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RESUMEN

La investigacion y produccion cientifica son uno de los pilares fundamentales en las
Instituciones de educacién superior, por tal motivo, la Universidad de las Fuerzas
Armadas “ESPE” posee en su organizacion estructural al Vicerrectorado de
Investigacion, Innovacién y Transferencia de Tecnologia (VIITT) que cumple con las
actividades de docencia, investigacion cientifica y vinculacion con la sociedad. Dentro
de este vicerrectorado se encuentra la Unidad de Gestion de la Investigacion (UGI),
encargada de las actividades de investigacion de la universidad.
La UGI posee bastante informacion esparcida en varias fuentes de datos, por tal motivo
existe muchas de las veces duplicidad de datos que dificulta el andlisis de la
informacién y la toma de decisiones de forma eficiente. Para dar una solucion al
problema encontrado se propone disefiar un modelo de Business Intelligence enfocado
a la toma de decisiones de la gestion de Investigacion del VIITT. Al final de este trabajo
de titulacion, se cuenta con modelos de datamarts que almacenan los datos mas
relevantes de la UGI. Ademas, la informacion depurada se presenta en dashboards
elaborados en base a indicadores de resultados apegados a los parametros de
evaluacion del Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior
(CACES), que permite conocer el avance del cumplimiento de las actividades de
investigacion dando una concepcién mas amplia para una mejor toma de decisiones.
PALABRAS CLAVE:

e ACTIVIDADES DE INVESTIGACION.

e INDICADORES.

e DATAMART.

e BUSINESS INTELLIGENCE.

e TOMA DE DECISIONES.
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ABSTRACT

Scientific research and production are one of the fundamental pillars in higher education
institutions, for this reason, the University of the Armed Forces "ESPE" has in its
structural organization the Vice-Rector's Office for Research, Innovation and Technology
Transfer (VIITT) that complies with teaching, scientific research, and links with society.
Within this vice-chancellor's office is the Research Management Unit (UGI), in charge of

the university's research activities.

The UGI has a lot of information scattered in several data sources, for this reason there
is often duplication of data that makes it difficult to analyze the information and make
decisions efficiently. In order to provide a solution to the problem encountered, it is
proposed to design a Business Intelligence model focused on decision-making in VIITT
Research management. At the end of this degree work, there are models of datamarts
that store the most relevant UGI data. In addition, the refined information is presented in
dashboards prepared based on results indicators attached to the evaluation parameters
of the Higher Education Quality Assurance Council (CACES), which allows us to know
the progress of compliance with research activities giving a broader conception for better
decision making.
KEY WORDS:

e Research Activities.

e Indicators.

e Datamart.

e Business Intelligence.

e Decision making.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

De acuerdo con la ley organica de educacién superior (LOES) que entré
en vigor el 12 de octubre del 2010, considero a la calidad académica como un
pilar importante en las instituciones de educacion superior. Por ello, ha iniciado
un proceso de mejora continua, la cual, estd basada en las directrices
desarrollados por los érganos rectores de la educacion superior como son: la
Secretaria de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SENESCYT), Consejo de Educacion Superior (CES) y Consejo de
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CACES). Estas
entidades, fomentan principalmente los pilares de investigacion, ciencia,
tecnologia e innovacién para el desarrollo nacional.

Por otra parte, se encuentra la LOES en su Art. 8, literales d y k
respectivamente, donde consagra que las instituciones de educacién superior
deben: “aportar al desarrollo del pensamiento universal, al despliegue de la
produccion cientifica y a la promocion de las transferencias e innovaciones
tecnoldgicas”, ademas de “fomentar y ejecutar programas de investigacion de
caracter cientifico tecnolégico y pedagdgico que coadyuven al mejoramiento y
proteccion del ambiente y promuevan al desarrollo sustentable nacional.” (LOES,
2010). Es por esta razdn, se crea el Art. 10 del Estatuto de la UFA-ESPE,
referente a los 6rganos colegiados en donde se determina la existencia del
Vicerrectorado de Investigacion, Innovacion y transferencia de Tecnologia
(VIITT). El cual, debe alinearse a las disposiciones de investigacion, innovacion

y transferencia de tecnologia de la LOES. Asi mismo, mediante la Orden de
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Rectorado ESPE-HCUP-OR-2015-001, se aprueba el Reglamento Orgéanico de

Gestion Organizacional por procesos de la UFA-ESPE, en donde en su Art 54 se
establece claramente la gestion de la investigacion y mediante la resolucion
ESPE-HCUP-ES-2015-075 se aprueba el definitivo Reglamento de Investigacion
de la UFA-ESPE (HCU, 2015) que articula las actividades de investigacion,
desarrollo, innovacion y vinculacién de manera sistematica para promover el
desarrollo de la investigacion y asi lograr la solucion de problemas de las
Fuerzas Armadas y de la sociedad ecuatoriana.

Ahora bien, respecto al proceso de investigacion de la ESPE, este se
inicia con la definicion de las lineas de investigacion, y en base a ellas, se realiza
las diferentes convocatorias para presentar proyectos de investigacion cientifica
y tecnoldgica tanto civil como militar. Los proyectos de investigacion presentados
son evaluados por pares ciegos, luego se los prioriza a fin de formar parte del
portafolio de proyectos de investigaciéon de la ESPE (UGI, 2018). Como parte
resultante de los proyectos de investigacion existen las publicaciones indexadas,
las cuales han permitido que la UFA-ESPE obtenga el primer lugar en los afios:
2016, 2017 y el tercer lugar en el afio: 2018 de los articulos publicados en
revistas indexadas Scopus!, de esta manera se ubica en el puesto 218 de
Iberoamérica con 495 publicaciones, segln el ranking iberoamericano de

instituciones de educacion superior (SIR lber)? en el afio 2018.

Para que el VIITT pueda gestionar todas las actividades de investigacion

referentes a los procesos de movilidad, publicaciones indexadas y proyectos de

1 SCOPUS es una base de datos bibliogréafica de resimenes y citas de articulos de revistas cientificas, libros
y conferencias.

2 SIR IBER es un informe anual sobre el comportamiento cientifico de las instituciones de Educacion Superior
Iberoamericanas publicado por el Grupo de Investigacion Scimago.
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investigacion necesitan indicadores de cumplimiento que estén enfocados en la

acreditacion del CACES usados mediante la Unidad de Gestion de la
Investigacion (UGI). Sin embargo, la UGI no puede evidenciar los indicadores
debido a que no posee una herramienta automatizada para el control de las
actividades de investigacion de la UFA-ESPE.

Planteamiento del Problema

Para llevar el control de las actividades de investigacion y que estas se
encuentren alineadas con los objetivos de investigacion de la UFA-ESPE, se
debe realizar un andlisis de los procesos y resultados de investigacion como una
oportunidad para mejorar. Basados en esta premisa, se ha identificado que la
UGI presenta problemas de seguimiento y control de las actividades de
investigacion. Estos problemas tienen varias causas, la principal, aparentemente
es que sus analistas manejan gran cantidad de informacion que se encuentra
esparcida en varios subsistemas de investigacion, los mismos que estan en
distintas fuentes de informacion (Ejemplo: Excel) y con diferentes formatos, lo
gue afecta a la obtencion y consolidacién de informacion para la toma de
decisiones.

Otra causa identificada es la duplicidad de datos que existe en las
diferentes fuentes de informacion. Prueba de ello, es el memorando N.-ESPE-
DCCO0-2019-0313-M perteneciente a la UGI, en donde (Fonseca, 2019)
manifiesta que el subsistema de publicaciones es carente de interoperabilidad
debido a que no accede a la informacién existente, es decir, existe duplicidad de
datos, lo que proporciona como resultados informacién redundante.

Ademas, se puede identificar la baja produccion de reportes cientificos

por parte de la UFA-ESPE, situacion que es informada por la direccion de
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postgrados, tal y como se refleja en el memorandum N.- ESPE-CPOS-2019-

1206-M. Es por esa razén que esta situacion afecta a obtencion de las metas y
politicas de investigacion de la universidad.

Con respecto a los indicadores, estos son incipientes en referencia al
seguimiento y control de actividades de investigacion. Lo cual, dificulta el analisis
de los resultados de investigacion de los investigadores, como es la realizacion
de proyectos o simplemente analizar sus actividades cientificas. Afectando de
esta manera a la evaluacion y acreditacion por parte del CACES, institucién que
en su modelo de evaluacion institucional de universidades y escuelas
politécnicas, pone en manifiesto en el criterio INVESTIGACION, en lo
relacionado a la produccion cientifica “ indicadores, que miden el desarrollo de
articulos, libros, capitulos de libros y ponencias de los miembros de las
Instituciones de Educacion Superior” (Sanchez, Coronel, Labanda, Chamaba, &

Guaman, 2018).

Justificacion
La investigacion y produccion de contenido cientifico es vital en la

educacion superior, porque es la mejor manera de aportar al estudiante
contenidos de calidad que eleven el nivel académico (Vélez & Davila, 2018).
Ante esta realidad, el VIITT de la UFA-ESPE tendra a su disposicién bases de
datos multidimensionales actualizadas como herramienta de soporte de las
actividades de investigacidbn mas importantes como son: proyectos,
publicaciones y movilidad que se realiza en la UGI. Esta informacion disminuira
los tiempos de espera en la generacion de los reportes de los resultados de

investigacion.
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Por otra parte, segun (Méndez del Rio, 2006) menciona: “La informacion

es uno de los activos potencialmente mas valiosos en una empresa” y la
ausencia de informacion depurada o incompleta hacen que las organizaciones
tomen decisiones a través de la intuicion (Akinci & Smith, 2012). Por eso, a
través de la propuesta del uso de procesos ETL se busca obtener un mejor
manejo de los datos de las actividades de investigacion, lo cual permite contar
con informacion relevante de los procesos de la UGI. Datos que sirven para
mejorar la toma de decisiones del VIITT de la UFA-ESPE.

Con respecto a los indicadores debemos tomar en cuenta que son
procesos de control que identifican cambios en una organizacion
(ONUMUJERES, 2010). Por ello se vuelve necesario analizar los datos de la
UGI y evaluarlos a través de indicadores cuantitativos que estan relacionados
con el tiempo y cantidad. Con estos indicadores se puede llevar a cabo el control
de las actividades de investigacion enfocados en la acreditacion del CACES, y
sobre todo buscar estrategias que permitan el cumplimiento de los objetivos de
investigacion de la UFA-ESPE. Para cumplir con estos objetivos, es necesario
gue los indicadores sean automatizados mediante el uso de herramientas de BI.

Estas herramientas permiten combinar los datos resultantes de las
actividades de investigacion para tener una perspectiva histérica y actual del
estado de la UGI. La integracion y contextualizacién de estos datos genera
conocimiento que sirve para escoger las alternativas mas convenientes para la
mejora continua y el éxito de la UFA-ESPE.

Por ultimo, tenemos la validaciéon de los resultados obtenidos en los
reportes de acuerdo con los indicadores de resultados que deben estar acordes

a la informacion de cada proceso de la UGI para que la informacién sea fiable.
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De acuerdo con las justificaciones escritas en los parrafos anteriores, es

preciso poner en practica los conocimientos adquiridos en la Carrera de
Ingenieria e Informética, para contribuir a la solucién del problema expuesto en
el planteamiento del problema, mediante la propuesta de un disefio correcto de
Bl que sirva para el analisis de la informacion més relevante de los subsistemas
de la UGI. Asimismo, la necesidad del VIITT de contar con informacién oportuna
y adecuada para el analisis y evaluacién de resultados, nos permite aplicar
indicadores de control de resultados con el objetivo de promover una

administracion exitosa.

Objetivos
Objetivo General
Desarrollar un modelo de Business Intelligence enfocado a la toma de
decisiones de la gestién de investigacion del Vicerrectorado de Investigacion,
Innovacion y Transferencia de Tecnologia de la UFA-ESPE.
Objetivos Especificos
i. Disefiar modelos multidimensionales de bases de datos (datamart) a fin
de almacenar los datos de las actividades de investigacion.
ii. Disefar indicadores de control de actividades de investigacion enfocados
en la acreditacion del CACES.
iii. Aplicar los procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL) a fin de
obtener los datos mas relevantes de las actividades de investigacion.
iv. Validar con el usuario final los reportes generados mediante una
herramienta de andlisis de Bl a fin de verificar el cumplimiento de los

indicadores.
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Para definir el alcance de nuestra investigacion se establecen las

siguientes preguntas asociadas a los objetivos especificos, tal como se muestra

en la Tabla 1.

Tabla 1.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

. Disefar

Objetivos especificos

Diseflar modelos multidimensionales
de base de datos (datamarts) a fin de
almacenar los datos de las actividades

de investigacion.

indicadores de control de

actividades de investigacion

enfocados en la acreditaciéon del

CACES.

Aplicar los procesos de extraccion,
transformacion y carga (ETL) a fin de
obtener los datos mas relevantes de

las actividades de investigacion.

Validar con el usuario final los reportes

generados mediante una herramienta

Pregunta de investigacion

RQL1: ¢ Es viable disefiar datamarts para
almacenar los datos de investigacion e

innovacién tecnoldgica?

RQ2: ¢Es posible disefiar indicadores

de control de actividades de

investigacion enfocados  en la

acreditacion del CACES?

RQ3: ¢ Es posible extraer los datos mas

relevantes de las actividades de

investigacion, transformarlos y
cargarlos en un nuevo almacén de

datos?

RQ4: ¢ Es posible validar los resultados
de los indicadores de control a partir de

un dashboard y el usuario final?
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Objetivos especificos Pregunta de investigacion
de andlisis de Bl a fin de verificar el

cumplimiento de los indicadores.

Nota: Esta tabla muestra los objetivos especificos del presente trabajo de investigacion y

las preguntas que se van a investigar.

El alcance previsto en nuestra investigacion cubre desde:
Obijetivo I: Levantamiento de requerimientos de usuarios y fuentes de informacion
gue intervienen en el proceso de registro y control de actividades de investigacion a
fin de disefiar modelos multidimensionales de bases de datos.
Objetivo II: Andlisis y disefio de aproximadamente cinco indicadores para el proceso
de proyectos de investigacion, cinco indicadores para el proceso de publicaciones de
investigacion, cinco indicadores para el proceso de movilidad y cinco indicadores
para el proceso financiero, dando un total de veinte indicadores que seran
implementados en la UGI, los cuales seran los mas representativos para el control de
actividades de investigacion del VIITT y estardn enfocados en la acreditacion del
CACES.
Obijetivo llI: Desarrollo e implementacién de procesos de extraccion, transformacion y
carga de datos de las actividades de investigacion a fin de consolidar los datos
histdricos e incrementales en un repositorio centralizado.
Objetivo IV: Disefio de Dashboards con el apoyo de herramientas de Bl enfocados en
los indicadores de resultados de actividades de investigacion y validados a través de

un estudio de caso practico en el VIITT de la UFA-ESPE con los usuarios finales.
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CAPITULO Il

ESTADO DEL ARTE

Marco Teorico
El marco tedrico que se desarrolla a continuacion nos muestra los
conceptos mas relevantes y necesarios para sustentar el desarrollo del presente
proyecto de graduacion. Los principales conceptos utilizados se detallan a

continuacion.

Inteligencia de negocios
> Definicion:

Conocida también como Business Intelligence o Bl en inglés, se define
como “Un conjunto de estrategias, acciones y herramientas enfocadas a la
administracion y creacion de conocimientos mediante el analisis de datos
existentes en una organizacion” (Tello & Perusquia, 2016). Estas estrategias
permiten recabar informacién importante para la toma de decisiones acertadas y
posteriores acciones que las empresas pueden emprender, para generar una
ventaja competitiva que responda a los problemas del negocio (Azita, 2011).

» Importancia:

Los sistemas de Bl en la actualidad son de vital importancia debido a que
permiten a las empresas tener el control total de su informacion. Esta
informacién la empresa puede utilizar como base para llevar a cabo cambios
fundamentales de acuerdo con la razén social de la organizacion, es decir,
establecer nuevas estrategias, formar una nueva cooperacion, adquirir nuevos
clientes, crear nuevos mercados y ofrecer nuevos servicios o productos a sus

clientes. (Chaudhary, 2014). Sin embargo, el uso de Bl no es sencillo, se debe



24
enfrentar diferentes situaciones que son mostradas en la Figura 1. En esta figura

se puede observar los problemas mas comunes que se presentan al
implementar la tecnologia de BI; dentro de los cuales, tenemos a dos grandes
limitantes como son: la “restriccion de recursos” y la “resistencia al cambio”.
Luego tenemos presente al “patrocinio de alto nivel” y la “justificacion del retorno
de inversién” en donde deben estar involucrados todo el personal de la empresa
para que se pueda dar vialidad al proyecto; y como ultimo poseemos a la
“‘comprension de las reglas de negocio”, la “calidad de datos existentes” y los
“silos departamentales” que se refieren a los datos y procesos internos propios
de la organizacion que deben estar disponibles para su analisis (Solano, 2016).
Figura 1.

RETOS EN LA IMPLEMENTACION DE BI

Restriccion
de recursos

Patrocinio
del mas alto
nivel

o

&

Nota: El gréfico representa los retos que enfrenta el Bl en la actualidad. (Solano, 2016)
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Luego de los retos mencionados en la implementacion de Bl dentro de la

organizacion, se debe iniciar con el proceso de Bl como se muestra en la Figura

2. En esta figura se incluye 4 pasos fundamentales: el primer paso es la

“recoleccion inteligente de los datos” de las diversas fuentes de datos, el

segundo paso es “integrar y analizar la informacién”, el tercer paso es “obtener

el conocimiento de los datos” y el paso final del proceso de Bl es “tomar

decisiones que mejore la competitividad empresarial” (Olszak, 2007).

Figura 2.

PROCESO DE BUSINESS INTELLIGENCE

Business processes
Decision making processes

Data *| Information [~ Knowledge *  Decisions \‘
\ \ ‘\ Improvement
Collecting and consoli- Analyses and o & g
s ) = Data drilling in competitive-
dating of data reporting N ness

™ \

ETL, OLAP,
data warchouses, query languages,
databases query ad hoe

\

Data mining

Nota: El gréfico representa el proceso de Bl en la toma de decisiones. (Olszak, 2007).

Metodologias de uso para BI:

En la actualidad existen varias metodologias (ejemplo: Data-Driven

Approach, Value-Chain Data Approach, Process-Driven Approach, Event-Driven

Approach, etc.) Esta diversidad depende a que cada fabricante de software de

Bl busque imponer su producto en el mercado. A pesar de ello, a estas

metodologias se las puede clasificar en dos grandes grupos: las primeras
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metodologias denominadas “Bottom-up” o en forma ascendente representado

por Ralph Kimball y las segundas metodologias llamadas “Top-down” o
descendente en la cual su principal actor es Bill Inmon. Para explicar de mejor
forma estas metodologias se las detalla a continuacion.

» La Metodologia Kimball (Bottom-up)

Kimball propone una metodologia que consta de un modelo dimensional
conocido como ciclo de vida dimensional del negocio, la cual se puede visualizar
en la Figura 3. Esta figura tiene el objetivo de indicar las tareas que se realizan
al momento de definir los requerimientos del negocio que estan enfocados en 3
areas diferentes (tecnologia, datos y aplicaciones), caminos que se combinan
cuando se implementa el proceso de ETL3. Ademas, tiene una relacion directa
con la planificacion del proyecto y una relacion indirecta con la administracion
del proyecto de BI.

Figura 3.

CICLO DE VIDA DIMENSIONAL DEL NEGOCIO

Tecnologia

Disefio de la Seleccién de
arquitectura producto e
técnica implementacién
Datos
Disefio e
Planificacién Definiciénde Il Modelado Implementacién
del proyecto requerimientos dimensional ol del subsistzma it
del negocio de ETL
Mantenimiento

Aplicaciones

Especificacién de Desarrollo de
las aplicaciones las aplicaciones
de BI de BI

N Administracién del proyecto de Data Warehouse / Business Intelligence

Nota: El gréfico representa el ciclo de vida de la metodologia de Kimball. (Calvo, 2017).

3 ETL, es un proceso de extraccién de datos a partir de un namero ilimitado de fuentes,
transformacion de formatos de los datos y carga de datos un Unico repositorio centralizado para
su analisis.
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Esta metodologia empleada para la construccion de un almacén de

datos. Se basa en cuatro principios basicos que son: centrarse en el negocio,
construir una infraestructura de informacioén adecuada, realizar entregas en
incrementos significativos y como ultimo principio es ofrecer una solucion

completa en documentacion, capacitacion y soporte (Rivadeneira, 2010).

En base a los principios de Ralph Kimball, se puede identificar que
el esquema de arquitectura de esta metodologia se encuentra conformada por
datamarts organizados en modelos dimensionales de datos que conforman el
DataWarehouse. Estos modelos pueden ser esquemas en forma de estrella o
copo de nieve disefiados, de tal forma que faciliten la consulta y generacion de
reportes al momento de explotar los datos, tal y como se observa en la Figura 4,

(Dertiano, 2015).

Figura 4.

ARQUITECTURA DE KIMBALL

1
" m "._
LT Tsratens 14

DataWarehouse

Fuentes de datos Explotacion de datos

Nota: El gréfico representa como esta formado la arquitectura de Kimball. (Dertiano,

2015)
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» La Metodologia de Inmon (Top-down)

Es una metodologia utilizada para almacenar grandes voliumenes de
datos, a esta metodologia se llama INMON, debido a que es un modelo
centralizado donde integra a todos los datos de una organizacion con el fin de
normalizar y evitar la redundancia de datos. Su arquitectura posee varios niveles
donde existen varios datamarts tematicos dependientes del DataWarehouse con
datos especificos de un departamento de la empresa y son los puntos de acceso
para las herramientas de reporteria (Inmon, 2002), tal como se observa en la
Figura 5, (Dertiano, 2015).

Figura 5.

ARQUITECTURA DE INMON
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Nota: El gréfico representa la arquitectura de Inmon. (Dertiano, 2015)

Herramientas de software de Bl
Las herramientas de software de Bl ayudan a los ejecutivos en la
automatizacion del andlisis de datos empresariales con el fin de proporcionar
informacion de calidad que permita mejorar la toma de decisiones gerenciales en

la organizacién. (Antonio, Ordofiez, & Ortega, 2014). Estas herramientas estan
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enfocadas en la administracion y creacion de conocimiento mediante el andlisis

de datos existentes en una organizacion, por tal motivo en la actualidad las
empresas de vanguardia utilizan herramientas de Bl como apoyo en la toma de
decisiones tanto en instituciones publicas como privadas. También, esta
tecnologia permite visualizar mediante graficos estadisticos las acciones
histéricas, el comportamiento y el estado real de una organizacion, obteniendo
ventaja de su informacion. (Medina, 2014).

En la Tabla 2, se muestran algunas herramientas que se incluyen en las
soluciones de Bl y que permiten la extraccion, integracion, representacion y
andlisis de datos. A estas herramientas las hemos clasificado por tipo, funcion y
ejemplos representativos de cada uno.

Tabla 2.

HERRAMIENTAS DE SOFTWARE DE BI.

TIPO FUNCION EJEMPLOS
Bases de Datos Herramienta tecnolégica que permite Oracle
almacenar de forma organizada datos de MySq|l

un sistema de informacién para su

posterior utilizacién (Raffino, 2019).

Integracion de  Software que utiliza procesos ETL para Clover ETL
datos extraer, transformar y cargar los datos Pentaho Data
de las diferentes fuentes de informacion Integration

a un nuevo DataWarehouse. (Espinosa, Oracle Data Integrator

2010)




TIPO

FUNCION

EJEMPLOS

Modelado de

datos

Reporteria

Cubos de

informacion

Cuadros de

Mando

Mineria de

Datos

Software que permite construir el modelo
de Inteligencia Empresarial, que es la
abstracciéon del modelo fisico.

Software para generacion de reportes e
informes utilizando los indicadores y
dimensiones de acuerdo con la
organizacion.

Herramienta tecnolégica que ayuda en el
procesamiento analitico en linea y para
el analisis multidimensional, lo cual nos
permite tener una visibn mas rapida de
los datos. (ECURed, 2019)

Permite visualizar de forma rapida los
indicadores mas importantes de una
organizacion (QAEC, 2019)

Andlisis de la informacién de interés para
la prediccion de tendencias,
comportamiento e identificaciéon de

patrones ocultos.

Power Designer

PowerArchitect

AgataReport
Pentaho Reporting
iReport
Tableau
Pentaho Schema

Workbeanch

Balance Score Card

Microsoft Power BI

Rapid Miner

SAS Analytics

Nota: Esta tabla muestra el tipo, funcion y ejemplos de las herramientas de BI.

La herramienta de software de Bl mas utilizada en la actualidad y que

reune todos los requisitos necesarios para la solucion de problemas de
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inteligencia empresarial es Tableau®. De acuerdo con el cuadro magico de

Gartner® se puede identificar a esta herramienta de Bl lider por sexto afio
consecutivo. Gracias a sus prestaciones es considerado como el modelo de
excelencia para andlisis visuales, intuitivos e interactivos que ayudan a la toma
de decisiones empresariales (Ajenstat, 2018). Tal como se observa en la Figura
6.

Figura 6.

CUADRO MAGICO DE GARTNER
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COMPLETENESS OF VISION As of February 2018 © Gartner, Inc

Nota: El grafico representa la posicién de la herramienta Tableau dentro del

cuadro magico de Gartner. (Howson, Richardson, & Kronz, 2019)

4 Tableau, es una plataforma de andlisis integral més eficaz, segura y flexible de datos.
5 Cuadro Méagico de Gartner, es una consultora de investigacion de mercado que realiza una
representacion gréfica de la situacion del mercado de un producto en un momento determinado.
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Es por ello, que Tableau es una plataforma que provee un analisis

integral seguro y flexible que se adapta a todo tipo de empresa y transforma los
datos en informacion util, mediante representaciones gréficas a partir de la

informacion limpia que se obtiene de los procesos ETL (ClarKAt, 2019).

Procesos ETL.

El proceso ETL que en el idioma inglés significa “Extract, Transform and
Load” permite extraer datos desde multiples fuentes heterogéneas para luego
limpiarlos, normalizarlos y cargarlos en un nuevo almacén de datos (Trujillo &
Lujan, 2008). Estos almacenes pueden ser un DataMart o un DataWarehouse
gue son contenedores en donde se va a explotar la informacién mediante
herramientas de reporteria para obtener una ventaja competitiva. Estos nuevos
datos depurados que resultan luego del proceso ETL, se los puede cargar en
otros sistemas de la organizacién para colaborar con otros procesos de negocio
de la empresa (Trujillo & Lujan, 2008). Los procesos ETL: extraer, transformar y

cargar se puede observar en la Figura 7 y se explica a continuacion.

Figura 7.

PROCESO ETL
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Nota: El gréfico representa los procesos ETL que se van a realizar en la investigacion.
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a) Extraer

Es la primera parte del proceso ETL que consiste en extraer los datos de
los diferentes sistemas de origen que pueden ser: bases de datos relacionales,
bases de datos no relacionales, ficheros planos y otras estructuras diferentes,
entre otros. Los datos pueden encontrase en diferentes formatos (Ejemplo:
Excel, archivos planos) por lo que la extraccion convierte a los datos en un
nuevo formato preparado para iniciar el proceso de transformacion (Valero,

Bigeek. , 2016).

b) Transformar

La fase de transformacion se aplica una serie de calculos necesarios,
reglas de negocio y funciones sobre los datos extraidos para convertirlos en
datos que cumplan con estandares de calidad para luego ser cargados en un
almaceén de datos. En este proceso de transformar datos, se logra mediante la
unién de algunas fuentes de datos donde puede ser necesario una pequefia
manipulacién de su estructura, lo que se deriva en nuevos datos que son
necesarios para que los usuarios finales puedan analizarlos, explotarlos y tomar
las decisiones estratégicas de acuerdo con los objetivos de la institucion.
(PowerData, 2013). Debemos tener en cuenta que estas transformaciones
pueden ser complejas y riesgosas por lo que deben tomarse todo el tiempo

posible para realizarlos de la mejor manera minimizando totalmente los errores.

c) Cargar
Esta parte del proceso inicia luego de la fase de transformacion de los
datos, cuando estos se encuentran depurados y listos para ser cargados en el
sistema de destino (PowerData, 2013). En esta parte del proceso los atributos

gue se obtuvieron de las fuentes de datos pueden ser mapeados con las
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correspondientes fuentes de destino, de esta forma se pueden volcar los datos

limpios al nuevo almacén de datos que tiene nuevas caracteristicas de acuerdo
con los objetivos empresariales. Para lo cual, se debe asegurar la consistencia

de los datos y se debe priorizar la calidad de carga ante cualquier eventualidad,
considerando parametros de seguridad para evitar errores durante este proceso

(Clavero & Carlos, 2016).

Bases de Datos

Una base de datos es un “almacén” que nos permite guardar grandes
cantidades de informacién de un mismo contexto y en forma organizada (Pérez,
2007). Surgieron por la década de 1970 como bases de datos relacionales y
estan orientados a guardar los datos de una organizacion para luego utilizarlas
de una forma rapida y agil mediante sistemas informaticos (Leonard & Castro,
2013). Las bases de datos relacionales cumplen con un modelo relacional. Esto
quiere decir que poseen relaciones predefinidas entre ellos y se organizan en un
conjunto de tablas con columnas y filas para guardar la informacién. Ademas,
utilizan un lenguaje SQL para consulta y mantenimiento de los datos (Amazon,
2019).

Asimismo, a finales del siglo pasado aparecen las bases de datos no
relacionales o NoSql gue no requieren estructuras fijas como tablas. Estas bases
de datos tienen esquemas mas flexibles, escalables, de alto rendimiento y
altamente funcionales con una variedad de modelos de datos que se adapta a
las aplicaciones modernas como juegos, redes sociales y la web. (Amazon,

2019).
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» Data Waterhouse

La definiciobn méas conocida fue propuesta por Inmon, quien manifiesta
gue "Un Data Waterhouse es una coleccion de datos orientados a temas,
integrados, no-volatiles y variante en el tiempo, organizados para soportar
necesidades empresariales" (Inmon W. H., 1992). Esta coleccion de datos reldne
toda la informacién de interés tanto interna como externa de una organizacion; lo
gue proporciona una vision global de la misma a los usuarios. Los datos de esta
coleccion pueden colocarse dentro de un intervalo de tiempo, almacenando
datos histéricos que permiten pronosticar tendencias y patrones de datos. Estas
tendencias pueden ser analizados por diferentes perspectivas y a grandes
velocidades de respuesta, gracias a herramientas tecnolégicas de reporteria que
benefician a las empresas a ser mas competitivas, eficientes y sobre todo a los
usuarios finales para que puedan mejorar la toma de decisiones.

Se debe tener en cuenta que los elementos de un DataWaterhouse son:
los “hechos” que representan los procesos del negocio, las “dimensiones” que
simbolizan las distintas vistas del proceso del negocio y las métricas que miden
el proceso del negocio mediante indicadores.

» Datamarts

El datamart es un subconjunto dependiente o independiente de un
DataWarehouse. Posee la misma funcionalidad y complejidad, pero de tamafio
menor con una poblacion de datos especificos. (Caraguay, 2018). Esta orientado
al andlisis, almacenamiento e integracion de los diferentes tipos de datos de un
area de la organizacién. Para modelar un datamart se debe tomar en cuenta

¢, Cudl de los esquemas (estrella o copo de nieve) mas se apega a nuestras
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necesidades para obtener los resultados esperados? (Salvador, 2017). A

continuacion, se detallan los diferentes tipos de datamart.

o Datamart con Esquema en Estrella:

También llamada como “star schema”en inglés, es un modelo de datos
relacional simple que tiene una tabla central de hechos que contiene datos
cuantitativos medibles que sirven para el analisis del negocio. Esta tabla
“‘hechos” esta rodeada de tablas “dimensiones” que son los atributos de los

hechos. En la Figura 8 podemos observar este esquema.

Figura 8.

ESQUEMA EN FORMA DE ESTRELLA.
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Nota: El gréafico representa la forma de cdmo estd compuesto un esquema de datamart

en forma de estrella. (Rochina, 2017).

o Datamart con Esquema Copo de Nieve.

Este esquema conocido también como snowflake schema en inglés, es

un modelo que posee una estructura mas compleja que el esquema anterior,
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debido a que algunas “dimensiones” no estan relacionadas directamente con

la tabla de “hechos”, sino con otras “dimensiones” (Valero, Bigeek Modelo

Dimensional, 2017). En la Figura 9, se puede identificar este esquema.

Figura 9.

ESQUEMA COPO DE NIEVE.
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Nota: El gréfico representa la forma de cdmo estd compuesto un esquema de datamart

en forma de copo de nieve (WIKIDOT, 2015)

Segun (Moody, 2010), los datamarts suelen adaptarse a las necesidades de un
grupo de usuarios, debido a que colocan la informacién importante de un area funcional
de la organizacion en manos de quien realiza la toma de decisiones. También son muy
Gtiles para trabajar con cubos de informacion como las OLAP (Online Analytical

Processing).
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Cubos de Informacién

Los cubos de informacién son estructuras de datos organizados y
jerarquizados dentro de una estructura multidimensional de acuerdo con los
factores de negocio de la empresa u organizacion (ECURed, 2019). Dentro de
las principales caracteristicas tenemos: la facilidad de uso y la rapidez de
respuesta. Los cubos de informacion se clasifican de la siguiente manera:
OLAP

En inglés (On-Line Analytic Processing) que significa procesamiento
analitico en linea, es un método agil, flexible y rapido para organizar grandes
cantidades de datos de acuerdo con su jerarquia u organizacién
multidimensional, donde su objetivo es almacenar la informacion en una base de
datos que permita realizar consultas histéricas, complejas, analiticas e iterativas
de forma mas efectiva para generar reportes e informes que soportan decisiones
estratégicas (Conesa, 2010).

OLTP

En inglés (On-Line Transaction Processing) que significa procesamiento
de transacciones en linea, es un gestor transaccional que facilita y administra
aplicaciones de bases de datos donde se puede insertar, actualizar y eliminar
informacioén. En las OLTP se usan instrucciones SQL para generar un proceso
atémico, por ejemplo, se puede usar un commit para validar las modificaciones
realizadas o un rollback para que sea invalidado y guardado como permanentes
los cambios ejecutados en las bases de datos operacionales (Sinnexus, 2018).
MOLAP

En inglés (Multidimentional On-Line Analytic Processing) que significa

procesamiento analitico en linea multidimensional, este cubo almacena los datos
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en las diferentes dimensiones existentes para potenciar su visualizacion y

andlisis (Conesa, 2010). El sistema MOLAP utiliza una arquitectura de dos
niveles: el primer nivel es la base de datos multidimensional encargada del
manejo, acceso y obtencion de los datos y el segundo nivel es el motor analitico
gue realiza las operaciones en el menor tiempo de respuesta optimizando las
consultas para que los usuarios finales visualicen los analisis OLAP.

ROLAP

En inglés (Relational OLAP) que significa procesamiento analitico en
linea relacional, trabaja directamente sobre las bases de datos relacionales, este
cubo posee una estructura de 3 niveles: el primer nivel es una base de datos
relacional donde se almacenan los datos multidimensionales en tablas
organizadas, el segundo nivel es el motor OLAP donde se realiza las consultas y
el andlisis de los datos y el tercer nivel es una herramienta especializada para la
representacion de la informacion (Sinnexus, 2018).

Los cubos ROLAP son escalables y se utilizan para tener acceso a
grandes conjuntos de datos, que se consulta con poca frecuencia, por ejemplo,
datos histéricos (Laiseca, 2019).

HOLAP

En inglés (Hybrid On Line Analytic Processing) que significa
procesamiento analitico en linea hibrido. Consiste en una combinacion de las
arquitecturas de los cubos MOLAP y ROLAP para brindar una mejor solucién en
el procesamiento de datos. Los datos agregados y pre-calculados se almacenan
en estructuras multidimensionales y los datos de menor nivel de detalle se

almacenan en estructuras relacionales (Bernabeu, 2009). “El almacenamiento
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HOLAP suele ser adecuado para cubos que requieren tiempos cortos de

respuesta” (Laiseca, 2019).

Indicadores (KPI)

En inglés, “Key Performance Indicator” es conocido también como
indicadores claves de resultados. Estos son valores tangibles que permiten
medir y cuantificar resultados de los procesos organizacionales para verificar si
una organizacion esta en el camino correcto en la consecucion de los objetivos
empresariales (CulturaCrm, 2016). Esta variable dimensional se correlaciona
con otras variables presentes en los procesos de la organizacion y se
caracteriza por informar al usuario el estado actual del sistema evaluado en un
tiempo determinado (COLPATRIA, s.f.). Con los KPI una empresa se permite
tomar decisiones preventivas o correctivas al comparar el valor obtenido del
sistema con el valor esperado. Existen dos tipos de indicadores:

Indicadores Cualitativos

Los indicadores cualitativos son subjetivos y estan relacionados con el
nivel de calidad, donde la concepcion esta proporcionado al tipo de servicio o
producto que se ofrece a los clientes. La subjetividad del indicador cualitativo
permite tener una mayor riqueza informativa (DeGregorio, 2008). Su valoracion
se toma en cuenta con el grado de eficiencia y nivel de productividad (Oliveras,
2018).

Indicadores Cuantitativos

Se refiere a los indicadores que poseen una férmula de célculo y
funciones mateméticas. Su representacion numérica esté relacionada con el
tiempo que se utiliza para llevar a cabo una tarea y la cantidad representativa del

trabajo realizado. Ademas, este tipo de indicador esté orientado a obtener un
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mayor grado de objetividad en la informacion obtenida (DeGregorio, 2008).

Existen algunos tipos de indicadores cuantitativos como:

a)

b)

Indicadores de Gestion

Los indicadores de gestion se utilizan para realizar el monitoreo,
seguimiento y evaluacion del rendimiento de los procesos y actividades de la
gestiéon de una organizacion, ademas permiten evaluar el logro de los
objetivos empresariales propuestos (Colmayor, 2017).
Indicadores Financieros

Estos indicadores son utilizados para relacionar estados financieros y
compararlos con estados financieros de afios anteriores o con los estados de
otras organizaciones del mismo sector, para evaluar el grado de eficiencia
del consumo de los recursos. Asimismo, estos indicadores nos ayudan a
obtener conclusiones sobre la situacion financiera real de la empresa.
(Fontalvo, De la Hoz, & Vergara, 2012)
Indicadores de Acreditacion

Son indicadores formulados para la evaluacion del desempenio de las
instituciones de educacién superior para verificar si cumple o no, con las
caracteristicas y estandares de calidad académicas de las universidades. El
CACES, establece indicadores que miden el desarrollo de articulos, libros,
capitulos de libros y ponencias de los miembros de las Instituciones de

Educacion Superior en el Ecuador.

Dashboard

“Los dashboard son mecanismos de representacion visual utilizados en

un sistema de medicion operativa de resultados, que mide el desempefio contra

objetivos y umbrales usando datos de tiempo adecuado” (Kerzner, 2013). Es por
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ello qué el dashboard permiten diagnosticar de una forma visual el estado actual

de una empresa, agilizando en la toma de decisiones gerenciales a través del
seguimiento y evaluacion periddica mediante el uso de indicadores de
resultados. Existen 3 tipos de dashboard (operativo, tactico y estratégico), tal y
como se describe a continuacion:
Dashboard Operativo:

Los dashboard operativos enfatizan el monitoreo mas que el andlisis y la
administracion. (Kerzner, 2013).
Dashboard Tactico:

Un dashboard tactico rastrea procesos y proyectos departamentales que
son de interés para un segmento de la organizacion. (Kerzner, 2013).
Dashboard Estratégico:

Los dashboard estratégicos alinean la organizacién en torno a los
objetivos estratégicos y lidera para que todos los departamentos o areas de una

empresa avancen en la misma direccion (Martinez, 2017).

Revision Sistemética de Literatura Ligera
En esta parte se describen varios articulos de investigaciones que se

encuentran relacionados con la problematica identificada dentro del VIITT de la
UFA-ESPE. La Revision Sistematica de Literatura (SLR de las siglas del inglés
Systematic Literature Review) es una estrategia metodoldgica que permite
obtener de manera rigurosa estudios fiables, para enfocar la presente
investigacion en un contexto adecuado. (Zambrano, Reyes, Castro, & Fonseca,
2018). Para tal efecto, nos hemos planteado la siguiente pregunta de

investigacion (RQ de las siglas del inglés research question).
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RQ: ¢ Es posible que mediante el disefio de datamarts enfocados en Bl

ayuden a la toma de decisiones de la gestion de investigacion del VIITT, y
permita el control de las actividades de investigacion en la UFA-ESPE?

Para dar respuesta a la RQ planteada, como se mencion6 anteriormente,
se realizé una SRL basado en las guias propuestas por (Kitchenham & Charters,
2007). Este protocolo reestructurado de revision de literatura propone la
definicion de: (1) Planteamiento del objetivo de busqueda, (2) Conformacion del
grupo de control (GC), (3) Construccion de la cadena de busqueda, (4)
Seleccién de estudios primarios.

Planteamiento del objetivo de blusqueda

El objetivo de la bausqueda es encontrar varios estudios relacionados con:
Datamarts, procesos ETL, actividades de investigacion, gestion de control e
indicadores de calidad de la educacién superior para obtener una vista
panoramica de problemas, causas y soluciones afines a nuestra investigacion
para estructurar nuestra blisqueda como alcanzable se definieron los siguientes

criterios de inclusion y exclusion:

Criterios de inclusion:

Articulos relacionados con la gestion de control, procesos ETL e indicadores de
calidad de la educacién superior.

Investigaciones publicadas en revistas, congresos o en libros que sean
indexados por Scopus, IEEEXplore o ACM Digital Library.

Articulos en inglés y espafiol.

Criterios de exclusion.

Articulos publicados después del afio 2010.

Articulos cortos, tutoriales y resumenes de presentaciones o conferencias.
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Articulos no accesibles en texto completo.

Articulos en otros idiomas.
Conformacién del grupo de control (GC)

Segun Zhang & otros, (GC) el grupo de control es un conjunto de
investigaciones relevantes que permiten establecer estudios similares bajo
criterios explicitos establecidos en la RQ (Zhang, Alibabar, & Tell, 2010). Estos
estudios son la fuente de informacion de donde se obtienen los términos o
palabras claves relacionadas con el contexto de la teméatica investigada que
serviran como base para la conformacion de la cadena de busqueda.

Para conformar el GC es necesario los siguientes pasos:

Identificacion de los investigadores.
Busqueda de articulos candidatos.

Validacion.

Conformacion del grupo de control.

Para nuestra investigacion se conté con la participacién de dos
investigadores, los cuales, propusieron estudios relevantes de bases digitales
académicas prestigiosas como Scopus y IEEEXplore, como candidatos para
conformar el GC. Luego se realizé una validacion cruzada entre investigadores
con el propésito de verificar que las investigaciones tengan una relacion directa
con la RQ propuesta anteriormente, para finalmente seleccionar 5 articulos que
conformen el GC.

En la Tabla 3, se muestran los estudios que integran el grupo de control,
asi como, las palabras clave identificadas en cada estudio y el nimero de veces

gue se repite esta palabra.
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N. PALABRAS CLAVE

- TITULO ETL Datamart
(BI) d

(Cuadros

Dashboar

de mando)

Indicators

Tomade

(Indicador) decisiones

Total

Porcen

taje

Computer
system for the
management
and  scientific
divulgation  of
the
“Universidad
Nacional de
Loja”
Design and

realization of an

ETL method in
2 Dbusiness 47 14 2

intelligence

project.

Data Migration

from a Product
Data 13 22 0

3 to a

Warehouse

18

70

35

6,4%

24,9%

12,5%
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N. PALABRAS CLAVE
- TITULO ETL Datamart Dashboar Indicators Tomade Total Porcen
(BI) d (Indicador) decisiones taje
(Cuadros
de mando)
Using ETL
Tool.
Business
intelligence

solutions  for

processing

huge data to 10 5 11 0 5 31  11.0%
the  business

user's using

dashboards.

Significance of

data integration

and ETL in

business

intelligence 84 25 0 0 18 127 45,2%
framework for

higher

education.

Total 156 78 15 2 30 281

PORCENTAJE 55.5% 27.8% 5.3% 0.7% 10.7% 100%

Nota: Esta tabla muestra los estudios del grupo de control y los porcentajes de las

palabras claves que se repiten.
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3. Construccién de la cadena de busqueda

La construccion de la cadena de busqueda inicia con el andlisis detallado
de los articulos de la Tabla 3. De esta tabla, se obtienen las palabras claves que
son las que aparecen con mayor frecuencia y estan relacionados con el tema de
estudio. Por ello que para conformar esta cadena de blsqueda se combinaron
estas palabras claves a través de operadores légicos: OR para sinénimos y AND

para combinar palabras de otros contextos.

En primera instancia se conformé la cadena de busqueda inicial que
corresponde a la N.° 1, de la Tabla 4, en donde se muestran las cadenas de
busqueda realizadas que se probaron en la base IEEEXplore. De esta cadena
se obtuvieron 450 estudios de las cuales, solamente 2 estudios pertenecian al
GC; por lo cual fue necesario realizar 3 iteraciones adicionales con diferentes
combinaciones de palabras claves, hasta que se encontr6 la cadena de
busqueda ideal que es la iteracién N.° 4. Se denomina blusqueda ideal porque
retorna un mayor nimero de estudios que se encuentran dentro del GC.

Tabla 4.
CADENA DE BUSQUEDA
Iteracién Cadena de busqueda Resultados Grupo Control
N.°1 ALL: (((ETL) OR (Datamart) OR 450 2
(dashboard)) AND ((indicators) OR
(toma de decisiones))
N.° 2 ALL: ((((Datamart) AND etl) OR panel 385 1

de control) AND toma de decisiones)
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Iteracion Cadena de busqueda Resultados Grupo Control

N.°3 ALL: (((((Datamart) OR etl) AND 250 2
dashboard) OR toma de decisiones)
OR indicators)
N.c 4 ALL: (((Datamart) AND etl) AND BI) 26 3

OR indicators)

Nota: Esta tabla muestra la cadena de busqueda con las palabras claves y los

resultados de estudios encontrados en las bases cientificas.

4. Proceso de Seleccion de Estudios Primarios y Extraccién de Datos

A partir de la conformacion de la cadena de busqueda N.° 4 se obtuvieron 26
estudios en la base digital IEEEXplore, entre los cuales aparecen 3 estudios que
conforman el GC. Luego para estudiar la factibilidad del objetivo principal, en la
busqueda fueron aplicados filtros de inclusion y exclusion antes establecidos en el
primer punto de esta seccion.

Como resultado de esta actividad se seleccionaron 15 estudios los cuales fueron
revisados Yy finalmente se escogieron 8 investigaciones, que fueron denominados

estudios primarios (EP).

5. Resultados de la Investigacion Sisteméatica de Literatura Ligera.
- EP1 (Mufioz, Mazon, & Trujillo, 2011) ETL Process Modeling Conceptual for
Data Warehouses: A Systematic Mapping Study
La presente investigacion presenta un estudio de mapeo sistematico de
literatura sobre los procesos ETL. Dichos procesos son los factores clave en el

éxito de los proyectos de almacén de datos a pesar de que son complejos,
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propenso a errores y sobre todo costosos. Los autores sugieren, que es

necesario que se tome un tiempo adecuado para dichos procesos y afirman que
existe una vision clara del modelado de procesos ETL, pero que no cubren lo
suficiente en estos enfoques por lo que es necesario mas esfuerzo para
garantizar mejores resultados.

EP2 (Kabiri & Chiadmi, A method for modelling and organazing ETL processes,
2013): A method for modelling and organazing ETL processes.

Este documento presenta un estudio motivado por la escaza existencia
de métodos de modelos ETL, y tiene el objetivo de presentar un método de
modelaje y organizacion de procesos ETL para las tareas de la extraccion de
datos, limpieza, conformidad y carga. Para lo cual, los autores proponen un
modelo conceptual de procesos ETL ayudados de un framework para la gestion
de procesos ETL denominado KANTARA. Los autores obtienen como resultado
una modularizacién de los procesos ETL y llegan a la conclusién que este
modelo es lo mas apegado a la experiencia del mundo real reduciendo su
complejidad y costo. DAndonos una pauta de como organizar la informacion de
las actividades de investigacion de la UFA-ESPE.

EP3 (Suneetha & Krishna, 2017): Business intelligence solutions for
processing huge data to the business user's using dashboards

En este trabajo de investigacién, los autores son motivados por los
problemas que se presentan en el sistema de gestién de las bases de datos
relacionales (RDBMS) Por esta razon, se plantearon el objetivo de resolver estos
problemas. Para lo cual, los autores proponen la aplicacion de Bl para el
proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos iniciales,

proporcionando una herramienta en la cual el usuario final pueda monitorear los
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resultados en un dashboard. Los autores llegan a la conclusion que los clientes

pueden visualizar facilmente su negocio a través de representaciones
estadisticas y gréficas de los indicadores de la empresa. Por lo tanto, este
estudio brinda un primer paso para fundamentar la gestion de control a través de
herramientas de BI, las cuales pueden ser aplicadas en las actividades de los
investigadores de la UFA-ESPE.

Ep4 (Sevilla, Reinoso, Ordofiez, & Ortega, 2014) SOLUCION BUSINESS
INTELLIGENCE (1) CORPORATIVA: Transformando Datos en
Conocimiento.

En esta investigacion los autores plantean una solucién para el aumento
de datos dentro de la gestion de la informacion de una organizacién basado en
la inteligencia de negocios. Los autores relnen estrategias y herramientas
enfocadas a la administracion y creacion de conocimiento mediante el andlisis
de datos existentes en la empresa. Asimismo, utilizan la metodologia de Kimball
para el desarrollo de una solucién de Bl para el servicio publico de empleo en
Madrid. La idea del estudio es relacionar a las personas con un perfil profesional.
Los autores usan un modelo dimensional en forma de estrella, donde la tabla de
“hechos” va ubicada en el centro y las tablas de “dimensiones” alrededor de
esta. Las tablas de “hechos” tienen columnas de datos llamadas métricas y las
de “dimensiones” tienen columnas con atributos y niveles de jerarquias. Las
métricas son indicadores que permiten cuantificar los hechos. Toda esta
informacién es muy importante dentro de nuestra investigacion porque se debe
evaluar las actividades de investigacion del VIITT a través de indicadores de

calidad.
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EP5 (Keerin, 2016): Development of business intelligence solution for

personnel administration.

El autor plantea su articulo motivado en el tema de la administracion del
personal de una Institucién. El objetivo es buscar el éxito de una organizacién
evaluando las habilidades, competencias y méritos relativos a cada empleado.
Para lo cual, propone una solucion de Bl para la planificacién del personal con
un estudio de caso en una universidad tailandesa de Rajabhat. Se aplica un
moédulo de ETL para convertir los datos transaccionales en un DataWarehouse
gue sirve para presentar los datos resumidos. Este experimento da como
resultado datos de manera mas rapida y oportuna para la toma de decisiones de
los ejecutivos. La conclusién que proporciona el autor se refiere a que la
eficiencia de una organizacion depende de la exactitud de la informacion
obtenida.

Este estudio nos sirve para nuestro tema de investigacion, porque se
busca apoyar a la toma de decisiones del VIITT mediante la extraccion de
informacién resumida y precisa de todos los datos existentes en los subsistemas
de la UGI.

EP6 (Hamizah, Shahizan, & Mi, 2015). Significance of data integration and ETL
in business intelligence framework for higher education.

Los autores manifiestan en este articulo que la educacién superior
requiere una gran cantidad de decisiones, prondsticos y analisis. Por lo tanto, un
componente basico e importante para el Bl en una institucién de educacién
superior es la integracion de datos antes de su almacenaje. Para lo cual, utiliza
como caso de estudio a los estudiantes y docentes de la Universidad

Tecnoldgica de Malasia (UTM) para comprender mejor la relacion de los datos
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en el proceso ETL. Se identifican dos formas de integracion de datos: la primera

en forma manual y la segunda mediante la integracion ayudada por
herramientas tecnolégicas, en donde la integracion de datos es capaz de
eliminar errores, corregir datos faltantes y sobre todo es crucial para copiar solo
datos de interés empresarial que podrian contribuir a la toma de decisiones.

Los autores plantean la arquitectura de Bl que se debe aplicar en la UTM
para una correcta integracion de grandes cantidades de datos tal y como se
observa en la Figura 10. Informacion muy util en nuestra investigacion debido a
la informacion producida dentro del VIITT de la Ufa-ESPE relacionada con sus
pilares fundamentales que son: La investigacion, la docencia y vinculacion con la
sociedad.

Figura 10.
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Nota: Este grafico muestra la arquitectura utilizada en la Universidad Tecnoldgica de

Malasia. (Hamizah, Shahizan, & Mi, 2015).

- EP7 (Sanchez, Coronel, Labanda, Chamaba, & Guaman, 2018): Computer
system for the management and scientific divulgation of the “Universidad

Nacional de Loja”.
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En esta investigacion los autores buscan la manera de facilitar a los

miembros de las instituciones de educacién superior del Ecuador (Universidad
Nacional de Loja), un sistema de gestion y publicacion de produccion cientifica
de los grupos de investigacion con el objetivo de cumplir con los requerimientos
del Consejo de Evaluacién, Acreditacién y Aseguramiento de la Calidad de la
Educacién Superior (CEAACES) que son solicitados en los procesos de
acreditacion de la educacion superior en el Ecuador. Para lo cual, se implementa
una herramienta informatica de apoyo a la investigacion cientifica llamada
SIPAC, dando como resultados la gestion de las producciones cientificas,
principalmente los definidos por el modelo genérico de evaluacion del
CEAACES. Por esta razdn, los autores concluyen que esta herramienta
informatica genera beneficios a los investigadores en la educacion superior
porque podran conocer si se encuentran dentro de los valores minimos de los
indicadores del CEAACES.

Este articulo, nos ayuda en la investigacion porque refleja la alta
rigurosidad como los indicadores del CEAACES evallan la calidad de la
produccion cientifica de las instituciones de educacion superior.

EP8 (Krishma & Suneetha, 2016) Business Intelligence solutions for
processing huge data to the Business user’s using dashboards

En esta investigacion los autores nos manifiestan que la inteligencia
empresarial ha comenzado a resolver problemas de las bases de datos
relacionales aplicando procesos ETL, que extraen y transforman los datos al
area de los objetivos propuestos por las organizaciones, para al final representar
estos datos mediante tableros y cuadros estadisticos seguln la necesidad de los

usuarios empresariales, lo cual sirve para mejorar el rendimiento del negocio.
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También los autores emplearon herramientas tecnoldgicas como PowerCenter

para realizar los workflows de la informacién de acuerdo a los objetivos
buscados, ademas usaron un Data Warehouse Administrative Console que es
un planificador que sirve para programar los flujos de trabajo, es decir donde se
organiza la informacién seleccionada que van a utilizar y mediante diferentes
tipos de mapeo de datos realizados con la aplicacién PowerCenter, extraen,
transforman y cargan los datos al nuevo almacén y como ultimo paso utilizan
una interfaz del software de Oracle Business Intelligence 10g para obtener los
paneles y cuadros de informacion requeridos.

Esta investigacion nos plantea la forma de cémo podemos realizar
nuestro proceso ETL, para extraer, transformar y cargar los datos de las

actividades de investigacion del VIITT de la UFA-ESPE.

6. Caracterizacion de los Estudios Primarios

De acuerdo con la RQ planteada al inicio de la revision sistematica de
literatura ligera (Pag. 30) y a la revision literaria podemos afirmar que, si es
posible mediante el disefio de datamarts enfocados en Bl ayuden a la toma de
decisiones de la gestion de la gestion de investigacion del VIITT, y permita el
control de las actividades de investigacion en la UFA-ESPE. Debido a que, se
identificd dentro de la literatura que los autores consideran, que los sistemas de
Bl basados en informacién de procesos ETL, pueden ayudar a los gerentes a
obtener los datos de manera mas rapida y oportuna sobre su empresa,
agilizando la toma de decisiones y el control de esta. Ademas, los autores
manifiestan que los data warehouse y datamarts pueden ser la mejor

herramienta para conseguir informacion de calidad de una institucion.
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Por otra parte, los enfoques de investigacion empleados en los estudios

primarios aportan modelos y herramientas que pueden servir a las instituciones
de educacion superior, pero ninguna de estas contribuciones ha sido probada lo
suficiente como para constituirse en una solucién definitiva o un modelo
estandar que se pueda utilizar para representar los escenarios ETL dentro de las
actividades de investigacion de la UFA-ESPE. Esto se debe a que cada
institucion es un mundo diferente debido a su razén social, sus productos, sus
servicios o el medio en donde se desenvuelve. Por tal motivo la metodologia que
se va a implementar en el siguiente capitulo es propia con el fin de apegarse a

los objetivos propuestos en nuestro proyecto de titulacion.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Este capitulo describe la investigacion realizada. Por medio de esta metodologia
se logra alcanzar los objetivos planteados con resultados que permitan sustentar el
presente trabajo de investigacion.

En este proyecto de graduacion se utilizé6 una metodologia de investigacion
cuantitativa debido al uso de indicadores y técnicas estadisticas para medir aspectos o

variables de interés de la UFA-ESPE. (Hueso & Cascant, 2012).

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es el marco que ha sido creado mediante métodos y
técnicas elegidos por el investigador con el fin de encontrar respuestas a las preguntas
de investigacién planteados. En la Tabla 5, se identifican las fases y las actividades que
se van a realizar para sustentar las preguntas planteadas y los objetivos especificos del
presente proyecto de titulacion.
Tabla 5.
ACTIVIDADES DE SUSTENTACION DEL PROYECTO.

L - Pregunta de Fase Actividad
Objetivos especificos _ o
investigacion

i. Disefar modelos RQ1: JEs  viable I Revision Sistematica
multidimensionales de disefar Datamarts Identificacion  de Literatura Ligera.
base de datos para almacenar los
(Datamarts) a fin de datos de investigacion
almacenar los datos e innovacion
de las actividades de tecnoldgica?

investigacion.



Objetivos especificos

Disefiar indicadores
de control de
actividades de
investigacion

enfocados en la
acreditacion del

CACES.

Aplicar los procesos
de extraccion,
transformacion y
carga (ETL) a fin de
obtener los datos
mas relevantes de las
actividades de
investigacion.

Validar con el usuario
final los reportes
generados mediante
una herramienta de
analisis de Bl a fin de
verificar el
cumplimiento de los

indicadores.

Pregunta de
investigacion
RQ2:

¢Es  posible

disefar indicadores de
control de actividades
de investigacion
enfocados en la
acreditacion del
CACES?

RQ3:

¢Es  posible

extraer los datos mas

relevantes de las
actividades de
investigacion,

transformarlos y

cargarlos en un nuevo
almacén de datos?

RQ4: ¢Es posible
validar los resultados
de los indicadores de
control a partir de un
dashboard y el usuario

final?

Fase

Establecimiento

Implementacion

v

Evaluacioén
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Actividad
Andlisis de la
situacion actual del
VIIT.

Definicion de
indicadores
(Entrevista)

Definicion de fuentes
de informacion.
Disefios de
Datamarts
Procesos ETL.
Indicadores de
resultados.

Dashboards.

Comparacion de
resultados del VIITT
vs Resultados del
dashboard

(Encuesta).

Nota: Esta tabla muestra las fases y las actividades que se van a realizar en la

investigacion.
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Luego de definir las fases y actividades, se procede a elaborar el disefio

de investigacion que se encuentra plasmada en la Figura 11, la misma que consta
de un diagrama de flujo que une las actividades con cada fase mediante entradas
y salidas de procesos realizados en forma ordenada.

Figura 11.

DISENO DE LA INVESTIGACION.

DISENO DE LA INVESTIGACION

CAPITULO I CAPITULO IV CAPITULO IV CAPITULO V
\ OBJETIVO 1 / \__ OBJETIVO2 / \_OBJETIVO 1,3 / \__OBJETIVO 4 /
FASE | Conocimiento FASEll Indicadores EASE Il Resultados Dashboard FASEIV
> >
Identificacion " Establecimiento Implementacién " Evaluacion
t l l Compgracion
a 4 Andlisis situacion Disefio de modelos
P:i:“:j‘tzﬂmlsﬁemgaelg '3""“5&(;:‘ ‘ég;;de Datamarts Rc‘aﬁlﬁlf??josldel Resul:adus de
ohuakiel (M. Kimball) ela |t 0s
(Estado del Arte) l ‘ UFA-ESPE dashboards
Entrevista Definicion de Dashboard
o= Procesos ETL 4
(Requerimientos) indicadores (Indicadores)
Definicion de l *
fuentes de - .
informacion del Extraccion Transformacion Carga
indicador (Extract) (Transform) (Load)
Stage Reglas de Negocio Software
(Pentaho  f=pl (Oracle - Execute = (Oracle -Execute
Datalntegration) Store Procedures) Store Procedures)

Nota: Esta grafica muestra los pasos a seguir para cumplir con los objetivos del trabajo

de titulacion.

A continuacion, se explica detalladamente cada una de estas fases.
a) Primera Fase (Identificacién):
Esta fase denominada “Identificacion” esta relacionada con el objetivo N.°
1 y esta enfocada en realizar una revisién sistematica de literatura, etapa
fundamental y necesaria para obtener de manera fiable estudios relacionados
con el tema de investigacion. Para esta parte se utiliza la investigacion cientifica

documental. Esta investigacion es necesaria porque su estudio se realiza a partir
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de un SLR de diferentes fuentes bibliograficas que pueden ser: articulos, libros y

capitulos de libros pertenecientes a bases de datos cientificas como: SCOPUS y
IEEEXPlore que sirven para profundizar con informacion de calidad los
conocimientos relacionados con Bl que ayuden a la gestion de investigacion del
VIITT de la UFA-ESPE.

Segunda Fase (Establecimiento):

Esta fase se denomina “establecimiento” esta relacionada con el objetivo
especifico N.° 2, que corresponde al disefio de indicadores de control. Para esta
parte es necesario realizar tres actividades importantes: la primera actividad es
el analisis de la situacién actual del VIITT, la segunda actividad es el disefio de
los indicadores y la tercera actividad es el establecimiento de las fuentes de
informacion de los indicadores de resultados.

La primera actividad es necesaria para conocer como esta conformada el
VIITT, los procesos que realiza y los problemas que tiene en la actualidad. Esta
informacién es indispensable para continuar con la segunda actividad, que es el
disefio de aproximadamente veinte indicadores de resultados que corresponden
a los requerimientos del VIITT de la UFA-ESPE y representan el alcance de
nuestra investigacion. En la segunda actividad es necesario utilizar una técnica
de recoleccion de datos muy conocida como es la entrevista. La entrevista sera
aplicada a las personas encargadas de cada proceso de las actividades de
investigacion a fin de obtener respuestas verbales a los interrogantes planteados
sobre el tema propuesto.

Los indicadores se van a disefar en base a los requerimientos obtenidos
en las entrevistas y apegados con el modelo de evaluacion Institucional de

Universidades y Escuelas Politécnicas del CACES. Luego de construir los
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indicadores, viene la tercera actividad que es establecer las fuentes de datos de

donde proviene la informacion.
c) Tercera Fase (Implementacién):

Esta fase pertenece a la implementacion de la investigacion y esta
relacionado con los objetivos especificos N.° 1 y N.° 3.

El objetivo especifico N.° 1 corresponde al disefio de los datamarts, para
esta fase es necesario conocer los objetos y procesos de quienes interactiian en
el VIITT e identificar las relaciones que existen entre las variables. También, es
necesario la ayuda de una herramienta de disefio de bases de datos que permita
representar los tres niveles de abstraccion que son: conceptual, I6gico y fisico.

En nuestro caso, utilizaremos el software llamado” Power Designer”, que
permite elaborar diagramas UML para cubrir la especificacion de conceptos,
atributos y funciones de las actividades de investigacion del VIITT de la UFA-
ESPE.

El modelo dimensional que se va a utilizar es el esquema en forma de
estrella, debido a que estructura los datos de una forma comprensible para el
usuario y sobre todo genera un alto rendimiento en las busquedas y reporteria
de la informacién. Asimismo, la metodologia de Bl que se va a emplear para la
construccion del nuevo almacén de datos es la Metodologia de Kimball debido a
su versatilidad que simplifica la complejidad de la construccion de una solucién
Bl a corto plazo y esto ayuda a la implementacion de Datamarts de una forma
mas rapida.

El objetivo especifico N.° 3 se refiere a los procesos ETL para depurar la

informacion. En estos procesos lo primero que se realiza, es la extraccion de los
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datos de las diferentes fuentes hacia un Stage®. Para esto se va a utilizar un

software llamado Pentaho Data Integration.

Una vez que los datos iniciales estan cargados en el stage, comienza la
segunda parte del proceso que es la transformacion de los datos de acuerdo con
las reglas del negocio. Para la transformacién de los datos se va a seguir los
criterios de evaluacién expuestos en la Tabla 6. Estos criterios de evaluacion
van a hacer aplicados mediante Store Procedures en Oracle hasta lograr
depurar por completo los datos del Stage.

Tabla 6.

CRITERIOS PARA LA TRANSFORMACION DE DATOS.

N.- Criterios de evaluacioén Ejemplo Correccion

1 Palabras repetidas Diego Diego Acosta Diego Acosta
2 Palabras en orden Orlando Jhonny Jhonny Orlando
3 Mayusculas/mindsculas INGENIERO Ingeniero

4 Caracteres faltantes Departameto Departamento
5 Errores tipograficos Masterr Méaster

6 Espacios en blanco ... Sistemas Sistemas

7 Fechas 12-01/2019 12/01/2019

Nota: Esta tabla muestra ejemplos en los criterios de transformacion de datos.

6 Stage, es un area temporal de almacenamiento de datos utilizada para realizar procesos ETL.
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Para finalizar el proceso ETL, tenemos que realizar la carga de los datos

depurados a los diferentes modelos de DataMarts disefiados anteriormente.

Para esta actividad se va a utilizar la ejecucion de Store Procedures en Oracle.
La ultima parte de esta fase corresponde a la ejecucion de los

indicadores de resultados de las actividades de investigacion del VIITT,

mediante el desarrollo de dashboards en base a los indicadores realizados en la

fase anterior. Para esta parte, se va a utilizar un software de Bl llamado

“Tableau”. Esta herramienta permite presentar la informacion importante del

estado actual del VIITT de la UFA-ESPE. Esta informacién aparecera en forma

de representaciones graficas como se visualiza en la Figura 12. Estas

representaciones son:

- Diagramas de barras.

- Diagramas circulares.

- Diagramas de tendencia.

- Mapas.

Figura 12.

REPRESENTACIONES ESTADISTICAS GRAFICAS -TABLEAU

Y EFELE VI3

d|
g

Nota: Esta grafica muestra ejemplos de representaciones graficas del software Tableau.

(BIS, 2017)
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d) Cuarta Fase (Evaluacién):

La evaluacion es la ultima fase de nuestra metodologia de investigacion y
esta relacionada con el objetivo especifico N.° 4 de la presente investigacion.
Esta fase inicia con los resultados obtenidos en los dashboards, los cuales van a
ser evaluados y validados con las personas responsables de cada area del
VIITT. Para esto, se va a utilizar una técnica para recuperar informacion de los
resultados como es la encuesta. La encuesta se va a aplicar a los responsables
de cada area del VIITT para corroborar la informacién de los dashboard con la
informacion que ellos poseen.

El resultado final servira para conocer si el modelo de Bl aplicado es

eficiente dentro del VIITT de la UFA-ESPE.
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CAPITULO IV

MAPEO DE DATOS

En el presente capitulo, se va a desarrollar dos componentes importantes del
disefio de investigacion planteado en el capitulo anterior. El primer componente es la
fase Il denominado “Establecimiento” y comprende tres actividades: (la primera
actividad es el analisis de la situacion actual del VIITT de la UFA-ESPE, la segunda
actividad es la definicion de indicadores y la tercera actividad es la definicién de las
fuentes de informacién de los indicadores).

El segundo componente es la fase Ill denominado “Implementacién”. En esta
fase se va a realizar el mapeo de datos’ y abarca también tres actividades: (la primera
actividad es el disefio del DataMart, la segunda actividad son los procesos ETL y la

tercera actividad es la ejecucion de los dashboard).

Establecimiento.
Analisis de la Situaciéon Actual del VITT.

El VIITT se encuentra en el nivel operativo dentro de la estructura
organizacional de la UFA-ESPE como se identifica en la Figura 13 y esta
conformada por ocho componentes:

- Consejo de Posgrados

- Centro de Posgrados

- Centro de educacion continua.

- Centro de investigaciones de aplicaciones militares

- Instituto de idiomas

7 Mapeo de Datos, consiste en asignar los datos de un archivo origen a sus campos destinatarios
relacionados.



65
- Launidad de gestion de la investigacion (UGI).

- Launidad de vinculacion con la sociedad.
- Launidad de mercadotecnia y seguimiento de graduados.

Figura 13.

ORGANIGRAMA DE LA UFA-ESPE.
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RED ORGANIZACIONAL RECTORADO
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Nota: Esta grafica muestra la red organizacional de la UFA-ESPE. (UG, 2019).

El primer componente es la UGI y su mision es: “Generar y proteger el
conocimiento, apoyar a la formacién de investigadores de excelencia, creativos y
humanistas, asi como facilitar el apoyo técnico a la gestion de la investigacion,
mediante la aplicacién de métodos y procedimientos agiles, dinamicos y
sencillos, a fin de contribuir a la implementacion de alternativas de solucién a los

problemas del pais, acordes con el Plan Nacional de Desarrollo”.
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La UGI tiene tres macroprocesos: el primer macroproceso pertenece a

los proyectos de investigacion, el segundo a la movilidad académica y el tercero
a la difusion de la ciencia. Los problemas encontrados dentro de la UGI son los
siguientes: gran cantidad de informacién esparcida en varias fuentes de datos,
informacion con diferentes formatos, duplicidad de datos, datos incompletos en
las fuentes de informacién, indicadores incipientes de control de actividades de
investigacion y baja produccién de resultados cientificos durante el afio 2018. Es
por este motivo que el presente trabajo de titulacion esta enfocado en resolver

los problemas antes mencionados en la gestiéon de investigacion.

Definicion de Indicadores.

En esta parte se obtiene los indicadores de resultados de las actividades
de investigacién. Los indicadores son identificados luego de usar una técnica de
investigacion como es la “entrevista”. La entrevista se empled como un medio
natural de comunicacion con el fin de obtener informacion relevante de las 5
personas responsables de las actividades de investigacion del VIITT. Ademas,
fue estructurada con 6 preguntas previamente elaboradas para acoger
sugerencias y opiniones para el desarrollo del proyecto de titulacién.

Las preguntas y respuestas de los responsables de este proceso se

detallan en las Tablas: 7,8, 9, 10 y 11 que se detallan a continuacion:
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ENTREVISTA REALIZADA AL DIRECTOR DE LA UGI.

N.-

1

Preguntas

¢ Qué funcion desemperia
dentro del departamento del
VITT?

¢ Qué procesos realiza en el

area laboral?

¢,Cuadles son los productos

finales de cada proceso?

¢ Las fuentes de datos que

utiliza?

¢Las bases de datos que
alimenta?
¢, Qué indicador de

resultados utiliza?

Respuestas
Director de la Unidad de Gestion de la

Investigacion del VIITT de la UFA-ESPE.

Solicita informacién a los responsables de las
actividades de investigacion para conocer el
estado actual de la investigacién de la UFA-
ESPE.

Informe de gestion de docencia.

Informe de gestion de Investigacion.

Informe de gestibn de vinculacién con la
sociedad.

Docencia.

Investigacion.

Vinculacion con la sociedad.

UGl

Porcentaje de cumplimiento de los grupos de
investigacion.
Porcentaje de publicaciones realizadas en

revistas de impacto.

Nota: Esta tabla muestra las preguntas de la entrevista realizada al director de la UGI.
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ENTREVISTA DEL ANALISTA DE GESTION DE PROYECTOS.

N.- Preguntas

1 ¢Qué funcibn desempefa
dentro del departamento del
VITT?

2 ¢Qué procesos realiza en el

area laboral?

3 ¢Cuales son los productos
finales de cada proceso?
4 ¢ Las fuentes de datos que

utiliza?

5 ¢Las bases de datos que
alimenta?
6 ¢Qué indicador de resultados

utiliza?

Respuestas
Analista de gestibn de proyectos de

investigacion.

Dentro de los procesos que realiza esta la gestion
de Lineas de investigacion, la gestion de Grupos
de Investigacion, la gestién de participantes de
los grupos de investigacion y lleva el control del
presupuesto asignado a los grupos de
investigacion.

Informe de gestidn de proyectos de investigacion.

Lineas de investigacion.
Grupos de investigacion.
Proyectos de investigacion.

Matriz de Proyectos de Investigacion (Excel).

Presupuesto asignado por afos.

Presupuesto ejecutado por afios.

Nota: Esta tabla muestra las preguntas de la entrevista realizada al analista de gestion

de proyectos del VIITT.
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ENTREVISTA DEL ANALISTA FINANCIERO DE INVESTIGACION.

N.- Preguntas Respuestas

1 ¢Qué funcion desempefia Analista financiero del VIITT.
dentro del departamento del
VITT?

2 ¢ Qué procesos realizaenel POA, PAC.

area laboral?
3 ¢,Cuales son los productos

finales de cada proceso?

4 ¢ Las fuentes de datos que
utiliza?

5 ¢Las bases de datos que
alimenta?

6 ¢ Qué indicador de

resultados utiliza?

Presupuesto UGI.
Liguidacién de ejecucion presupuestaria por
proyecto de investigacion.

Estado financiero ESIGEF.

ESIGEF.

Porcentaje de ejecucion presupuesto por afio.
Porcentaje de ejecucion presupuesto por
proyecto.

Porcentaje de ejecucion presupuesto total por
afios.

Liquidacién de proyectos formato institucional.

Nota: Esta tabla muestra las preguntas de la entrevista realizada al analista financiero

de investigacion.
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ENTREVISTA DE LA ANALISTA DE DIFUSION DE CIENCIA

N.- Preguntas

1 ¢Qué funcibn desempefia
dentro del departamento del

VIITT?

2 ¢ Qué procesos realiza en el

area laboral?

3 ¢,Cuadles son los productos

finales de cada proceso?

4 ¢Las fuentes de datos que
utiliza?

5 ¢Las bases de datos que
alimenta?

6 ¢, Qué indicador de

resultados utiliza?

Respuestas

Analista de difusién de la ciencia.

Organizacion de eventos de investigacion de

la UFA-ESPE.

Divulgacioén de revistas cientificas de la UFA-

ESPE.

Difusion de Congresos, Libros, Capitulos de

libros y Publicaciones cientificas.

Informe de gestion de la difusibn de

publicaciones cientificas.

Grupos de investigacion, Proyectos de
investigacion.
Publicaciones cientificas y Movilidad.

Matriz de publicaciones cientificas (Excel)

Porcentaje de publicaciones en revistas

indexadas.

Porcentaje

Nota: Esta tabla muestra las preguntas de la entrevista realizada al analista de difusion.
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Tabla 11.

ENTREVISTA REALIZADA A LA ANALISTA DE MOVILIDAD.
N.- Preguntas Respuestas
1 ¢Qué funcibn desempefia Analista de movilidad de proyectos de

dentro del departamento del investigacion.

VITT?
2 ¢, Qué procesos realiza en el Recepcion y tramite de las solicitudes de
area laboral? movilidad y publicaciones indexadas.
3 ¢,Cudles son los productos  Resoluciones del Comité de Movilidad
finales de cada proceso? Plan de Movilidad Institucional
4 ¢Las fuentes de datos que Lineas de investigacion
utiliza? Reglamento para la Movilidad del Profesor e
Investigador de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE.
Proyectos de investigacion.
5 ¢Las bases de datos que Base de datos de Articulos y Congresos
alimenta? (Excel).
6 ¢, Qué indicador de Numero de solicitudes aprobadas/ Niumero de
resultados utiliza? solicitudes presentadas.

Numero de estancias afio actual/ NiUmero de
estancias afo anterior.

Numero de salidas por movilidad afio actual/
Numero de salidas por movilidad afio anterior

Profesores invitados afio actual/ afio anterior

Nota: Esta tabla muestra las preguntas de la entrevista realizada al analista de movilidad.
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Luego de analizar la informacién proporcionada en las entrevistas y de

revisar los indicadores que utiliza el CACES para evaluar a las instituciones de
educacioén superior, se procede a definir los 20 indicadores de resultados de las
actividades de Investigacion del VIITT.

Los indicadores seran descritos de acuerdo con los siguientes
parametros: nombre del indicador, descripcion, periodo de consulta, fuente de
informacion, destino, férmula y resultado. A continuacion, se detallan 20
indicadores de resultados que comprenden desde la Tabla: 12 a la Tabla 31.

Tabla 12.

INDICADOR DE PROYECTOS DE INVESTIGACION I.

INDICADOR N.- 1

Nombre del indicador: Total de lineas de investigacion (TOLI)

Descripcion: Representa el total de lineas de investigacion existentes en la
UFA-ESPE.

Periodo de consulta: Mensual

Fuente de informacion:  Matriz Lineas de investigacion.

Destino: Unidad de Gestion de la Investigacion

Formula: TOLI = Z Lineas de Investigaciéon

Lineas de Investigacion

4

. |

Resultado: Se despliega en forma de barras

tHamara da registras

verticales.

Nota: Esta tabla muestra el total de lineas de investigacion de la ESPE.
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Tabla 13.

INDICADOR DE PROYECTOS DE INVESTIGACION II.

INDICADOR N.- 2

Nombre del indicador: Total de grupos de investigacion (TOGI).
Descripcion: Representa el total de grupos de investigacion en la UFA-ESPE.
Periodo de consulta: Mensual.

Fuente de informacion:  Matriz proyectos.
Destino: Unidad de Gestion de la Investigacion.

Formula: TOGI = Z Grupos de Investigacion.

Se despliega en forma de barras Gruposdemestigain

Resultado: verticales. fp— : _
a1 K

Nota: Esta tabla muestra el total de grupos de investigacion de la ESPE.

Tabla 14.

INDICADOR DE PROYECTOS DE INVESTIGACION lIl.

INDICADOR N.- 3

Nombre del indicador: Total de fuentes de financiamiento. (TFFI)

Descripcion: Representa el porcentaje de las fuentes de financiamiento
asignados para los grupos de investigacion.

Periodo de consulta: Mensual.

Fuente de informacion:  Matriz proyectos.

Destino: Unidad de Gestion de la Investigacion.

5 : Fuente de financiamiento = 100
Férmula TFF] = f

Y Total de fuentes de financiamiento

Resultado: Se despliega en forma de

254.562

anillo.

Nota: Esta tabla muestra las fuentes de financiamiento de la ESPE.
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INDICADOR DE GRUPOS DE INVESTIGACION IV.

INDICADOR N.- 4

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente
informacion:
Destino:

Férmula:

Resultado:

de

Tasa proyectos de investigacion por departamento. (TPID)
Representa el total de proyectos de investigacion existentes
en cada departamento de la UFA-ESPE.

Mensual

Matriz proyectos

Unidad de Gestion de la Investigacion

TPID =Y. Proyectos de investigacion por departamento.

Proyectos por Departamento

Se despliega en forma de .

barras verticales.

Nota: Esta tabla muestra el total de grupos de investigaciéon de la ESPE.

Tabla 16.

INDICADOR GRUPOS DE INVESTIGACION V.

INDICADOR N.- 5

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente
informacion:
Destino:

Formula:

Resultado:

de

Tasa de presupuesto planificado por proyecto de
investigacion (TPPI).

Representa el presupuesto planificado para cada grupo de
investigacion.

Mensual

Matriz proyectos

Unidad de Gestion de la Investigacion
TPPI = Presupueto planificado por proyecto de investigacion.

Presupuesto Planificado por Proyecto

Se despliega en forma de barras

verticales. I l.-- -

Nota: Esta tabla muestra el presupuesto planificado de los proyectos de investigacion.
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INDICADOR DE DIFUSION I.

INDICADOR N.- 6

Nombre del indicador:
Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente de informacioén:

Destino:

Férmula:

Resultado:

Resumen de difusién (REDI).

Representa el total de capitulos de libros, congresos, libros
y publicaciones indexadas.

Mensual.

Matriz de difusion.

Unidad de Gestion de la Investigacion.

REDI = Y capitulos de libros, Y congresos, JYlibros y

Y'publicaciones indexadas.

Resumen Difusidn

Nimera Capitulos Nimra Cangresas

Se despliega en

forma de gréaficos .

AR
—

N=7 _

2 = a
_ _ i
independientes.

Nota: Esta tabla muestra los libros y publicaciones indexadas.

Tabla 18.

INDICADOR DE DIFUSION II.

INDICADOR N.- 7

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente de informacioén:

Destino:

Formula:

Resultado:

Total de congresos realizados en el exterior (TCEX).
Representa el total de congresos realizados en paises
alrededor del mundo.

Mensual

Matriz proyectos

Unidad de Gestion de la Investigacion

TCEX = ).Congresos realizados en el exterior

Se despliega en forma 4
o ¢
. TR,
de mapamundi. efk/m-,»/‘

Nota: Esta tabla muestra el total de congresos realizados en el exterior.
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INDICADOR N.- 8

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente de informacioén:

Destino:

Férmula:

Resultado:

Tasa de produccion de revistas de impacto (TPRI).

Representa el porcentaje de publicaciones realizadas en

revistas de impacto mundial y regional.

Mensual

Matriz publicaciones

Unidad de Gestion de la Investigacion

Revista de impacto
TPRI =

100

Total revistas de impacto

Se despliega en forma circular

Produccidn Revistas Impacto Mundial y Regional

O,

Nota: Esta tabla muestra el total de grupos de investigacion de la ESPE.

Tabla 20.

INDICADOR DE DIFUSION IV.

INDICADOR N.- 9

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente de informacioén:

Destino:

Formula:

Resultado:

Tasa de publicaciones en bases indexadas (TPBD).

Representa el porcentaje de publicaciones realizadas en

bases de datos indexadas.
Mensual

Matriz publicaciones

Unidad de Gestion de la Investigacion

TPBD = Y Publicaciones en bases indexadas.

Se despliega en forma de

columnas verticales.

Nimero Revistas por BBIndexada

g

£ OE BATOS INDEXASA
o 206
13
H
g
g
§
H

Nota: Esta tabla muestra el total de publicaciones en bases de datos indexadas.
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Tabla 21.

INDICADOR DE DIFUSION V.

INDICADOR N.- 10

Nombre del indicador:  Tasa de publicaciones segun el cuartil (TPSQ)

Descripcion: Representa el total de publicaciones ubicadas en grupos de
cuartiles segun su importancia.
Periodo de consulta: Mensual

Fuente de informacién: Base de movilidad.

Destino: Unidad de Gestién de la Investigacion

Dimensiones: Movilidad

Formula: TPSQ = ), Publicaciones segun su cuartil e importancia.

Resultado: Se despliega en forma de barras -_'
horizontales. I ——.

Nota: Esta tabla muestra el total de publicaciones ubicadas en cuatrtiles.

Tabla 22.

INDICADOR DE MOVILIDAD I.

INDICADOR N.- 11

Nombre del indicador: Tasa de movilidad de congresos anuales (TMCA).

Descripcion: Este indicador esta relacionado con los estandares y
elementos proyectivos de evaluacion del CACES.
Periodo de consulta: Anual

Fuente de informacién: Base de movilidad.

Destino: Unidad de Gestion de la Investigacion
Formula: TMCA = Y Congresos * Paises
Resultado: Se despliega en forma de
mapamundi. oy

Nota: Esta tabla representa los congresos realizados en los diferentes paises en el afio.
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Tabla 23.

INDICADOR DE MOVILIDAD II.

INDICADOR N.- 12

Nombre del indicador: Tasa de publicacion de articulos por docente (TPAD).

Descripcion: Este indicador esta relacionado con la funcién sustantiva de
investigacion del CACES, en la dimension de resultados de
fuentes de informacion de ponencias presentadas en congresos.

Periodo de consulta: Mensual

Fuente de Base de movilidad.

informacion:

Destino: Unidad de Gestién de la Investigacion

Férmula: Dedicacion docentes
ormuia TPAD = 100
Total docentes

Se despliega en forma de anillo las

Resultado: publicaciones por tipo de docente. L
TN

Nota: Esta tabla muestra los articulos presentados en congresos cientificos por docente.
Tabla 24.

INDICADOR DE MOVILIDAD lIL.

INDICADOR N.- 13

Nombre del indicador: Numero de articulos por departamento (NAPD)

Descripcion: Este indicador sirve para llevar el control por parte de la UGl y
esta relacionado con el estandar 10 del CACES.

Periodo de consulta: Mensual

Fuente de informacién: Base de movilidad.

Destino: Unidad de Gestion de la Investigacion
Formula: NAPD = Z articulos * departamento

Se despliega en forma .
Resultado: de barras verticales. II

Nota: Esta tabla muestra los articulos publicados por departamentos de la ESPE.
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INDICADOR DE MOVILIDAD IV.

INDICADOR N.- 14

Nombre del indicador:
Descripcion:

Periodo de consulta:
Fuente de informacioén:
Destino:

Férmula:

Resultado:

Tasa de estancias por departamento (TEPD).

Este indicador sirve para el control de la UGI y esta
relacionado con el estandar 8 “Planificaciéon de los procesos
de investigacién” del CACES.

Mensual

Base de movilidad.

Unidad de Gestion de la Investigacion

3 Publicaciones en bases indexadas
TIBC = — - * 100
Y Total de Publicaciones indexadas

Se despliega en forma circular las bases

indexadas y los cuatrtiles.

Nota: Esta tabla muestra las estancias fuera del pais por departamentos.

Tabla 26.

INDICADOR DE MOVILIDAD V.

INDICADOR N.- 15

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:
Fuente de
informacioén:

Destino:

Tasa de docentes invitados por departamento (TDID)
Representa la cantidad de docentes extranjeros que han sido
invitados a congresos realizados por la UFA-ESPE. Esta
relacionado con el estandar proyectivo B “uso social del
conocimiento” del CACES.

Anual.

Matriz de publicaciones

Unidad de Gestidn de la Investigacion
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Férmula:

Resultado:

TDID Y docentes invitados p . .
= x departamento
Total de docentes invitados p

Se despliega en forma de anillo, en el
centro estd el total de docentes

invitados en el afo.

Nota: Esta tabla muestra los docentes extranjeros invitados por departamentos.

Tabla 27.

INDICADOR FINANCIERO I.

INDICADOR N.- 16

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente de informacion:

Destino:

Formula:

Resultado:

Valor total codificado y devengado de investigaciéon (VCDI).

Muestra los valores asignados por el estado y los valores
gastados mensualmente por parte de la UFA-ESPE en lo

relacionado a la Investigacion.

Mensual.
Datos ESIGEF.

Unidad de Gestion de la Investigacion — Financiero de

Investigacion.

> valor codificado *mes vs ) valor devengado * mes.

Se despliega en forma de gréfico

de tendencia.

Nota: Esta tabla muestra los valores financieros codificados y devengados asignados a

la ESPE.
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INDICADOR FINANCIERO 1.
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INDICADOR N.- 17

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente de informacioén:

Destino:

Férmula:

Resultado:

Valor asignado a proyectos de investigacion (VAPY)

Representa el valor asignado por el estado para el

desarrollo de cada proyecto de investigacion.

Mensual.
Datos ESIGEF.

Unidad Gestion Investigacion — Financiero de Investigacion

> valor codificado (proyectos)

Se despliega en forma de barras

verticales

Nota: Esta tabla muestra el valor asignado a los proyectos de investigacién ESPE.

Tabla 29.

INDICADOR FINANCIERO lIII.

INDICADOR N.- 18

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente de informacion:

Destino:

Formula:

Resultado:

Valor asignado a programas de investigacion (VAPG).

Representa el valor asignado por el estado para el

desarrollo de cada programa de investigacion.

Mensual
Datos ESIGEF

Unidad de Gestidon de la Investigacion — Financiero de

Investigacion

> valor codificado (programas)

Se despliega
en forma de

anillo.

Programa

N

Nota: Esta tabla muestra el valor asignado para cada programa de investigacion.
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INDICADOR FINANCIERO IV.

INDICADOR N.- 19

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente de informacioén:

Destino:

Férmula:

Resultado:

Valor asignado a actividades de investigacion (VAAL).

Representa el valor asignado por el estado para el
desarrollo de las actividades de investigacion.

Mensual

Datos ESIGEF

Unidad de Gestion de la Investigacion — Financiero de

Investigacion
> valor codificado (actividades)

Se despliega en forma de barras
verticales I

Nota: Esta tabla muestra el valor asignado por el estado para las actividades de inv.

Tabla 31.

INDICADOR FINANCIERO V.

INDICADOR N.- 20

Nombre del indicador:

Descripcion:

Periodo de consulta:

Fuente de informacion:

Destino:

Formula:

Resultado:

Valor gastado y valor de saldo de pagos (VGSE).

Muestra el valor gastado y el saldo correspondiente de la
estructura de pagos por meses.

Mensual

Datos ESIGEF

Unidad de Gestién de la Investigacion — Financiero de
Investigacion

> Valor gastado vs Valor pagado

Se despliega en forma de grafico

Nombres de medidas

Il MONTO GASTADO
MONTO SALDO

de barras

combinado. }l-:l_____

Nota: Esta tabla muestra los valores gastados y saldos existentes de investigacion.
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Después de concluir con la obtencion de indicadores de resultados, vamos

a continuar con el analisis de las fuentes de datos. En la Tabla 32, se determina

de que fuentes de datos vamos a obtener la informacion para procesar los datos

con los indicadores de resultados.

Tabla 32.

FUENTES DE DATOS DE LOS INDICADORES DE RESULTADOS

Indicador  Tipo de indicador

10

11

12

13

14

15

Grupo de Investigacion |
Grupo de Investigacion Il
Grupo de Investigacion Il
Grupo de Investigacion IV
Grupo de Investigacion V
Difusion |

Difusion 1l

Difusion 1l

Difusion IV

Difusion V

Movilidad |

Movilidad Il

Movilidad 111

Movilidad IV

Movilidad V

Nombre del

Indicador

TOLI
TOGI
TFFI
TPID
TPPI
REDI
TCEX
TPRI
TPBD
TPSQ
TMCA
TPAD
NAPD
TEPD

TDID

Fuente de datos

Matriz lineas de Inv.
Matriz proyectos.
Matriz proyectos.
Matriz proyectos
Matriz proyectos
Matriz publicaciones
Matriz publicaciones
Matriz publicaciones
Matriz publicaciones
Matriz publicaciones
Base de movilidad.
Base de movilidad.
Base de movilidad.
Base de movilidad.

Base de movilidad.

Tipo de
datos
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.
Excel.

Excel.



16

17

18

19

20

Financiero |
Financiero I
Financiero Il
Financiero IV

Financiero V

VCDI

VAPY

VAPG

VAAI

VGSE

Datos ESIGEF

Datos ESIGEF

Datos ESIGEF

Datos ESIGEF

Datos ESIGEF
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Excel.

Excel.
Excel.
Excel.

Excel.

Nota: Esta tabla muestra las fuentes de datos necesarias para elaborar los indicadores
de resultados.

Implementacién.

Construccion del datamart con la metodologia Kimball

Para esta parte, la metodologia Kimball contempla las siguientes etapas:

a) Planificacion

En esta etapa se encuentran detalladas las actividades que se van a

cumplir para la creacién de los datamart. En la Tabla 33, se identifica cada una

de las actividades y el tiempo aproximado que se demora en cada etapa.

Tabla 33.

PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DEL DATAMART.

Orden Etapa Actividad Tiempo
1 Requerimientos Definicion de 10 dias
indicadores.
2 Andlisis de Arquitectura técnica. 5 dias
arquitectura
3 Herramientas Instalacion de software 3 dias

a utilizar.
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Orden Etapa Actividad Tiempo
4 Disefio Modelo dimensional. 5 dias
5 Construccion Datamart. 10 dias

Nota: Esta tabla muestra la planificacién necesaria para la construccion de los

Datamart.

b) Requerimientos

En esta etapa, se definen los requerimientos para el disefio de los

datamarts, en este caso es la definicion de los indicadores de resultados de

investigacion que se realizé de forma detallada en la actividad 4.1.2 de este

proyecto de titulacion. Sin embargo, en la Tabla 34, se materializa estos

indicadores en forma general.

Tabla 34.

DEFINICION DE REQUERIMIENTOS.

Indicador Contexto Nombre del Resultado
Indicador
1 Proyecto de TOLI Grafico forma de barras

Investigacion

2 Proyecto de TOGI
Investigacion

3 Proyecto de TFFI

Investigacion

verticales

Grafico forma de barras

verticales

Grafico circular en forma de

anillo

Nota: Esta tabla muestra los requerimientos de los usuarios en forma generalizada.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Proyecto de
Investigacion
Proyecto de
Investigacion
Difusion
Difusion

Difusiéon

Difusion

Difusiéon

Movilidad

Movilidad
Movilidad
Movilidad
Movilidad

Financiero

Financiero
Financiero
Financiero

Financiero

TPID

TPPI

REDI
TCEX

TPRI

TPBD

TPSQ

TMCA

TPAD
NAPD
TEPD
TDID

VCDI

VAPY
VAPG
VAAI

VGSE

Gréfico forma de barras
verticales

Gréfico forma de barras
verticales

Gréficos representativos.
Gréfico mapamundi
Gréfico circular en forma de
anillo.

Grafico forma de barras
verticales

Grafico forma barras
horizontales

Grafico en forma de
mapamundi.

Grafico en forma de anillo.
Grafico barras verticales.
Grafico en forma de anillo.
Grafico en forma de anillo.
Grafico en forma de
tendencia.

Grafico barras verticales.
Grafico en forma de anillo.
Grafico barras verticales.

Grafico barras combinadas.

c) Analisis de arquitectura.
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En esta etapa, la actividad a cumplir es el disefio de la arquitectura

técnica de nuestro proyecto de titulacion, para esto se ha considerado un disefio
sencillo como se puede identificar en la Figura 14. Este disefio de arquitectura
técnica inicia con la depuracion de los datos de las diferentes actividades de
investigacion, continua con el disefio de los datamarts en donde se va a
almacenar la informacion limpia, sigue con los reportes de los dashboard en
base a los indicadores de resultados y termina con la toma de decisiones por
parte del VIITT de la UFA-ESPE.

Figura 14.

DISENO DE ARQUITECTURA TECNICA.

"*i “-‘ | Label

S PDI-ETL ORACLE Dashboards Label
Datos Sistemas Process —

| End Users
ESPE — 1 0 '
Reglas de e 9
Negocio o0
DSA to DWH A s -

y i
Archivos Excel == I
Procesos Investigacion

Nota: El gréfico representa el disefio de arquitectura técnica que se va a realizar para

obtener los indicadores de resultados de investigacién. (Elaboracién Propia).

d) Herramientas.

Esta etapa comprende la instalacion de los softwares necesarios para el
desarrollo del proyecto de titulacion. En la Tabla 35, se enumera las

herramientas seleccionadas.
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Tabla 35.

HERRAMIENTAS DE SOFTWARE.

Orden Nombre de la herramienta  Funcion
1 Oracle Base de Datos
2 SQL Developer Cliente de base de datos
3 Power Designer Modelamiento de datos
4 Pentaho Data Integration ETL
5 Tableau Desktop Dashboard, Business Intelligence

Nota: Esta tabla muestra las herramientas de software que vamos a instalar.

- Instalacion de la base de datos.

El gestor de base de datos que se procede a instalar es Oracle 10g, por
ser una base de datos lider en gestores de bases de datos segun el cuadrante
de Gartner, definiendo el uso de esta herramienta. La instalacion es sencilla
gracias al asistente de instalacion que viene por defecto como se puede
observar en la Figura 15.

Figura 15.

INSTALACION DE ORACLE 10 G

Oracle Database 10g Express Edition - Asistente de Instalacion rx

ido ol asi de 1
Oracle Database 10g Express Edition

pata

El astante de InstalShisdd(r] instalans Osacle Database
10g Express Edition en la computadora Pata contiruar,
haga che en Siguente.

ORACLE’

DATABASE
EXPRESS EDITION

Siguerte> | Cancelsr |

Nota: El gréfico representa la instalacion del software Oracle 10G.
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- Instalaciéon del cliente de la base de datos.

En esta actividad vamos a utilizar el software sql developer porque
permite interactuar y desarrollar bases de datos en Oracle. La interaccion lo
realiza como un cliente para conectarse al gestor de bases de datos de Oracle.
Esta herramienta gréfica, portable, de facil uso y administracién se puede
observar en la Figura 16.

Figura 16.

ORACLE SQL DEVELOPER

Nota: El gréfico representa la instalacion del software Oracle SQL Developer.

- Instalacion de Power Designer.

El software de modelamiento empresarial que se va a instalar es el
power designer, herramienta aprendida en clases y de facil empleo que permite
el andlisis, disefio y construccién de una base de datos orientado a modelos de
datos a nivel fisico y conceptual. Al ejecutar el instalador del programa aparece
el asistente de instalacién por defecto que facilita este proceso. En la Figura 17
podemos identificar el asistente de instalacién y en la Figura 18 el software

instalado.



Figura 17.
INSTALACION DEL POWER DESIGNER

Fivbase PowerDedogrer 16,7 - 16.1.0.3637

Sybase” PowerDesigner 16.1

Welcome o ihe InslallShield Wieand for Sybaze PosseiDezigres 167

IE‘IF?MISMIGWIHM vall redt gl Spbads PowaiDengrar 167 on poul compuled, To conbrie,
(= LELE

Nota: El gréafico representa la instalacion del software Power designer.

Figura 18.
SOFTWARE POWER DESIGNER INSTALADO.

Getiing started: Recent projects and workspaces

e

e e ol oestar—

Nota: El gréfico representa el software power designer instalado.



- Instalacion de Pentaho Data Integration

La herramienta que se va a instalar para los procedimientos ETL es

“Pentaho Data Integration” por qué tiene una version libre que permite utilizar la

mayoria de las caracteristicas del software. Ademas, es una herramienta

portable que facilita su empleo. En la Figura 19 se muestra la herramienta lista

para funcionar.
Figura 19.

SOFTWARE PENTAHO DATA INTEGRATION.

Pentaho Data Integration

Version 8.1

Copyright {1 A

ed under the

HITACHI

Nota: El gréfico representa la instalacion del software Pentaho Data Integration

- Instalacion de Tableau

El software que se va a instalar para realizar los dashboard es Tableau

Desktop, porque es una herramienta lider en analisis de datos e inteligencia

Empresarial segun el cuadrante de Gartner. En la Figura 20 se puede observar

la pantalla inicial de Tableau Desktop.
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Figura 20.

INSTALACION DE TABLEAU DESKTOP

Tableau Desktop

Professional Edition

Nota: El gréafico representa la instalacion del software Tableau Desktop.

e) Disefio

Esta etapa corresponde al disefio de los modelos de datos.

- Modelos de Datos (STAGE)

A partir de las fuentes de informacion identificadas en la Tabla 32, se
procede a realizar los modelos de datos l6gicos que almacenaran en el Data
Stage (DSA) la carga de datos temporales desde las fuentes de datos. Estos
modelos de datos son realizados con ayuda del software power designer.

A continuacién, se va a iniciar con la creacion del stage financiero que
consta de dos tablas principales: BASE_ESIGEF y PAGOS que contienen lo
atributos de las fuentes de informacion. En la Figuras 21 y 22 se pueden

identificar la creacion de estas tablas.



Figura 21.

CREACION TABLA BASE ESIGEF

3 Entity Properties - BASE_ESIGEF XLSX (BASE ESIGEF XLSK) 0O X BASE_ESIGEF_XLSX
Aibudes NG DESCRIPCIONG1 Variable characters (200)
faees it DESCRIPCIONG2 Variable characters (200)
2lan n @ s aRX ¥ a R DESCRIPCIONG2 Variable characters (200)
DESCRIPCIONG4 Variable characters (200)
| [ tane x| G x|Daatip o] Legh vfpes sfMcfPa 1 ey g Varisble characters (50)
=a B =] DESCRIPCION | Vesabee chr 300 O coLz Viiable
Z_|DESCRPCIONG2 — DESCRPOON | Vable char X0 in S (50)
3| DESCRIPCIONG3 DESCRIPCION  Vasable char 300 B coL2 Variable characters (50)
4 | DESCRIPCIONGS DESCRIPCION | Vasabie char 300 [] COL4 Variable characters (50)
:_ 33 ES'L; zxg: % [] COLS Variable characters (50)
—Toos o0 Nosate s 50 = CcoLe Vhtfable characters (50)
B oo o TVatable char 50 A COL7 Variable characters (50)
g __|cois — cos Vatable chr 50 [l coLs Variable characters (50)
_:_?_ gg 3 %E zﬁx 3 L] coLs Variable characters (50)
/ .
o o s i COoL10 Vaf!able characters (50)
ERR T o Vasable chr 30 O CoL20 Vﬂr!nble characters (50)
1__|ooLe coLio  Vasable chr 0 O CODIGCG1 Variable characters (20)
15|00 CoL0 [ Vatabie char 50 0 CODIGOG2 Varisble characters (20)
|16 |CODIGOG!T CODGOGT  Vasablechar 20 [ CODIGOG3 Variable characters (20)
17__| C0DIGOG2 CODIS0G2 | Vasable char 20 [T >
) (0013053 Vatabe chr 20 0E C?DIGOG4 Var!able characters (20)
19 |C0DIGOGH CODIG0GE | Varable char 20 M iz ||ANO Variable characters (5)
FRIDIMEIRIS > MES Variable characters (20)
ETL_TIMESTAMP Timestamp
e | [Cromtar ] | Concsr | | gew Al

Nota: El gréafico representa la creacion de la tabla Base ESIGEF donde se van a

almacenar los datos financieros.

Figura 22.

CREACION TABLA PAGOS

T3 €ty Propesties - PAGOS LS PAGOS_XLS) o x PAGOS_XLS
EJERCICIO Variable characters (5)
Gorerst Actates iderthen  Notes ENTIDAD Variable characters (20)
NOMBRE_ENTIDAD Variable characters (1
F aa3Q@lrsaaxa TR ESI- NO_CUR wauum:sg)m
[ =] = Cata 73 [P o D L2 NO_ORIGINAL Variable 10y
I3 = =1 -m’d N J CLASE_REGISTRO Variable characters (5)
E Varatie char 20 CLASE MOmFICACION Variable characters (5)
E CLASE CAST Variable characters (5)
}£ Variable characters (20)
H oescmpcnou Variable characters (500)
& ESTADO ‘Variable characters (20)
I3 SOLICITUD_PAGO Variable characters (2)
I3 PAGADO_TOTAL Variable characters (2)
& MONTO_GASTO Variable charscters (20)
b MONTO_SALDO WVariable charactars (20)
& = FEC_IMPUTACION Variable characters (15)
5 = FEC_APROBADO Variable characters (15)
5 (=] FEC SOLICITUD_PAGO Variable characters (15)
H = FEC_PAGADO_" ‘Variable characters (15)
e =) Nousae SENEFICIARIO Variable characters (80)
K =) ENTIDAD_RECEFTORA Variable characters (5)
- - PR Variable charscters (5)
E - SUBPROGRAMA Variable characters (5)
E o PROYECTO Variable characters (5)
1 ACTIVIDAD Variable charscters {5)
- . o RA Variable characters (5)
E ACTDAD ACTIVOAD Vanstie char S (=] RENGLON Variable characters (10)
L OBRA Varable char S = GEOGRAFICO Variable characters (10)
[2 RENGLON RENG Varatie char 10 o FUENTE 2 10y
GEOGRAFCO GEOGRAFCD _ Varmssie char 10 Maciabin. clucac S
3 FuenTE FuenTe Vol et 10 ORGANISMO Variable characters (10)
E ORGANSMO ORGANEMO  Vanstie char 10 MONTO_RENGLON Varnable characters (20)
{3 MONTO_REN MONTO, Vanstie char 30 \lONTO_PRESI)PlJEm Variable characters (20)
E MONTO_PRESUPUEST MONTO_PRES  Vanabie char 30 MONTO_| Variable characters (30)
[3 MONTO_rvA TO_PWA  Vansble char 30 i
B SR v o ot e e 4 USUASie SouciTun_maco YVanasie @
i3 \,s.-,u‘at;_ UARIO AR Varatie char 20 USUARIC_REGISTRO Variable characters (40)
EIETRIEIL 1E T USUARIO_SOLICITO Variable characters (40)
USUARIO_MODIFICO Variable characters (40)
[ g [ ] cocen oac A ETL_TIMESTAMP Timestamp

Nota: El gréfico representa la creacion de la tabla PAGOS donde se van a almacenar

los valores pagados.
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Luego de crear las tablas de carga iniciales se procede a elaborar un par

de tablas nuevas con los nhombres anteriores mas los caracteres “TMP 1” al final
de los nombres. Estas tablas sirven para la limpieza de los datos mediante
stored procedures® desde la carga inicial de los archivos excel hasta el mapeo
de los campos del negocio. En la Figura 23, podemos identificar las tablas
temporales financieras creadas.

23.

CREACION TABLAS TEMPORALES FINANCIERAS.

EASE ESIEF KB
TESCRECIONG]  Vanakl e characiens (001
DESCRIPCIONGZ  Vanal 100}
DESCRIPCIONGS  Vananl 00}
DESCRECIINGS  Vananie crare
ot Farac PRGOS MIE
ooz Wbl e chanac ErERTen e abie Charaches 51
(= K W b & charad E oD “varl able charachers (20]
ccl.; mﬁ::mm g: NOMESE ENTIDAD W aBAE CRAMRCons (100]
GO - mO CuR VRanie Cramcers (101
cos [ e ————" MO CERAGINAL Voriatia chrmcters 101
cor V3o cRaseres (S0) CLnEE mEGE artabie charachers. (51
ol el abi s charactons (50} CLASE MODEICACION ‘Varl abie characters. £51
oma el bl charactons (50} CLASE GASTO ‘arl abie chanactens. £51
(= B “arlabl o charions (50) T “varl able charachers (20]
Vsl abd o chamctons $50] DESCRFCION VR 2 G CRARCNes. $S00]
CODNE0E e g?l ESWODO VRl 2 CRarRCiens (201
= - SOUICITUD FRE0 \RA125IG CRArCHens (3]
CODMGOGES Vanahl & CRariens (15] FAGADD TOTAL “varl able chamacters (3]
CODMGOGL. U abi o charchans (20) MONTD GASTO ‘arl abie chanacters. (301
AR i abl @ charons (5] MONTO SALDO “varl able charachers (30]
MES “arlabl e charions (0] FEC MFUTALCION “varl able chasacters (15]
ETL TRESTUWE  Times FEC AFRO=ADO \RNIabiG CRarcHus [15]
FEC SOLCITUD FRGO VRN 25IE CRarCHus (151
F=C FuGADO \RA125IG CRArCHo (151
MNOMERE BEMEFICURIO0  \Sabie cRarchs. (S0)
e ENTDND mECE me
ACTISAD Variabie charchers 2001 SURSRDGRAML VRN 25 CRArACHo (51
P nan, Werahia charsctes (100] FROTECTD \RA125IE CRArCHon (5]
PROVECTO ‘Warabl e chamcters (200] ACTIVIDAD VAl e CRarCens (5]
DESCRIPCION MEM ‘Warabl e chamcters (300] [=-T1% e ani e Charches (5]
ARSI Bumber (19.2] FEnGLOn \antania craractes (10]
MAODEFICADO Mumrsar (19,2 GEOGRAFICO “varl able chasachers (101
CODEICADO Phumiar (19.2) FusnT= artabi@ characters {101
MIONTO CERTEICADD  Mumber (19.2) \RA125IG CRarCHos £10]
PBhumber {19.2] MONTD REMELON \RN1abiG CRarchus (0]
CEVENGADD Phumiar (19,2 MONTO PRESUFUESTO  VBNamie CRamciers (20]
FRGADD Phurminar (19.2] mONTO N ania crasacte (30|
SALDD COMPROMETER MNumber (19,2 USUAFI0 SOLICITUD FAUGO  Vaiabia charcors (40)
SALDD DEVENGAR MNumbaer (19.2) USROG @ CRaraches (40]
PBhumber (19.2] USLAEID RESETROD artabi@ charachers (401
PORCENTLIE EJECUCION Mumber (19.2] USLNFID SOLCITD \RN1abiG CRarciors (0]
ESTRUCTURA Warlabie charsctens (20] USLIEID MODEICD \RN1abiG CRarciors (0]
150G2 Wariable chanc ETL TMES Times:
CODIGOGES Warabie charmctens (151
MEM FRESUPUESTARIO  Vardable chamctors (20]
FECHAPROCESD
ETL TRESTUME Timestame

Nota: El gréfico representa la creacion de las tablas financieras temporales.

stages:
- Sta
- Sta

- Sta

A continuacién, se realiza el mismo procedimiento para crear los siguientes

ge de proyectos de investigacion como se identifica en la Figura 24.
ge de movilidad como se muestra en la Figura 25.

ge de difusion como se observa en la Figura 26.

8 Stored procedures, son procedimientos almacenados dentro de una base de datos que son
ejecutados mediante peticiones.



Figura 24.

CREACION TABLA TEMPORAL DE PROYECTOS DE INVESTIGACION.

MATRIZ_PROYECTOS_XLS

MATRIZ_PROYECTOS_TMP1

CODIGO

PROYECTO

TIPO

OBJETIVO
NOMBRE_PROGRAMA
LINEA_INVESTIGACION
GRUPO_INVESTIGACION
ESTADO

FACULTAD

FECHA_INICIO
FECHA_FIN_PLANIFICADA
FECHA_FIN_REAL
FUENTE_FINANCIAMIENTO
DIRECTOR

CODIRECTOR
INVESTIGADOR 1
INVESTIGADOR2
INVESTIGADOR3
ESTUDIANTE1
ESTUDIANTE2
PRESUPUESTO_PLANIFICADO
PRESUPUESTO_EJECUTADO
PORCENTAJE_CUMPLIMIENTO

Variable characters (30)

Variable characters (500)
Variable characters (100)
Variable characters (500)
Variable characters (300)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (20)

Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (30)

Variable characters (30)

Variable characters (10)

CODIGO

PROYECTO

TIPO

OBJETIVO
NOMBRE_PROGRAMA
LINEA_INVESTIGACION
GRUPO_INVESTIGACION
ESTADO

FACULTAD

FECHA_INICIO
FECHA_FIN_PLANIFICADA
FECHA_FIN_REAL
FUENTE_FINANCIAMIENTO
DIRECTOR

CODIRECTOR
INVESTIGADOR1
INVESTIGADOR2
INVESTIGADOR3
ESTUDIANTE1

ESTUDIANTE2
PRESUPUESTO_PLANIFICADO
PRESUPUESTO_EJECUTADO
PORCENTAJE_CUMPLIMIENTO

Variable characters (30)
Variable characters (500)
Variable characters (100)
Variable characters (500)
Variable characters (300)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (20)
Variable characters (100)
Date

Date

Date

Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Number (19,2)

Number (19,2)

Number (19,2)

Nota: El gréafico representa la creacion de las tablas temporales de proyectos de

investigacion.

Figura 25.

CREACION TABLA TEMPORAL DE MOVILIDAD.

ARTICULOS_CONGRESO_XLS

ARTICULOS_CONGRESO_TMP1

NUMERO

NOMBRE

CEDULA

AUTOR

DEPARTAMENTO
TIPO_DOCENTE
NOMBRE_ARTICULO
NOMBRE_REVISTA
CONGRESO_PROC_SCOPUS
CONGRESO_INDX_SCOPUS
REVISTA_SCOPUS
REVISTA_LATINDEX
ISI_WEB

EBSCO

LIBRO_MEMS_ISBN

PAIS

CIUDAD

FECHA_INICIO

FECHA_FIN

Variable charadters (20)
Variable characters (100)
Variable characters (15)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (30)
Variable characlers (1000)
Variable characters (1000)
Variable charaders (60)
Variable charaders (60)
Variable characters (20)
Variable characters (20)
Variable characters (20)
Variable charadters (20)
Variable characters (20)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (50)

NUMERO
NOMBRE

CEDULA

AUTOR

DEPARTAMENTO
TIPO_DOCENTE
NOMBRE_ARTICULO
NOMBRE_REVISTA
CONGRESO_PROC_SCOPUS
CONGRESO_INDX_SCOPUS
REVISTA_SCOPUS
REVISTA_LATINDEX
1SI_WEB

EBSCO

LIBRO_MEMS_ISBN

PAIS

CIUDAD

FECHA_INICIO

FECHA_FIN

VALOR_PASAJE
VALOR_VIATICOS
VALOR_INSCRIPCION
OBSERVACION

ANIO

ETL_TIMESTAMP

Variable characters (20)
Variable characters (100)
Variable characters (15)
Variable characters (100)
Variable characters (100)
Variable characters (30)
Variable characters (1000)
Variable characters (1000)
Variable characters (60)
Variable characters (60)
Variable characters (20)
Variabie characters (20)
Variabie characters (20)
Variable characters (20)
Variable characters (20)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (50)
Variabie characters (50)
Variable characters (50)
Variable characters (500)
Variable characters (10)
Timestamp

Nota: El gréfico representa la creacion de las tablas temporales de movilidad.
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Figura 26.

CREACION DE LAS TABLAS TEMPORALES DE DIFUSION.

i CAPITUI:O—S:LIBROS_XLS CAPITULOS_LIBROS_TMP1
CODIGO_IES Variable characters (20)
TIPO._PUBLICACION Vanabie characters (100 | | CODIGO_IES Variabie characters (20)
CODIGO_PUBLICACION Variable characters (200) || TIPO_PUBLICACION Variabie characters (100)
TITULO_CAPITULO Vanable characters (300) || CODIGO_PUBLICACION Variable characters (200)
LI . cmg g()» TITULO_CAPITULO Variable characters (300)
- charac TITULO_LIBRO Variable characters (300)
EDITOR_COMPILADOR Variable characters (500 =
vy Vot craracses oy, | | coDG0_1sBN Vaniable characters (30)
FECHA_PUBUCACION Variable characters (30) | | FECHA_PUBLICACION Date
CAMPO_DETALLADO Variable characters (50) IDENTIFIACION_PARTICIPANTE  Vanable characlers (30)
FILIACION Variable characters (30) CIPACION harac
IDENTIFIACION_PARTICIPANTE  Variable characters (30) ms m:m@sﬁs Em)
PARTICIPACION Vanable characters (50)
NOMBRES Variable characters (100) DEPARTAMENTO Variabie characters (100)
DEPARTAMENTO Variable characters (100) | | SEDE Variable characters (100)
SEDE Variable characters (100) | | OBSERVACIONES Variable characters (300)
OBSERVACIONES mmm((glio) ANIO Integer e}
ANIO Variable characters.
e e ETL_TIMESTAMP Timestamp
LIBROS_XLS UBROS_TMP1
CODIGO_IES Variable characters (20) -
TIPO_PUBLICACION Variable characters (100) %gg'GP?JBIEiAGON W‘mﬁ (3))
CODIGO_PUBLICACION Variable characters (200) x Variable characters (100)
TITULO_UBRO Variable characters (300) | | CODIGO_PUBLICACION Variable characters (200)
CODIGO_ISBN Variable characters (30) TITULO_LIBRO Variable characters (300)
FECHA_P';JEB;JCAC'ON Variable characm gg; CODIGO_ISBN Variable characters (30)
CAMPO_DETALLADO Variable charac! FECHA_PUBLICACION Variable characters (30)
R T bl okt gg; IDENTIFIACION_PARTICIPANTE  Variable characters (30)
IDENTIFIACION_PARTICIPANTE  Variable characters (30) | | PARTICIPACION Variable characters (50)
PARTICIPACION Variable characters (50) NOMBRES Variable characters (100)
NOMBRES Variable characters (100) | | DEPARTAMENTO Variable characters (100)
DEPARTAMENTO Verbie chasmits (i) | seoe Variable characters (100)
Variahie chare ke OBSERVACIONES Variable characters (300)
OBSERVACIONES Variable characters (300) z
ANIO Variable characters (5) | | ANIO Variable characters (5)
ETL_TIMESTAMP Timestamp ETL_TIMESTAMP Timestamp

PUBLICACIONES_XLS

PUBLICACIONES_TMP1

‘ %gg‘%ﬂfs V\'gm‘e zm';: % ; CODIGO_ES Vanable characters (20)
TIPO_ARTICULO Vaniable characters (50) Imo_z:?umaou Vartable characters (100)

| CODIGO_PUBLICACION Vanable characters (200) | | TIPO_ARTICULO Variabie characters (50)
TITULO_PUBLICACION Variable characters (500) | | CODIGO_PUBLICACION Variable characters (200)

| BASE_DATOS_INDEXADA Variable characters (50) | | TITULO_PUBLICACION Variable characters (500)

| CODIGO_ISSN Vanable characters (30) || BASE_DATOS_INDEXADA Vaniable characters (50)

| NOMBRE_REVISTA Vanable characters (200) CODIGO ISSN Varable characters (30)

| CUARTIL Variable characters (5) 3

[leniro rerer characters (100) | | NOMBRE_REVISTA Vanable characters (300)

| FECHA_PUBLICACION Variable characters (30) | | CUARTIL Variable characters (5)

| SIR Variable characters (30) | | FECHA_PUBLICACION Date

| CAMPO_DETALLADO Vanable characters (50) || SIR Number (19.2)

| ESTADO Vaniable characiers (50) | | LINK_PUBLICACION Variable characters (500)

i E:E.WBU%:OON Wcm:: {g; 1 UNK_REVISTA Variable characters (500)
FRIACION Variable characters (30) | | \eNTiFIACION_PARTICIPANTE wm:naacus'?s g{
IDENTIFIACION_PARTICIPANTE  Variable characlers (30) - -
PARTICIPACION Vaniable characters (50) | | PARTICIPACION Variable characters (50)
NOMBRES Vaniable characters (100) | | NOMBRES Variable characters (100)
DEPARTAMENTO Variable characters (100) | | DEPARTAMENTO Variable characters (100
SEDE Variable characters (100) | | SEDE Variable characters (100)
ETL TIMESTAMP Varvble Cheucitss ETL_TIMESTAMP
|

Nota: El gréfico representa la creacion de las tablas temporales de difusion.
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A partir del modelo légico, se crea el modelo de datos fisico para obtener

los scripts® de creacion de las tablas para la base de datos. Para esta actividad
en la opcién “Tools” escogemos la opcién Generate Physical Data Model. Una
vez creado el modelo fisico se habilita en la barra de herramientas una opcion
que se llama “Database” y damos clic en Generate Database, a continuacion, se
despliega una ventana que indica la direccién en donde se va a crear el script.
Este procedimiento se muestra en la Figura 27 y se repite para cada uno de los
stages.

Figura 27.

GENERACION DE SCRIPTS.

jools | Window  Hel,
Z co e Links ’ CirleFS Database IRepo.‘t Repository Tools Window Help

Change Current DBMS.

Compare Models. Ctrle FE Default Physical O

_I Generate Database... Ciri+G I_

Apply Model Changes to Database...

Merge Model

Spall Checking Options
Update Model from Database.. Cirl+R

Estimate Database Size..

Generate Test Data.. Cirl+Shift+D

(Generate Extraction Scripts..

Execute SOL. Ctrl+Shift+E
Configure Connections...

Connect.. Ctrl+ Shift+N

Database Generation - DSA_FINANCIERD (DSA_FINAMCIERD) ] =

General Options Format  Selection  Summary  Preview

DBMS: ORACLE Vetsion 10g
Diimchon: | - Lsers ' Yoann Lem’,
Files name: |DSA_Fnanciers sql MIE
Gererstion type:  (8) Scipt generation = One file only Edit generation scaipt
) Direct generation | (]
] Check madel ] éwitomatic: archive

Quick launch
Selection: <Default>

Sellings sei: 7] «Defau> il ﬂ

Cancstar | [ a1 [ o

Nota: El gréfico representa la generacion de scripts que van a crear las tablas de datos.

9 Script es un archivo que contiene un conjunto de comandos a ejecutarse en un motor de base
de datos.
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Modelos de Datos (Multidimensionales propuestos).

A continuacion, se muestran los modelos multidimensionales propuestos

para almacenar la informacion depurada de las actividades de investigacion:

proyectos de investigacion, movilidad, difusién y financiero. Estos modelos

tienen dos colores (morado y amarillo), con color morado tenemos a los “hechos”

y con color amarillo a las “dimensiones”. En la Figura 28, se puede observar el

modelo multidimensional financiero, en la Figura 29, se muestra el modelo

multidimensional de proyectos de investigacion, en la Figura 30, encontramos al

modelo multidimensional de movilidad y por dltimo en la Figura 31, se detalla al

modelo multidimensional de difusion.

Figura 28.

MODELO MULTIDIMENSIONAL FINANCIERO

DIM_ITEM_PRESUPUESTARIO

SK_ITPRES Zpi> Integer
COD_ITPRES Variable characters (20)
DES_ITPRES Variable characters (300)

ETL_TIMESTAMP Timestamp

\dentifier_1_<pi>

&

Relationship_3

FAC_FUENTE_FINANCIAMIENTO

SK_PROGRAMA <fi1> Integer
SK_ACTIVIDAD <fi2> Integer
SK_ITPRES <fia> Integer
DIM_PROYECTO Siationsmio 3 —<"=| SK_PROYECTO <fi4> Integer i1 DIM_PROGRAMA
SK PROVECTO  zpiz Integer e [ oMok catEioan Number (19.2) =>C—————— 051 PROGRAMA  <pi> Integer M=
COD_PROYECTO Variable characters (5) A VAEOR DEREN Number(19.2) btionship_11 COD_PROGRAMA Variable characters (5)
DES_PROYECTO Variable characters (300) 3 PORCENTAJE_EJECUCION Number (19,2) DES_PROGRAMA Variable characters (300)
ETL_TIMESTAMP Timestamp FECHEROCESS o ETL_TIMESTAMP Timestamp
ETL_TIMESTAMP Timestamp =
\dentifier_1_<pi> = \dentifier_1_<pi>
2 |
X
DIM_ACTIVIDAD FAG FAGD: DIM_SUBPROGRAMA
SK ACTIVIDAD ~ <pi> Integer M> SICENTIDAD Shtagiecasy SK_SUBPROGRAMA  <pi> Integer <=
COD_ACTIVIDAD Variable characters (5) A L, SK_NIT i s Relationship_8 | COD. SUBPROGRAMA Varisble characters (5)
DES_ACTIVIDAD Varisble characters (200} _YRE‘S“"’!S""’—‘" 2&—25:&;5?&& ::'t :":39“ PO | DES_SUBPROGRAMA Varisble characters (200)
ETL_TIMESTAMP Timestamp 2 = ksl mes ] ETL_TIMESTAMP Timestamp
SK_ACTIVIDAD <fi5> Int =
Identifier_1 <pi= SK_PROYECTO <fig> |m:: Identifier_1 <pi>
SK_PROGRAMA <fi7> Integer
Relgtionship_8 | IONTO_GASTO Number (19.2)
MoNTo SALD2 Number {19.2) DIM_BENEFICIARIO
DIM_ENTIDAD EJERCICIO Integer X
FECHA_IMPUTACION Date : SK BENEFICIARIO <pi> Integer A=
SKENTIOAD . 28> Inisges == FECHA_SOLICITADO Date g tationshieT | oes._ BENEFICIARIO T2 bl cramcs @0) ~
COD_ENTIDAD Variable characters (20) s = i
S EATAD Valabis et ><| FECHA_APROBADO Dste ETL_TIMESTAMP Timestamp
ETL_TIMESTAMP Timestamp a5 O EERY =oLIE e Date Identifier_1_<pi>
= - -5 | FECHA_PAGADO_TOTAL Date
[dantifiee =1 pes | EsTADO Variable characters (20)
ETL_TIMESTAMP Timestamp

T

[
Relationship_6

DIM_NIT

DES_NIT

X Varisble characters (1000)
ETL_TIMESTAMP

Timestamp

SK _NIT <pi> Integer M=
COD_NIT Varisble characters (20)

\dentifier_1_<pi>

Nota: El gréfico representa las dimensiones del modelo financiero.
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MODELO MULTIDIMENSIONAL DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

DIM_ESTUDIANTE DIM_FUENTE_FINANCMTO
Si_ESTUDIANTE  zpi> Integer == SK_FUENTE FINANGMTO <pi> Integer <M=
GOD_ESTUDIANTE Variable charadters {100] COD_FUENTE Varisble charadters (300)
ESTUDIANTE Varisble charadters (100) FUENTE_FINANCIAMIENTO Varisble characters (300)
ETL_TIMESTAMP Timestamp ETL_TIMESTAMP Timestamp
Identifier_1 <pi= Identifier_1 «pi>
DIM_INVESTIGADOR Relstionship_1 Relationship_2 DIM_GRUPO_INVESTIGACION
SK_INVESTIGADOR =pi> Integer > <R SK GRUPOINV  =pi> Integer ETe
COD_INVESTIGADOR Varisble charscters (100) icnship_10 ! A i 3 COD_GRUFOINV Variable chasacters (100}
INVESTIGADOR Warisble characters (100 A ——E| EACTRRCN G o | GRuPoinV Variable characters (100)
ETL_TIMESTAMP Timestsmp: SK_ESTUDIANTE <fit>  Integer ETL_TIMESTAMP Timestamp
\dentifier_1_<pi= SK_FUENTE_FINANCMTO <fi2»  Integer \dentifier_1_<pi>
SK_GRUPCINV <fiz= Integer —
SK_PROGRAMA <fi4> Integer
SK_ESTADO <fi5>  Intager
DIM_DIRECTOR SK_PROYECTO <he>  Integer DIM_PROGRAMA
SK DIRECTOR  <pi* Integer ey SK_LINEAINV <fi7>  Intager SK_PROGRAMA  =pi> Integer T
GOD_DIREGTOR Varisble characters (100) SK_FACULTAD <fig>  Integer EE AL e )
DIRECTOR Warisble characters (100) SK_DIRECTOR <fig>  Integer SReEHLL e e
ETL_TIMESTAMP Timestamp SK_INVESTIGADOR <fi10= Integer SUL L SSEL S U=ty
P FECHA_INICIO Date \dentifier_1_<pi=
FECHA_FIN_PLANIFICADA Date
FECHA_FIN_REAL Date
PRESUSPUESTO_PLANIFICADO Number (19.2) DIM_ESTADG
DIM_FACULTAD FRESUFUESTO_EJECUTADC Number (18,2} SK ESTADD — T & =
SK_FACULTAD  <pi> Integer <> PORCENTAJE_CUMPLIMIENTO Number (19.2) Relstionshin_5 | 200 ESTAGe  — Venotle )
COD_FACULTAD Variable characters (100} Relationship_8 _| ETL_TIMESTAMP Timestsmp = vy i
FACULTAD Variable characters (100} - = s Timestam,
ETL_TIMESTAMP Timestamp — =
<pix
Identifier_1 <pi> Mentifier_<pi
Relstionship_7 Relationship_6
DIM_LINEA_INVESTIGACICN DIM_PROYECTO
SK_LINEAINY =pi> Integer M SK PROYECTO  spi> |nteger M=
COD_LINEAINY Verigble characters (100) COD_PROYECTO Varisble characters (20)
LINEAINV Variable characters (100) PROYECTO Variable characters (500)
ETL_TIMESTAMP Timestamp TIPO Variable characters (100}
\dentifisr 1 <pi> OBJETIVO Variable charaders (500}
ETL_TIMESTAMP Timestamp
\dentifier_1 <pi>

Nota: El gréfico representa las dimensiones del modelo de proyectos de investigacion

Figura 30.

MODELO MULTIDIMENSIONAL DE MOVILIDAD

DIM_DOCENTE

SK DOCENTE “pi= Integer

s

COD_DOCENTE

IDENTIFIACION Variable characters (15)
NOMBRES Varigble characters (100)
DEDICACION Variable characters (30)

ETL_TIMESTAMP

Varisble characters (30)

Timestamp

Identifier_1 <pi>

ETL_TIMESTAMF Timestamp

ETL_TIMESTAMP

Identifier_1_<pix

DIM_AUTOR L DIM_ARTICULC
Relationship_1
SK_AUTOR <pi> Integer <ht> [\ SK ARTICULOD  =pi> Integer <M=
COD_AUTOR Wariable characters (30} FAGC_ARTICULO_CONGRESO COD_ARTICULO Variable characters {30}
AUTOR Verisble cheracters (50) SK_DOCENTE <fi1> Integer ARTICULO Varisble characters (100)
TIPO Varible characters (30) SK_ARTICULD <Fi2> Infeger RESOLUCICN Varisble characters {100)
ETL_TIMESTAMP Timestamp SK_PAIS <fi3> Integer ETL_TIMESTAMP Timestamp
Identifier_1 <pi> SK_CIUDAD <fid> Integer \dentifier 1 =pi>
SK_REVISTA +fi5> Integer
SK_DEPARTAMENTC =fig> Integer
Relatienship_5<=| ?gE:iTﬁ:'::lo T ‘E;‘::"
DIM_DEFARTAMENTC FECHA_FIN -
SK _DEPARTAMENTO  =pi> Integer <> _ VALOR_PASAJE Number (18,2} DIM_PAIS
COD_DEPARTAMENTO Varisble characters (30} Relationship & _|vALOR_VIATICOS Number (19.2) SRIPAE = ==
DEPARTAMENTO Variable characters (80} VALOR_INSCRIFCION Number (19,2} COD_FAIS Varisble characters (30)
ETL_TIMESTAMP Timestamp ANI Integer e Variable characters (50)
Identifier_1 <pi= ETL_TIMESTAMP Timestamp ETL_TIMESTAMP Timestamp
Identifier_1 <pi>
7
Relationship_4
DIM_REVISTA DIN_CIUDAD
SK_REVISTA Zpi> Integer =ht> SK_CIUDAD <piz Integer <ht=
COD_REVISTA Variable characters (30} ‘COD_CIUDAD Variable characters (20}
REVISTA Varisble characters (100} CIUDAD Warigble characters (50)

Timestamp

Identifier_1 <pi>

Nota: El gréfico representa las dimensiones del modelo de datos de movilidad.



Figura 31.

MODELO MULTIDIMENSIONAL DE DIFUSION.

100

DIli_CUARTIL DIM_DIFUSICH
SK_CURRTIL Zpi= |nteger e SK_DIFUSION Zpi> Integer =iz
COD_CUARTIL Varisble characters (30} TIPG_DIFUSION Warisble characters (30)
CUARTIL Varisble characters (20) CODIGO_IES Variable cheracters (20)

DIM_REVISTA
SK_REVISTA <piz Integer <M=
COD_REVISTA Variable characters (20)
NOMBRE_REVISTA Varisble characters (300
ETL_TIMESTAMP Timestemp
ldentifier 1 <piz

DIM_CAPITULG_LIBRO
SK_CAPITULO Zpi> Integer <M
TITULO_CAPITULO Variable charscters {300)
CODIGO_ISBN Variable characters {30)
ETL_TIMESTAMP Timestamp
Identifier_1_<pi>

DIM_PARTICIPANTE

SK_PARTICIPANTE <pi> Integer ey

PARTICIPACION
NOMBRES_COMPLETOS

Verisble characters (50)
Varisble characters (100}

ETL_TIMESTAMP Timestamp
Identifier_1_=pi>

DIM_ARTICULO
SK_ARTICULC <pi> |nteger <M

ETL_TIMESTAMP Timestamp

ETL_TIMESTAMP Timestamp ETL_TIMESTAMP Timestsmp
\dentifier_1_<pi \dentifier_1_<pi=
DIM_PUBLICACION
SK _PUBLICACION Zeiz Integet =M= RelationshigRelationship_2
COD_PUBLIGACION Variable characters (30)
TITULG_PUBLICACION Variable characters (500)
TIPO_FUBLICACICN Varigble characters (100)
ELT_TIMESTAMP Timestamp
Identifier_1 <pi> _12 L o
FAC_DIFUSION
SK_CUARTIL <hT>  Inieger
SK_DIFUSION fiz>  Integer
DIM_BASE_INDEXADA SK_REVISTA «fi3> Integer
SK BASE INDEXADA soe Inisgsr ErS e
COD_BASE_INDEXADA Varisble characters (30) pgleidl 4‘3} ‘"tege'
BASE_INDEXADA Varigble characters (50) ! " s
ETL_TIMESTAMP Timestzma i gt 50 o
- 11 | siCrais ofie> Integer Relationship_4
Identifier_1 <pi> < R SK_SEDE «fig>  Integer
SK_LIBRO <105 Integer
SK_BASE_INDEXADA <fi11> Integer
DIM_LIERO SK_PUBLICACION  <fi12> Integer
SK_LIBRO <pi> Integer an M’ m:nemsz)
TITULO_LIBRO Viarisble characters (300) Relationship_10 A Integer Relationship_§
CODIGO_ISBN Variable characters (30) =
ETL_TIMESTAMP Timestsmp ETL, NSNS iestane)
\dentifier_1_<pi -
DIN_SEDE
SK_SEDE <pi> Integer e
COD_SEDE Varisble characters (30) | tationship &
SEDE Varisble characters (100) Lo T
ETL_TIMESTAMP Timestamp. relguonsnip_0
\dentifier_1_<pi~
DIN_PAIS DIM_CIUDAD
(<DWH_MOVILIDAD®) (SDWH_MOVILIDAD=)
SK_PAIS <pi |nieger = SK_CIUDAD <pi> Integer <
COD_PAIS Variable characters (30) COD_GIUDAD Varisble characters (30)
Varisble characters (50} CIUDAD Varisble characters (50)

ETL_TIMESTAMP Timestamp.

Identifier_1 <pi>
!

Identifier_1 <pi>

COD_ARTICULO
NOMBRE_ARTICULG
TIPC_ARTICULO
ETL_TIMESTAMP

Verisble characters (20)
Verisble cheracters (100)
Verisble characters (50)
Timestamp.

Identifier_1_<pi>

Nota: El gréfico representa las dimensiones del modelo de datos de difusion.

f) Construccion

Esta etapa corresponde a la construccion de los datamart. EIl datamart es

el repositorio donde se va a almacenar los datos depurados mas relevantes de

las actividades del VIITT de la UFA-ESPE. Para la construccion del datamart

vamos a realizar las siguientes actividades:

- Creacion de esquemas y usuarios

Luego de ejecutar la herramienta SQL Developer, se procede a crear una

nueva conexion con el nombre “Conn Bl UGI ESPE”. En esta nueva conexidon se

va a crear la arquitectura que vamos a utilizar en los Datamarts, como se

identifica en

la Figura 32.
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Figura 32.

CONEXION DE BASE DE DATOS

BB MNueva / Seleccionar Conexién a Base de Datos

x
Nombre de Conexidn  Detalles de Conexién | Membre de Conexién [Conn BI UGI ESPE
Conn BI UGI ESPE system@/flocalhost: 1... | usuaria [ystem
Contrasefia o]

[[] Guardar Contrasefia [2  color de Conexién

Oracle

Tipo de Conexién  [Basico ~| Rol [valor por defecto =

Nombre del Host

focalhest
Puerto 1521

@ sp e

() Nombre del Sgrvida

[] Autenticadién del Sistema Operative [ | Autenticadién Kerberos Avanzadas...

Estado:

Ayuda

Guardar Borrar Probar Conectar Cancelar

Nota: El gréfico representa el proceso de conexion a la base de datos.

Después, de estar conectados a la base Conn Bl UGI ESPE, se

comienza a crear los tablespace para almacenar los diferentes esquemas de bases

de datos. En la Figura 33, se muestra los comandos para crear 3 tipos de

Tablespace:

o Tablespace DSA: para el modelo temporal.
o Tablespace DWH: para el modelo depurado.

o Tablespace CNT: para el modelo control.

Figura 33.

CREACION DE LOS TABLESPACE.

DSA DATAFILE "C:WUOGI_TABLESPACEWDSA.doLE"

MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT

ATTO:
DWH DATAFILE "C:WUGI_TABLESPACE\DWH.dko="

MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT ATTO:
CHNT DATAFILE "C:WZWJIGI_ TABLESPRCENCHT .dlors"®

SIZE 1024M EXTENT MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT ADTO:

il salida de Script = | [ Resultado de la Consulta =

- e A & =

Tarea terminada en 0,254 segundos

TABLESFACE DSA creado.

TABLESPACE DWH creado.

TABLESPRACE CHNT creado.

Nota: El gréfico representa la creacion de los tablespace en la base de datos.
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Después, de haber creado los tablespace debemos crear los usuarios

respectivos que podran acceder a los objetos de estos, para lo cual se ejecutd

los comandos que se encuentran en la Figura 34.

Figura 34.

CREACION DE USUARIOS.

B CREATE USER us@_dsa_uagil
IDENTIFIED BY usr_dsa_ugi
DEFAULT TABLESPACE DS
QUOTA 1024M ON DSA:

£ CREATE TSER usc_dwh_ uagi
IDENTIFIED BY usc_dwh_ugi
DEFATLT TABLESPACE DWEH
QUOTA 2045 ON DWHz

= CREATE USER usr_cnt_uagl
IDENTIFIED BY usr_cnt_ugi
DEFAULT TABLESPACE GHNT
OUOTA 1024 ON CNT:

[l salida de Script > | [ Resultado de la Consulta =
- g A = = Tarea terminada en 0,259 segundos

Tser USE_DSHh TSI creado.

User USE_DWH UGI creado.

User USE_CHNT_UGI creado.

Nota: El gréfico representa la creacion de los usuarios que usaran los tablespace.

Por ultimo, se ejecuta los comandos de la Figura 35, que proporcionan
los privilegios necesarios para que los usuarios tengan acceso a las bases de
datos y a los objetos correspondientes.

Figura 35.

PRIVILEGIOS DE USUARIO

GRANT DB TO usr_dsa uagirs
GRANT DB TO usr__dwh_uagirs
GRANT DBAR TO usr cnt__uagir

—
&=l salida de Script * | [ Resultado de la Consulta =
- o |1 2 = Tarea terminada en 0,254 segundos

Grant correcto.

Grant correcto.

Srant Correcto.

Nota: El gréfico representa los privilegios de usuario.



103
- Conexioén a la base de datos.

Al ejecutar el software sql developer se despliega una ventana y dentro
de esta se procede a seleccionar la opcidon que dice “nueva conexién a base de
datos” y en la ventana que aparece completamos con los siguientes datos:
Nombre de la conexion: Conn DSA Bl UGI ESPE
Usuario: usr_dsa_ugi
Password: .............

Host: localhost (temporalmente).

En la Figura 36, podemos observar el procedimiento realizado.

Figura 36.

CONEXION AL DSA BU UGI ESPE.

| XSRS

Archivo Editar Ver MNavegar Ejecutar Equipe Herramientas Ventana Ayuda

o8 908 0~-0-~ ]

Conexiones
ELR 47

.50l (B Conesion Local~220.5q) % ConnEspeTest2.sal
Hoja de Trabajo de SQL | Historial
i

E® Mueva / Seleccionar Conexion a Base de Datos

‘Nombre de Conexién  Detalles de Conexién | Mombre de Conexidn |Conn DSA BI UGT ESPE

Usuario usr_dsa_uagi

Contrasefia ~ [sssssseseny |

[ Guardar Contrasefia ~ [€]  Color de Conexisn

Oracle

Tipo de Conexidn  [Bésico ~| Rol |valor por defectn ~

Mombre del Host localhost
Puerto 1521

(3) SID e

(") Nombre del Servicio

[] Autenticacién del Sistema Operativo || Autenticacidn Kerberos  Avanzadas...

Estado:

Ayuda Guardar Borrar Probar Conectar Cancelar

Nota: El gréafico representa la conexién al DSA BU UGI ESPE

Una vez creada la conexién se despliega los objetos en el schema DSA,

como se puede identificar en la Figura 37.



Figura 37.

SCHEMAS DSA

Conexiones

@ - @ T ef =
3 oracle conexiones
-5 Conexion Local

=l Conn BI UGI ESPE

e Conn DSA BI UGI ESPE
----- {3 Tablas (Filtrado)

o[B8 Vistas

& [08 Indices

o[l Paguetes

£+ [3{] Procedimientos

- [3B Funciones

7 [ 3] Operadores

o[ Colas

- [f7 Tablas de Colas

¢ # Disparadores

- (518l Tipos

#-[13 Secuendias

o[ vistas Materializadas

£ 5 Logs de vistas Materializadas

i [ig Sinénimos

#- (G} Sinénimos Pablicos

+ [ Enlaces de Base de Datos

£ | @l Enlaces de Base de Datos Prblica

(5P Directorios

i} Esquemas XML

+ - [zmd Repositorio de Base de Datos XML

#-[f@ Programador

i+ 7 Grafico de Semantica RDF

#--Ti] Papelera de Reddaje

&3 Otros Usuarios

B e B i B B B ) B B e -

Nota: El gréafico representa los schemas creados.

Luego vamos a ejecutar el script creado anteriormente en la hoja de
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trabajo SQL. En la Figura 38, se puede identificar la creacion de las tablas para

el stage financiero.

Figura 38.

CREACION DE TABLAS FINANCIERAS EN EL ESQUEMA DSA.

ScriptSDDE_DSA_fFnancero.sal | i Conm DSA B LG ESPET
>l am-mR @28 & & @ 1,07099998 segundos

Haja de Trabaije Generador de Consultas

o, A& =

[El salida de Script > | [ Resultado de la Consulta %

Tarea terminada en 1,071 segundos

Table SASE _ESIGEF TMPl creado.

Takle BASE_ESIGEF XLS cxeado.

Takle PAGOS_THMP1l cre=ado.

Takle PAGOS_XLS creado.

Nota: El gréfico representa la creacion de las tablas financieras en el esquema DSA.
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Por ultimo, vamos a ejecutar el script creado en la hoja de trabajo SQL. En la

Figura 39, se puede observar la creacion de las tablas para el DWH financiero.
Figura 39.

CREACION DE TABLAS FINANCIERAS EN EL ESQUEMA DWH

Hoja de Trabajo Generador de Consultas

Screate table FAC_FUENTE_FINANCIAMIENTO (

SK_PROGRAMA INTEGER,

SK_ACTIVIDAD INTEGER,

SK_ITPRES INTEGER,

SK_PROYECTO INTEGER,

VALOR_CODIFICADO NUMBER (1
VALOR_DEVENGADO NUMBER (
PORCENTAJE_EJECUCION NUMBER (
FECHAPROCESO DATE,
ETL_TIMESTAMP TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP

S create table FAC_PAGO (
- SK_ENTIDAD INTEGER.
=l salida de script *
& & B & [E | Terea terminada en 0,562 segundos

Table FAC_FUENTE_FINANCIAMIENTC creado.

Table FAC_PAGO creado.

Nota: El gréfico representa la creacion de las tablas financieras en el esquema DWH

Luego realizamos el mismo procedimiento para los otros procesos tanto

para los Stage como para los DWH.

Procesos ETL

Esta etapa corresponde a la descarga de datos de las actividades del
VIITT, que permite integrar los datos mas importantes para los procesos
operativos y analiticos de los dashboard. Esta etapa inicia luego de definir la
estructura de datos en el stage y termina con la carga de los datos depurados en
el DataMart.

Para esta actividad, vamos a ejecutar el software Pentaho Data
Integration para crear una nueva transformacién que permita realizar las cargas

de los archivos Excel al Stage como se puede identificar en la Figura 40.



Figura 40.

TRANSFORMACION DE DATOS

Spoon - Transformation 1 (changed)

File | Edit View Action Tocls Help

I Mew >

Transformation

CTRL-M

Open... CTRL-O

Cpen URL

Job

Database Connection...

CTRL-ALT-M

Open Recent >
CTRL-W
SHIFT-CTRL-W

Close
Close All
Save CTRL-5
Sawve as...

Sawve as (WFS)...

Print...

Import from an XML file CTRL-I
Export >

Exit

Nota: El gréfico representa la transformacion de datos ayudaos de Pentaho.
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Posterior a esto, aparece una nueva ventana que permite generar una

conexién a un schema de Oracle como se observa en la Figura 41, en este paso

se debe configurar la conexion, el puerto, el host, el username, la contrasefia y

el nombre de la database.

Figura 41.
CONEXION A ORACLE.
File Edit View Action Tooks Help - -
B EEEE ©- Step name [T g et
Bl oo g | Connection  Conn_CNI_UGLESPE o |ea. W] |
h | Y = Bsa Get SOL select statement... |
A

Connection name:

Conn_CNT UG ESPE |

Tracle.
Palo MOLAP Server
Pentzho Data Services

PostgresQL
Redshift
Remedy Action Request System

. Settings
[b Fostime
3
localhost

Datzbase Name:

Tablespace for Data

Tablespace for Indices

Post Number;

1521

us

Explore

Nota: El gréfico representa la conexion a la herramienta de Oracle.
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Después, se abre una nueva ventana en donde se elige el objeto “table

input” y dentro de este escogemos la opcion “Microsoft Excel Input” para acceder

a los datos de los archivos Excel de las actividades de investigacion. En la

Figura 42, podemos identificar este paso.

Figura 42.

OBJETO PARA OBTENER DATOS DE ARCHIVOS EXCEL.

Spoon - Transformation 1 (changed)
File Edit View Action Toocls Help

B BERERE = -

|Exce| |)( Bz BE=
v [ Input L)
I E"‘\ Microsoft Excel Input I
v [ Output
ylj Microsoft Excel Qutput

E] View [ 4% Design A% Transformation 1 52

>~ - ® &% =

A=
i

X]J Microsoft BExcel Writer
[ Streaming

B,

[ Transform Microsoft Excel Input

[ Utilit

Nota: El gréfico representa la forma de extraer los datos de los archivos fuentes.

Luego, configuramos el objeto seleccionado para apuntar hacia el archivo de

Excel correspondiente a cada actividad de investigacibn como se muestra en la Figura

43, para esto se debe tener en cuenta que la herramienta de Pentaho va a necesitar la

direccién del archivo excel descargado del sistema financiero “ESIGEF". Este archivo

descargado debe tener en la pestafia el nombre “BASE” Como se identifica en la Figura

44,



Figura 43.

CONFIGURACION DEL OBJETO MICROSOFT EXCEL INPUT

Microsoft Excel input

Step name | Microsoft Bxcel Input

Files _Sheets| Content | Error Handling | Fields | Additional output fields
Spread sheet type (engine) | Excel 2007 XLSX (Apache POI)

v

File or directory[ |

)el Add | | Browse... I

Regular Expression

Exclude Regular Expression

o

Selected filest [ £ Fie/Directory

T

2 c\:

<

Leny\DocumentsUHONNY T\Archivos Carga PDI\Financierc\Base ESIGEF\BASE ESIGEF 2017x!

Delete

Edit

Accept filenames from previous steps

Accept filenames from previous step []

Show filename(s)...

o | [rmmm]

Cancel

(@ Help

Nota: El gréfico representa la configuracién de la herramienta segun el tipo de dato.

Figura 44.

NOMBRE DE LA HOJA DEL ARCHIVO EXCEL

B 2019.xisx Bl TABLA COME Procedimient Bl PaGos 2018 B sjercicio 2017 ASEESIGEF 0 X | +

= Menu = P D E c (D et Page Layout Formulas Data Review View Developer Tool QClick to find cam...

E‘WJ > cut VIH Calibri 1 A A = = [E55] lr _; General g 1
Paste Copy Farmat B J U - Hi- ©3- A- L&~ Merge and  Wrap % °° 5§ %8 onal  Format as Aut

Painter Center Text Formatting - ble -
Al @), fx DESCRIPCIONG1
A [ c D E F G H [ i K L M

1 lnEscR PCIO|DESCRIPCIO DESCRIPCIO DESCRIPCIO DESCRIPCIO COLL coLz coLa cora cots coLe coLz coLs
2 'PROVISION FORMACIONSIN PROVEC Servicios Personales por 2200005  2676716,6  4876721,6 0 4614231,33 4614231,33 4614231,33  262490,27
3 DESARROLLCADMINISTRY SIN PROYEC Materiales de Aseo 6836 15411,71  22247,71 5048,54  17199,17 a677,57 a677,57 5048,54
4 GESTIOM AD ADMINISTR SIN PROYEC Viaticos y Subsistencias « 100562 6383515  36727,85  12262,06  24390,35  24390,35  24390,35 12337,5
5  DESARROLLCADMINISTRYSIN PROYEC Magquinarias y Equipos (1 30000 463,39 30463,39 146,05 30317,34  19634,02  19634,02 146,05
6 ADMINISTRA FORMACIOR SIN PROVEC Pasajes al Interior 3000 -3000 o o o o o o
7 | SERVICIOS T ADMINISTRA SIN PROYEC Maquinarias y Equipos (1 17785 60727 12 1845 76445,6 o o 2066,4
&  DESARROLL(CADMINISTRA SIN PROVEC Insumos- Bienes- Materi 34355 61854,95  96209,35 18116,6  78093,34  29037,34  29037,34  18116,61
5 'GESTION DEFORMACION SIN PROYEC Energia Electrica 6500 -6500 o o o o o o
10 DESARROLLCADMINISTRY SIN PROYEC Edificios- Locales- Reside 2856 -2856 o o o o o o
11 'GESTION DE GESTION DE SIN PROYEC Pasajes al Exterior 0 13000 13000 750,18 1195542 1195542 1195542 1044,58
12 SERVICIO DE ADMINISTR/ SIN PROYEC Combustibles - Lubricant 0 0 0 0 0 0 0
12 GESTION DIFADMINISTRY SIN PROYEC Mobiliarios (Bienes Mue 0 0 0 0 0 0 0 0
14 GESTION DIFADMINISTR SIN PROYEC Remediacion - Restaural o o o o o o o o
15 | DESARROLLCADMINISTRY SIN PROYEC Menaje de Cocina-de Ho o o o o o o o o
16 DESARROLLCADMINISTRY SIN PROYEC Herramientas (Bienes M o 466,94 466,94 178,43 288,51 288,51 288,51 178,43
17 PROCURADLADMINISTR/ SIN PROYEC Fiscalizacion e Inspecciol o 1048,32 1048,32 o 1048,32 1048,32 1048,32 o
18 PROCURADLADMINISTRA SIN PROYEC Edificios- Locales y Resid o 27,36 27,36 o 24 24 24 3,36
19 'PROVISION FORMACIOR SIN PROYEC A Jubilados Patronales o 2268,53 2268,53 o o o o 2268,53
20 FASE 2017, C FORMACION FORTALECIN Aporte Patrd FORTALECIN o 6092,3 6092,3 o 6092,3 6092,3 6092,3 o
21 CURSO DE N GESTION DE PROYECTO F Decimocuar PROYECTO F 0 7458,76 7458,76 0 0 0 0 7458,76
22 INDEMNIZA( ADMINISTRY INDEMNIZA( Decimocuar INDEMNIZA( 0 0 0 0 0 0 0 0
22 PROYECTO F GESTION DE PROYECTO FHonorarios | PROYECTO P 2759491 2759491 0 0 0 0 0 0
24 PROYECTO B Ts.nmmsl PROYECTO E Infraestruct| PROYECTO £ o o o o o o o o

pase H
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Nota: El gréfico representa como se obtiene los datos de excel apuntando al nombre del

archivo.
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Después, de la configuracion del objeto de Excel, se selecciona el objeto

table output como se muestra en la Figura 45. Para almacenar los datos en las

tablas Stage.

Figura 45.

CONFIGURACION OBJETO TABLE OUTPUT

[E8 sroor - BASE_ESIGEF_xLox_amuAL
File Edit View Action Tools Help
|5 = =l = = -

[2) View [ Design 2E BASE_ESIGEF_XLSX_AMUAL &3 JOB_CARGA_BASE_ESIGEF_XLS_AMNUAL

[owtp | >< [ = - - A% B R B BT Ea & | 1oo% ~
~ £ input =
7l HL? Input
[S], JISOM Input
[¥ vaml Input
~ [ output . -
15, Autemotic Documentatior [ ===
‘_‘v_ JISOMN Output Microsoft Excel Input Table output|
T LDAP Output
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Nota: El gréfico representa la configuracién de Pentaho para acceder a los table output.

Dentro del “Table output” se configura los parametros de conexién y se

selecciona la tabla destino de los datos. En la Figura 46, se puede identificar este paso.

Figura 46.

CONFIGURACION TABLA DESTINO

FT =

File

o Step name | Table output |
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Nota: El gréfico representa la configuracion de la tabla destino en Pentaho.



obtiene la secuencia de descarga de datos de Excel a las tablas Stage. En la

A continuacion, se unen los objetos configurados anteriormente y se

Figura 47, podemos observar este paso.

Figura 47.

UNION DE OBJETOS

Nota: El gréfico representa la union de los objetos en Pentaho Data Integration.

L

Microsoft Excel Input

g &l

Table output

Una vez obtenidos los datos en el Stage, se ejecuta las funciones y
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procedimientos de limpieza de datos mediante sentencias SQL para obtener las

columnas de datos depuradas como se observa en la Figura 48.

Figura 48.

PROCESOS DE LIMPIEZA DE DATOS.

Nota: El gréfico representa el proceso de limpieza de datos con sentencias SQL.

CONVERTIR_CADENA NUMBER(COLLO),

: g::: i CONVERTIR_CADENA IMBER (COL20) /100,
s CODIGOG) ESTRUCTURA,
+ g Paetes CASE
2 wwﬁmm WHEN LENOTH (CAST (CONVERTIR_CADEMA_ENTERO(CODIGOG2) AS VARCHAR(S)))=l
e THEN CONCAT ("0" , CASTCONVERTIR_CADENA_ENTERO(CODIGOG2) AS VARCEAR(5)))
WHEN l)lNu'H!(l'AHTl‘:CWE"TIR_CRD[.‘L\_!."T!RO(v’.‘CD:":'C‘SII AS VARCHAR(S)))=2
%nﬂ_m_mo THEN CAST (CONVERTIR_CADENA_ENTERO (CODIGOG2) AS VARCHAR(S))
Wl RERN BLSE 'XX!
4 R Cein END CODIGO_PROGRAAA,
e SUBSTR (LIPIAR_CADENA (CODIGOG3) ,-3) ¢ “
RV SUBSTR (LIMEIAR_CADENA (CODIGOGL), -3) CODIGO_AC mw,
< e coem LINPIAR v,‘czw.u CODIGOGH) TEM PRESUPUESTARY
AN T DATE( CONCAT (CONCAT( '01' ,
vk W
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Con la informacién depurada se ejecutan los “store procedures” que

permiten llevar los datos depurados del Stage hacia tablas del schema DWH
(modelos dimensionales propuestos) para el médulo de finanzas. En la Figura
49, se puede identificar este proceso.

Figura 49.

EJECUCION DE STORE PROCEDURES

A Te UL L dndlin LLllDWwhils

CALL CRG DA BASE ESIGEF TMP1('D3R');

CALL CRG DWH DIM ACTIVIDAD('DWH');
CALL CRG DWH DIM ITEM PRESUP('DWH');
CALL CRG DWH DIM PROGRAMA('DWH');
CALL CRG DWH DIM PROYECTO('DWH');

CALL CRG DWH FAC FUENTE FINANCIAMTO('DWH');

- - [ S — e T T T T T
anJo UL i loblin LN I Dl Gl DWLDINLL L ANAINLAULLLIN D

Nota: El gréfico representa la limpieza de datos mediante store procedures.

Construccion de los dashboard
Para este segundo componente de nuestro proyecto de titulacién vamos
a utilizar el software Tableau Desktop instalado con anterioridad y vamos a
realizar las siguientes actividades.

- Creacion de Dashboards en Tableau Desktop.

Con Tableau Desktop existe dos formas de realizar la conexién a los
datos para generar los dashboard: la primera es mediante una forma
predeterminada aprovechando las bondades del software y la segunda es
mediante un script personalizado que va a ejecutar lo que nosotros queremos

mostrar.
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Primera forma: al momento de ejecutar el programa Tableau Desktop se

abre una ventana como se muestra en la Figura 50, en la cual se procede afiadir
una conexion a los datos, en este caso escogemos la opcion de conectarnos a

un servidor de Oracle.

Figura 50.

CONEXION DE TABLEAU A LA BASE DE DATOS DE ORACLE.

Anadir una conex

Nota: El gréfico representa la conexién a la herramienta Tableau Desktop.

Después, se abre otra ventana como se muestra en la Figura 51, en donde
debemos arrastrar las tablas de la base de datos conectada y el software comienza a
generar los joins de forma automética. En esta parte se debe tomar en cuenta el criterio

del join al momento de unir las dimensiones con los hechos.
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Figura 51.

ACCESO A LA INFORMACION DE LA BASE DE DATOS DE ORACLE.

) Tobleau - Librol
Archive  Datas  Servidor  Ventana  Ayuda
<~ =) &
0- BASE_ESIGEF_TMP1+ (USR_DSA_UGI)
E Extras|
Conexiones
localhost
| BASE_ESIGEF_TMPL 8| oM_AcTIVIDAD_TMP
Esquema
USR_DSA_UGI 8| DIM_PROGRAMA_TMP
Tabla
% Orden de fuente de datos | - Mastrar alias | | Mastrar car
w W W i
Acti Programa = Proyecto Modificado Godfi
(] LSRRI OYECTOS INICIADO...  GESTION DELAVING..  PROYECTOS DE INICIA... 0.00 0.00
A DIM_ENTIDAD_TMP
PROYECTOS INICIADO...  GESTION DELAVINC..  PROYECTOS DE INICIA o o
B DIM_ITEM_PR. ESTARIO_TMP
[ DIM_NIT_TMP 0.00 0.00
[ _0iM_PROGRAMA_THP Ry 0. GESTION DE LAVINC ® ci o o
0 DIM_PROYEGTO_TMP 000 .
PROYECTOS INICIADO...  GESTION DELAVINC..  PROYECTOS DE INICIA o o
PROYECTOS INICIADO..  GESTION DELAVINC.  PROYECTOS DE INICIA 0.00 0.00
@ trabaj " |provecTos INICIADO GESTION DE LA VINC. PROVECTOS DE INICIA. Ed 0
[::8

Nota: El gréfico representa el acceso a la informacion de la base de datos de Oracle

Luego, que la herramienta Tableau tenga acceso a la informacion financiera de
la base de datos de Oracle, se despliega una hoja de trabajo en la cual estan
disponibles las dimensiones y medidas para realizar los calculos estadisticos de los
indicadores de resultados financieros. En la Figura 52, podemos observar la generacion
de estos dashboards.

Figura 52.

CREACION DE DASHBOARD FINANCIEROS.

i) Tableau - Librol

I ml B R - [0 - B i - £ - # | Estdndar - 8Ll -
£ ase_cowEr_TmPLs —
Dimensiones LU 1

. BASE_ESIGEF_TMP1
Ave  Actividad

abe Proyecto =: ETET.

$ ac
. @ oim_ACTIVIDAD_TME e 5 H]

B Fuente de datos Hojal | [ B O}

Nota: El gréfico representa la creacion de los dashboard financieros en Tableau.
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Segunda forma: es la forma mas adecuada porque se va a mapear los datos

mediante un script sql personalizado como se muestra en la Figura 53.

Figura 53.

SCRIPT SQL PERSONALIZADO

...PE (3] D54 _Frhandero.sa [5] owH_Financiero.sql
FPEO-BR R & d e

Hoja de Trabajo Generador de Consultas

B Corn GVT BT UGT E5PE By Conr DWH BT LIGT ESPE 1] crd

E select

da.cod_actividad,
dp.cod_programa,
dpv.cod provecto,

da.des_actividad,
dp.des_programa,
dpy.des_provecto,

dip.cod itpres, dip.des_itpres,
dp.cod programal||' 00 '||dpy.cod provectol|’
ff.valor_dewvengado, ff.porcentaje_ejecucion,
from FAC FUENTE FINANCIAMIENTO FF INNER JOIN dim actividad DA

ON (ff.sk actiwvidad=da.sk actiwvidad)

INNER JOIN dim programa DP

ON (ff.sk_programa=dp.sk _programa)

INNER JOIN dim proyecto DPY

ON (££f.sk_provecto—dpy.sk provecto)

'] lda.cod actividad ESTRUCTURH
£f.valor_codificado, £f.fechaq

INNER JOIN dim item presupuestario DIP
ON (£ff.sk itpres=dip.sk itpres);:|

-

Nota: El gréfico representa el acceso a los datos mediante sentencias SQL.

Luego de conectarnos a la base de datos de Oracle se abre una ventana en

donde se va a elegir la opcién “Nueva personalizacion de SQL”, y vamos a pegar y
ejecutar el script como se muestra en la Figura 54.

Figura 54.

NUEVA PERSONALIZACION DE SQL.

<« =] a

BASE_ESIGEF_TMP1+ (USR_DSA_UGI)

Cenexiones

Esqu
USR_DSA_UGI

Tabla

Com

BB
BB DIM_BENEFICIARIO_TME

[l DIM_ENTIDAD_TMP

MM DIM_ITEM_PR._ESTARIO_TMP
BR DIM_NIT_TMP

EE DIM_PROGRAMA_TMP

BB DIM_PROVECTO_TME

DIM_ACTIVIDAD_TMP

Hojal | B B 0

Nota: El gréfico representa la personalizacion de datos mediante SQL.
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Se recomienda que la conexién sea de tipo extracto para no saturar con

consultas demasiados pesadas a la base de datos como se observa en la Figura 55.
Esto quiere decir que Tableau realiza de forma automatica una consulta a la base de
datos de toda la informacion y guarda una copia en un archivo propio de Tableau con
extension tipo hyper. De donde va a tomar los datos para presentar en los dashboard,
como se muestra en la Figura 56.

Figura 55.

EXTRACCION DE DATOS DE TABLEAU

Conexion Filtros
Entiemporeal & Extraer = Editar 0 | ARadir
La extraccion incluira todos los datos.

Nota: El gréfico representa el proceso de extraccion de datos con Tableau.

Figura 56.

COPIA DE DATOS EN ARCHIVO TIPO HYPER.

4| Guardar extraccién como >
1 <« Mi Repositorio ... » Fuentes de datos » w |0 Buscar en Fuentes de datos L
Organizar - Muewva carpeta == - 9
I Este equipo ~ Mombre Fecha de modifica...  Tipo
* Descargas 10.5 Carpeta de archivos
[Z] Documentos 20181 Carpeta de archivos
B Escritorio 2018.3 Carpeta de archivos
2019.1 Carpeta de archivos
&=| Imagenes X
2019.2 Carpeta de archivos
J” Misica 2019.3 Carpeta de archivos
M Objetes 3D Archive Carpeta de archivos
B videos UTE Carpeta de archivos
g 05 (C) wersion_ute Carpeta de archivos
%% Unidad de DVD {
e
(WETLISNRNE ASE ESIGEF TMP1+ (USR_DSA_UGH).hyper| ~
Tipo: | Extraccién de datos de Tableau (*.hyper) ~
» Ocultar carpetas Cancelar

Nota: El gréfico representa como Tableau guarda una copia de las fuentes de datos.
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Luego de la extraccion de datos, se abre una ventana principal que despliega las

herramientas disponibles de Tableau para el analisis de los datos de las actividades de
Investigacion de acuerdo con los indicadores de resultados planteados anteriormente.

En la Figura 57, se puede identificar estas herramientas.

Figura 57.

HERRAMIENTAS DE TABLEAU.

Maps Formato Servidor Ventans Ayuda

C 2 lF 4 # | Estdndar - gal- O of

63 BASE_ESIGEF_TMP1+(

oES PrOVECTO

Dimensiones = o
- Filtros
abe COD_ACTIVIDAD
Ape COD_ITPRES Nombres de medidas
b CDDiPROGR“M“ FECHAPROCESO
- 2017 2018
abe COD_PROYECTO
o frama DES_PROYECTO ASIGNADO DE GNADO DEVENG
#be Des Programa CION Y GESTION 241606 80.200 80.200| ~
abc DES_AGTIVIDAD VICA o N
abc DES_ITPRES
avc DES_PROYECTO 0 0
spe ESTRUCTURA 1.094.515 155571 1.036.184 15.309
£ FECHAPROCESO 642.025 619.025 15.219 10308
abe Nombres de medidas 690.592 590.652
Valores de mv:.. 0 o
4217 186.017 181445 49821
ek 22455 2667
SUMA(VALOR_CODI... 1l4asze4s 988.242
SUMA (VALOR_DEV.. 2.054672
Medidas 535555
272.767
PORCENTAJE_EJECUCION
. 8.740.113

#

# VALOR_CODIFICADO

# WALOR_DEVENGADO 29.141.097 37.426.325 238.997.12,

“+ ros 1723644 1515601 56.037 41654
741516 673615 v

MNierr

GESTION DE LA
# Valores de medidas INVESTIGACION

O Fuentededatos | Hoja2 [ B O

Nota: El grafico muestra los recursos de Tableau Desktop disponibles

- Resultados de los dashboard.

A continuacion, se muestra los resultados de los indicadores obtenidos en los
dashboard. En la Figura 58, tenemos el resultado de los indicadores financieros. En
la Figura 59, se muestra los resultados de los indicadores de proyectos de
investigacion. En la Figura 60, se observa los resultados de los indicadores de
movilidad y por ultimo en la Figura 61, se encuentran los resultados de los

indicadores de difusion.
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o Resultados de las actividades financieras.

Figura 58.

RESULTADOS DE LOS INDICADORES FINANCIEROS
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Nota: El gréfico representa los dashboard de resultados de los indicadores financieros.



o Resultados de las actividades de los proyectos de investigacion.

Figura 59.

RESULTADOS DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION
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Nota: El gréfico representa los dashboard de resultados de los indicadores de proyectos

de investigacion



o Resultados de las actividades de movilidad.

Figura 60.

RESULTADOS DE LOS INDICADORES DE MOVILIDAD
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Nota: El gréfico representa los dashboard de resultados de los indicadores de movilidad.



o Resultados de las actividades de difusion.

Figura 61.

RESULTADOS DE LOS INDICADORES DE DIFUSION.
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Nota: El gréfico representa los dashboard de resultados de los indicadores de difusion.
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CAPITULO V

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
En el presente capitulo, se va a realizar una presentacion de los resultados
generados en los dashboard. Estos resultados se evaltan en forma conjunta con cada

uno de los responsables de las actividades de investigacion de la UGI.

Validaciéon de datos

Esta parte comprende la verificacion y validacion de los resultados de los
dashboard, por tal motivo se va a utilizar un procedimiento de recoleccion de datos
como es la encuesta. En la encuesta se ha planteado preguntas cerradas para que
sean completadas por los encargados de las actividades de investigacion de la UGl y

usuarios generales, de esta forma obtendremos resultados fiables.

ENCUESTA DE SATISFACCION DEL CLIENTE

La presente encuesta tiene la finalidad de conocer el criterio acerca del uso de Tableros
de control (Dashboard) y la importancia de utilizar Business Intelligence en el VIITT de la
UFA-ESPE. En estos tableros estan definidos los indicadores de las actividades de
investigacion en forma grafica de acuerdo con cada area. Favor complete la siguiente
encuesta sobre los resultados de los dashboard. Coloque una “X” en el casillero de su

preferencia.

ORD. | PREGUNTAS Sl NO

1 ¢ El sistema implementado es amigable con el usuario?
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2 ¢Los colores implementados en el dashboard captan la
atencion de los usuarios?

3 ¢ Los dashboards implementados estan relacionados con la
acreditacion del CACES?

4 ¢Es clara y entendible la manera en que muestran la
informacion los dashboards?

5 ¢La informacion que brinda el dashboard esta acorde a los
procesos y resultados de la UGI?

6 ¢Los gréficos de los dashboard son los adecuados para
expresar los resultados de los indicadores implementados?

7 ¢cLos resultados de los dashboard proporcionan
informacion util para la toma de decisiones?

8 ¢ Los dashboard son dinamicos?

9 ¢, Es necesario contar con una base de datos centralizada
para almacenar la informacion de la UGI?

10 ¢La unidad de gestion de la investigacion cuenta con un
area de Business Intelligence?

Gracias por su colaboracién.

Resultados de la validacion de datos

Después de aplicar las encuestas a los responsables de las actividades de
investigacion de la UGI y a otros usuarios relacionados con él tema investigado, se

recupero las respuestas de las encuestas como se puede observar en la Tabla 36.
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Tabla 36.

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS DEL MODELO DE Bl IMPLEMENTADO.

PREGUNTAS Si NO
Pregunta 1 9 1
Pregunta 2 8 2
Pregunta 3 7 3
Pregunta 4 9 1
Pregunta 5 8 2
Pregunta 6 8 2
Pregunta 7 9 1
Pregunta 8 9 1
Pregunta 9 8 2
Pregunta 10 0 10

Nota: Esta tabla muestra los resultados de las encuestas realizadas a los responsables

de las actividades de Investigacion y a los usuarios finales.

Luego se proceso estos datos mediante un esquema gréafico y se realizd un andlisis de
las preguntas evaluadas. En la Figura 62, se identifica el resultado sobre el uso de los

dashboards.



124
Figura 62.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA DEL MODELO DE Bl IMPLEMENTADO.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

12

10
10 10

o N B OO

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Nota: El gréfico representa los resultados de la encuesta realizada a los usuarios.

Los resultados obtenidos de las encuestas indican que desde la pregunta 1 a la
9 existe una gran aceptacioén por parte de los usuarios como se identifica en la Figura
63, lo que representa un 86 % de aceptacion del sistema de Bl implementado, por lo
tanto se puede ir ajustando el sistema de acuerdo con las recomendaciones por parte
de los usuarios finales.

Figura 63.

GRADO DE ACEPTACION DEL SISTEMA DE BI

GRADO DE ACEPTACION
NO
14%

Sl
86%

Nota: El gréfico representa el resultado del grado de aceptacion del usuario.
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En cambio en la pregunta 10 la totalidad de los usuarios encuestados afirman

gue la UGI no cuenta con un area de Business Intelligence. Esta afirmacion nos permite
concluir que es necesario la implementacion de un area de Bl en el VIITT, por la gran

importancia que representa para el control y andlisis de las actividades de investigacion.

Las preguntas 1, 2, 4, 6 y 8 estan relacionadas con el funcionamiento y la
usabilidad de los dashboards en donde la aceptacion es de un 86% por parte de los
usuarios como se puede identificar en la Figura 64. Por lo tanto, se puede considerar
gue es de gran utilidad la implementacién de un modelo de Business Intelligence,
enfocado a la toma de decisiones de la gestion de investigacion del vicerrectorado de
investigacion, innovacion y transferencia de tecnologia de la UFA-ESPE debido a la
satisfaccion del cliente al usar este sistema.

Figura 64.

USABILIDAD DEL MODELO DE Bl IMPLEMENTADO

USABILIDAD
NO

14%

SI
86%

Nota: El gréafico representa la usabilidad del sistema ante los usuarios finales.

Por otro lado, la pregunta 3 esta relacionado a una normativa vigente como es el
CACES y enfocado en la acreditacion de la universidad. En esta pregunta tenemos que

un 70 % de los usuarios estan de acuerdo que los indicadores de los dashboard estan
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apegados a la acreditacion y un 30% que no estan de acuerdo. Esto se debe a que los

indicadores financieros son mas informativos sobre el valor asignado y gastado, por lo
tanto, se puede considerar aspectos para que los indicadores financieros se apeguen
mas hacia la acreditacion.

Los resultados de la pregunta 5, estan relacionados a ciertos procesos del VIITT
y tienen un 100 % de aceptacion de los usuarios. Esto es de vital importancia porque
demuestra que el sistema de Bl implementado cuenta con los mismos resultados de los
procesos de las actividades de investigacion que llevan a cargo cierto usuarios. Por esta
razén podemos estar seguros de que los valores reflejados en los dashboard son los
correctos.

Otra pregunta muy importante es la nimero 7, porque esté relacionado con los
resultados proporcionados por los dashboard. Estos resultados son producto del
analisis de datos automaticos que realiza la herramienta de Bl, que esté configurado a
las necesidades del VIITT. Esta pregunta tiene una aprobacion del 90% por parte de los
encuestados, lo que permite concluir que la informacion de los reportes es confiable y
facilita una mejor toma de decisiones por la rapidez de los resultados. Por otro lado el
10 % que no esta seguro en confiar en los resultados de los dashboard, es porque
desconfian de las herramientas tecnolégicas por desconocimiento de su
funcionamiento.

Por ultimo, la pregunta 9 tiene una aceptacién del 80% por parte de los
encuestados, lo que nos permite interpretar que es necesario tener una base de datos
centralizada para almacenar la informacién de la UGI, por las ventajas que esto
proporciona al momento de analizar los datos. En cambio el 20 % restante prefiere tener

su propia informacién almacenada de forma independiente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

) De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que se lograron
alcanzar los objetivos propuestos del presente proyecto de titulacién por las
siguientes razones: se implemento los datamarts para almacenar los datos
depurados de las actividades de investigacion de la UGI. Y en base a estos datos
depurados se pudo ejecutar los diferentes dashboards que son los indicadores de
resultados enfocados en la acreditacion del CACES y por ultimo con estos reportes
se logro evaluar con el usuario final los resultados obtenidos

o El uso de la metodologia de Kimball es la adecuada para la implementacion de
almacenes de datos pequefios y medianos como son los datamarts dentro de
proyectos a corto plazo. Su metodologia reduce la complejidad del presente trabajo
de titulacion al dividir en etapas su desarrollo. Esto permite tener una estructura
simple de los datamarts para que admitan consultas sencillas de los datos
almacenados.

o La centralizacién de datos en un solo repositorio depurado permite tener una
Unica verdad de la informacion pese a que se manejen diferentes fuentes de datos
permite analizar la misma de forma obijetiva.

o Los indicadores de resultados enfocados en el CACES y plasmados en los
dashboards, permiten medir la calidad de la investigacién de la UFA-ESPE. Estos
reportes graficos de los resultados de las actividades de investigacion ayudan en la
toma de decisiones y en el control por parte del VIITT.

o En el presente proyecto de grado, se demuestra la factibilidad de aplicar
herramientas de Bl en la administracion integral de las actividades de investigacion

de la UGI. Por el motivo que en el VIITT no existe un area de Business Intelligence
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gue lleve los reportes automéaticos y actualizados constantemente para medir el

progreso de las actividades de investigacion de una forma eficiente y sobre todo por
la gran aceptacién y grado de satisfaccion de los usuarios finales.

) Los beneficios del analisis, disefio e implementacion de un modelo de Business
Intelligence, enfocado a la toma de decisiones de la gestion de investigacion del
vicerrectorado de investigacion, innovacion y transferencia de tecnologia de la UFA-
ESPE, se obtendran a corto plazo, reflejando ventajas competitivas, identificando
oportunidades para mejorar de forma constante y generando valor agregado dentro

de la UGI.

Recomendaciones

o Se recomienda el uso de herramientas de Business Intelligence que se ajusten a
las necesidades de la UGI para aprovechar las bondades de estas herramientas
tecnoldgicas, en busca de generar conocimiento y estrategias de calidad para la
mejora continua del area de investigacion del VIITT de la UFA-ESPE.

o Es recomendable tener dashboards concisos y precisos a fin de optimizar tiempo
en el andlisis de la informacién de las actividades de investigacién siendo de gran
ayuda en la toma de decisiones del VIITT.

o Los procesos ETL de las diferentes fuentes de datos deben integrarse de tal
manera que se pueda contar con informacion de primera mano actualizada,
depurada y almacenada correctamente en los datamarts cuando se necesite
realizar los diferentes tipos de analisis.

o Es necesario que los indicadores enfocados en la acreditacion del CACES se
mejoren de forma constante de acuerdo con la realidad presente para que puedan

cumplir con su objetivo.
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Se recomienda que la UFA-ESPE tenga un &rea propia de Business Intelligence

con personal capacitado en el tema para que proporcione la informacién
actualizada y depurada para la toma de decisiones y sobre todo para que el mismo

sea el responsable de implementar nuevas reglas de negocio a lo largo del tiempo.
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ANEXOS

MANUAL DE USUARIO MODELO DE BUSINESS INTELIGENCE

Arquitectura

DATOS UGI ESPE REPOSITORIO CENTRALIZADO INDICADORES

+ablegus = m——

hn o

Ingesta de Datos hacia el repositorio centralizado

La ingesta de datos de los diferentes archivos que se manejan a nivel interno en la UGI
ESPE se realiza mediante procesos ETL realizados en la herramienta Pentaho Data
Integration, a continuacion se presenta una serie de imagenes donde se puede observar

la forma en que se cargaran los datos de los diferentes archivos finales de los usuarios.

B >8] —i]

Microsoft Excel Input Add constants Table output

> >3} —e—>—{x}—o—>—]

START  SET_MAR_FECHA_ETL_AMUAL  GET_FILEMAME_BASE_ESIGEF_AMUAL Success

La ejecucion de transformaciones y jobs se lo realiza mediante procesos calendarizados

y bajo demanda de tal manera que los datos se encuentran cargados y disponibles en el
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repositorio centralizado (Base de Datos Oracle), en la cual se definid6 una serie de

modelos dimensionales que almacenan los datos en modelos estrella que facilita el
andlisis de datos histéricos, que a su vez previamente se depuran mediante codigo SQL
con Procedimientos Almacenados desde un schema DSA hacia un DWH para tener datos
integros y de calidad para el analisis visual en Tableau.

Modelo de Datos en el Schema DSA
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Visualizacion de Indicadores con Tableau

Para la visualizacion de indicadores se lo realizar4 con la herramienta de Business
Intelligence Tableau Software, misma que facilita a los usuarios finales el descubrimiento
de contenido visual mediante representaciones faciles de interpretar por su facilidad de
uso. Para esto se tiene cuatro médulos en los cuales contienen al menos 5 indicadores,

a continuacién se adjunta imagenes de los dashboards:

Mo6dulo Finanzas
En el mddulo de finanzas se toman los datos que tienen como base el sistema ESIGEF

presentando los datos de la siguiente manera en el dashboard a continuacion:

@ESPE INDICADORES FINANCIEROS - ESIGEF ngggjﬁ

b i
bttt
Ao de Fecha Proceso Mes de Fecha Proceso

. ADMINISTRACION CENTRAL 2019 - I:TC:OI -

FORMACION Y GESTION ACADEMICA
. ‘GESTION DE LA INVESTIGACION

'GESTION DE LA VINCULACION CON LA COLECTIVIDAD

Valor Codificado - Programas W oeiengaco Codificado vs Devengado Acumulado

Valor Codificado
$s214M $8201M $B379M  $84,38M  $84,38M  $B4,34M  $B32M  §83.82M
$7206M  geg o $71,03M  $70,98M $64,23M

343,58M
438,36M
$27,95M [ 2T

§21,01m
25,06% $32,63M
sazom  SB10M w70 $22,00M

enero febrerc  marzo abril mayo junio julio

447 90M

agosto septiemb.. octubre noviembre diciembre

$83,82M Codificado vs Devengado
g2,0eM  $82,01M $8379M  $B4,3BM  $84,38M  $84,34M  $e3geM  $83,82M
§72,06M  ggggam  $7L03M  $70,98M

$370M  $440M  $440M  $451M  $43oM  $595M  saguM  $578M  sszam  gq3m  Ses0om  $100M
—

enero  febrerc  marzo abril maye junio julio  agosto septiemb.. octubre noviembre diciembre

El médulo financiero cuenta con filtros de afio y mes que facilitan el andlisis de los datos
por cortes de fechas, también se cuenta con la opcién de interactuar con el Dashboard
pinchando sobre un Programa que se tenga interés en analizar, con lo cual cambian las

cifras de acuerdo con el seleccionado.
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INDICADORES FINANCIEROS - ESIGEF Sk
e e
Afi de Fecha Procese Mes de Fecha Proceso
. ADMINISTRACION CENTRAL 2019 - [T::D'\ -
. FORMACION ¥ GESTION ACADEMICA
‘GESTION DE LA INVESTIGACION
‘GESTION DE LA VINCULACION CON LA EDLECI'IWDADI
Valor Codificado - Programas W cevengade Codificado vs Devengado Acumulado
Valor Codificado
$1,69M
$1aaq  $152M S152M  SLSEM  gi45m  $14sm
$1,2aM
$1,08M
$0,92M  $0,93M
0,55M
B - ;
m  $01am  $016M
$0,00M 30,00  $0,00M  $0,00M  $0,01M $0,01M
enero  febrero  marze abril mayo junio julio  ageste  sept
Codificado vs Devengado
$1,64M
§1,.4am $1,52M  §152M  $1,52M $145M  $145M
$1,24M
$1,08M
$0,92M $0,93M
$0,55M
$0,18M  %0,20M

$0,00M  $0,00M $0,00M $o00M  $0,00M  $0,00M mﬂ $0,06M  go0oM  $0,01M
enero marzo abril i ulio bre

De la misma manera se puede interactuar con el Dashboard de tal manera que es posible

revisar los datos de forma escalonada

presenta a continuacion.

en los diferentes niveles de jerarquia que se

| Valor Codificado - Unidad | Valor Codificado - Proyectos
Unidad Codificado Devengado % Ejecucién Proyecto Codificado Devengado % Ejecucién
CEC EMPODERAMIENTO ¥ FORMACION DE MUJERES 2
COMO ESTRATEGIA PARA CONTROLAR LA
NO DEFINIDO MASTITIS DEL GANADO BOVINO EN LA COOP. D
VINCULACION $259.301,40 $93147,57 35,523  PLATAFORMA DE APOYO A LA FORMACION Y
SENSIBILIZACION AL DIAGNOSTICO Y AL
Total general DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE CONTROL
PORTAFOLIO DE VINCULACION CON LA SOCIEDAD $82.973,52 $55.071,00 66,37%
Total general v
Valor Codificado - Actividades Valor Codificado - Item Presupuestario
Actividad Codificado Devengado % Ejecucién Item Presupuestario Codificado Devengado % Ejecucién
~
3.668,76 773,68 2
:Iu!:l;ﬂ.'ﬂls DE VINCULACION 8297352 $55.071,00 66,37% APORTE PATRONAL $3.668,76 32 ,60 75,60%
DIFUSION INFORMACION Y PUBLICIDAD $50,00 $0,00 0,00%
Total general DISPOSITIVOS MEDICOS PARA LABORATORIO $0.00 40,00
CLINICO Y DE PATOLOGIA ‘ ’
EDICION-IMPRESION-REPRODUCCION- .
PUBLICACIONES-SUSCRIPCIONES-FOTOCOPIADO-.. SEZEED Sl DRES
EQUIPOS SISTEMAS Y PAQUETES INFORMATICOS $10.617,60 $5.199,99 48,98%
ESPECTACULOS CULTURALES Y SOCIALES 4
Detalle Codificado vs Devengado Acumulado Detalle Codificado vs Devengado
$014M  50,14M  $0,14M  $0,4M  $0,14M  S014M  $0,14M  $0,14M  50,14M $0,14M  $0,18M  $0,14M  $0,14M  $0,14M  $0,14M  $0,14M  $O,14M  $0,14M
$o08M  $0,08M $0,08M  $0,08M
50,061
$0,031
0OM$0,00M
SOm  S000M  $0.00M  $00om $0.00MS S00OM  SO000M S000M SO00M  SO00M So0oM S00IM  SO00M  gogom  $0,00M  $0,00M
enero febrero marzo abril mayo junio  julic agosto septie. octubre novie.. diciem rerc marzo abril  mayo ulio diciem.
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Mdédulo Movilidad

Para el mddulo de movilidad se toma como base el archivo Excel que maneja el usuario

de negocio, el mismo se adjunta a continuacion una captura de pantalla.

CIENCIA +
TECNOLOGIA
i 4 Gttt

@ESPE INDICADORES MOVILIDAD

MOVILIDAD Y PUBLICACIONES INDEXADAS

Participacion en Congresos y Conferencias Internacionales.- seleccione ~ Participaciones por Departamento.- seleccione uno para vere
un pais para detalle por Departamento detalle

DEPARTAMENTO
- ~ 4
‘ 4 k 3

2

DO PORTUGAL . ) 2
W - W i N -
-~ ~ AC

Niimero de registros

w o ] o
& & g g 2
[} o o [=]
@ 2020 Mapbox @ OpenStrestiap
Articulos por Departamento Tipo Docente
DEPARTAMENTO
3
. = TIPO DOCENTE 5,82%
3
& K
[l mevsccoveLer
H
o
E
5
= 1 1 1 W

El Dashboard se divide en 2 grandes bloques, el primero trata acerca de “Movilidad y
Publicaciones Indexadas” donde se tienen la interacciéon con el Mapa en Tableau para

tener el dinamismo con los siguientes graficos como se presenta a continuacion:

MOVILIDAD Y PUBLICACIONES INDEXADAS

| Participacion en Congresos y Conferencias Internacmna\esj- seleccione |Participaciones por Departamento|- seleccione uno paravere

un pais para detalle por Departamento detalle
DEPARTAMENTO
¢ v 3
o
i
+ @
N 4
- ' 3
: 1
ﬁx g
3
N 2
w I
w v
Al RAIS: ESTADOS UNIDOS a o

NUmero de registros: 3

© 2020 Mapbox @ OpenSireetMap
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Se presentan también los articulos por Departamento ordenados de forma descendente

para conocer cual es que mas aportado cientificamente y a su vez se cuenta con un

grafico donde se puede ver la composicion de los Tipos de Docente.

|Art|’cu|os por Departamento | Tipo Docente

DEPARTAMENTO

1
. ] 8
6
| I3 3

Mimero de registros 7

6,82%

Y la tasa de aceptacion - rechazo, lo cual es importante ya que permite tener conocimiento
acerca del porcentaje de publicaciones que se aceptan o rechazan del total de

solicitudes.

Tasa de Aceptacion/Rechazo Movilidad y Publicaciones Indexadas

[Eras
W :7rozan0

RECHAZADD 95

El segundo bloque del Dashboard trata acerca del “Plan Anual de Movilidad Institucional”,
donde se tiene el andlisis de los Docentes Invitados de forma que se puede ver los datos
de forma geografica mediante un mapa y la composicién por Departamento, asi como

también, de las Estancias de igual manera de forma geografica y por Departamento.
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PLAN ANUAL DE MOVILIDAD INSTITUCIONAL

| Pais Origen Docente Invitado |

| Docentes Invitados por Departamento |

HQL@\IDA 13%

EWA DEPARTAMENTO
Moo

%{o W oo 2
s cese o
& I oeseesem

Pais de Estancias Estancias por Departamento
vie - %[

M :
ke ‘ L
=
' RUSIA DEPARTAMENTO 7
- - W oorc
»

CECEM 2

=t 29

© 2020 Mapbox © OpenStreethiap

©2020 Mapbox © OpenStreethlap

Moédulo Difusion

Para el médulo de difusidon se toma como base el archivo Excel que maneja el usuario de
negocio, donde se tiene la interaccién directa con el dashboard mediante un filtro de afio

para poder analizar la informacion por corte de fechas. EI mismo se adjunta a continuacion

una captura de pantalla:

SRS

INDICADORES - DIFUSION yféﬁ‘&gﬁ

ANIO
2018 -
® [Nimero Publicacione.. L ! E ! ) —Z
2% Namero Congresos EE E z
(8 NimeroLibros @ 312 #s 20 - 22 =k 0
() Nimero Capitulos
Congresos

o)

+

R

»

4 CHINA ¢~
&

© 2020 Mapbox © OpenStreetMap
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Dentro de este médulo se maneja datos de publicaciones, congresos, libros y capitulos;

mismos que se encuentran distribuidos de la siguiente manera: en primera instancia
tenemos los congresos los cuales se pueden ver los datos de forma geografica en un
mapa como se mostraba anteriormente. En la interaccion directa con el Dashboard se
puede realizar el andlisis de acuerdo con la Produccién de Revistas en impacto Mundial
y Regional y por Base Indexada y a su vez interactuar con los cuartiles registrados para
conocer los autores asociados al cuartil seleccionado y las publicaciones en las diferentes

revistas como se muestra a continuacion.

IProduccic’m Revistas Impacto Mundial y Regional I _ INijero Revistas por BBIndexada I

IMPACTO REVISTA s

1s

LATIN INDEX

Cuartiles.{seleccione un Cuartil para ver el —=| Publicaciones por Autor | —————— | Publicaciones por Revistas

detalle GASPAR DOS SANTOS R " SDVIRTUAL SYSTEM BASED ON CYCLING “
GUARDA TERESA MARIA - ADVANCES IN INTELLIGENT  SCOFUS  MUNDIAL  TRACKS FOR INCREASING LEG STRENGTH In 1

138 A T e LT - SYSTEMS AND COMPUTING CHILDREN
oNIo

PRUNA PANCHI EDWIN .
PATRICIO

ACURIO ANDRES 5
ESCOBAR ANCHAGUANO
IVON PATRICIA

MENDOZA CHIPANTAS]
DARIO JOSE
PAREDES CALDERON -
o 0= oz Q4 DARWIN MANOLO = v

Finalmente se muestra el aporte de Libros y Capitulos por Departamento para conocer el
aporte que han contribuido cada uno para estos dos indicadores como se muestra a

continuacion.

:

]
]
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Modulo Proyectos

Para el modulo de proyectos se toma como base el archivo Excel que maneja el usuario

de negocio donde tenemos el dashboard que se presenta a continuacion.

INDICADORES - PROYECTOS DE INVESTIGACION

Grupos de Investigacion

GEOSPACIA ENERGYMAT BIOTECNOLOGIA

- ; ; ; : 1 1 ;
so ARl

NANOTECNOLOGIA ~ SALUD PUBLICA  CIENCIA VEGETAL  TECNOLOGIAS DE ESTUDIOS ENERGIA CIENCIAS CIENCIA ANIMAL AMBIENTE
o A s
Tasa Género Investigadores

A INFORMACION
. s
35,.29%
17 . e

Para los indicadores que se refieren a los grupos y lineas de investigacion se tiene 2

graficos de barras donde se indica el aporte que han contribuido cada departamento de

forma descendente de la siguiente manera:

@g_s_e_e_ INDICADORES - PROYECTOS DE INVESTIGACION e

| Grupos de Invest\'gaciénl

1 1 1 1 1

WICOM ENERGY  SISTEMAS INTELIGENTES GEQSPACIAL ENERGYMAT BIOTECNOLOGIA
: ROLLO DE NDUSTRIAL

CELULARY N ¥
SISTEMAS DE INFORMA,

LAR
. | DE PLANTAS -B10CEMP

| Lineas de Investigacién

2 F3
- . 1 1 1 1 1 1 1
NANOTECNOLOGIA | SALUDPUBLICA  CIENCIAVEGETAL TECNOLOGIAS DE SOFTWARE ESTUDIOS ENERGIA CIENCIAS CIENCIA ANIMAL AMBIENTE

LAINFORMACION . APLICADO GEOQESPACIALES VEGETALES
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Por otra parte se dispone del andlisis mediante los indicadores de composicién para el

género de Investigadores y las diferentes Fuentes de Financiamiento como se muestra a

continuacion:

Tasa Género Investigadores Fuentes Financiamiento - Presupuesto
GENERO INVESTIGADOR FUENTE DE FINANCIAMIENTO
. FEMENING FINANCIAMIENTO INDIRECTO
. MASCULING . FONDOS CONCURSABLES INTERNO IES

NG DEFINIDG REDU

§393.540,58

$255.000,00
E4,.80%

Con respecto a los proyectos que se manejan por departamento, se dispone de un grafico
de barras verticales para conocer dentro de cada departamento cual maneja mas

presupuesto en sus proyectos como se muestra a continuacion.

|Proyectos por Departamento | |Presupuesto Planificado por Pmyectol

~
_ #0000
_ a7

- $ersnm

$25.000,00

OCIENCIA $25.000,00
A NANOTECNOLO..
COMPUTACION CONSTRUCCION

La interaccion directa con el dashboard se da cuando se selecciona un departamento

para mostrar los diferentes valores de presupuesto por proyecto como se muestra a

continuacion:



140

Presupuesto Planificado por Proyecto |

Proyectos por Departamento

8
DEPARTAMENTO| CENTRODE DEPARTAMENTODEPARTAMENTODEPARTAMENTO CIENCIAS DE LA
JANQCIENCIAY LECTRICAY D CIASDE CIENCIASDELA Y
L 4 ¥ DE LA NANOTECNOLO.. ELECTRONICA LA TIERRAY LA
AGRICULTURA COMPUTACION CONSTRUCCION

A
: _ om0

$25.518,08

- $23000.00

$25.000,00

- A

Fmm man

Presupuesto Planificado por Proyecto |

| Proyectos por Departamento |

4
DEPARTAMENT]] CENTRODE [JDEPARTAMENTODEPARTAMENTODEPARTAMENTO CIENCIAS DELA
DE CIENCIAS DE|NANOCIENCIA Y| DE ELECTRICAY DEC CIASDE CIENCIASDELA  ENERGIAY
LA ¥ DE LA[NANOTECNOLO. ] ELECTRONICA L TIERRAY LA
COMPUTACION CONSTRUCCION

AGRICULTURA

CON RESIDUOS

OMBINACION C

$25.000,00

$25.000,00

$20.000,00

$20.000,00

lir da mad,
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