Word,
gue consta de un total de 10 apartados diferentes, que van desde los datos generales

hasta la estrategia de ejecucion, seguimiento y evaluacion de los proyectos.
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Para la evaluacién de la calidad de la educacién superior, la informacién de los
proyectos de investigacion es ingresada al sistema del CACES (Consejo de
Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior), para lo cual la UGI posee una
hoja de célculo de Google (Google Spreadsheets) con los campos especificos que
necesita subir a dicho sistema. El ingreso de los datos de cada proyecto, tanto para el
sistema CACES como para la hoja de célculo de Google, se lo realiza de forma manual.
El sistema CACES a pesar de almacenar los proyectos de investigacién en una base
digital, no proporcionan ningun tipo de estadistica 0 resumen en base a categorias que
pueda proporcionar una vision global sobre los proyectos que ha ido ejecutando la

ESPE.

Los directivos de la Unidad de Investigacion solicitan resimenes estadisticos e
informes anualmente sobre los proyectos que se han llevado a cabo, los cuales son
realizados de manera manual, recolectando la informacion solicitada de los documentos

entregados de cada proyecto y resumiéndolos en archivos Excel.

Se tiene conocimiento de que existe un software elaborado por tesistas en
conjunto con la Unidad de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (UTIC)
denominado Sistema de Gestidén de Proyectos de Investigacién (GPI), pero por el
momento se encuentra en la etapa de pruebas, arreglos y cambios antes de poder salir

a produccion.

A continuacion, la Figura 6 muestra el flujo actual que sigue la Unidad de
Gestion de la Investigacion para el manejo y almacenamiento de la informacién

relacionada con los proyectos de investigacion.
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Figura 6

Gestion de almacenamiento de proyectos de investigacion

Registro en el
sistema CACES

0
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documentos |
fisicos del plan de v manualmente
investigacion
Google
Sheets - -

Almacenamiento
en Google Sheets

Elaborar informes
y estadisticas
manuales

Nota. La figura muestra el flujo que sigue la Unidad de Gestién de la Investigacion para

almacenar y gestionar la informacion relacionada a los proyectos de investigacion.

Analisis de herramientas

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron distintas herramientas, a

continuacion, se detalla cada una de ellas y la razén por la cual se escogieron.
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Actualmente existen varias herramientas para realizar el proceso de ETL

(Extraccion, transformacion y carga de datos), por lo cual fue necesario basarse

en el Cuadrante Magico de Gartner para poder tener una visibn mas amplia de

cada uno de los proveedores de estas herramientas y el comportamiento del

mercado en el cual se encuentran. A continuacion, en la Figura 7 se muestra el

Cuadrante Magico de Gartner para “Data Integration Tools”:

Figura 7

Cuadrante Magico de Gartner para Herramientas de Integracién de Datos.

Microsoft @
Qlik (Attunity) @

TIBCO Software @
Precisely (formerly Syncsort) @

Safe Software @

Hitachi Vantara @

Adeptia @

HVR

Actian @
Matillion ®
Fivetran

ABILITY TO EXECUTE

@ Informatica
@ iBM
Tal
@ Talend P
@ Oracle
@ Denodo
@ sas

@ Information Builders

@ Snaplogic

COMPLETENESS OF VISION

Nota. La figura muestra a las compafiias o proveedores de herramientas para

integracion de datos. Tomado de Informatica, por (Gartner, Informatica, 2020).

As of July 2020

Gartner, Inc



66

Como se puede observar en la figura que antecede, las herramientas

lideres para integracion de datos segun el Cuadrante Magico de Gartner son:

Informatica, IBM, Talend, SAP, Oracle, Denodo y SAS. Por otro lado, en el

cuadrante de “Nich Players” o jugadores de nichos que se enfocan con éxito en

un segmento de mercado pequefio tenemos a: Hitachi Vantara (Pentaho), Sale

Software, Adepta, HVR, Actian, entre otros.

A continuacion, se presenta una explicacion general sobre las principales

herramientas y sus caracteristicas mas importantes:

¢ Informatica (PowerCenter): considerado como lider segun el cuadrante

magico de Gartner, ya que posee una de las soluciones mas populares

para la integracion de datos. Informatica PowerCenter es una

herramienta escalable y de alto rendimiento para realizar los procesos de

integracion de datos o proceso ETL, también incluye el andlisis de datos,

almacenamiento y migracién de aplicaciones (Informatica, 2021). Entre

los principales beneficios y caracteristicas de esta herramienta tenemos:

o

o

Conectividad universal

Transformacion de datos avanzada

No es una herramienta OpenSource, posee una prueba gratis de
15 dias.

Herramientas basadas en roles y procesos agiles

Reutilizacion y automatizacion

Escalabilidad y tiempo de inactividad cero

Creacion rapida de prototipos y creacion de perfiles

(Informatica, 2021).
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IBM (DataStage): otro de los lideres segun Gartner, IBM posee una suite
de soluciones InfoSphere, en ella se encuentra la herramienta IBM
DataStage para la integracién de datos, es escalable para desarrollar,
disefar y ejecutar “Jobs” que mueven y transforman datos en las
instalaciones y en la nube. Posee una arquitectura basada en
contenedores Red Hat OpensShift, IBM DataStage para IBM Cloud Pak
for Data combina esta herramienta para integracion de datos con
DataOps, analisis y gobernanza en una sola plataforma (IBM, s.f.). Entre
las principales caracteristicas de IBM DataStage tenemos:

o Despliegue Multi-Cloud

o Plataforma OpenSource

o Automatizacion impulsada por IA

(IBM, s.f.).

Hitachi Vantara (Pentaho Data Integration): si bien esta empresa no se
encuentra posicionada en el cuadrante de lideres, es muy reconocida por
su suite de programas libres para desarrollar inteligencia de negocios,
este conjunto de herramientas que ofrece se llama Pentaho Bl Suite,
dentro del cual se encuentra Pentaho Data Integration para la
elaboracion de los procesos ETL. La herramienta pose una interfaz
gréfica intuitiva que consiste en arrastrar y soltar los componentes
simplificando el desarrollo de procesamientos de datos, tiene una rapida
curva de aprendizaje y un enfoque basado en metadatos (Team, 2018).
Entre las principales caracteristicas de Pentaho Data Integration
tenemos:

o Visualizacion paso a paso de los datos en el procesamiento
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o Interfaz de arrastrar y soltar

o Disefio liviano

o Escalabilidad, contenedorizacién y seguridad.
o Conectividad a cualquier fuente de datos

o Procesamiento de BigData

o Soporte de carga masiva

(Hitachi Vantara Corporation, 2021).

La Tabla 4 muestra una matriz comparativa de las herramientas ETL en
base a parametros y métricas determinadas por la Unidad de Tecnologia de la

Informacion y Comunicacion (UTIC) de la Universidad de las Fuerzas Armadas.

Tabla 4

Comparacion herramientas ETL

Métricas/Herramientas Informatica IBM Hitachi Vantara
(PowerCenter) (DataStage) (Pentaho Data

Integration)

Categoria ETL Enterprise ETL Enterprisey ETL Open source
Cloud y Enterprise
Conectividad a fuente  Cualquier fuente de  Cualquier Cualquier fuente
de datos datos conexiéon ODBC, de datos
DB2
Interfaz GUI facil de utilizar, GUI facil de GUI facil de
entrenamiento utilizar utilizar e intuitiva

adicional para
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Métricas/Herramientas Informatica IBM Hitachi Vantara
(PowerCenter) (DataStage) (Pentaho Data
Integration)
aprovecharla en su
totalidad
Plataforma Servidor Windows, Servidor Cualquiera
HP-UX, IBM-UX, Windows, HP- compatible con
RedHat, Solaris UX, IBM-UX, Java
RedHat, Solaris
Soporte Soporte mundial via Soporte mundial Comunidad activa
web y consultoria contratado en de usuarios y
paquete documentacién
RAM 1GB 1GB 512 MB
CPU 4+ Cores 2GHz 2Coresx2GHz 1GHz

Herramienta utilizada

por la ESPE (UTIC)

No

NO

La ESPE posee
Pentaho Server
CE, desde donde
se pueden
ejecutar archivos

kettle.

Nota. La tabla muestra una matriz de comparacion y revision de métricas entre las

herramientas ETL.

De todas las herramientas evaluadas la que mejor cumple con

parametros y métricas es Hitachi Vantara con la herramienta Pentaho Data

Integration, ya que ademas de ser open source presenta una conectividad a casi



70

cualquier fuente de datos, tiene una interfaz de usuario facil de utilizar e intuitiva,
puede ser utilizada en cualquier plataforma que sea compatible con java, no
requiere de recursos de hardware muy altos para poder ser implementada, y lo
mas importante es que la herramienta nos permite almacenar los archivos kettle
en Pentaho Server, servidor que posee la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, desde el cual se puede programar su ejecucion automatica cada cierto

periodo de tiempo.

Herramienta para la administracién de Data Warehouse

Es importante la seleccién de la plataforma de Data Warehouse debido a
gue en este almacenamiento de datos se concentra la informacion esencial para
la toma de decisiones con el objetivo de mejorar la gestion de los proyectos de
investigacion, esto se logra a través de una base de datos eficiente. A

continuacioén, se detallan algunas de las plataformas y sus caracteristicas:

e SQL Server: Microsoft SQL Server es uno de los sistemas gestores de
base de datos mas conocido debido a su rapido rendimiento, fiabilidad y
analisis predictivo. Su lenguaje principal de consulta de datos es
Transact-SQL, el cual es utilizado por Microsoft y Sybase debido a las
normas ANSI / ISO SQL. Este motor de base de datos es reconocido por
su excelente plataforma para procesos transaccionales en linea (OLTP).
(Rodas Orellana & Calle Cevallos, 2008)

e Oracle: Oracle WareHouse Builder 12c est4 disefiada para trabajar con
base de datos Oracle y cuenta con la funcionalidad de elaborar
esquemas y administrar un Data Warehouse, tanto de procesamientos
analiticos relacionales y multidimensionales OnLine. Entre las principales

caracteristicas tenemos:
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o Soporta de base de datos con una gran cantidad de datos.

o Cuenta con similar interaccion en todas las plataformas como
Windows, Macintosh, Unix.

o Cuenta con soporte SQL nativo para consultas Top-N

o Admite la coincidencia de patrones lo cual es de gran utilidad en
varias aplicaciones comerciales. (Oracle, 2021)

e |IBM Db2: es una plataforma de gestion de datos, el cual se centra en el
proceso ETL, proceso analitico online (OLAP), control de calidad de
datos y creacién de informes en linea impulsados. Gran parte de los
productos Db2 se encuentra disponible en IBM Cloud Pak para datos, lo
cual hace que todos sus datos permanezcan disponibles en entornos

multinube o hibridos (IBM, 2021).

La Tabla 5 muestra una matriz comparativa de las herramientas para la
administracion de Data Warehouse en base a parametros y métricas
determinadas por la Unidad de Tecnologia de la Informacion y Comunicacién

(UTIC) de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
Tabla 5

Comparacion herramientas para la administracion de Data Warehouse

Métricas/Herramientas Microsoft SQL Oracle IBM Db2
Server

Nivel de Seguridad y Medio Alto Medio

gobernanza

Nivel de Oferta de Alto Alto Medio
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Métricas/Herramientas Microsoft SQL Oracle IBM Db2
Server

Servicios

Gestionados

Nivel de Capacidades Medio Alto Medio

e integraciones de BI

Nivel de Medio Medio Alto

Optimizaciones para

concurrencia

Herramienta utilizada  No La ESPE utiliza No

por la ESPE (UTIC)

este administrador

de base de datos.

Nota. La tabla muestra una matriz comparativa de las herramientas de administraciéon

de Data Warehouse

Al realizar la comparacion de las principales herramientas para la

administracién de Data Warehouse, podemos concluir que Oracle cumple con la

mayoria de las métricas establecidas, debido a que tiene un alto nivel de
seguridad y gobernanza, un buen nivel de oferta de servicios gestionados y un
excelente nivel de capacidades e integraciones de Bl, en comparacion a las

otras herramientas. Ademas, la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

cuenta con la licencia y permisos necesarios para la utilizaciéon de esta

herramienta, debido a que toda su informacion se encuentra almacenada en

Oracle 12c, por lo cual esta herramienta es la adecuada para el desarrollo del

presente proyecto.
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Herramienta para Visualizacion de Datos

Para la eleccion y andlisis de las herramientas de Bl o herramientas para
la visualizacién de datos, se recurrié nuevamente al Cuadrante Magico de

Gartner, como se muestra en la figura 8.

Figura 8

Cuadrante de Gartner para Plataformas de Analisis e Inteligencia de Negocios
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Nota. La figura muestra a las compafiias o proveedores de herramientas para Bl.

Tomado de Qlik, por (Gartner, Qlik, 2021).
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Como herramientas lideres en el mercado tenemos a: Microsoft (Power

Bl), Tableau, y Qlik (QlikSense). A continuacion, se presenta una descripcion

general de cada una de las herramientas lideres y sus caracteristicas

principales:

Power Bl: Es la plataforma de analisis de datos desarrollada por
Microsoft, la cual ofrece la preparaciéon de datos, paneles interactivos y la
creacion de reportes personalizados. Power Bl interactlia de mejor
manera con los demas productos Microsoft como Azure y Microsoft
extrayendo el mayor valor de los datos y la tecnologia. (Microsoft, 2021)
Power Bl tiene un precio reducido en comparacién a sus competidores,
pero esto no afecta de manera alguna su funcionalidad, el servicio en la
nube con el que cuenta incluye andlisis aumentados en forma de
experiencias infundidas con inteligencia artificial y la capacidad de
detectar anomalias en los elementos visuales. (Gartner, 2021)

Tableau: es una plataforma de analisis visual que permite a sus usuarios
gestionar y presentar cualquier hallazgo en los datos que se almacene,
sin la necesidad de contar con conocimientos previos de cddigo. Cuenta
con un modelado de datos mejorado lo cual facilita el estudio de datos en
diferentes tablas con varios niveles de detalle. Tableau se diferencia de
las demas plataformas ya que cuenta con analitica intuitiva gracias a su
motor VizQL y los usuarios los ubican como una de las mejores
herramientas en cuanto a experiencias de uso. (Gartner, 2021)

Qlik (QlikSense): plataforma de analitica de datos basada en su
predecesora QlikView, posee un motor asociativo de analisis,

arquitectura multicloud gobernada, eficacia analitica e inteligencia
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artificial para la elaboracién de tableros y diferentes graficos que
permiten visualizar datos (QIik, s.f.). Entre las principales caracteristicas
de la herramienta tenemos:
o Analitica sofisticada y basada en 1A
o Mejor rendimiento en la nube
o Qlik Sense es para todos: ejecutivos, directivos, analistas.
Analitica moderna al alcance de todos

(Qlik, 2021).

La Tabla 6 muestra una matriz comparativa de las herramientas para la
visualizacién de datos en base a parametros y métricas determinadas por la
Unidad de Tecnologia de la Informacion y Comunicacion (UTIC) de la

Universidad de las Fuerzas Armadas

Tabla 6

Comparacion herramientas para la visualizacion de datos

Métricas/Herramientas Power Bl Tableau Qlik
Pre-procesamiento de Bueno Bueno Bueno
datos

Apertura publica de Si Si No

datos en laweb

Almacenamiento Si Si Si
gratuito en la nube

Tipos de Visualizacion Media Buena Media

Filtros dinamicos Si Si Si
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Métricas/Herramientas Power Bl Tableau Qlik
Herramienta utilizada No La ESPE cuenta No
por la ESPE (UTIC) con la licencia de

Tableau Server.

Nota. La tabla muestra una matriz comparativa de las herramientas de visualizacion de

datos.

La herramienta para la visualizacion de datos utilizado en este proyecto
es Tableau debido a que es una de las mejores plataformas en exploracion
visual, lo cual permite a los usuarios realizar un analisis profundo sin ninguna
dificultad. Cuenta con un excelente pre-procesamiento de datos, con apertura
publica de datos en la web, almacenamiento gratuito en la nube y una
visualizacién muy variada con filtros dinAmicos, lo que permite tener una vision
exacta de la situacion de los proyectos. Ademas, la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE cuenta con la implementacioén y licencia de Tableau Server, su
propio servidor de Bl, en donde se almacenan varios tableros ya elaborados
sobre otros departamentos y procesos del negocio, posee ademas varios
perfiles de usuario que pueden acceder a visualizar los tableros o a su vez

desarrollar nuevos.
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Metodologia de Ralph Kimball

El prototipo de modelo de inteligencia de negocios para identificar indicadores de
desempefio se desarroll6 empleando la metodologia de Kimball o también conocida como
ciclo de vida dimensional del negocio. Se decidi6 aplicar esta metodologia ya que emplea
un enfoque “Bottom-up” o ascendente, en donde los almacenes de datos o Data Marts
relacionados con un area especifica del negocio se desarrollan en el menor tiempo
posible, esto sin la necesidad de contar previamente con toda una infraestructura general
gue abarque ala empresa u organizacién por completo. Sin embargo, esto no quiere decir
gue una integracion global no vaya a ser construida e implementada, sino que la misma
va a desarrollarse de manera incremental e iterativa, a partir de la consolidacion de los

Data Marts (Flérez Salgado & Del Mar Tejada Cardona, 2015).

La metodologia Kimball se basa en 3 principios:

e Generar valor para la organizacién y enfoque principal hacia las necesidades del
negocio

e Estructura de los datos de manera dimensional

o Desarrollo iterativo por medio de incrementos graduales para desarrollar un Data
Warehouse, en lugar de emplear una perspectiva global orientada a la integracion
de datos de toda la organizacion.

(Flérez Salgado & Del Mar Tejada Cardona, 2015).

El presente proyecto se centré Unicamente en la Unidad de Gestion de la
Investigacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, especificamente en el
registro de los proyectos de investigacion, por ello la metodologia Kimball representa la
mejor opcion, ya que es un desarrollo nuevo dentro de la universidad que se centra en un

area especifica, por lo tanto no es indispensable contar con una infraestructura general
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de todo el negocio, sino que se puede empezar por el desarrollo de un almacén de datos
especifico, limitado a un &rea o proceso, dejando las puertas abiertas para futuras

integraciones y crecimiento de la infraestructura.

A continuacién, la Figura 9 muestra el proceso y actividades que se emplean en

el ciclo de vida propuesto por Kimball.

Figura 9

Ciclo de vida de Kimball.

Seleccion de
Productos e
Implementacion

Disefio De La
arguitectura
técnica

Crecimiento

Disafio @
Implementacion
del Subsistema
de ETL

Planificacicn Difinicion de Modelads
Requarimientos dal

Megocio

Dimensianal

deal Proyecto

Mantenimianio

L

Administracion dal Proyecio de DW/BI

Nota. La figura muestra las diferentes etapas y actividades que conforman el proceso de

ciclo de vida de Kimball (Kimball, Reeves, Ross, & Thornthwaite, 2008).
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Planificacion del Proyecto

La planificacion del proyecto constituye la primera fase de la metodologia
Kimball, en ella se define el alcance del proyecto, justificacién y objetivos, se identifican
las tareas que se realizaran y se elabora un cronograma en base a la secuencia de

actividades y el tiempo establecido para cada una de ellas.

Definicidon del proyecto

El desarrollo de un prototipo de modelo de inteligencia de negocios que
identifigue indicadores de desempenfo, surge de la necesidad de tener una
fuente de informacion resumida, centralizada y actualizada que permita la toma
de decisiones enfocadas en fortalecer la transferencia tecnolégica por parte de
la Unidad de Gestion de la Investigacion de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, logrando asi tener una vision global del estado de los proyectos

de investigacion ejecutados.

Justificacion y objetivos

El presente proyecto tiene como objetivo determinar indicadores de
desempefio en los proyectos de investigacién propuestos en la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE, por medio de un modelo de Inteligencia de
Negocios que muestre de manera resumida los aspectos importantes y
relevantes que ayudan a conocer el estado actual de los proyectos, y permitir asi
la toma de decisiones enfocadas en fortalecer la transferencia tecnoldgica,
ademds de tener un almacenamiento centralizado digital de la informacion de los

proyectos.
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Alcance

Esta investigacion comprende el desarrollo e implementacion de un
prototipo de modelo de inteligencia de negocios para la Unidad de Gestion de la

Investigacion, el alcance se detalla en la Figura 10 que muestra un desglose de

las tareas.

Figura 10

Esquema de desglose de tareas

Modelo de Inteligencia de Negocios
paraidentificar indicadores de
desempefio en los proyectos de
investigacion
|
I | | | | | | 1

SRS Disefio de la Seleccion e : Disefio y Desarrollo de
Defmllglson de arquitectura instalacion del “ﬁ?ggﬁg;é?atlo Disefio fisico desarrollo del la Implementacién
requerimientos técnica producto proceso ETL visualizacién
del negocio | | de datos
Anélisis de Modelo Definir fi Validar el
Esquema . Generar el efinir fuentes [ [
general de la herramlglntas de conceptual modelo fisico de datos y Elaboracién de funcionamiento
Entrevistas no arquitectura (Diagrama establecer graficos o del modelo
estructuradas técnica Entidad- conexiones dashboards prototipo
Relacion) desarrollado
Instalacion y l
configuracion -
gde Extraccion de
herramientas los datos
Proceso de
transformacion
de los datos

L Carga de datos a la
nueva fuente de

almacenamiento

Nota. El esquema muestra un desglose de tareas que se realizaron en el

presente proyecto.

Identificacion de Tareas
Para el desarrollo del presente proyecto de tesis se establecié una lista

de tareas, como se muestra en la tabla 7.
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Identificacion de tareas
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Tarea

Descripcion

Realizar entrevistas no

estructuradas

Esquema general de Ila

arquitectura técnica

Andlisis de herramientas de Bl

Instalacién y configuracion de

herramientas

Modelo conceptual (Diagrama

Entidad-Relacion)

Generar el modelo fisico

Llevar a cabo una entrevista que sea flexible y
abierta, a manera de conversacién, de modo que los
entrevistados puedan sentirse libres de comentar
acerca de la situacion actual de los proyectos de
investigacion y se puedan definir requerimientos del
negocio.

Definir la arquitectura técnica global que se
empleara en el desarrollo del proyecto, elaborar un
esquema que muestre la estructura del prototipo.
Buscar y analizar la informacién sobre las diferentes
herramientas que son mas usadas para el
desarrollo de BI, y seleccionar las que se emplearan

para el desarrollo del proyecto.

Realizar las instalaciones y configuraciones

necesarias de las herramientas seleccionadas.

Definir las entidades que formardn parte del
proyecto, al igual que las relaciones que comparten
para poder formar el modelo conceptual.

Generar el modelo fisico de la base de datos que

surge a partir del modelo conceptual desarrollado.
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Tarea Descripcion

Definir fuentes de datos y Definir las fuentes de donde se extraera la
establecer conexiones informacion necesaria para poblar la nueva base de
datos y establecer las cadenas de conexiones.
Extraer todos los datos de las fuentes
Extraccion de los datos
seleccionadas que contienen la informacion de los
proyectos de investigacion.
Proceso de transformacion de Desarrollar el proceso de transformacién que van a
los datos seguir los datos extraidos para poder ser insertados
en la base de datos.
Carga de datos a la nueva
Almacenar los datos que pasan por el proceso de
fuente de almacenamiento
transformacion en la nueva base de datos.
Elaboracion de graficos o Desarrollar los graficos en la herramienta de Bl
dashboards seleccionada para la visualizacién de los datos
almacenados.
Validar el funcionamiento del Realizar la inyeccién de nueva informacion al

modelo prototipo desarrollado  prototipo desarrollado para verificar y evidenciar los

resultados obtenidos.

Nota. Esta tabla muestra las diferentes tareas planteadas para el proyecto de tesis con

Su respectiva descripcion.

Secuencia de Tareas

Las actividades planteadas anteriormente se van a realizar de la

siguiente manera, como se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 8 8

Secuencia de Tareas

Modelo de Inteligencia de Negocios para identificar indicadores de

desempefio en los proyectos de investigacion

Actividad Predecesora Actividad Predecesora

Definiciéon de los

requerimientos
del negocio
Diseiio de la
arquitectura

técnica

Seleccion e

instalacion del

producto

Modelamiento

dimensional

Diserio fisico

Definicién de los

requerimientos

del negocio

Disefio de la
arquitectura

técnica

Seleccién e
instalacion del

producto

Modelamiento

dimensional

Realizar entrevistas

no estructuradas

Esquema general de
la arquitectura
técnica

Andlisis de
herramientas de BI
Instalaciéon y
configuracién de
herramientas
Modelo conceptual
(Diagrama Entidad-

Relacion)

Generar el modelo

fisico

Realizar entrevistas

no estructuradas

Esquema general de

la arquitectura técnica

Andlisis de

herramientas de Bl

Instalacién y
configuracién de
herramientas
Modelo conceptual
(Diagrama Entidad-

Relacion)




Modelo de Inteligencia de Negocios para identificar indicadores de

desempefio en los proyectos de investigacion

Disefio y
desarrollo del

proceso ETL

Desarrollo de la
visualizacion de

datos

Implementacién

Disefio fisico

Disefio y
desarrollo del

proceso ETL

Desarrollo de la
visualizacion de

datos

Definir fuentes de
datos y establecer

conexiones

Extraccion de los

datos

Proceso de
transformacion de
los datos

Carga de datos a la
nueva fuente de
almacenamiento
Elaboracion de
graficos o
dashboards
Validar el
funcionamiento del
modelo prototipo

desarrollado

Generar el modelo

fisico

Definir fuentes de
datos y establecer

conexiones

Extraccion de los

datos

Proceso de
transformacion de los
datos

Carga de datos a la
nueva fuente de

almacenamiento

Elaboracién de

gréaficos o dashboards

Nota. Esta tabla muestra la secuencia de las actividades para el desarrollo del proyecto

de tesis
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Cronograma

En base a la metodologia Kimball se determind un cronograma que
contiene las diferentes tareas o actividades establecidas, como se muestra en la

Figura 11.

Figura 11

Cronograma

nzo v Fin

+ Modelo de Inteligencia 142 dias
de Negocios para
identificar indicadores
de desampafio an los
proyectos de
investigacion

vie 02/07/21 lun 17/01/22

Realizar entrevistas
no estructuradas
Esquema general de
|a arquitectura
técnica

Anglisis de
herramientas de Bl
Instalacién y
configuracién de
herramientas
Modelo conceptual
(Diagrama
Entidad-Relacion)
Generar el madelo
fisico

Definir fuentes de
datos y establecer
conexiones
Extraccion de los
datos

Proceso de
transformacion de los
datos

Carga de datos ala
nueva fuente de
almacenamiento
Elaboracion de
gréficos o dashboards
Validar el
funcionamiento del
meodelo prototipo
desarrollado

43 dias

6 dias

6 dias

6 dias

16 dias

1dia

3 dias

2 dias

31dias

2 dias

13 dias

13 dias

vie 02/07/21 mar 31/08/21

mar 31/08/21 mié 08/09/21 2

mi¢ 08/09/21 jue 16/09/21 3

jue 16/09/21 vie 24/09/21 4

vie 24/09/21 lun 18/10/21 5

lun 18/10/21 maer 19/10/21 6

mar 19/10/21 vie 22/10/21 7

vie 22/10/21  mar 26/10/21 8

mar 26/10/21 mié 08/12/21 9

mié 08/12/21 vie 10/12/21 10

vie 10/12/21 mié 20/12/21 11

mié 29/12/21 lun 17/01/22 12

Nota. La Figura muestra el cronograma con las fechas establecidas para cada

actividad
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Definicion de Requerimientos del Negocio

Se mantuvieron reuniones periddicas con varios funcionarios de la Unidad de

Gestion de la Investigacion, en donde se llegaron a los siguientes acuerdos:

1.

4.

Recolectar la informacién o datos que son ingresados al CACES sobre los
proyectos de investigacion, centrandose en la informacién necesaria para
registro de los proyectos, el presupuesto anual asignado y los participantes.

El prototipo de modelo de inteligencia de negocios se centra en la informacion
general de los proyectos méas no en publicaciones, articulos y tesis resultantes
de los mismos.

Elaborar nuevos formatos en Excel o Google Spreadsheets que contengan los
datos de los proyectos de investigacion que son ingresados al sistema CACES,
estos formatos funcionan como un estandar para el ingreso de la hueva
informacion al prototipo de modelo de inteligencia de negocios.

A manera de muestra inicial trabajar con los proyectos del afio 2020, dos de
cada tipo segun su financiamiento (proyectos externos, proyectos internos con y
sin financiamiento), para poder empezar la construccién del proceso ETL y
posteriormente la inyeccién de dicha informacién en la base de datos

desarrollada.

Durante las reuniones llevadas a cabo se pudo identificar los temas analiticos y

procesos de negocio en los cuales se centrara el prototipo, con lo cual fue posible

agrupar requerimientos comunes que se detallan en la tabla 9 que se muestra a

continuacion:
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Tabla99

Temas Analiticos y proceso de negocio

Tema Andlisis o requerimiento Proceso de Comentarios
Analiticos inferido o pedido negocio de
soporte
Obtener proyectos segun el
Proyectos de
alcance territorial
Investigacion
Obtener numero de
participantes segun su tipo
Proyectos de
(docentes, estudiantes, pre
Investigacion
grado, posgrado, externos e Por afio
internos) Por departamento
Alcance de

los proyectos
de

investigacion

Obtener proyectos segun la

sede

Obtener proyectos segun la

carrera

Obtener proyectos por el

campo amplio

Obtener proyectos por el

Proyectos de

Investigacion

Proyectos de

Investigacion

Proyectos de

Investigacion

Proyectos de

Por tipo de
financiamiento
Por estado

Por participantes

Por alcance territorial
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Tema Andlisis o requerimiento Proceso de Comentarios
Analiticos inferido o pedido negocio de
soporte
campo especifico Investigacion
Obtener proyectos por el Proyectos de
campo detallado Investigacion
Obtener proyectos que
ejecutan el total del
Proyectos de
presupuesto planificado en
Investigacion
un afio especifico
Por afio
Obtener proyectos segun el
Proyectos de Por departamento
tipo de financiamiento
Investigacion Por tipo de
Recursos

Econdmicos

Tiempo de

ejecucion

Obtener proyectos segun
los parametros de

cumplimiento

Obtener proyectos segin
las fuentes de

financiamiento

Obtener proyectos que

hayan finalizado en la fecha

Proyectos de

Investigacion

Proyectos de

Investigacion

Proyectos de

Investigacion

financiamiento
Por estado
Por participantes

Por alcance territorial

Por afio

Por departamento
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Tema Andlisis o requerimiento Proceso de Comentarios
Analiticos inferido o pedido negocio de
soporte
planificada Por tipo de
financiamiento
Obtener proyectos iniciados Por estado
Proyectos de
en un afno especifico Por participantes
Investigacion
Por alcance territorial
Obtener proyectos segun el
estado en el que se Proyectos de
encuentran Investigacion
Obtener proyectos por
Proyectos de
departamento Por afio
Investigacion
Por departamento
Calidad de

los proyectos
de

investigaciéon

Obtener total de proyectos
que cuenten con
investigadores acreditados

por la SENECYT

Obtener proyectos por
dominio académico
Obtener proyectos por

grupos de investigacion

Proyectos de

Investigacion

Proyectos de

Investigacion

Proyectos de

Investigacion

Por tipo de
financiamiento
Por estado

Por participantes

Por alcance territorial
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Tema Andlisis o requerimiento Proceso de Comentarios
Analiticos inferido o pedido negocio de
soporte
Obtener proyectos por Proyectos de
lineas de investigacion Investigacion

Nota. Esta tabla muestra los temas analiticos en los que se centrara el proyecto de

tesis.

Una vez establecidos los requerimientos y temas analiticos que se van a abordar

en el proyecto de tesis, se construye la matriz de dimensiones / procesos que se puede

observar a continuacion en la tabla 10:

Tabla 10 10

Matriz de dimensiones / procesos

Procesos de Negocio

Dimensiones Alcance Recursos Tiempo de  Calidad
Econdmicos ejecucion

Dominio

X
Académico
Linea de

X
investigacioén
Tiempo X X X X
Fuente de

X

Financiamiento
Parametro de

cumplimiento
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Procesos de Negocio

Dimensiones Alcance Recursos Tiempo de  Calidad
Econdmicos ejecucion

Estado X X X X
Alcance

X
territorial
Presupuesto X
Tipo de

X X X X
financiamiento
Campo Amplio X
Campo

X
Detallado
Campo

X
Especifico
Departamento X X X X
Carrera X X
Sede X X
Participantes X X
Grupos de

X

Investigacion
Participantes X

Nota. La tabla muestra una matriz que relaciona cada dimensién con el proceso de

negocio.
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Disefio de la arquitectura técnica

Un modelo de inteligencia de negocios requiere una integracion de diferentes
tecnologias y herramientas, por ello el disefio de la arquitectura se dividié en 4 areas

fundamentales que se pueden observar en la Figura 12.

Primeramente, la fuente de datos de donde se extrajo la informacion, luego el
proceso ETL que se encargé de la transformacion, depuracion y carga de datos, los
cuales se almacenaron en un nuevo repositorio de informacién o base de datos que
cuenta con una estructura y disefio especifico que facilita y agiliza la consulta de la

informacion, y por ultimo la visualizacion de los datos.

Figura 12

Disefio de la Arquitectura

Fuentes de f'\ Repositorio Visualizacic’:n\
Datos de la dela

informacion i6
—— Proceso ETL Informacion
g ) 9 Dashboards
Sheets
Base de "
Archivos Datos r = Ed
Excel/Google L
Spreadsheets
ey
+ableau

Base de datos

Nota. La figura muestra el disefio de la arquitectura del prototipo de modelo de

inteligencia de negocios desarrollado.



Seleccion e instalaciéon del producto

93

La seleccién de los productos se llevé a cabo tomando en cuenta las

herramientas que posee la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, como se

describe en la Tabla 11.

Tabla 11 11

Productos seleccionados.

Producto Descripcién Software Observacion
Licenciado
Google Aplicacién de hojas de No La Unidad de

Spreadsheets  calculo gratuito en la

nube

Oraclel2c Sistema de gestion de Si
bases de datos

relacional

Pentaho Data  Herramienta de la suite
Integration de Pentaho para la No
elaboracion de los

procesos ETL

Gestion de la
Investigacion tiene
los formatos en

esta aplicacién

La Universidad
cuenta con

licenciamiento

Se empled la
herramienta para
vincularla con el
Pentaho server

ESPE




Producto Descripcién Software Observacion
Licenciado

Pentaho Pentaho Server CEes el No La Universidad

Server CE nucleo de Pentaho Bl, el cuenta con un
cual se divide en dos servidor Pentaho
versiones: Enterprise y en uso para
Community Edition. reporteria.
Plataforma de andlisis La Universidad

Tableau visual que permite a sus  Si cuenta con

usuarios gestionar y
presentar cualquier
hallazgo en los datos

gue se almacene.

licenciamiento

Nota. En la tabla se muestran los productos seleccionados para el desarrollo del

proyecto de tesis.

Modelamiento Dimensional
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El modelo dimensional propuesto es un esquema en estrella, como se muestra

en la Figura 13; el cual esta compuesto por una tabla de hechos (UZITPROJECT)

dentro de la cual se encuentran las claves primarias de las diferentes tablas

dimensionales.
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Nota. La figura muestra el modelo dimensional elaborado después de un andlisis

de requerimientos.

Una vez identificados los requerimientos se procedi6 a elaborar el andlisis

dimensional de los proyectos de investigacion, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12 12

Andlisis dimensional

TABLA DE HECHOS

UZITPROJECT

DIMENSIONES

X

X
X
X
X

UZITBUDGET
UZITCAMPUS
UZITCAREER
UZITCOMPAR
UZITDEPART



TABLA DE HECHOS

UZITPROJECT

DIMENSIONES

X

X X X X X X X X X X

>

UZITDETFIELD
UZITDOMAIN
UZITFINTYPE

UZITFUNSOUR

UZITGROUP
UZITLINERES
UZITPARTICI

UZITPROCARR

UZITSPEFIELD

UZITSTATE
UZITTERSCOP
UZITWIDFIELD
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Nota. Esta tabla muestra las diferentes dimensiones con las que cuenta la tabla

de hechos de la base de datos.

Dimensiones

se relacionan con la tabla de hechos en el modelo dimensional.

Tabla 13 13

UZITBUDGET

A continuacion, se muestra detalladamente las distintas dimensiones que

Nombre de la Tabla: UZITBUDGET

Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcion Campo

Cdédigo Secuencial del presupuesto anual

Afo del presupuesto asignado al proyecto

Cadigo secuencial

Presupuesto planificado

Presupuesto ejecutado

Campo

UZITBUDGET_CODE
UZITBUDGET_YEAR
UZITPROJECT_CODE
UZITBUDGET_PLAN
UZITBUDGET_EXEC

Tipo de dato
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER
NUMBER

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimension UZITBUDGET
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UZITCAMPUS
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Nombre de la Tabla: UZITCAMPUS

Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo secuencial de la sede UZITCAMPUS _CODE NUMBER
Nombre de la sede UZITCAMPUS _NAME VARCHAR2
Cddigo de la sede en banner STVCAMP_CODE NUMBER

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensiéon UZITCAMPUS

Tabla 15 15

UZITCAREER

Nombre de la Tabla: UZITCAREER
Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cdbdigo Secuencial de la carrera UZITCAREER_CODE NUMBER
Nombre de la carrera UZITCAREER_NAME VARCHAR2
Cdédigo de programa carreras SMRPRLE_PROGRAM VARCHAR2

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITCAREER

Tabla 16 16
UZITCOMPAR

Nombre de la Tabla: UZITCOMPAR

Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo secuencial del parametro de UZITCOMPAR_CODE NUMBER
cumplimiento

Nombre del parametro de cumplimiento ~ UZITCOMPAR_NAME VARCHAR2

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITCOMPAR



Tabla 17 17

UZITDEPART
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Nombre de la Tabla: UZITDEPART

Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo secuencial del departamento o UZITDEPART_CODE NUMBER
centro de investigacién
Nombre del departamento o centro de UZITDEPART _NAME  VARCHAR2
investigacion
Cddigo de programa de departamentos STVDEPT_CODE VARCHAR2
Nota. La tabla muestra los atributos de la dimension UZITDEPART
Tabla 18 18
UZITDETFIELD
Nombre de la Tabla:  UZITDETFIELD
Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones
Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo Secuencial del campo detallado  UZITDETFIELD_CODE NUMBER
Cdbdigo del Campo Especifico UZITSPEFIELD CODE NUMBER
Nombre del campo detallado UZITDETFIELD _NAME VARCHAR2
Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITDETFIELD
Tabla 19 19
UZITDOMAIN
Nombre de la Tabla: UZITDOMAIN
Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones
Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cadigo secuencial del dominio UZITDOMAIN_CODE NUMBER
académico
Nombre del dominio académico UZITDOMAIN_NAME  VARCHAR2

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITDOMAIN



Tabla 20 20

UZITFINTYPE

Nombre de la Tabla: UZITFINTYPE

Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo  Secuencial del tipo de UZITFINTYPE_CODE NUMBER
financiamiento

Nombre del tipo de financiamiento UZITFINTYPE_NAME VARCHAR2

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITFINTYPE

Tabla 21 21

UZITFUNSOUR

Nombre de la Tabla: UZITFUNSOUR
Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cdédigo secuencial de la fuente de UZITFUNSOUR_CODE NUMBER
financiamiento

Nombre de la Fuente de Financiamiento  UZITFUNSOUR_NAME VARCHAR2

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITFUNSOUR

Tabla 22 22

UZITGROUP
Nombre de la Tabla: UZITGROUP
Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones
Descripcion Campo Campo Tipo de dato
Cddigo secuencial grupos investigacion UZITGROUP_CODE NUMBER
Nombre del proyecto de Investigacion UZITGROUP_NAME VARCHAR2
Nombre del coordinador del grupo de UZITGROUP_DIR VARCHAR2
investigacion.
Cddigo de la persona en la base de la ESPE SPRIDEN_PIDM NUMBER

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITGROUP
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Tabla 23 23

UZITLINERES

Nombre de la Tabla: UZITLINERES

Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo secuencial de la linea de UZITLINERES CODE NUMBER
investigacion

Nombre de la linea de investigacion UZITLINERES NAME  VARCHAR2

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITLINER

Tabla 24 24

UZITPARTICI
Nombre de la Tabla: UZITPARTICI
Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones
Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo secuencial de los participantes UZITPARTICI_CODE NUMBER
Cédigo proyecto UZITPROJECT_CODE NUMBER
Cddigo del estudiante en la base de la SPRIDEN_PIDM NUMBER
ESPE
Tipo de participante UZITPARTICI_TYP_PART CHAR
Funcién del participante UZITPARTICI_ROLE CHAR
Documento de Identificacion UZITPARTICI_ID VARCHAR?2
Horas de vinculacion UZITPARTICI_HOURS NUMBER
Nombre completo del participante UZITPARTICI_FULLNAME VARCHAR2

Tipo de estudiante: Pregrado, UZITPARTICI_TYP_STD CHAR

Posgrado, ninguno

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITPARTICI
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UZITPROCARR
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Nombre de la Tabla: UZITPROCARR

Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cdodigo Secuencial de UZITCAREER UZITCAREER_CODE  NUMBER
(Carrera)

Cddigo secuencial de UZITPROJECT UZITPROJECT_CODE NUMBER
(proyecto)

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITPROCARR

Tabla 26 26

UZITSPEFIELD

Nombre de la Tabla: UZITSPEFIELD

Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo Secuencial del campo especifico UZITSPEFIELD_CODE NUMBER
Cdédigo Secuencial del campo amplio UZITWIDFIELD_CODE NUMBER
Nombre del campo especifico UZITSPEFIELD_NAME VARCHAR2

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITSPEFIELD

Tabla 27 27

UZITSTATE

Nombre de la Tabla: UZITSTATE

Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo secuencial del estado UZITSTATE_CODE NUMBER
Nombre del estado del proyecto de UZITSTATE_NAME VARCHAR?2

investigacion

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITSTATE
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Tabla 28 28

UZITTERSCOP
Nombre de la Tabla: UZITTERSCOP
Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones
Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cddigo secuencial del alcance territorial  UZITTERSCOP_CODE NUMBER
Nombre del alcance territorial UZITTERSCOP_NAME VARCHAR2

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITTERSCOP

Tabla 29 29

UZITWIDFIELD
Nombre de la Tabla: UZITWIDFIELD
Tipo de Tabla: Tabla de dimensiones
Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cdédigo Secuencial del campo amplio UZITWIDFIELD_CODE NUMBER
Nombre del campo amplio UZITWIDFIELD_NAME VARCHAR?2

Nota. La tabla muestra los atributos de la dimensién UZITWIDFIELD.

Tabla de hechos

La tabla de hechos se encuentra detallada en la Tabla 30, con sus

respectivos atributos y descripcion.

Tabla 30 30

UZITPROJECT

Nombre de la Tabla: UZITPROJECT

Tipo de Tabla: Tabla de hechos

Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Cdédigo secuencial del departamento o UZITDEPART_CODE NUMBER
centro

Cadigo Secuencial del campo detallado ~ UZITDETFIELD_CODE NUMBER
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Nombre de la Tabla:
Tipo de Tabla: Tabla de hechos

UZITPROJECT

Descripcién Campo Campo Tipo de dato

Cddigo secuencial del parametro de UZITCOMPAR_CODE NUMBER

cumplimiento

Cddigo secuencial de la fuente de UZITFUNSOUR_CODE NUMBER

financiamiento

Cddigo secuencial del alcance territorial UZITTERSCOP_CODE NUMBER

Cddigo secuencial del estado del UZITSTATE CODE NUMBER

proyecto

Cddigo  Secuencial del tipo de UZITFINTYPE_CODE NUMBER

financiamiento

Cddigo secuencial del dominio UZITDOMAIN_CODE NUMBER

académico (Programa de posgrado)

Cddigo de convocatoria UZITCALL_CODE NUMBER

Nombre del proyecto de investigacion UZITPROJECT_NAME VARCHAR2

Afo de creacion del proyecto UZITPROJECT_YEAR NUMBER

Fecha de inicio del proyecto UZITPROJECT _DATE_ST DATE
ART

Fecha de fin planificado del proyecto UZITPROJECT _DATE_E DATE
ND_PLAN

Fecha de fin real del proyecto UZITPROJECT DATE_E DATE
ND_REAL

Objetivo general del proyecto UZITPROJECT _OBJECTI CLOB
VE

Existencia de Investigadores acreditados UZITPROJECT_ACC_RE NUMBER

en el proyecto S

Impacto social UZITPROJECT_SOCIAL_|I CLOB
MP

Impacto politico UZITPROJECT_POLITIC_ CLOB
IMP

Impacto econémico UZITPROJECT_ECONO_| CLOB

MP
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Nombre de la Tabla: UZITPROJECT
Tipo de Tabla: Tabla de hechos
Descripcién Campo Campo Tipo de dato
Impacto cientifico UZITPROJECT _SCIENT_|I CLOB

MP
Otro impacto UZITPROJECT_OTHER | CLOB

MP
Descripcionde | + D + | UZITPROJECT _IDI CLOB
Cddigo secuencial del grupo de UZITGROUP_CODE NUMBER
investigacion
Cddigo secuencial del campus UZITCAMPUS_CODE NUMBER
Cddigo CUP del proyecto UZITPROJECT_CUP VARCHAR?2
Cdédigo secuencial del departamento o UZITDEPART_CODE NUMBER
centro
Cdédigo Secuencial del campo detallado  UZITDETFIELD_CODE NUMBER
Cdédigo secuencial del parametro de UZITCOMPAR_CODE VARCHAR2

cumplimiento

Nota. La tabla muestra los atributos de la tabla de hechos UZITPROJECT.
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El disefio fisico de la base de datos donde se asegura la integridad de los datos

fue generado del modelo dimensional elaborado anteriormente, como se muestra en la

Figura 14.

Figura 14

Modelo fisico

UBTCAREER
UATCAREER CODE  NUMBER(1) =gk
UBTCAREER_NAME  VARCHAR22S0)
SMRPRLE_PROGRAM VARCHARZEQ)

UBTPROCARR
LZTCAREER CODE  NUMBERITS) <kl i=
LZTPROJECT CODE MUMBER(19) =pkSs

LENDEPART
UATOEPART CODE MUMBERING)  =phe

LEZITCAMP US
ZTCAMPUS CODE WUMBERT)  =gks
UZITCAMPUS_NAME VARCHAR2(255)
STVCAMP_CODE  NUMBER{ 1) EMTPARTICL
LENPARTI CODE NUBMBER(15) =k
LETPROJECT COOE  NUMBER(TS) =k
SPRIDEN_PIDM NUMBER(19)
. LETPARTICI TYR PART CHARE)
MATCEOL LETPARTIC_ROLE CHAR()
LTRCR U E e LEMPARTIC_ID WARCHAR2(20)
LZTGROLF_NAME VARGHARR255) ETPARTI HOURS  INTEGER
UZTGROP _DIR VARCHAR 255) LEMPARTICLFULLNAME VARCHAR2(00]
SPRDEN PIDM NLMBER{159) indl LETPARTICLTYP STD  CHARMS) G
UZTDOMAIN |
— @ |\CTDOMAN CODE MUMBER(1S)  =pks
LUEMDOMAIN_NAME  VARCHAR2250)
ETFROJECT

| UZTLNERES |

UBTPRO ECT CODE

_CODE
UZTDETFIELD_CODE
UATCOMPAR CODE

UATFUNS OUR_CODE
UATTERSCOP_CODE

UBETOEPART NAME  VARCHAR2{250)
STVDEPT CODE  VARCHAR2(A)

LZIMDE TRELD.

\ETSPEAELD CODE NUMBER(1S) =&
UPMDETFIELD NAME VARCHAR2ESO)

g
UZTSPEFELD
UZTSPEFIELD CODE MUMBER(1)  =gks
UZTWIDFIELD_CODE  WUMBER(1S) =k

UZTSPEFIELD NAME VARCHAR22S50)

UZTWOTELD
UPTWDFIELD OODE MUMBER1S) gk
UBTWDFIELD_ NAME VARCHARZ2SD)

UBATSTATE_CODE
UBATFINTYPE_CODE
UBTDOMAIN_CODE
UBATGROUF_CODE
UBATCAMPUS_CODE
UATCALL_ CODE
UBATPROECT_NAME

\PMETFIELD CODE NUMBER[S) =g lg——— | H%gfg{ﬁ? L

UATPRO.ECT_DATE_t
UATFRO.ECT_DATE L

MUMBER[S)  =pk>

UATPRO.ECT_CODE_PROECT  VARCHAR2(150)
S _OODE a7

MUMBER(19}
NUMBER{19)
NUMBER(19)
NUMBER(19)
NUMBER(19)
NUMBER|19}
NUMBER{19)
NUMBER(19}
NUMBER{19)
NUMBER(19)
MUMBER|19}
NUMBER{19)
VARCHAR2(250)
INTEGER

END_PLAN DATE
END_REAL DATE

UZTLNERES CODE NUMBER(1S) =gk~
UZTLINERES_NAME VARCHARZ(230)

UBATFUNSOUR

IENTINSOUR CODE NUMBER[G) gk
IETFLNSOUR_NAME VARCHAR2(250)

LEMSTATE
UBTSTATE CODE WUMBER(13)  =ik>
UBTSTATE_NAME VARCHARZ(250)

[ LEMCOMPAR |
LZMCOMPAR CODE NUMBERD) =gk

LENCOMPAR_NAME VARCHARZI2S0)

[ LETTERSCOF |
|UATTERSCOP CODE WUMBERIG)  =pke

UZTPAD.ECT DBJECTVE oLom
UATPROECT_ACC_RES SMALLINT
UZTPRO.ECT SOCAL_MP
UATPROECT_POUTC_IMP oLos
UATPROECT_ECONO_MP oLOB
UZTPRO.ECT_SCENT WP oLom
UATPROECT_OTHER IMP cLos
UATPROECT_IDI CLOB
UATPRO.ECT_CLP VARCHAR2(100}
UATBUDGET

UABUDGET CODE  NIMBERING, <pk=

UATEUDGET YEAR INTEGER =pk

UATFPRO.ECT CODE NIMBERNS) Zpkks

UATBUDGET PLAN  NUMBER{102}

UZTBLDGETEMEC  NIMBER(102) UATFNTTPE

UBTFINTYPE CODE MUMBER(19)  <gk=
UBTFINTYPE_NAME VARCHARZ(250)

‘ump.socp_wm: VARCHARZ250)

Nota. La figura muestra el modelo fisico de la base de datos.

Disefio y Desarrollo del proceso ETL

Elaboracion de formatos en Google Spreadsheets

Se decidié desarrollar nuevos formatos en Google Sheets que sigan un

mismo estandar y posean opciones con términos bien definidos por medio de
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dropdowns, evitando asi inconsistencias u errores al momento de ingresar la

informacion de los proyectos de investigacion.

Se elaboraron un total de 4 formatos en Google Sheets, los cuales fueron
evaluados y revisados por el personal de la UGI. Los formatos fueron los

siguientes:

1. DIMENSIONES_DWH: hoja de célculo de Google que contenia los
diferentes registros para las tablas dimensionales de la base de datos.

2. FORMATO-INFO-PROYECTOS: hoja de calculo de Google que contiene los
diferentes campos obligatorios para el registro de los proyectos de
investigacion en el sistema CACES.

3. FORMATO-PROYECTOS-CARRERAS: hoja de calculo de Google que
contiene el nombre de las carreras o programas relacionados a cada
proyecto de investigacion.

4. FORMATO-PROYECTOS-PARTICIPANTES: hoja de calculo de Google que
contiene los diferentes campos obligatorios para el registro de los diferentes

participantes que trabajan en los proyectos de investigacion.

A continuacion, en la Figura 15 se muestra la carpeta de Google Drive

gue contiene los diferentes formatos elaborados en Google Sheets:
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Figura 15

Carpeta compartida de Google Drive “UGI - Formatos Excel Modelo Bl”

L Drive Q_  Buscar en Drive = ® & 5 (o — ﬁ
F e Miunidad > UGI - Formatos Excel Modelo Bl ~ 1 0 o
Nombre Propietario nodif
Prioritario
v [E Miveed FORMATO-PROVECTOS-PARTICIPANTES &% ) .,

]

» Unidades compartidas FORMATO-PROYECTOS-CARRERAS 2% 5 _

]

FORMATO-INFO-PROYECTOS &% yo -
Compartido conmigo

]

Reciente DIMENSIONES_DWH % " - -

Destacados

= % O D

Papelera

Nota. La figura muestra los diferentes formatos elaborados en Google Sheets

para el ingreso de informacion de los proyectos de investigacion.
Configuraciones iniciales de Pentaho Data Integration

Para el desarrollo del proceso ETL (extraccion, transformacion y carga de
datos) se empled la herramienta Pentaho Data Integration versién 8.3. Antes de
empezar con el desarrollo fue necesario realizar algunas configuraciones para

asegurar el correcto funcionamiento y elaboracién de las transformaciones.

Primeramente, para la conexion con la base de datos elaborada en
Oracle 12c, fue necesario descargar el archivo comprimido de Oracle Database
12.2.0.1 JDBC Driver del siguiente enlace:

https://www.oracle.com/database/technologies/jdbc-ucp-122-downloads.html.

Una vez descargado y descomprimido se agrego los archivos: ojdbc8.jar y
orail8n.jar, en la siguiente ruta o directorio de Pentaho Data Integration: .../data-
integration/lib. La Figura 16 muestra la ubicacion de los dos archivos .jar antes

mencionados que deben ser agregados a la herramienta.


https://www.oracle.com/database/technologies/jdbc-ucp-122-downloads.html
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Figura 16

Drivers de Oracle 12c en Pentaho Data Integration

v 4 B « data-inte.. > lib
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. ojdbc8.jar 02/04/2018 13: Executable Jar File
B olap4j-1.2.0jar 11/ 019 Executable Jar File
B olap4j-xmla-1.2.0jar i 3 able Jar File
5 Este equipo 1] openide-util-200507110943.jar

E Documentos
M Escritorio

B Imagenes

Descargas .Dp54j ase-exec-1.4.0jar
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M Escritorio
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B Imagenes
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r Objetos 3D . opstj-

& Videos B opsdj-base-util-property-1.4.0ar

- Windows-55D (C:) . orai18nJar

- Disco local (D:) . org.apache.karaf.bundle.core-3.0.3,ar
] org.apach s.boot-3.0.

¥ Red
. org.apach raf.main-3.0.3.jar

B org.apache.karaf.util-3.0.3 jar

Nota. Carpeta lib de la herramienta Pentaho data Integration con los archivos

ojdbc8.jar y orail8n.jar.

Al tener como entrada o fuente de datos las diferentes hojas de calculo
de Google, fue necesario agregar un plugin especifico para poder conectarse y
extraer la informacion de los formatos. El plugin “Pentaho-Google-Sheet-Plugin”
fue descargado del siguiente enlace de Github:

https://github.com/jfmonteil/Pentaho-Google-Sheet-Plugin. Una vez descargado

y descomprimido, la carpeta del plugin fue agregada en la siguiente ruta o
directorio de Pentaho Data Integration: .../data-integration/plugins. Al finalizar
estas configuraciones fue necesario reiniciar la herramienta para poder hacer

uso del plugin.


https://github.com/jfmonteil/Pentaho-Google-Sheet-Plugin
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Figura 17

Plugin Pentaho Google Sheets Input
[&] View | Design
‘Google ‘)( s B=

v [ Entrada
't! Google Analytics

\E‘ Pentaho Google Sheets Input
v [ Salida
\El Pentaho Google Sheets Qutput
[ Streaming
[ Transformar
0O Utility
[ Flow

Nota. La figura muestra el plugin Pentaho Google Sheets para entrada y salida

de datos.

Vinculacion con cuenta de desarrollador de Google

Para poder conectarse a las hojas de céalculo de Google y hacer uso de
la entrada Pentaho Google Sheets Input v4, fue necesario obtener una cuenta
de desarrollador de Google y usar la consola de Google Cloud Platform, cabe
recalcar que cualquier persona con una cuenta de Google puede acceder a los
servicios que ofrece la cuenta de desarrollador, se tiene una prueba gratuita con
un crédito de $300 para servicios de pago. Una vez dentro de la consola se cre6
un nuevo proyecto de nombre “Modelo Bl Formatos Excel” como se muestra en

la Figura 18.
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Figura 18

Consola de Google Cloud Platform

= Google Cloud Platform & Modelo B Formatos Excel v Q  Buscar productos y recursos
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MAS PRODUCTOS A 5071 S— o > Iral panel de estado de Cloud
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PROCESAMIENTO
(+) Cloud Functions > Aprende a configurar Error Reporting
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Nota. La figura muestra la pagina principal del proyecto “Modelo Bl Formatos

Excel” en la consola de Google Cloud Platform.

Posteriormente en la seccion de APl y servicios, se habilitaron 2 APIs:
Google Drive API (para poder acceder a archivos de Google Drive) y Google

Sheets API (permite leer y escribir en hojas de célculo de Google).

Figura 19

APIs y Servicios de Google Cloud Platform

= Google Cloud Platform $* Modelo Bl Formatos Excel v Q_  Buscar productos y recursos v
API APIy servicios APy servicios + HABILITAR API Y SERVICIOS
<& Panel
W siblioteca = Filto Filro
o Credenciales Nombre 4 solicitudes Errores (%) Latencia mediana (ms) 95% de latencia (ms)
Google Drive API 1154 0
i Pantalla de consentimiento .. - -
Google Sheets API 887 o 25 952
Verificacion del dominio BigQuery API

BigQuery Storage API
Sa  Acuerdos de uso de paginas ey o

Nota. La figura muestra las APIs habilitadas de Google Drive y Google Sheets.
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Una vez habilitadas las dos APIls, se creé una cuenta de servicio de
nombre “GSconnection”, la cual tiene vinculada un correo electronico que se
genera al crear la cuenta, asi como se muestra en la Figura 20. Al finalizar el
proceso de creacion se genero una clave privada en formato JSON para la
autenticacion y seguridad de la cuenta, la cual se almacend en una carpeta de

Google drive llamada “PDI — Credentials and Keys”.

Figura 20

Cuenta de Servicio "GSconnection"

Google Cloud Platform & Modelo B Formatos Excel Q Buscar produclos y recursos

IAM y administracién € GSconnection

QO Wl

(+-]
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»
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Estado de la cuenta de servicio

GLac actuaimente activa

dad y sequridad

¥ & & W ¢ B & @ &

Identity-Awars Proxy

“* MOSTRAR LA CONFIGURACIGN AVANZADA

o}

a

Nota. La figura muestra los detalles de cuenta de servicio “GSconnection”.

Al terminar la creacion de la cuenta de servicio y descarga de la clave
primaria, se accedié a cada uno de los formatos elaborados en Google Sheets y
se agregd en personas o0 grupos compartidos a la cuenta de servicio, afiadiendo

el correo electronico de la misma como se muestra en la Figura 21.
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Figura 21

Cuenta de servicio afiadida al archivo de Google Spreadsheets

9 Compartir con personas y grupos

Afadir personas y grupos

ﬁ MARIA PAULA MONTEROS VALDIVIESO (1)

mpmonteros@espe.edu.ec

o - —

ﬁ MAYRA ALEXANDRA PASPUEL YANEZ
mapaspuel2@espe.edu.ec

° Obtener enlace

Restringido Solo las personas aiadidas pueden abrir este enlace

Compartir con espe.edu.ec

Nota. La figura muestra a la cuenta de servicio “GSconnection” afiadida en

personas y grupos compartidos del archivo Gooogle Spreadsheets.

Adicionalmente se cre6 un ID de cliente OAuth 2.0 para poder acceder a
los archivos y carpetas de Google drive por medio del “Virtual File System
Browser” (VFS) de Pentaho Data Integration. Al cliente OAuth 2.0 se le asigné el
nombre de PDI, posteriormente se descarg6 el archivo JSON (client_secret.json)
y se lo renombré a “credentials.json”, el cual fue agregado a la siguiente ruta o
directorio de Pentaho Data Integration: .../data-integration/plugins/pentaho-
googledrive-vfs/credentials, al finalizar fue necesario reiniciar la herramienta

nuevamente.

A continuacion, la Figura 21 muestra los detalles del cliente OAuth 2.0

gue fue creado para dar acceso a los recursos almacenados en Google Drive.
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Figura 22

Detalles del cliente OAuth 2.0

= Google Cloud Platform 2+ Modelo Bl Formatas Excel + Q Busoar productos y recursos v m e a |
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3 Panel

Nambre *

— b 1D de cliente

Secreto del cliente e —
Fecha de creacion
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Nota. La figura muestra los detalles del ID de cliente para Escritorio.

Navegador de Sistema Virtual de Archivos (VFS)

Una vez finalizada toda la configuracion inicial de la herramienta y
vinculacion con la cuenta de desarrollador de Google se inicié la elaboracion del
proceso ETL. Primeramente, fue necesario conectarse al “Virtual File System
Browser” (VFS) de Pentaho Data Integration para poder acceder a la carpeta de
Google Drive que contiene la clave privada en formato JSON para la
autenticacion y seguridad de la cuenta de servicio “GSconnection” que fue
creada anteriormente. Dentro de la herramienta en la pestafia “Fichero” se
selecciond la opcién “Abrir URL” para mostrar el navegador de VFS, donde se
seleccion6 como ubicacion “Google Drive” y se inicié sesion, dando permisos
para acceder a los recursos almacenados en la cuenta de Google Drive. La

Figura 23 muestra el resultado final de todo este proceso realizado.
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Figura 23

Navegador VFS con acceso a Google Drive.

E Open File X
Location: | Google Drive ~

Open from Folder: | googledrive:///PDI - Credentials and Keys v ‘ X+
Name &

(1 FALTA CUMPLIMIENTO DE MALLA
(] FALTA PERFIL DE TESIS
1 MATRICULA TITULACION 202154
21 Meet Recordings
~ = PDI - Credentials and Keys

[ StoredCredential

[ client_secretjson

|1 modelo-bi-formatos-excel.json
(1 TESIS_MONTEROS_PASPUEL
3 UGI - Formatos Excel Madelo Bl

T nriaha camnartic

< >

Filter: |All files v

oK Cancel

Nota. La figura muestra el nhavegador VFS con acceso a todos archivos y

carpetas de Google Drive.

Al realizar todos estos pasos Pentaho genera un token de seguridad que
se almacena en la siguiente ruta dentro de la herramienta: .../data-
integration/plugins/pentaho-googledrive-vfs/credentials. Por medio de este token
se puede acceder a los recursos almacenados en Google Drive sin necesidad de

volver a iniciar sesion.

Definicién de fuentes de datos

A continuacion, se definieron las fuentes de datos de las cuales se va a
obtener la informacion, que en este caso fueron los 4 diferentes formatos
elaborados en Google Sheets. Para ello se utilizé la entrada de “Pentaho Google
Sheet Input” en donde se colocé la ruta de Google Drive al archivo json que
contiene la clave privada de la cuenta de servicio: googledrive//PDI — Credentials
and Keys/modelo-bi-formatos-excel.json, y se comprobd la conexion como se

muestra en la Figura 24.
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Figura 24

Prueba de conexion a la cuenta de servicio de Google

B Google Spreadsheet Input APIV4 - o %

Step Name | gs_information_projects
Service Account . Spreadsheet Fields
Json credential file (default kettle directory/client-secretjson is used) | googledrive//PDI - Credentials and Keys/modelo-bi-formatos-exceljson e | Browse

Test Connection ‘Google Drive API : Success!

Nota. La figura muestra la prueba de conexién a la cuenta de servicio de Google

gue se realiza dentro del plugin Google Spreadsheet Input.

Al asegurarse gue la conexién con la cuenta de servicio de Google fue
exitosa, se procede a obtener las diferentes “Spreadsheets Keys” de cada uno
de los formatos de Google Sheet a los que queremos acceder y extraer la
informacion. Las “Spreadsheets Keys” no son mas que claves privadas Unicas
gue se encuentran en la URL de cualquier hoja de calculo de Google como se

muestra en la Figura 25.

Figura 25

Google Spreadsheet Key

Vedit

IN NEIZLEARNING: Lo. M MEGA @ Desinstalar Orag

E FORMATO-INFO-PROYECTOS B &

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda  Ultima modificacion el 9 de diciembre de 2021
e~ o~ E P 100% - € % 0 .00 123~ Predetermi. ~ 10 -~ B 7 & A & H Ev i~ plr W~ o
Al - ARO
A B c D E
ANO TITULO_CONVOCATORIA CODIGO_PROYECTO SEDE NOMERE_PROYECTO

Nota. La figura muestra la ubicacion de la Spreadsheet key de una hoja de

célculo de Google.
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Continuando con la extraccion de datos, en la pestafia de “Spreadsheets”
se coloca la clave privada dependiendo del archivo al cual queramos acceder, y
se selecciona el nombre de la hoja de la cual queremos extraer la informacion,
asi como se muestra en la Figura 26. En la pestafia de “Fields”, se obtiene el
nombre de las columnas y el tipo de dato que contienen, ademas de brindar la

posibilidad de establecer un formato especifico para cada columna.

Figura 26

Especificacion del archivo Google Spreadsheet

F Google Spreadsheet Input APIV4 - [m] X

Step Name| gs_information_projects |

Service Account | Spreadsheet . Fields

Spreadsheet Key | 1VTtAC-BK-EIIVVsdNEWOIS21XMxplesh0uGaWpJywl o
Worksheet Idl INFO-PROYECTOS )9 Browse

@ Help Vale Cancelar

Nota. La figura muestra la seccién donde se especifica la Spreadsheet key v el

nombre de la hoja del archivo del que queremos extraer la informacioén.

Proceso de transformaciéon y carga de datos

Para el proceso ETL se generaron un total de 4 transformaciones y un
Job encapsulador para poder ejecutar las transformaciones en conjunto. La
primera transformacion se denomin6 “TRANSFORMATION_DIMENSIONS
_GS”, en ella se extraen y transforman los diferentes registros para guardar o
actualizar las tablas de dimensiones del modelo Bl. La Figura 27 muestra todo el

proceso ETL elaborado en esta primera transformacion.
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Proceso ETL de las dimensiones
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Nota. La figura muestra todo el proceso ETL que se realiz6 para insertar y

actualizar los registros de las tablas dimensionales.

A continuacion, se detalla de manera general los pasos realizados para

esta primera transformacion de datos:

Se extrajeron los datos del formato en Google Sheet denominado

“‘DIMENSIONES_DWH?”. Este archivo contiene diferentes hojas con los

diferentes registros para cada tabla dimensional.
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e Se realizd una limpieza o depuracion de los datos, asegurandose que no
existan espacios en blanco al inicio y final de un registro, que un campo
contenga solo numeros o letras, convirtiendo a mayusculas los campos
de tipo Sting y descartando registros nulos.

e Para los registros de las dimensiones de sede, grupos de investigacion,
departamentos y carreras, se realiz6 una busqueda por un campo
especifico (nombre de sede, departamento, carrera, etc.) para obtener un
cbdigo unico que los vincula con el Banner de la ESPE, creando asi una
relacion ldgica entre las tablas dimensionales del modelo Bl y las tablas
gue se encuentran en la base de datos de la Universidad de las Fuerzas
Armadas.

e Para los registros del campo amplio, especifico y detallado, se manejo
una secuencia en orden para poder insertar y vincular con las respectivas
claves primarias los datos en la base, logrando asi tener una relacion
jerarquica entre estas 3 tablas.

e Por Ultimo, se realiz6 la carga de los datos a las respectivas tablas

dimensionales.

La segunda transformacion que se desarroll6 se denominé
“TRANSFORMATION_PROJECTS_UGI_GS”, en la cual se extraeny
transforman los registros correspondientes a la tabla de hechos del modelo BI,
en la cual se almacenan los datos correspondientes a los proyectos de
investigacion. La Figura 28 muestra todo el proceso ETL elaborado en esta

segunda transformacion.
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Figura 28

Proceso ETL de los datos de proyectos de investigacion

gs_information_projects upper_string_fields replace_acc_res replace_string_fields Filter[rows remove_null_finding_type

DQ\ » | » | > | » Elx|
Sa [ &af [ =af | =af |
financing_type domain line_of_research territorial_scope funding_source
I
[€)
remove null|dimensions QJ

compliance parameter

B—~—&~—{af)~—@~—@&@—~<~—1&~—-18 &

filter_null_gimensions remove_fields group_field campus_field call_code detailed_field department_field state_field

insert_upddte_projects

I = . 3]
) 15N e
wait_insert get_project_code insert_update_budget

Nota. La figura muestra todo el proceso ETL que se realiz6 para insertar y

actualizar los registros de proyectos de investigacion.

A continuacion, se detalla de manera general los pasos realizados para

esta segunda transformacion de datos:

e Se extrajeron los datos del formato en Google Sheet denominado
“‘FORMATO-INFO-PROYECTOS”. Este archivo contiene informacion sobre
el registro de los diferentes proyectos de investigacion.

e Se realizé una depuracioén y limpieza de los datos, eliminando los espacios
en blanco al inicio y al final de los datos, eliminar caracteres especiales,
convirtiendo las letras a mayusculas, y asegurandose que un campo

contenga solo numeros o letras.
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e Se realizd un reemplazo de valores, en este caso se cambiaron las palabras
“SI” y “NO” de una columna por el valor de 1 y 0 respectivamente, para estar
acorde al disefio de la base de datos.

e Se descartaron registros que contengan campos obligatorios nulos que
sirven para vincular el proyecto de investigacion con sus dimensiones.

e Para vincular el registro de los proyectos con las tablas dimensionales, se
realiz6 una busqueda por campos especificos (nombre de dominio, linea de
investigacion, sede, etc.) en donde se extrajo las claves primarias
correspondientes.

e Serealizé la carga de datos de los proyectos de investigacion a la tabla de
hechos. Una vez culminado este paso, se extrajo las claves primarias
generadas de cada registro almacenado para poder vincular el presupuesto
a su respectivo proyecto.

e Por Ultimo, se realiz6 la carga de los datos del presupuesto de cada

proyecto.

La tercera transformacién que se desarrollé se denominé
“TRANSFORMATION_CAREERS_PROJECTS_GS”, en la cual se extraen y
transforman los registros correspondientes a las carreras y programas
vinculados a cada proyecto de investigacion. La Figura 29 muestra todo el

proceso ETL elaborado en esta tercera transformacion.
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Figura 29

Proceso ETL de los datos de carreras vinculadas a cada proyecto

R [

gs_careers_projects upper string_fields get_careers code get_projdcts_code

Er—e——&

filter_null_prpject_career remove_null_rows

=]

insert_update_

Nota. La figura muestra todo el proceso ETL que se realizé para insertar y

actualizar los registros de carreras y programas.

A continuacion, se detalla de manera general los pasos realizados para

esta tercera transformacién de datos:

e Se extrajeron los datos del formato en Google Sheet denominado
‘FORMATO-PROYECTOS-CARRERAS”. Este archivo contiene informacion
sobre el registro de las carreras y programas vinculados a cada proyecto de
investigacion.

e Se realizé una limpieza y depuracioén de los datos, eliminando los espacios
en blanco tanto la inicio como al final de cada dato, y convirtiendo cada
campo de tipo String a letras mayusculas.

e Para vincular la carrera con el proyecto se realiz6 una busqueda por campos
especificos. Primeramente, por nombre de la carrera o programa, y segundo
por el cédigo de proyecto. Asi se obtuvo la clave primaria tanto de la carrera
como del proyecto.

e Se retiraron los registros que tenian campos nulos obligatorios.

e Por dltimo, se cargaron los datos de las carreras y programas a la tabla

correspondiente.
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La cuarta transformacion que se desarrollé se denominé
“TRANSFORMATION_PARTICIPANTS_GS”, en la cual se extraen y
transforman los registros correspondientes a los participantes de cada proyecto
de investigacién. La Figura 30 muestra todo el proceso ETL elaborado en esta

cuarta transformacion.

Figura 30

Proceso ETL de los datos de participantes.

B > [an) > (A3 > [A3] » (A} NG =Y
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)
EB—e——1@
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o (AY] ¢ (Al < [
bxf 8 1=y EY
if_IvILnull replace_type_student get_pre_pos_student get_first_last_name
— —
Bl ——o—FE—~—18
\hsert,upciate,pamc\bantsv filter_null_fullnames concat_first_last_names
&g
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Nota. La figura muestra todo el proceso ETL que se realiz6 para insertar y

actualizar los registros de los participantes.

A continuacion, se detalla de manera general los pasos realizados para

esta cuarta y ultima transformacion de datos:

e Se extrajeron los datos del formato en Google Sheet denominado
‘FORMATO-PROYECTOS-PARTICIPANTES”. Este archivo contiene
informacion sobre los participantes vinculados a cada proyecto de
investigacion.

e Se realizé una limpieza y depuracién de los datos como en las

transformaciones anteriores.
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e Serealizdé un reemplazo de valores de las columnas “Tipo Participante” y
“Rol del Participante” para estar acorde al disefio de la base de datos y a los
valores definidos en los atributos “UZITPARTICI_TYP_PART” y
“UZITPARTICI_ROLE”.

e Para vincular los participantes con su registro en la base de datos de la
Universidad de las Fuerzas Armadas, se realizé una busqueda por nimero
de identificacion y se extrajo un cédigo denominado “SPRIDEN_PIDM”,
creando una relacion légica con la tabla “SPRIDEN”.

e Para vincular los participantes con el proyecto se realizé una basqueda por el
cbdigo de proyecto para poder obtener la clave primaria de la tabla de
hechos.

e Serealizé una basqueda por nimero de identificacién para extraer el nombre
completo y el nivel de educacion en el que se encuentran cursando o
ejerciendo (en caso de ser docentes).

e Se descartaron registros que contengan campos obligatorios nulos que
sirven para vincular los participantes con su respectivo proyecto.

e Por Ultimo, se cargaron los datos de los participantes a la tabla

correspondiente.

Al finalizar la elaboracion de las 4 transformaciones, se procedi6 con el
desarrollo del “Job”, el cual es un contenedor de acciones y transformaciones
gue tiene un solo paso de inicio y no es multihilo. Este Job fue el encapsulador
de las 4 transformaciones desarrolladas que facilité la ejecucion en orden de

todo el proceso ETL como se muestra en la Figura 31.
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Figura 31

Job encapsulador de las 4 transformaciones
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Nota. La figura muestra el Job que contiene las 4 transformaciones y las ejecuta

de manera secuencial.

Conexion y configuracion de Pentaho Server

Para poder realizar la ejecucién del proceso ETL de manera automatica y
programada fue necesario almacenar cada una de las transformaciones y el Job
en un servidor. La Universidad de las Fuerzas Armadas cuenta con “Pentaho
Server Community Edition” version 8.3, la cual brindaba la posibilidad de guardar
los archivos kettle y establecer un “Schedule” que ejecute el proceso ETL cada

cierto tiempo.

Por medio de la herramienta MobaXterm se realizé la conexion y

configuracion del servidor. Se siguieron los siguientes pasos:

1. Se agrego el archivo ojdbc8.jar en la siguiente ruta del servidor:
.../opt/pentaho-server/tomcat/lib.

2. Eltoken de seguridad “StoredCredentials” generado en la herramienta
Pentaho Data Integration y el archivo “client_secret.json” para la conexion
con Google Drive se agregaron en la siguiente ruta: .../opt/pentaho-
server/pentaho-solutions/system/kettle/plugins/pentaho-googledrive-

vfs/credentials.
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3. Se agrego el plugin de Google Sheets en la ruta: .../opt/pentaho-
server/pentaho-solutions/system/kettle/plugins.
Al finalizar las configuraciones fue necesario reiniciar el servidor para que

todos los cambios realizados puedan reflejarse.

Una vez finalizadas las configuraciones en el servidor, se procedi6 a
realizar la conexion con el mismo desde la herramienta de Pentaho Data
Integration para poder almacenar los kettle en el repositorio del servidor. Para
ello, se cred una nueva conexion desde Spoon en el desplegable “Connect” que
se encuentra en la esquina superior derecha, se seleccioné la opcién
“‘Repository Manager” y se agreg6 una nueva conexion especificando la URL del

repositorio de Pentaho.

Al finalizar la creacion la herramienta solicita el ingreso de un usuario y
contrasefia para poder autenticarse e ingresar al repositorio como se muestra en

la Figura 32.

Figura 32

Conexioén al repositorio de Pentaho desde Spoon

m Login to Repository X

Repository Connection

Connect to

Pentaho Bi Server ESPE

User name

bi

Nota. La figura muestra el ingreso de usuario y contrasefia para la conexién con

un repositorio de Pentaho.
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Cuando se conecta con un repositorio de Pentaho desde Spoon,
cualquier transformacion o Job que se encuentre abierto en la herramienta nos
permite guardarlos dentro del repositorio, seleccionando un directorio o carpeta.
Se almacenaron las 4 transformaciones y el Job en la ruta “/home/bi” que
corresponde a la carpeta de archivos del usuario “bi”, ahora los archivos se
pueden visualizar en el repositorio por medio de la consola de usuario de

Pentaho en la seccion “Browser Files” como se muestra en la Figura 33.

Figura 33

Job y transformaciones almacenados en Pentaho Server

gooooo g

o

Nota. La figura muestra los archivos .ktr y .kjb almacenados en el repositorio

Pentaho de la ESPE.

Pentaho Server cuenta con una consola de usuario, que no es mas que
un entorno web para facilitar el manejo de archivos del repositorio, instalacién de
plugins, elaboracion de reportes o dashboards, entre muchas otras funciones.
Por medio de esta consola de usuario se cre6 un schedule del Job, ingresando
al navegador de archivos y seleccionando el Job, en el lado derecho se
encuentra la opcion de “Schedule” o ejecucion programada en donde se
especificé que el servidor ejecute el proceso ETL de manera diaria a las

12:00pm.
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Todas las ejecuciones programadas del servidor se pueden observar en
la seccion de “Schedules” como se muestra en la Figura 34, también se tiene la
opcion de detener, ejecutar, filtrar, editar y eliminar cualquier Schedule que se

encuentre en la lista.

Figura 34

Schedule del Job

Schedules ~ bi v

Manage Schedules
O %O BB 2 x

PentahoSys:

1an2,202210:41:25AM  Jan 3, 21

JOB_PROJEC

/0B_PROJECTS_UGLGS ‘home/bi Jan2, 2022 1200:00AM  Jan 3, 2

Blockout Times

t times for scheduling have been created.

Nota. La figura muestra el Schedule del Job desde la consola de usuario de

Pentaho Server.

Desarrollo de la Visualizacion de Datos

Para elaborar la visualizacion de datos en la plataforma de andlisis visual

Tableau, primero se realiz6 la conexién a la base de datos Oracle, lo cual permite

acceder a la tabla de hechos y a las tablas de dimensiones.

e Seleccionamos el gestor de base de datos donde se encuentran el data

warehouse.
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Figura 35

Seleccion del gestor de base de datos

Conectarse a datos

Conéctese a los datos que necesita visualizar. Mas informacion

En este sitio Archivas Conectores
Google BigQuery Listas de SharePoint Oracle SingleStore
Google Cloud SQL MapR Hadoop Hive Pivotal Greenplum Database Snowflake
Google Drive MariaDB PostgreSQL Spark SQL
Hortonworks Hadoop Hive Microsoft SQL Server Presto Teradata
IBM DB2 MySQL Qubole Presto Vertica
Impala OData Salesforce
Kyvos OneDrive Salesforce CDP

Nota. La figura muestra la seleccién del gestor de base de datos Oracle.

e Se configura la direccién del servidor, puerto, nombre del servicio, usuario y
contrasefa para la conexion a de la base de datos origen.

Figura 36

Conexion a la base de datos

Oracle >
General SQL inicial

Servidor
10.1.0.40

Servicio
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Autenticacion
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Nombre de usuario
USERDWHS

Contrasefia

["] Requiere SSL

Iniciar sesién

Nota. La figura muestra la configuracion para la conexién de la base de datos.



129

e Se selecciona la tabla de hechos y tablas dimensionales donde se establece
las relaciones entre ellas.

Figura 37

Seleccion de tabla de hechos y tablas dimensionales
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Nota. La figura muestra las tablas con las que se va a elaborar el analisis.

Modelo de disefio de Bl

Una vez que la conexion de base de datos se encuentra establecida, se
observa en el panel de datos todas las tablas seleccionadas con las cuales se va

a trabajar.

Figura 38

Panel de datos
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Nota. La figura muestra el panel de datos en el cual estan todas las tablas

seleccionadas.



130

El panel “mostrarme” contiene diferentes tipos de vista como
histogramas, matrices, pasteles entre otros; que se adaptan segun los campos

seleccionados para el analisis y los datos que se encuentren en la base.

Figura 39

Opcion Mostrarme
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Nota. La figura muestra los tipos de vista que contiene la opcion “mostrarme”.

Para finalizar la elaboracion del andlisis individual, se incluye los distintos
filtros, se selecciona la paleta de colores y la informacién con la que va a contar

la leyenda de cada grafico.

Figura 40

Disefio del grafico de proyectos por carrera

e i ot CongoComera
i Filas REC(UZITPROJECT)
~ Filtros
[ Tino Financiamients ] Proyectos por Carrera /Programa
ARG(Afo) 2020
Carrera/Pragrama / (8digo Carrera/Programa
UZITPARTICLFULLNAME

ento de UZITPROJECT

Recu

articipontes
1
- - - =
= L2

Nota. La figura muestra el disefio del grafico con filtros y leyenda.
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algunos indicadores de los proyectos de investigacion.

Figura 41

Estado de Proyectos
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El presente trabajo de titulacién tiene como producto final un modelo de

A continuacion, se muestran los diferentes dashboards elaborados con

Nota. La figura muestra los proyectos segun el estado en el que se encuentran

de manera global y por departamento.



Figura 42

Proyectos por Afio

Proyectos por Afio

132

Niimero de Proyectos

Proyectos por Departamen(o/Area

Departamento-Area

Nota. La figura muestra el nimero de proyectos por afio de manera global y por

departamento.

Figura 43

Proyectos finalizados en la fecha planificada

Proyectos finalizados en la fecha planificada

Proyectos finalizados en la fecha planificada por Departamento/Area

CENCINAT CENTRG NANDCIENG

Mimerede Prayectas

Dopartamento-Ares / Broyectos Finalizados en a focha Planificads

NT

45 DE i ¥IDA CIENCIAS ECON. ADMIN. ¥ COMERC

Nota. La figura muestra el nimero de proyectos que finalizaron o no, en la fecha

planificada de manera global y por departamento.
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Figura 44

Proyectos segun la Fuente Financiamiento

Fuente Financiamiento
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IGNACION REGULAR
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MTERNO I£5 INTERNO IES NTERNO [ES

Nota. La figura muestra los proyectos clasificados segun la fuente de

financiamiento de manera global y por departamento.

Figura 45

Proyectos segun parametros de cumplimiento

Parametros de Cumplimiento

Tipo Financiamiente
FINANCIAMIENTO X
INTERNO CON FINAN

INTERNO CON FINAN.

Pardmetros de cumplimiento por Departamento/Area

Todo
ares |
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é Tado
g
£
]
5
£
cos

05 SALARIALES PERSONAL GASTO INTERKD GASTO INTERNO GASTO INTERKO
4Dl

Nota. La figura muestra el nimero de proyectos segun los parametros de

cumplimiento de manera global y por departamento.
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Proyectos segun Tipo Financiamiento

Tipo Financiamiento

Tipo Financiamiento por Departamento/Area

Departamento-Area  Tipo Financiamiento
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Nota. La figura muestra los proyectos segun el tipo de financiamiento de manera

global y por departamento.

Figura 47

Proyectos segun el cumplimiento de presupuesto

Presupuesto Cumplido

Presupuesto Cumplido por DepartamentofArea

Departamento-Area | Presupuesto Cumplido
CIENCIAS ECON. ADMIN. ¥
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NO H no O
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ToEx
INTERNO CON FINAN.

Participantes
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Alcance Territarial
Todo

Departamento-Area
Todo

INTERNO CON FINAN..

Nota. La figura muestra los proyectos segun el cumplimiento de presupuesto de

manera global y por departamento.



135

Figura 48

Proyectos segun los campos

. 0 A
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Hiimero de proy.

Nota. La figura muestra los proyectos segun el campo amplio, especifico y

detallado de manera global y por departamento.

Figura 49

Proyectos segun el alcance territorial

Alcance Territorial

Alcance Territorial General B canTonALz
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FINANCIAMIENTO X
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Nota. La figura muestra los proyectos segun el alcance territorial de manera

global y por departamento.



Figura 50

Participantes por Proyectos

Tipo Participante
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Nota. La figura muestra el nimero de participantes por proyecto.

Figura 51

Proyectos por Grupos de Investigacion

Proyectos por Grupos de Investigacidn General

Grupos de Investigacion por Departamento/Area

Departamento-drea f Grupode Investigacion

ENCINAT CENTRD NANOCIENCIA NT

Niimero de Proyectas

ENERGIR, B

Nota. La figura muestra los proyectos segun los grupos de investigacion de

manera global y por departamento.
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Figura 52

Proyectos por sede

Proyectos por Sede
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Nota. La figura muestra el numero de proyectos por sede.

Figura 53

Proyectos segun la linea de investigacion

Lines de Investigacion
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Nota. La figura muestra el nimero de proyectos segun la linea de investigacion.



138

Figura 54

Proyectos segun el dominio académico

Dominio Académico
I CIEMCIAS APLICADAS
W ciEnCIAS HUMANAS,

Dominio Académico General

Deminio Académico por Departamento/Area

Departamento-Area / Dominia Académico
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Niimero de Proyectas

Nota. La figura muestra los proyectos segun el dominio académico de manera

global y por departamento.

Figura 55

Proyectos que cuentan con investigadores acreditados por SENECYT

Investigadores Acreditados por SENECYT en Proyectos de Investigacion General ';“:;f““’“““‘"“’"“‘
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Estad
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Nota. La figura muestra los proyectos que cuentan con investigadores

acreditados por SENECYT de manera global y por departamento.
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Figura 56

Proyectos por Carrera / Programa
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Nota. La figura muestra el nUmero de proyectos por carrera o programa.

Figura 57

Cup por Departamento o area

Departamento Area
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Nota. La figura muestra el nimero de proyectos por el cup utilizado segun el

departamento o area.
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Capitulo IV
Validacion

En esta seccidn se busca validar el modelo de inteligencia de negocios,

mediante la inyeccion de nueva informacion y verificacion de la eficiencia del mismo.
Inyeccién de nueva informacion al Modelo de Inteligencia de Negocios

El propdsito de un modelo de inteligencia de negocios es recibir nueva
informacién y continuar alimentando su base de datos conforme pasa el tiempo,
reflejando su actualizacion y crecimiento en los graficos o dashboards. Es por ello que
la validacion de la solucion desarrollada se realizé por medio de la inyeccion o carga de
nueva informacion para verificar y evidenciar los resultados obtenidos en los gréficos.
Primeramente, se agreg6 nuevos registros a los formatos elaborados en Google

Spreadsheets como se muestra en la Figura 58, teniendo un total de:

e 12 proyectos de investigacion
e 15 carreras vinculadas a proyectos
e 91 participantes en proyectos

Figura 58

Nueva Informacidn en los formatos de Google Spreadsheets

FORMATO-INFO-PROYECTOS % @ ¢
5 .
B Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda &

-~ T v e o 09 123+ - - B IS

©
B
n

cl-PlrYr o B @E Y -3 Al B

Nota. La figura muestra los nuevos registros que se encuentran en los formatos.
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Posteriormente, por medio de la consola de usuario de Pentaho se ejecut6 el
Schedule del job como se muestra en la Figura 59. Para verificar la correcta ejecucion
del proceso ETL se ingres6 al servidor por medio de MobaXterm para visualizar los logs
del sistema, especificamente el archivo “catalina.out” por medio del comando: “tail -f
/opt/pentaho-servere/tomcat/logs/catalina.out”. Los logs mostraron que el Job inicié su
ejecucion a las 19:02:28 y finalizé de manera exitosa a las 19:02:47 como se muestra

en la Figura 59, demorando en su ejecucién un total de 19s.

Figura 59

Ejecucién de Schedule

Nota. La figura muestra la ejecucion del schedule desde la consola de usuario de

Pentaho Server.

Figura 60

Logs de Pentaho Server

Nota. La figura muestra los logs de Pentaho server que indican la ejecucién correcta del

job.
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Adicionalmente, se ingreso a la base de datos de la ESPE, a la tabla de hechos

UZITPROJECT para asegurarse de que exista un total de 12 nuevos registros como se

muestra en la Figura 61.

Figura 61

Tabla de hechos UZITPROJECT actualizada

Ol s waregl ] pigina de busewenida

ESPE TEST 5 uzrPROIECT

Columras Datos. Ml Resricoone:

fAEXER

= I uzmrsTaATE
% [ uznTERSCOP

Nota. La figura muestra la tabla UZITPROJECT con nuevos registros.

Por ultimo, para verificar la actualizacion de los graficos se ingresé a Tableau

4 vzmPROIECT_C. | ZTRROE

50| Estadisticns | Disparadores | Floshbock | Dependancius | Detales | Portcionas | ndices 1

CT_CODE_PROJECT |{ UZITLINERES_CODE |, UZITDEPART_CODE | | UZITDETFIELD,_CODE |{ UZITCOMPAR_CODE

UZITFUNSOUR_CODE |} LETTTERSCOP_CODE || UZITSTATE_COOE |§ uZITFINTYPE_colE | izmnoman,

Server, al dashboard que muestra el total de proyectos por afio y por departamento o

area. Los graficos se actualizaron de manera inmediata indicando un total de 12

proyectos en el afio 2020 como se muestra en la Figura 62.
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Figura 62

Dashboard total de proyectos por afio actualizado.

Nota. La figura muestra el dashboard de total de proyectos por afio con los datos

actualizados.
Eficiencia del Modelo de Inteligencia de Negocios

Para validar la eficiencia del modelo de inteligencia de negocios se plantearon
las siguientes tareas, con el objetivo de medir el tiempo que tarda en actualizarse los
dashboards segun los parametros de filtracién y su comparacion con los informes o
estadisticas con las que anteriormente contaba la Unidad de Gestion de la Investigacion

(UGI).

1. Total de proyectos con financiamiento directo en el 2020.

2. Total de estudiantes de pregrado y posgrado en proyectos de investigacion con
financiamiento indirecto segun el departamento / area en el afio 2020.

3. Total de proyectos elaborados por el CENCINAT en estado de ejecucion segun

los grupos de investigacion que se encuentran en el afio 2020.
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El tiempo que tarda el modelo en realizar una consulta y visualizarla fue medido
mediante el analisis de rendimiento de Tableau, arrojando los resultados que se

muestran en la tabla 31.

Tabla 31 31

Tiempos de ejecucién de consultas

NUumero Tiempo de compilacion Tiempo de disefio de la

de tarea de consulta visualizacién
1 0.02s 0.03s
2 0.03s 0.05s
3 0.03s 0.04s

Nota. La tabla muestra los tiempos que demora el modelo en consulta y visualizacion de

los datos.

Las figuras 63, 64 y 65 muestran la forma en la que se realizaba las estadisticas de las
tareas mediante Google Sheets, lo cual no permite una buena visualizacién del estado

de los proyectos y la toma de decisiones.

Figura 63

Estadisticas de la Tarea 1 con Google Sheets
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7 oceaT 2 2] 1 3|
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B Do o 2| E 2
10 |oerc 2 4 il 7]
1 |ocwa 3 o 3 m
12 oo 2 o) 0 2
13 oee 1 4 5 1
1 [oeeer 2 1 a 7
15 JocemL 0 2] 1 3
16 |0CYASTO.DOMINGG 2 o 0 2
+ = Informes Cuatrimestrales 2021 - indicadores resumen enerc- abri ~ REDES DE INVESTIGACION ~ Estadistica indicadores ~ Resulta: » [ +]

Nota. La figura muestra la estadistica de la Tarea 1 elaborada manualmente
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Figura 64

Estadisticas de la Tarea 2 con Google Sheets
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Nota. La figura muestra la estadistica de la Tarea 2 realizada manualmente

Figura 65

Estadisticas de la Tarea 3 con Google Sheets
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Nota. La figura muestra la estadistica de la Tarea 3 realizada manualmente

Por el contrario, las figuras 66, 65 y 67 muestran el despliegue de la informacion
de cada una de las tareas de forma clara, mediante diferentes tipos de vista, lo cual
ayuda a la toma de decisiones, ya que se tiene una visién global del estado en el que se

encuentra cada uno de los proyectos de investigacion.
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Figura 66

Dashboard de la Tarea 1 con el Modelo BI

Proyectos por Ao
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Proyectos por Departamento/Area Estado
Todo
Departamento-irea Participantes
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Nota. La figura muestra el despliegue de informacion de la Tarea 1 con el modelo BI.

Figura 67

Dashboard de la Tarea 2 con el Modelo BI
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Nota. La figura muestra el despliegue de informacion de la Tarea 2 con el modelo BI.
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Figura 68

Dashboard de la Tarea 3 con el Modelo Bl

Grupos de Investigacion
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Nota. La figura muestra el despliegue de informacion de la Tarea 3 con el modelo BI

Se puede evidenciar un gran cambio con respecto al tiempo de ejecucién, pues
el proceso manual demora aproximadamente de 1 a 3 dias, ya que se coteja la
informacion de los proyectos con cada uno de los perfiles y se realiza el cruce de datos
para la obtenciéon de informacién de los estudiantes que participaron en los proyectos de
investigacion, existiendo la posibilidad de cometer algun error humano, lo cual no
permite visualizar la situacion real de los proyectos impidiendo la correcta toma de
decisiones. Por otro lado, el modelo de inteligencia de negocios desarrollado realizo las
tareas propuestas con un tiempo de consulta y disefio de visualizacién de 0.026s y
0.04s respectivamente, permitiéndonos tener una vision global mas rapida y precisa del
estado de los proyectos, lo que permite tomar decisiones apropiadas enfocadas en

fortalecer la transferencia tecnologica
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Posterior al estudio de la situacion actual de la gestion de almacenamiento de
proyectos de investigacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, se
observé que la Unidad de Gestién de la Investigacién (UGI) no cuenta con un sistema
en produccion para la automatizacion del registro y seguimiento de proyectos, por lo
cual se maneja archivos Excel en los que se ingresa manualmente la informacion, lo

gue dificulta tener una vision global del estado de los proyectos de investigacion.

Mediante la revisién de literatura preliminar se concluye que la innovacion y
transferencia tecnolégica en los proyectos universitarios parte de un sistema de
seguimiento eficiente, medible y comprobable, que facilite la extraccién y visualizacion
de datos en tiempo real. El resultado del modelo propuesto puede dar pauta al

mejoramiento de la designacion de recursos en futuros proyectos de investigacion.

Por medio de la revision bibliografica se determiné que los principales
indicadores de desempefio de los proyectos pertenecen a las areas de: alcance,
recursos econdémicos, tiempo de ejecucion y calidad de los proyectos de investigacion.
Mediante el proceso ETL fue posible la extraccion, depuracion, transformacion y carga
de datos pertinentes para la obtencién de indicadores de desempefio y el correcto
almacenamiento en la tabla de hecho y tablas dimensionales, para garantizar consultas

agiles de informacion.

La presentacion visual de los datos por medio de dashboards se desarroll6 en la
herramienta de Tableau Server de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, en

donde se aplicaron diferentes medidas, calculos, etiquetas y filtros que facilitan la
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consulta de informacion y su correcta visualizacion. Se concluye que contar con
informacion resumida, centralizada y actualizada de los proyectos de investigacion

permite tener una vision global del estado de los mismos.

A través de la inyeccion de nueva informacion al modelo de inteligencia de
negocios se pudo validar el correcto funcionamiento de la solucion, su ejecucion y
actualizacion de los datos en un tiempo de 19s. La eficiencia del modelo se valido
mediante el andlisis de rendimiento de Tableau Server, el cual arrojé resultados
favorables en cuanto al tiempo de consulta y disefio de la visualizacion, obteniéndose
un promedio de 0.026s y 0.04s respectivamente, lo que representa una gran diferencia
y mejora en comparacién con el tiempo invertido en la elaboracién de los informes y
estadisticas manuales que tomaba de 1 a 3 dias dependiendo de la cantidad de

informacion.

Recomendaciones

Automatizar el registro de los proyectos de investigacion, al igual que su
seguimiento respectivo, para contar con una nueva fuente de datos limpia que provenga
de un sistema o software que disminuya los errores de usuario al almacenar la
informacion, para dejar de depender de archivos Excel y utilizar una base de datos

digital.

Analizar y revisar estudios que incentivan la colaboracion entre la universidad y
la industria buscando respaldar la 1+D+i, para poder aplicar este enfoque en la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE y lograr que los proyectos generen

productos que sean implementados en el sector industrial.

Una vez que el modelo de inteligencia de negocios cuente con mayor

informacion sobre los proyectos de investigacion, se recomienda diversificar el tipo de
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gréficos en los dashboards agregando lineas de tendencias que muestren el cambio
conforme el paso del tiempo, graficos de correlacion entre variables y graficos de

distribucion.

Realizar pruebas con una inyeccién de informacion proveniente de dos fuentes
de datos distintas, agregando como nueva fuente una base digital, para poder validar el
funcionamiento del modelo a mayor escala e identificar el porcentaje de aumento en

cuanto al tiempo de carga de datos, consulta y disefio de la visualizacion.

Trabajos Futuros

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y las recomendaciones, surgen

como trabajos futuros:

¢ Incorporar Data Mining para poder obtener “insights” o patrones y
comportamientos repetitivos en los datos de los proyectos de investigacion, por
medio de la construccion de algoritmos que logren reconocer la correlaciéon entre
datos y patrones que puedan presentar.

¢ Afadir analitica predictiva dedicada al modelo de BI, a través de modelos
estadisticos aplicados a los patrones y comportamientos identificados en los
proyectos de investigacion, para poder predecir eventos futuros y aplicar nuevas

estrategias.
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