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Resumen—La inteligencia de negocios o business intelligence
(BI) es el conjunto de procesos, aplicaciones y tecnologias que
constituyen una valiosa herramienta que provee informacion
oportuna para su andlisis e interpretacion, de manera que puedan
ser aprovechados para la toma de decisiones y se conviertan en
conocimiento para los responsables de las Administraciones
Publicas. El presente trabajo detalla la construccién de un modelo
gue ayude a la pronta generacién de una solucién de Bl haciendo
uso de metodologias agiles y herramientas open source.
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. INTRODUCCION

Todas las empresas de cualquier giro prestan atencion
especial al proceso de toma de decisiones [1]. Hoy en dia, un
componente importante en la toma de decisiones, es el manejo
eficaz y eficiente de la informacion, para lo cual es necesario
encontrar nuevas formas de organizar y utilizar la gran cantidad
de datos que producen y acumulan las empresas.

Por lo general, cada organizacién tiene amplias fuentes de
datos. No solo dentro de la organizacion, sino también de fuentes
externas. Se procesan todos los dias grandes volimenes de datos
que intenta convertir en informacion valiosa para tomar
decisiones. Por ejemplo, desde la perspectiva de las empresas
privadas, se cuenta con uno o varios sistemas de informacion
operativos que soportan sus actividades diarias. Asimismo, la
administracion puablica, cuenta con un conjunto de soluciones de
gestion y soporte a las actividades para lograr una mayor
productividad en eficiencia colectiva. “Con el tiempo las
aplicaciones llegan a tener la historia de la organizacién y los
datos almacenados en las bases de datos, pueden ser utilizados
para argumentar la decision que se quiera tomar ante cualquier
aspecto para mejoras en la empresa” [2]. El aspecto més
desafiante en la practica es encontrar los datos correctos y
ponerlos a disposicién de los usuarios como informacion
integral. Esta informacion debe usarse de la manera correcta,
para que los usuarios en todos los niveles puedan tomar las
decisiones correctas y en linea con los objetivos y las estrategias,
como también en sintonia con la cultura organizacional.

En las administraciones publicas surge la preocupacién por
analizar de manera sencilla la informacién que ayude a una
mejor toma de decisiones, lo cual es el propdsito principal de la
Inteligencia de Negocio (BI).
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Con el objetivo de poner a disposicion informacion
actualizada y oportuna respecto a los procesos en la
administracion puablica, registrados diariamente, para coadyuvar
en la toma de decisiones, surge la necesidad en considerar una
herramienta y mejores practicas que permitan el acceso y
andlisis de la informacién como apoyo en el analisis de sus
operaciones.

Con respecto a la administracion publica, el proyecto de
investigacion esté sustentado en las normas legales siguientes:

La ley general de telecomunicaciones en su articulo 72 inciso
Il menciona que “Las entidades publicas deben adoptar todas las
medidas necesarias para garantizar el maximo aprovechamiento
de las tecnologias de informacion y comunicacion en el
desarrollo de sus funciones”.

El Decreto Supremo 3251 aprueba el plan de
implementacién de gobierno electronico y el plan de
implementacion de software libre y estdndares abiertos.

A. ¢Qué es la Inteligencia de Negocio?

La inteligencia de negocios nace en 1958 por parte del
investigador H.P. Luhn del International Business Machine
Corp. (IBM), quien publicé un articulo en la revista IBM
Journal, sobre “Business Intelligence System” [3]. Existen
muchas definiciones, sin embargo, se resalta la siguiente:

La inteligencia de negocio consiste en un conjunto de
técnicas de gestion empresarial que permiten a una organizacion
tomar decisiones de negocio en base a datos, que han sido
tratados por distintas herramientas para convertirlos en
informacién [4].
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Fig. 1. Definicion de Inteligencia de Negocio
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Una arquitectura sélida de Business Intelligence ofrece
muchas ventajas cuando se trata de escalabilidad, velocidad,
calidad de datos y flexibilidad. Los diferentes componentes de
la arquitectura de BI constan de diferentes capas y componentes
como se ve en la siguiente figura:
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Fig. 2. Arquitectura Inteligencia de Negocio

Estos componentes deben ejecutarse en sincronia con los
procesos de la organizacién.

TABLA |. DETALLE ARQUITECTURA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO

Registrar Fuente de informacion
. p _ ETL
Recopilar Almacén Eficiente Datawarehouse
. Explotacion de la Business Tools
Analizar informacion (Pentaho, Power BI, etc.)
T Herramienta de EIP
Distribuir visualizacion (Enterprise Information Portal)
B. Agil BI

Para llevar a cabo la implementacion de inteligencia de
negocios, es preciso seguir una serie de fases donde se planifique
el proyecto (los objetivos), se estructuren los equipos de trabajo,
se analicen los datos para tomar decisiones y una vez
implementadas las acciones correctivas, se haga un seguimiento
y control. Sin embargo, la mayoria de las organizaciones
enfrentan el desafio de adaptaciones rapidas y frecuentes a sus
sistemas de informacion con el fin de responder ante
requerimientos emergentes. Ocurre de la misma manera para los
sistemas Bl que también deben adaptarse al entorno dinamico de
manera rapida.

En una encuesta realizada por Forbes [5], el 92% de los altos
ejecutivos encuestados consideran que la agilidad en las
organizaciones es fundamental para el éxito del negocio.

Una solucién de BI 4gil deberia proporcionar acceso a
informacion precisa en el formato correcto a la persona
adecuada en el momento correcto [6]. Sus principales
componentes se muestran en la siguiente figura:
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Fig. 3. Componentes de soluciones Bl [6]
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Sus principios son:

e Mejora continua en ciclos cortos.
Entregas rapidas de valor.

Aprendizaje validado de inteligencia empresarial.

Existen numerosas metodologias agiles empleadas por
distintas empresas que pueden también ser definidas como
marcos de trabajo, sin embargo, cualquiera sea el método que se
elija, se debe asegurar que se ajuste a la cultura de su empresa.
Esta es la Unica forma de obtener todo el valor que pueden
aportar [7].

La pregunta de qué metodologia de trabajo funciona mejor
no es facil, sin embargo, se consider6 una metodologia que
gestione los proyectos de manera iterativa y tienen como
objetivo la mejora continua del proceso, realizdndose siempre
mediante flujos de trabajo visual.

KABI (KA por Kanban y BI Siglas en ingles de “Business
Intelligence” o Inteligencia de Negocio). KABI es una nueva
metodologia de desarrollo de software agil util para lograr una
implementacion méas rpida de las soluciones de Business
Intelligence (BI) [8]. desarrollado por Anocop Kumar VK en
septiembre del 2016. KABI principalmente tiene 5 actividades
gue se muestra a continuacion:
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Fig. 4. Actividades KABI

El desarrollo es de forma iterativa (es decir que tiene
incrementos graduales de funcionalidades), pero no esta
delimitada por el tiempo, como sucede con Scrum. Las
actividades de planificacion y liberacion de funcionalidades
pueden ocurrir en cualquier momento. Se cuenta con una
continua retroalimentacion y mejora. Las “historias de usuarios”
son escritas de forma tal que aseguren tener pequefios
entregables independiente de la complejidad del resultado final
esperado [9].

Il. METODOS

A través de sistemas de las &reas sustantivas de la
administracion publica se van acumulando diferentes datos de
las operaciones: sobre los clientes, los productos, la oferta,
compras, pagos, etc. Esta informacion debe ser reunida y
centralizada permitiendo asi su explotacion para la toma de
decisiones estratégicas.

Desde otra perspectiva, es una caracteristica que el
Departamento de Desarrollo de Software atiende las necesidades
de informacién de inteligencia de negocio, bajo los flujos
establecidos de atencion de proyectos, siguiendo procedimientos
en cascada. Este enfoque propicio que el tiempo transcurrido
desde la fecha en que el usuario realiza su solicitud hasta la
entrega operacional es largo. Esta situacion genera que los
usuarios, para conseguir sus requerimientos, realizaran
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actividades de forma independiente, haciendo uso de archivos
Microsoft Excel o Microsoft Access, los cuales no poseen la
estabilidad necesaria para contener procesos criticos de negocio.

A.  Modelo de inteligencia de negocio generado

Los procesos de inteligencia de negocios ofrecen una manera
practica de la gestion de la informacién y el conocimiento de
manera eficiente [10]. EI modelo se basé en la metodologia de
desarrollo Kanban for business intelligence, el modelo de
procesos aplicado por J. Thomas Group In., la guia de estrategia
de BI propuesta por Etai Coles de la empresa Xplenty y las
caracteristicas de calidad de la ISO/IEC 25010. A continuacion,
se detalla el modelo propuesto:
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Fig. 5. Modelo de Inteligencia de Negocio propuesto

1) Estrategia de Bl

En esta etapa se inicia el proyecto. Se debe comenzar con un
plan o una "Estrategia de BI" con todas las definiciones. Se
deben describir y especificar los requerimientos que seran
atendidos por el proyecto, que permitan satisfacer las
necesidades del é&rea. Asimismo, se debe definir las
especificaciones a seguir por parte del Departamento de
Desarrollo. Trazar la ruta éptima que debe tomar para llevar su
solucién de gestion de datos de su estado actual a la vision que
tiene para ella.

2) Esquematizar fuentes de datos

Es necesario seleccionar las fuentes de datos del negocio y
filtrar los datos relevantes de cada fuente. Tomar en cuenta las
diferentes fuentes como archivos .TXT, archivos .XLS,
archivos. CSV, o varias bases de datos transaccionales por lo
que se tiene la informacién dispersa. Para mapear los datos
requeridos, se debe considerar las siguientes entradas: informes
existentes, solicitudes de administracion, KPI estandar de la
industria. Es ventajoso comenzar desde el objetivo final y
preguntarse: en Ultima instancia, ¢qué informes deberia poder
proporcionar el BI?

3) Construccion ETL
Esta capa se centra en tres procesos principales: extraccion,
transformacion y carga. Especificamente, debe comprender y
organizar lo siguiente:

La extraccion es el proceso de identificacion y recopilacion
de datos relevantes de diferentes fuentes. Por lo general, los
datos recopilados de fuentes internas y externas no estan
integrados, estan incompletos y pueden duplicarse. Por lo tanto,
el proceso de extraccion es necesario para seleccionar datos que
sean significativos para apoyar la toma de decisiones
organizacionales.
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La transformacién es el proceso de convertir datos
utilizando un conjunto de reglas comerciales (como funciones
de agregacién) en formatos consistentes para informes y
andlisis.

La carga es la Gltima fase del proceso ETL. Los datos en el
area de ensayo se cargan en el repositorio de destino.

4) Carga de datos

La carga de los datos es en un repositorio unificado para
todos los datos que se recogen a través del ETL. Los datos que
aqui se almacenan han pasado por un proceso el cual permite
validar su consistencia. lgualmente, debe conseguir que la
informacidn de una organizacion sea de facil acceso, contenido
comprensible y datos intuitivos para el usuario del negocio. El
trabajo debe hacerse en ciclos y fases.

5) Herramienta de informes de Bl
Seleccionar la solucién tecnoldgica se convierte en la etapa
donde se define la cara de toda la solucién de BI. Es decir,
representar la informacién de la manera més intuitiva para
conseguir una comunicacion simple, clara y efectiva, de manera
que el conocimiento seré extraido de manera efectiva.

6) Creacion de paneles, informes y analisis
La creacion de paneles, informes y andlisis permite la
realizacion de consultas sencillas y que aporten valor al negocio,
por esta razon se tienen elementos que permitan el andlisis de la
informacidn. A continuacion, se presentan los puntos principales
a considerar.

B. Herramientas de business intelligence

Actualmente en el mercado existen una gran variedad de
herramientas para desarrollar Inteligencia de Negocios.

Considerando la normativa vigente para instituciones
publicas en Bolivia (Ley N° 164 de Telecomunicaciones y TICs,
y el Decreto Supremo 3251), donde se menciona el uso de
herramientas de software libre y estdndares abiertos, no se
considero herramientas de tipo privativo.

Revisando los datos de google trends tenemos el siguiente
analisis:
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Fig. 6. Comparacion herramientas de inteligencia de negocio Open Source.
Fuente: Google Trends

De acuerdo a los resultados obtenidos del grafico anterior,
Pentaho Suite es la herramienta méas usada para implementar
soluciones de inteligencia de negocios. Cuenta con una
cobertura completa de punta a punta de las necesidades de BI.
Con una extensa comunidad y adopcién empresarial.
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C. Aplicacién del modelo

En esta seccidn se presenta el proceso de construccion de Bl
realizado para una entidad publica en La Paz Bolivia. Se disefid
y desarroll6 en cada uno de los pasos descritos en el modelo
propuesto.

1) Estrategia de Bl

Como se propuso en el modelo es necesario describir y
especificar los requerimientos que deben ser atendidos en el
proyecto.

Se contd con un conjunto de requisitos obtenidos en el
analisis de informes existentes, la comprension de los sistemas
y datos de origen y la visualizacion de lo que podria
proporcionarse al &rea y los comentarios recopilados de las
partes interesadas.

2) Construccion ETL
El disefio consta de limpieza de tablas del origen de datos y
de forma individual, para luego crear el modelo con relacion
asociativa de datos, en la que se da formato a los campos de los
datos, para posteriormente hacer el disefio.

En este paso segln lo descrito en el modelo se disefi6 las
tablas de dimensiones que formaran parte del DataMart. Se
siguio el siguiente proceso:

e Se eligio un nombre que identifique la tabla de dimension.
¢ Se afiadio un campo que represente su clave principal.
o Se redefinieron los nombres de los campos en caso de no ser.

Los DataMarts corresponden a bases de datos relacionales
con un modelo de datos conocido como dimensional o estrella,
como se observa en la siguiente figura. Se componen de tablas
de hechos, las cuales almacenan las métricas (hechos), rodeadas
de tablas dimensionales, las cuales caracterizan a cada hecho
almacenado, ya que contienen informacion detallada en cuanto
a cada una de las propiedades del dato que se pretende describir.

&= dim_tiempo

123id_tiempo
) = L &= dim_cendiciones
fecha . _
123 anio 123 jd_condiciones
123 mes 123 dias_plazo
123 dia 1 123 tasa_emis
123 dj N 123 cod_tipo_oferta
®123id_venta e =
123 id_tiempo
123 id_condiciones
123 id_geografia e o |
123 jd_uif o dim_geografia
_#{123 monto_inicial | '#? id_geografia
123 cantidad AEC cod_participante
' aec nom_participante
123 id . 123 cod_plaza
te_ul Aec nom_plaza
reEC tiene_uif 123 cod_agencia
AEC nom_agencia

Fig. 7. Esquema estrella

insert dim_time fin

Selectvalues Add sequence Delete_tiempo

Fig. 8. Extraccion
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Fig. 9. Transformacién

3) Herramienta de informes de Bl
Para lograr generar los cuadros con las estadisticas
solicitadas, de buena calidad y almacenados en un repositorio
homogéneo se analizé la siguiente herramienta de cédigo
abierto:

Saiku Analytics es una aplicacion web de cédigo libre que
proporciona un visor de consulta y andlisis OLAP amigable e
intuitivo, permitiendo operaciones como: seleccion de cubos,
dimensiones y medidas, representacion y navegacion mediante
tablas pivotables, desglose y agrupamiento, filtrado, consultas
MDX, representacion de graficas, exportacion a CSV y Excel y
mantenimiento de repositorio de consultas [11].

4) Creacion de paneles, informes y analisis
Para la creacion de paneles se uso el plugin CDE Dashboard
junto con los reportes de generados en Saiku de Pentaho el

mismo contiene los requerimientos del usuario:

. BCE - Monto inicial  BUN ~ Monto iicial

Fig. 10. Requerimientos de informacion

D. Ejecucién del proyecto

El proyecto se ejecutd de acuerdo a la siguiente estructura,
que se especifica a continuacion:

Terminado

A

Fig. 11. Proceso de ejecucion KABI
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CAMBIOS AL PROCESO EJECUCION KABI

Metodologia KABI

Propuesta

La atencién de pedidos implica la
ejecucion de tiempos lo mas cortos
posibles, la mejor practica es dividirlo
en una subtarea de no méas de 1 dia de
duracion segun la metodologia.

Se opt6 por ampliar la duracién
de las tareas de 2 a 3 dias, por
encontrarnos trabajando en varios
proyectos con el mismo equipo,
al mismo tiempo.

Los estados planteados por la
metodologia: Tareas pendientes y en
curso para los tableros Kanban.

Los estados se ampliaron a los
siguientes aspectos: Tareas
pendientes, en curso, en prueba,
terminados y blogueados.

DDAS (Daily Demo and Sync-up)
demostracion y sincronizacion diarias.

Se movi6 las reuniones de DDAS
a una por semana.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Se investigaron modelos, herramientas y guias necesarias
para construir el modelo propuesto que apoya en la toma de
decisiones en la Administracion Pdblica orientada a la mejora
constante de los principios administrativos de eficacia,
eficiencia y servicio al ciudadano.

Se documenté y se realiz6 una comparacién de las
herramientas actuales de software libre para su posterior uso en

el prototipo generado a partir del modelo planteado.

Se aplico el modelo planteado en el desarrollo del prototipo
con herramientas de software libre.

Se han sentado las bases para explorar soluciones de

inteligencia de negocio en el resto de la organizacion.
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