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Resumen

El presente trabajo de grado da cuenta del proceso de investigacion realizado en torno al
diagnéstico del grado de madurez de inteligencia de negocios implementado en el area
de planeacion de la Universidad Autbnoma del Caribe, ubicada en la ciudad de
Barranquilla. En conjunto, se presenta la documentacion del desarrollo de una estrategia
de inteligencia de negocios aplicable al entorno en cuestion, enfocada principalmente a
procesos Backend o de infraestructura de datos. De manera consecuente, para lograr
una estructuracion acertada se establece una conceptualizacion que redne informacién
relacionada con la importancia de la implementacién de estrategias de inteligencia de
negocios en las instituciones de educacién superior en Colombia, y cudles son las
metodologias de mayor empleabilidad de acuerdo con la documentacién existente en
dicha area. Para lograr un disefio 6ptimo y util para el departamento, se realiza un
diagnéstico completo mediante entrevistas y encuestas a colaboradores de la
Universidad pertenecientes al area o relacionados con la misma. El propésito principal de
este trabajo es identificar el nivel de madurez de inteligencia de negocios y
posteriormente plantear el disefio de una solucién estratégica, que pueda facilitar la toma
de decisiones al interior del plantel educativo.

Palabras clave: (Inteligencia de Negocios, Universidad, Estrategia, Diagnéstico,

Informacion).
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Abstract

This degree project reports on the research process carried out around the diagnosis of
the degree of maturity in business intelligence implemented within the planning
department of Universidad Autonoma del Caribe located in the municipality of
Barranquilla. Altogether, the documentation of the development of a business intelligence
strategy applicable to the environment in question is presented. Consequently, to achieve
a successful structuring, a conceptualization is established that brings together
information related to the importance of the implementation of business intelligence
strategies in higher education institutions in Colombia, and which are the most
employable methodologies according to the existing documentation in that area. To
achieve an optimal design that is useful for the department, a complete diagnosis is
carried out through interviews and questionaries with university collaborators. The main
purpose of this work is to identify the level of business intelligence maturity and
subsequently, propose the design of a strategic solution that can facilitate decision-
making within the educational institution.

Keywords: (Business Intelligence, University, Strategy, Diagnosis, Information)
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Introduccién

La inteligencia de negocios se ha considerado como una de las herramientas
practicas que ayudan en el éxito de diversas compafiias, permitiéndoles desarrollar una
comprension de los datos, para de esta manera obtener ventajas competitivas y mejorar
sus operaciones (Mohammad et al., 2022). Este enfoque estratégico es esencial en el
mundo empresarial actual, y su importancia se puede ver en articulos como Business
Intelligence Competency Center: Improving Data and Decisions (Foster et al., 2015),
donde se destaca la influencia de una estrategia corporativa bien definida en la claridad
de los procesos y en la consecucion de objetivos.

La inteligencia de negocios, en coherencia con la definicién propuesta por (Ali et
al., 2018), consiste en un conjunto de elementos que buscan estructurar el proceder de
una entidad mediante la transformacion de datos en informacion util. Esta debe ser
empleada con la finalidad de respaldar las decisiones que necesariamente acarrea el
mercado, sin importar el area de desempefio (Ali et al., 2018). Y, ademas, la inversion en
tecnologia robusta mejora el acceso a herramientas innovadoras que enriguecen la
gestion al permitir visualizar informacion de diversas formas (Marino, 2017).

Dentro de esta area del conocimiento, se concentran diversos aspectos cruciales
para determinar la relevancia de la inteligencia de negocios en un sector especifico. Uno
de estos aspectos es el indice de gestidn estratégica, el cual evalla la claridad, concision
y viabilidad de la estructura general de una organizacién, tomando en cuenta elementos
como la misién, vision y valores corporativos. Lo anterior debe tener coherencia con los
sistemas tecnolégicos empleados al interior de las organizaciones (Inmon, 2002), y con el
fin de garantizar la estabilidad a largo plazo es necesario incluir también dentro de la
planeacion estratégica la sostenibilidad (Prieto et al., 2015).

En Colombia, la inteligencia de negocios es una tematica sobre la que se hacen

repetidos analisis y que, de la mano de las tecnologias de la comunicacién y la
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informacion, han comenzado su implementaciéon de manera paulatina principalmente en
industrias grandes con la idea central de evitar pérdidas de informacion y organizar el
manejo de datos (Angulo, 2021).

Existe un tipo de organizacién particular que hace parte del conjunto de entidades
gue se ven impactadas por la implementacion de herramientas y estrategias de
inteligencia de negocios y que posee un fin principal que no se basa en la ganancia neta:
las universidades. En Colombia, segun la Ley 30 del 29 de diciembre de 1992, estas no
son propiamente vistas como empresas con fines comerciales, sin embargo, si se
posicionan como personas juridicas que constituyen sociedades cuyo propdésito se
enmarca en fines socioecondémicos, es decir, donde la generacion de ingresos no se
desliga del propésito de formacién a la comunidad (Senado de la Republica de Colombia,
1992). De ahi que el hecho de tener un conocimiento argumentado en datos resulte
igualmente relevante para este tipo de corporaciones, pues su finalidad es cumplir con
las metas gue se trazan a corto, mediano y largo plazo. Por tanto, la inteligencia de
negocios se traduce, como se ha mencionado anteriormente, en un aliado del proceso de
gestion de la organizacién (Cobo et al., 2016).

Barranquilla es uno de los sectores donde la presencia de instituciones de
educacioén superior ha aumentado en las Ultimas décadas. Especificamente la presencia
de universidades, entendiendo estas Ultimas como las que estan oficialmente
reconocidas bajo esta categoria por el Ministerio Nacional de Educacion, representan
una densidad importante comparada con la media nacional (Observatorio de la
Universidad Colombiana, 2020). Por esta razén, se establece como un punto de interés y
de novedad donde se pueda analizar el comportamiento estimado de estas entidades
frente a temas relativos a la inteligencia de negocios (Vega et al., 2016).

Una de las instituciones que ha venido creciendo fuertemente y que ha logrado

posicionarse como una de las mas influyentes dentro de la regién es la Universidad
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Auténoma del Caribe, entidad que ha acompafiado a los colombianos a lo largo de varias
décadas y que se ha transformado de manera contundente en temas relacionados con la
investigacion. Asi mismo, ha sido reconocida por su labor institucional, la cual ha
beneficiado a diferentes actores dentro de su entorno, al brindar numerosas posibilidades
de educacion en el distrito. Al ser una institucién de alta tradicién e impacto dentro de la
ciudad de Barranquilla, puede entenderse como un foco de interés donde convergen
diferentes temas que resultan llamativos, como lo es el impacto de la inteligencia de
negocio dentro de sus procesos (UAC, 2022).

Consecuentemente, la inteligencia de negocios es una necesidad emergente que
requiere de una transicion dentro de los diferentes sectores y que no es ajeno al modelo
de Universidad, ya que acarrea consigo un alto nimero de alternativas que permiten
enfrentar con contundencia los fenémenos globalizados de la actualidad (Kimball, 2016).
De ahi que se requiera conocer: ¢, Cual seria la arquitectura de una solucién de
inteligencia de negocios para el area de planeacion de la Universidad Auténoma del
Caribe, con el objetivo de agilizar el proceso de toma de decisiones institucionales?

El propoésito fundamental del presente trabajo es dar respuesta de forma asertiva
al interrogante anteriormente planteado. Con esa intencion el actual documento aborda la
situacioén inicialmente a través de la introduccién, posteriormente se esclarece mejor el
enfoque por medio de la formulacion de los objetivos, tanto generales como especificos.
Consecuentemente se argumenta la seleccion del tema por medio de la justificacién y se
comparte los aspectos conceptuales por medio del marco teérico, asi como se profundiza
en la problematica por medio de una revision literaria de los antecedentes presentes por
medio de la construccion de un estado del arte. Igualmente, se plantea la hipétesis del
trabajo y se abordan las variables que intervienen en el proceso. Luego, se propone la
metodologia, sefialando el como se realizara el trabajo y quien es la poblacién

involucrada. Posteriormente, se exponen los hallazgos identificados a través de la
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seccion de diagnostico, para asi poder entregar una propuesta robusta y sustentada.
Finalmente se comparten las recomendaciones pertinentes, junto con las conclusiones

determinadas para esta investigacion.

15
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Objetivos

Objetivo general
Proponer el disefio de una arquitectura de inteligencia de negocios, en el area de

planeacion de la Universidad Autbnoma del Caribe.

Objetivos especificos

e Realizar un analisis conceptual sobre soluciones de inteligencia de negocios cuya
aplicacién sea Gtil en entornos universitarios.

¢ Realizar un diagnéstico del nivel de madurez en inteligencia de negocios dentro
del &rea de planeacién de la Universidad Auténoma del Caribe.

e Disefiar una arquitectura de inteligencia de negocios con el propdésito de optimizar
el proceso de toma de decisiones dentro del area de planeacién de la institucion.

e Definir un plan de recomendaciones y sugerencias, para implementar el disefio de
la solucion de inteligencia de negocios, a partir de los hallazgos y oportunidades

identificadas.
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Justificacion

Las soluciones de inteligencia de negocios son una estrategia de vital
importancia, como lo indican (Hakansson & Nelke, 2015). Entre las principales razones
gue se exponen, se encuentran: la sostenibilidad, la individualizacion, la competencia, la
complejidad, la demanda de conocimiento, el desarrollo de tecnologias de informacion, y
la globalizacion. Segun (Mohammad et al., 2022) las préacticas de inteligencia de
negocios son factores criticos en las empresas ya que estas favorecen el entendimiento
del negocio y generan ventajas competitivas para el desarrollo de las relaciones con los
clientes. Adicionalmente, las estrategias de inteligencia de negocios tienen gran
importancia para los gerentes de empresas, proporcionando un propdsito y direccién en
la competitividad (Pellissier & Nenzhelele, 2013). De acuerdo con (Ygnacio & Andrade-
Arenas, 2022), la inteligencia de negocios es muy importante para analizar la creciente
cantidad de datos que se generan hoy en dia y, de esta forma, realizar una excelente
toma de decisiones en las empresas. Asi mismo (Chaudhuri et al,. 2011), indican que la
inteligencia de negocios es una recoleccion de tecnologias para que los empleados como
ejecutivos, gerentes y analistas puedan tomar las mejores decisiones.

Durante la toma de decisiones, las soluciones de inteligencia de negocios
permiten el apoyo de la integracion de varias fuentes y tipos de datos, el almacenamiento
y el procesamiento de estos, con el fin de desarrollar capacidades y nuevos
descubrimientos (Wieder & Ossimitz, 2015).

En el ambito de la educacion, las instituciones de educacion superior se han
encaminado al nuevo estilo de toma de decisiones con el fin de mejorar la confiabilidad

de las capacidades en torno a este aspecto (Abu et al., 2016).
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Es asi como se puede afirmar que, las instituciones de educacion superior han
tenido la necesidad de establecer sistemas de inteligencia de negocio para ser
competitivas entre ellas (Salas, 2018).

De manera particular, la ciudad de Barranquilla ha tenido un posicionamiento
importante de algunas universidades, como la Universidad Autbnoma del Caribe. Esta
ltima ha ido creciendo de forma progresiva durante sus décadas de existencia. Por esta
razon, resulta un punto de interés, que muestra la influencia de la implementacion de
estrategias y metodologias de inteligencia de negocios en establecimiento de esta
categoria. Especialmente, es importante enfocar de manera asertiva la investigacion,
pues se debe acudir a las fuentes esenciales cuyos oficios se dirigen propiamente a esta
labor.

Finalmente, enfocar el desarrollo del proyecto en el area de planeacién de la
Universidad Autonoma del Caribe, facilita el poder identificar los beneficios que se ubican
alrededor de aplicar herramientas de inteligencia de negocios al interior de la institucion
educativa, al ser ellos quienes mayor conocimiento e influencia tienen en el manejo de la

informacion
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1. Marco Tedrico
1.1. Inteligencia de negocios

El Data Warehouse Institute (TDWI), define inteligencia de negocios como la
transformacion de los datos en informacién a través de la combinacion de los procesos,
las herramientas y la tecnologia, la cual esté dirigida a un plan estratégico empresarial
(TDWI, 2017).

El término inteligencia de negocios se refiere a toda la infraestructura necesaria
para manipular los datos obtenidos en los procesos de negocios con el propésito de
equipar a los directivos y gerentes con informacion valiosa para la de toma de decisiones
(Joyanes L. A., 2019). La implementacion de inteligencia de negocios no solo conlleva
desafios, sino que también representa grandes beneficios para las compainiias, un
ejemplo de esto es el incremento en el control y visibilidad de los resultados en las
actividades relacionadas con los negocios, mayor nivel de eficiencia en los procesos y el
desarrollo de actividades llevadas a cabo por parte de los empleados, una cultura de
datos que impulsa la consecucion de los objetivos estratégicos y la agilidad en la toma de
decisiones (Solano, 2017).

Segun (Watson, 2009), la inteligencia de negocios es la aplicacion en conjunto de
tecnologias y procesos con el fin de recolectar, almacenar y analizar la informacién para
facilitar la toma de decisiones en las organizaciones. Por otro lado, la inteligencia de
negocios es una arquitectura acompafnada de aplicaciones que apoyan la seleccion de
diferentes opciones de acuerdo con las necesidades de las empresas o interesados (Atre

& Terpeluk, 2003).

1.2. Arquitectura de inteligencia de Negocios.
La inteligencia de negocios requiere de un conjunto de herramientas e

instrumentos para llevar a cabo los procesos que se relacionan en su implementacion.
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Dicho conglomerado de elementos recibe el nombre de arquitectura, haciendo referencia
a la estructura que solventa el manejo y andlisis de datos. Dentro del grupo de
aplicaciones o herramientas mencionados se pueden encontrar terminologias como data
warehouse, data mart, reporting y visualizaciones. (Joyanes L., 2015).

(Sorour & Atkins, 2024) proporcionan tres enfoques para construir sistemas de
Inteligencia de negocios: el enfoque de Bl basado en Data Warehouse, la arquitectura de
Business Intelligence orientada a servicios (SoBl), y el Business Intelligence de
autoservicio (Self-service Bl).

1.3. Arquitectura de inteligencia de negocios basada en Data Warehouse:

En el enfoque tradicional de Business Intelligence, los datos suelen ser extraidos de
diversas fuentes, transformados y luego cargados en un almacén de datos centralizado.
Este proceso se conoce como ETL (Extraccion, Transformaciéon y Carga). Una vez que
los datos estan en el almacén de datos, se utilizan herramientas de informes y andalisis
para generar informes, dashboards y andlisis que ayuden a las empresas a tomar
decisiones informadas. Este enfoque tradicional a menudo requiere la participacién de
equipos de tecnologias de la informacion (TI) para desarrollar y mantener el almacén de
datos, asi como para crear informes y analisis para los usuarios finales. Esto puede llevar
tiempo y esfuerzo, lo que a veces resulta en un proceso que no es lo suficientemente agil
para satisfacer las necesidades cambiantes de las empresas.

1.4. Arquitectura de Business Intelligence Orientada a Servicios (SoBl):

La arquitectura de Business Intelligence orientada a servicios (SoBI) adopta un
enfoque mas modular y flexible para el Bl. En SoBl, se utilizan servicios web para facilitar
la comunicacion entre los diferentes componentes del sistema de BIl. Esto permite una
mayor flexibilidad en la integracion de datos de diversas fuentes y en la entrega de
informacion a los usuarios finales. En SoBl, los datos pueden ser extraidos,

transformados y cargados utilizando servicios web, lo que puede simplificar el proceso y
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hacerlo mas 4gil. Ademas, los servicios web pueden utilizarse para proporcionar acceso
a los datos y herramientas de Bl a través de interfaces estandar, lo que facilita la
integracion con otras aplicaciones empresariales.

1.5. Business Intelligence de Autoservicio (Self-service BI).

El Business Intelligence de autoservicio es un enfoque en el que se proporciona a
los usuarios finales herramientas y plataformas que les permiten acceder y analizar los
datos por si mismos, sin la necesidad de la intervencién de equipos de TI. Esto incluye
herramientas de visualizacién de datos, generacion de informes ad hoc y herramientas
de andlisis de datos que son faciles de usar y no requieren conocimientos técnicos
avanzados. El objetivo del Business Intelligence de autoservicio es capacitar a los
usuarios finales para que tomen decisiones informadas de manera mas rapida y eficiente,
al tiempo que liberan a los equipos de Tl para que se enfoquen en tareas mas
estratégicas y de valor agregado. Sin embargo, es importante establecer politicas y
controles adecuados para garantizar la calidad y la integridad de los datos en un entorno

de Bl de autoservicio.

1.6. Data Warehouse.

Constantemente, al interior de las organizaciones, los datos derivan de diversas
fuentes, es decir, no existen origenes estandarizados, sino que se combinan diversos
formatos, lo que dificulta constantemente el procesamiento de estos. Para abordar dicha
situacion, se establece el termino data warehouse como un concepto que contribuye al
manejo de los datos, este se define como un almacén de datos que consolida los
origenes disponibles en una compaiiia, para posteriormente organizarla de manera

pertinente, de tal forma que la informacion pueda ser analizada. (Joyanes L. , 2015).
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Segun (Inmon W. H., 2005) un data warehouse es una base de datos centralizada
gue almacena informacion proveniente de diferentes fuentes operacionales de la
empresa. Esta disefiado para proporcionar una vision unificada e historica de la
organizacion, integrando y transformando datos de diversos sistemas para facilitar su
andlisis a nivel global. En contraste, un datamart es un entorno departamental
especializado, que almacena datos relevantes para un departamento o area de negocio
especifico, como marketing o contabilidad.

En la arquitectura de un Data Warehouse, existe una capa de backend que
incluye herramientas de ETL para extraer informacion de diversas fuentes de datos
internas o externas y cargarla en el Data Warehouse. Adema4s, esta etapa incluye un
area de "staging", donde los datos se almacenan y preparan para su posterior carga en el
Data Warehouse (Vaisman & Zimanyi, 2022).

En el disefio de un Data Warehouse relacional, existen cuatro representaciones
comunes: el esquema estrella, que consta de una tabla de hechos con llaves foraneas de
dimensiones y medidas necesarias para los célculos, y tablas de dimensiones para cada
dimensién del modelo. En este esquema, la tabla de hechos suele estar normalizada,
mientras que las tablas de dimensiones no lo estan. En segundo lugar, se encuentra el
esquema copo de nieve, que normaliza las tablas de dimensiones para evitar
redundancias y facilitar su mantenimiento y eficiencia en el almacenamiento, aunque a
costa de sacrificar rendimiento por la necesidad de realizar mas joins entre las tablas, lo
gue puede ralentizar las consultas. En tercer lugar, esta el esquema Starflake, que
combina los esquemas estrella y copo de nieve, donde algunas dimensiones estan
normalizadas. Por ultimo, se tiene el esquema constelacién, que cuenta con varias tablas
de hechos que comparten o se relacionan a través de tablas de dimensiones (Vaisman &

Zimanyi, 2022).
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Los Data Warehouse se pueden construir utilizando diferentes tecnologias. Una
de ellas es el stack on-premise de Microsoft, que incluye herramientas como SSIS para la
construccion de procesos ETL, Analysis Services para crear bases de datos analiticas
(ya sean tabulares o multidimensionales), y Reporting Services para crear y generar
informes (Vaisman & Zimanyi, 2022). Ademas de SSIS, existen otras herramientas para
realizar ETL por lotes, como IBM InfoSphere DataStage, Informatica y Oracle Data
Integrator. Otras soluciones basadas en la nube incluyen Matillion, Blendo, Stitch,
Fivetran y Alooma. Asimismo, existen herramientas con interfaces sencillas de usar,
como Pentaho, y muchas otras més, cada una con sus propias particularidades (Patel &

Patel, 2020).

1.7. Reporting.

Posterior a la estandarizacion de datos mediante los almacenes que permiten su
organizacion se procede a la generacién de informacion de utilidad mediante la
transformacion de estos. Para esto, mediante previo procesamiento empleando los
programas necesarios, se obtienen informes que incluyen campos y métricas de interés

gue pueden contribuir en la toma de decisiones. (Joyanes L. , 2015)

1.8.  Visualizacion.

Consiste en la etapa final de la arquitectura de inteligencia de negocios y se
sintetiza en la forma en que la informacién conseguida luego del procesamiento de datos
es presentada a los grupos de interés, valiéndose de elementos estadisticos que
formulan escenarios deductivos y predictivos con relacion a las situaciones que se
agrupen dentro de determinado andlisis. Su desarrollo se vale de aplicaciones que

poseen sistemas enriquecidos en modelamiento de datos y elementos gréficos, asi como
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lenguajes de programacion que permite la generacién de indicadores o KPI. (Joyanes L. ,

2015)

1.9. Indicador clave de desempefio o KPI.

Consiste en métricas de caracter cuantitativo que permiten concretar el
comportamiento de diversas variables, contribuyendo al mejoramiento del rendimiento de
las organizaciones. Sus caracteristicas varian de acuerdo con el caracter del negocio en
el que se estén implementando y ayudan a tener una vision clara del desempefio de
dicha variable para tomar decisiones que estén alineadas a la realidad que alli se

evidencia (Quimbia Loyo, 2017).

1.10. Modelos Teéricos de Inteligencia de Negocios.

La inteligencia de negocios es un area del conocimiento que se enriquece a partir
de un conjunto de propuestas que enmarcan pautas de desarrollo y analisis dentro de las
organizaciones, de tal manera que, para comprender el término es necesario considerar
las diferentes teorias que es posible implementar para determinar el grado de madurez
de inteligencia de negocio al interior de una corporacién, asi como algunas metodologias
concisas gque se pueden aplicar para resolver las falencias detectadas. Los modelos de
madurez de inteligencia de negocios son herramientas Utiles para evaluar el grado de
implementacion de la inteligencia de negocios en las empresas (Pérez & Medrano, 2013).

Entre los ejemplos mas destacados de estos modelos de madurez de inteligencia de
negocios se encuentran el modelo de Transformacién de Datos con Inteligencia de
Negocios (TDWI) y el modelo de madurez de inteligencia de negocios de Gartner. Estos
modelos ofrecen marcos especificos para evaluar y mejorar la madurez de Bl en las

organizaciones.
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1.11. Modelo de transformacién de datos con inteligencia de negocios (TDWI).

Uno de los modelos méas destacados es el de Transformacion de datos con
inteligencia de negocios, TDW!I por sus siglas en inglés, que se enfoca en cinco
categorias clave: organizacion, infraestructura, gestion de datos, analitica y gobernanza.
Para llevar a cabo la evaluacion, se utilizan treinta y cinco preguntas que permiten
clasificar a las empresas en cinco etapas de madurez analitica: naciente, pre-adopcion,
adopcién temprana, adopcién corporativa y madurez/visionaria (Halper & Stodder, 2014).

Dicho modelo permite abordar aspectos de suma relevancia para analizar la
relevancia que se le otorga a la aplicacion de estrategias de inteligencia de negocios al
interior de las organizaciones o entornos empresariales, es decir, se puede considerar
como un modelo robusto que engloba puntos que envuelven la madurez de inteligencia
de negocios, contribuyendo a que sus resultados sean altamente aproximados al

panorama real.

1.12. Modelo de madurez de inteligencia de negocios de Gardner.

El modelo de madurez de Gartner es otro marco ampliamente utilizado por las
empresas para clasificar su grado de madurez en niveles que van desde realizar analisis
ad hoc sin procesos formales hasta integrar la inteligencia de negocios como parte de su
estrategia para maximizar el valor de los datos como un activo valioso. Estos niveles son
cinco: Desconocido, Oportunista, Estandares, Empresa y Transformador (Gartner, 2015).

De igual forma, este componente tedrico-practico hace su propuesta de los
eslabones mencionados a partir de la evaluacién de conceptos altamente representativos
dentro de la inteligencia de negocios, que congregan la busqueda de eficiencia y
efectividad y los cuales se desglosan como: la gobernanza, la organizacion, las

tecnologias, los procesos y las métricas del negocio (Gartner, 2015).
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1.13. Modelo de las cinco fuerzas de Porter.

Consiste en un modelo analitico que permite formular diversas estrategias al
interior de cualquier organizacion o industria. El eje central de dicho planteamiento gira
en torno al concepto de competitividad, entendido como un conjunto de cinco fuerzas
representativas, es decir, se busca determinar el grado de intensidad de este dentro del
mercado. (David, 2003).

Las distintas fuerzas establecidas por el modelo de las cinco fuerzas de Porter se
mencionan a continuacion (David, 2003):

. Desarrollo potencial de productos o suministros: para tener una vision
clara del mercado en el que se desarrolla una organizacion es fundamental que se
evalle de manera constante las principales fuentes de competencia que pueden surgir
en el momento, ya que estas pueden sustituir el servicio prestado.

. Poder de negociacion de proveedores: los actores encargados de apoyar
la prestacion del servicio a partir del suministro de sus actividades o materias primas
influyen directamente en el comportamiento de los indicadores de la organizacién de
interés, por lo que se debe mantener una relacion estable y favorable que busque el
maximo provecho para ambos implicados.

. Poder de negociacion de Consumidores: las fluctuaciones del mercado
varian los medios o formas de prestacion de bienes o servicios, es por esta razén gue es
fundamental mantener un canal de negociacién claro que permita sostener una relacion
estable entre las empresas y sus usuarios finales.

. Rivalidad entre empresas: se entiende como la fuerza mas importante
dentro del modelo y se fundamenta en la ventaja competitiva que puede exaltar cada
entidad con el fin de sobresalir dentro de su area de desempefio.

. Entrada potencial de nuevos competidores: en relacion con los

prestadores de servicios o productos de indole similar, es muy importante establecer, de
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acuerdo con el crecimiento del mercado, la posible expansion de los miembros que lo

componen.

1.14. Evaluacion de la mision de la empresa.

La misién empresarial es uno de los factores mas relevantes dentro de la
planeacion estratégica de una organizacion, pues determina bajo pardmetros
establecidos el camino que se sugiere transitar con la finalidad de alcanzar las metas que
se trazan en busqueda la sostenibilidad y el éxito de la entidad. Es decir, la mision
empresarial constituye un punto de partida para orientar la planeacion de la misma, pues
es esta aquella que define el eje central de una organizacion, estipulando su razén de ser
y dando a entender cuales son objetivos a corto, mediano y largo plazo.

Si bien la misidbn empresarial no posee una extensién muy amplia, es
determinante al sefialar las bases organizacionales, pues rige decisiones importantes
como el destacar los puntos que sobresalen sobre los demas competidores v el
identificar cual es la identidad de la empresa, lo que se traduce posteriormente en
priorizar el empleo de recursos y la ejecucion de actividades o proyectos.

Para una adecuada elaboracién de la mision se sugiere clarificar cual es el
propésito de la organizacién, proporcionar una forma para determinar la distribucién de
los recursos de la empresa, determinar el ambiente corporativo. Una misiéon elaborada de
la manera adecuada debe tener una extension concisa pero suficiente que llame la
atencion de todos los grupos de interés. (David, 2003)

La planeacion estratégica puede ser vista como una ciencia, pero a su vez como
un arte que tiene como obijetivo permitirle a una empresa formular, poner en marcha y

evaluar las decisiones que posibilitan alcanzar los objetivos, y para esto la planeacion
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estratégica busca integrar distintos procesos estratégicos, entre ellos, los sistemas de

informacion (David, 2003).

1.15. Universidades en Colombia.

Las instituciones de educacion superior en Colombia son entendidas como
organizaciones cuyas funciones son de caracter social, que pueden constituirse como
entidades de orden publico o privado y que registran dos tipos de clasificaciones
especiales, Clasificacion A y Clasificacion B. El primer grado, de manera consecuente,
corresponde a la asignacion que se da de acuerdo con las particularidades académicas,
es decir se dividen en instituciones técnicas profesionales, instituciones tecnolégicas,
instituciones universitarias o escuelas tecnoldgicas y, finalmente, las que competen a
esta investigacion: las universidades, de acuerdo con los programas que se ofertan y sus
respectivas condiciones. De manera subsecuente, la segunda clasificacion consiste en la
categorizacion de acuerdo con la naturaleza juridica a través de la cual se constituye la
institucion de educacion superior, es decir, si es de caracter estatal, si se puede
considerar como entes autdbnomos o si constituyen organizaciones privadas (Ministerio
de Educacién Nacional, 2019)

Las universidades, de manera particular, son definidas por parte del Ministerio de
Educacion Nacional de acuerdo con el nimero de programas en nivel de pregrado y
posgrados ofertados a la comunidad, es decir, se requiere sobrepasar un umbral que es
analizado por el personal indicado para adquirir tal clasificacion (Ministerio de Educacion
Nacional, 2019). Este tipo de instituciones resaltan de manera particular debido a su
abanico de posibilidades, ya que, de acuerdo con las exigencias de los entes territoriales,
encabezan la lista dentro de su sector, al ser quienes poseen mayor diversidad en los

servicios ofertados a la comunidad educativa.
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1.16. Lainteligencia de negocios en la educacion superior

La revolucion tecnolégica causada a partir de los diferentes fenbmenos
socioecondémicos de los ultimos afios ha impactado de manera contundente el desarrollo
de todos los modelos corporativos existentes. Las instituciones de educacion superior
han tenido que acoplar a sus actividades elementos de inteligencia de negocios; desde el
pago de matriculas y gestién de la informacion hasta sus procesos pedagdgicos se han
visto impactados con la finalidad de obtener robustez y fiabilidad en la toma de
decisiones (Gonzaga, 2021).

Esta idea también es sustentada mediante la afirmacién que indica que el
aumento de poblacién estudiantil caracteriza uno de los retos mas grandes en cuanto a la
obtencion de informacion realista (Arangliena & Huaman, 2018).

De manera consecuente, se postula que las instituciones de educacién superior
han comenzado a incorporar elementos como herramientas de visualizacion de datos,
infraestructuras de big data y sistemas nuevos y complejos de datos, que a partir de
actores humanos y tecnoldgicos buscan obtener métricas confiables sobre el
comportamiento institucional en diferentes variables de interés (Williamson, Big data en
Educacion, 2018).

De otra parte, la aplicacion de modelos basados en inteligencia de negocios
dentro de las instituciones de educacion superior es correspondiente a la basqueda de
soluciones en diversos aspectos. Sin embargo, como toda alternativa para afrontar
conflictos naturales de la actividad organizacional, requiere un esfuerzo econémico
importante y una inversion de tiempo sustancial, lo que lleva a que constantemente no se
acuda a las mejores practicas en el manejo de datos (Guster & Brown, 2012).

Asi mismo, la implementacion de herramientas y estrategias de inteligencia de
negocios en instituciones de educacion superior constituye una urgencia, pues resulta

indispensable que dichas organizaciones conozcan cuales son sus necesidades y las de
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sus estudiantes, con la finalidad de abordarlas de manera apropiada y contundente
(Combita Nifio et al., 2020).

Antes de aplicar un determinado modelo de inteligencia de negocios dentro de
una universidad es indispensable que se haga una planeacién estratégica donde se
identifique, analice y proponga el paso a seguir mas apropiado, pues si bien se debe
contemplar un manejo de datos estandarizado, las soluciones a proponer deben
adaptarse al entorno en cuestion (Vega et al., 2016).

En conjunto con lo mencionado, como parte de la aplicacion de conceptos propios
de la inteligencia de negocios, las entidades académicas no pueden ser ajenas a la
adaptacion de una planificacion estratégica acertada que contemple, mediante
metodologias analizadas, los factores tanto internos como externos que acarrean
consecuencias sobre el desarrollo de las operaciones (Casartelli et al., 2010).

Las instituciones de educacién superior generan grandes cantidades de
informacioén, sin embargo, estos no son aprovechados con el fin de extraer informacion
atil. El dar sentido a la informacién en las organizaciones es de vital importancia y un
factor clave para su competitividad en el mercado (Rashdi & Nair, 2017).

Especificamente, dentro de la educacién superior, la inteligencia de negocios se
ve como una solucién muy prometedora en lo que respecta a agregar mucha eficiencia
necesaria a nivel operativo (Guster & Brown, 2012).

También ha habido éxitos relacionados con el uso de la tecnologia en
concordancia con la inteligencia de negocios dentro de la educacion superior.
Especificamente, la mineria y el andlisis de datos se han utilizado para analizar los datos
de los estudiantes, guiar el redisefio del curso y para reorganizar la evaluacion, asi como
para fomentar nuevos modelos de comunicacion entre los profesores y el aprendizaje de

los estudiantes (Baepler & Murdoch, 2010).
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(Riofrio et al., 2015), proponen, en su trabajo “Business Intelligence applied to
Learning Analytics in student-centered learning processes”, el uso de soluciones de
inteligencia de negocios en tareas de Aprendizaje de Analiticas (Learning Analytics LA)
dirigidas al estudiante y su aprendizaje. La inteligencia de negocios le provee a las tareas
de Aprendizaje de Analiticas la informacion de diferentes fuentes, y con ellos se realiza
almacenamiento, modelado y seguridad de los datos. Con lo anterior, (Riofrio et al.,
2015) indican que es necesario un proceso adecuado de transformacion y carga de los
mismos para la institucién educativa.

Por otro lado, (Arangiiena & Huaman, 2018), demuestran la importancia de la
eficiencia en la toma de decisiones en el area de Ciencias de la Ingenieria de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional del Altiplano, Peru, con
el apoyo de la inteligencia de negocios.

(Vega et al., (2015) presentan el estudio, andlisis y evaluacién de las
caracteristicas de la informacion existente en la comunidad académica con el fin de
proponer el modelo de inteligencia de negocios para ser aplicado, en donde, al tener
informacion de la comunidad académica, se plantean estrategias para facilitar la toma de
decisiones en las instituciones educativas.

La inteligencia de negocios aplicada en las universidades puede llevar a grandes
beneficios, como lo demuestra el caso de la Universidad Arab International (AlU). A
través de la implementacién de inteligencia de negocios, la institucion ha logrado
entender como mejorar el promedio ponderado de los estudiantes, conocerlos mejor y
encontrar oportunidades para apoyarlos en su proceso educativo. Asi mismo, ha
encontrado una manera mas eficiente de programar los cursos y ha podido categorizar a
los estudiantes con base en diferentes factores (Alnoukari, 2009).

La Universidad de Taibah desarrollé una solucion con inteligencia de negocios

para apoyar el proceso de asuntos académicos, con el fin de ayudar a entender



DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS 32

situaciones como la eliminacién constante de ciertos cursos por parte de los estudiantes,
el retraso en el plan de estudios de los estudiantes y la pérdida de ciertos cursos sin una
explicacion aparente (Boulila et al., 2018).

1.17. Universidad Autbnoma del Caribe.

La Universidad Autonoma del caribe es una institucion de educaciéon superior
catalogada como Universidad por el Ministerio Nacional de Educacién. Se encuentra
ubicada en la ciudad de barranquilla y ha hecho presencia durante mas de cinco décadas
en la ciudad. Dentro de su organizacion se pueden encontrar cinco facultades que
ofertan méas de veinte pregrados y alrededor de veinte postgrados entre maestrias y
especializaciones, adicional a sus diplomados y cursos de educacion continua (UAC,
2022).

Dentro de su organigrama, como se observa en la figura 1, se puede encontrar el
departamento de planeacion, el cual se encuentra en un nivel jerarquico importante, y se
desenvuelve como un area que es independiente de otras, a pesar de la interaccién que
puede establecer con sectores como tecnologias de la informacién y la comunicacion,

por sus semejanzas en aspectos informaticos. (Universidad Auténoma del Caribe, 2020)

Figura 1

Estructura Académico - Administrativa

ESTRUCTURA ACADEMICO - ADMINISTRATIVA

— UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL CARIBE
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Nota. Organigrama institucional del plantel educativo. Tomado de (Universidad Autbnoma
del Caribe, 2020)

De otra parte, en el Plan de Desarrollo Institucional de la universidad se puede
evidenciar que existe una ruta enmarcada con los aspectos que resultan de mayor
interés para lograr el enaltecimiento de esta. Se destaca que, dentro de los propdsitos
gue se han trazado cumplir en un periodo de tiempo entre el afio 2022 y 2028 se
encuentran el fortalecimiento y desarrollo sostenible, basada en el posicionamiento de la
institucion, fortalecimiento y mejora de esta, situaciones que se han venido trabajando
desde el afio 2013.

De otra parte, el disefio de la estrategia es enlazado de manera directa por el
departamento de planeacion, quienes orientan todos sus esfuerzos a la aplicacion de
metodologias basadas en la inteligencia de negocios para coordinar procesos centrados
en encuadrar el enfoque institucional para los tiempos venideros. En la figura 2 se puede
apreciar el mapa de estrategia para el plan de desarrollo institucional 2022-2028, donde

se articulan las categorias de interés. (Universidad Autbnoma del Caribe, 2022)

Figura 2

Mapa de estratégico, plan de desarrollo
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(Universidad Autdbnoma del Caribe, 2020)

Es de anotar que dicho plan requiere esfuerzos a nivel estratégico, tactico y
operativo. Asi mismo, el enfoque del plan radica en procesos de articulacién que
contribuyan a gestionar de manera efectiva diversos aspectos de la universidad que
garanticen el bienestar de toda la comunidad educativa. De ahi que el poder establecer
indicadores que entreguen informacion real y de calidad constituye un factor
indispensable para la adecuada ejecucion de los modelos planteados, ya que son estos
quienes sefialaran a la institucion si se estan desarrollando los proyectos de forma
acertada. De manera especial, organizar la estructura en el procesamiento de datos se

consolida como el pilar y la base que da sustento a todo el plan estratégico.

2. Estado del arte.
2.1. Soluciones de inteligencia de negocios en instituciones de educacion

superior.
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(Dell’Aquila et al., 2008) presentan un enfoque para implementar Business
Intelligence en el contexto universitario, lo que implica el disefio y la implementacién de
un Data Warehouse especifico para una universidad, asi como ejemplos de consultas
analiticas. Se ofrece una visioén general de como se puede implementar la tecnologia de
Business Intelligence en el &mbito universitario, incluyendo la arquitectura del almacén de
datos, ejemplos de consultas analiticas. Ademas, proponen planes para futuras mejoras
del sistema, lo que brinda una base sdlida para el uso efectivo de Bl en el &mbito

académico.

En el estudio de (Agustiono, 2019) que aborda el desarrollo de una solucién de
Business Intelligence (BI) en una universidad indonesia con limitaciones en
financiamiento, conocimiento e infraestructura de tecnologias de la informacién (Tl), se
adopta el enfoque sugerido por (Atre & Terpeluk, 2003). Este enfoque, que estructura y
adapta el proyecto, incluye la identificacion de los desafios que la solucion de Bl pretende
abordar, el conocimiento de la infraestructura de Tl existente, la eleccion de Pentaho
como herramienta ETL y la realizacion de un Proof of Concept (POC) que abarca desde

la conceptualizacion hasta el prototipado del dashboard destinado a los usuarios finales.

También, la propuesta de (Sorour et al., 2020), se centra en una solucion de
inteligencia de negocios dirigida a instituciones de Educacién Superior en Arabia Saudita.
Su enfoque busca medir y mejorar la calidad de la educacién, asi como evaluar y
monitorear el rendimiento de programas académicos y servicios segun estandares de
calidad y metas preestablecidas. La arquitectura propuesta sigue un modelo tradicional
de BI, integrando un Data Warehouse compuesto por diversas fuentes de datos (fuentes
internas, fuentes externas, redes sociales y servicios cloud), una capa de movimiento,

almacenamiento y procesamiento de datos (ETLs y DW), vy, finalmente, una capa de
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visualizacién de datos y generacién de informes, que abarca dashboards, reportes, hojas

de célculo y consultas ad hoc.

Por otro lado, en temas de metodologias de disefio, (Van Dyk, 2008) realiza una
propuesta orientada a la creacion de un enfoque de inteligencia de negocios y un modelo
de Data Warehouse para decisiones a nivel micro en la educacién superior. Siguiendo el
marco de trabajo de Kimball, se desarrolla un Data Warehouse compuesto por dos Data
Marts: uno centrado en estudiantes, que presenta informacion detallada sobre el alumno,
y otro denominado "click-stream", disefiado para medir el comportamiento de estudio en
la plataforma en linea de la universidad. Este enfoque respalda la evaluacion efectiva de

los procesos de ensefianza en linea.

Asimismo, el trabajo de (Sinaga & Girsang, 2017), se centra en el disefio de un
Data Warehouse con el proposito de integrar diversas fuentes de datos para el proceso
de acreditacion de una universidad. Este disefio, ejecutado bajo la metodologia de 9
pasos de Kimball, resulta en tres esquemas de estrella distintos: uno dedicado al registro
académico, otro al cuerpo docente y uno mas a los estudiantes. La implementacion de
Extraccion, Transformacion y Carga (ETL) se realiza mediante la herramienta Pentaho.
Este enfoque busca asegurar que la informacién de la universidad sea precisa y esté lista

para su revision por parte del asesor durante el proceso de acreditacion.

Por otra parte, en el trabajo de (Khatibi et al. , 2020) se desarrolla un modelo de
inteligencia de negocios para el sistema de educacion irani. En este modelo, se propone
una estructura de inteligencia de negocios de 5 capas que comienza con la recoleccion
de datos en la capa de fuentes de datos, seguida por el proceso de mapeo de datos.
Posteriormente, se establece la capa de almacén de datos, con un enfoque especifico en
el modelado multidimensional, seguida por una capa dedicada al monitoreo y prediccién

de tendencias. Finalmente, se implementa la capa de visualizacion a través de
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Dashboards. Este modelo resulta en un esquema de estrella para el Data Warehouse y
un prototipo de Dashboards desarrollado en QlikView, ademas del uso de SPSS

Clementine para el andlisis de series de tiempo.

Igualmente, en el trabajo de (Kleesuwan et al., 2010) se presenta una arquitectura
de inteligencia de negocios para apoyar la toma de decisiones en la asignacion de
recursos a las instituciones de educacién superior en Tailandia. Ademas, se plantea un

modelo de datos de esquema estrella para la analitica de datos.

De igual modo, (Somya et al., 2018) presenta una arquitectura de inteligencia de
negocios orientada a servicios para la integracién de datos financieros y académicos en
la Universidad Cristiana Satya Wacana. Se desarrolla una arquitectura en la que la
integracion de los datos se realiza a través de servicios web en lugar de seguir el
enfoque tradicional. Se crea una aplicacién de inteligencia de negocios que realiza la
solicitud al servicio web para cargar los datos en el Data Warehouse, el cual esta
construido en una base de datos SQL Server y modelado en un esquema de

constelacion.

En temas de infraestructura y tecnologia, encontramos el trabajo de (Santoso,
2017), donde se aborda la implementacion de big data con Hadoop en conjunto con un
Data Warehouse para fortalecer este ultimo y respaldar la toma de decisiones en
contextos universitarios. La arquitectura propuesta presenta un sistema de Data
Warehouse moderno que incorpora fuentes de datos estructurados y no estructurados,
procesandolos en tres etapas. Estas etapas, con transformaciones especificas, culminan

en la preparacion de datos limpios para el consumo por parte del usuario final.

También en el trabajo de (Scholtz et al., 2018), se propone un marco de trabajo

de inteligencia de negocios aplicable a instituciones de educacién superior para gestionar
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informacion relacionada con sostenibilidad. Utilizando como caso de estudio una
institucion sudafricana, identificaron probleméticas, presentaron una solucion tedrica y
desarrollaron una prueba de concepto (PoC) de una herramienta de Bl. El marco consta
de seis capas: ETL, datos, informes, analitica, monitoreo y presentacién. Para la capa de
ETL, se sugiere el uso de SSIS; para la creacion de cubos de datos, se propone SASS.
En las capas de informes, analitica y monitoreo, se proponen Tableau, Excel y R.

Finalmente, como capa de presentacion, se propone Tableau Online.

De igual modo en el trabajo de (Moturi & Emurugat, 2015), se tiene como objetivo
encontrar una forma mas facil y rapida de analizar datos, disefiando e implementando
una solucion que transforme el analisis en informes con poco o ningun apoyo del
departamento de TI. En el contexto de una universidad publica en Kenya, se disefié un
Data Warehouse que lleva a cabo ETLs de diversas fuentes de datos (SQL Server,
Excel, Access y otros archivos externos e internos) mediante DTS. Estos datos se cargan
en un DataMart con un modelo estrella, permitiendo posteriormente la generacion

eficiente de informes en Excel.

Y asimismo (Sorour & Atkins, 2024) plantean una solucion de Big Data para
monitorear la calidad de las instituciones de educacién superior a través de Dashboards.
Se presentan tres propuestas distintas de arquitecturas de Bl para instituciones de
educacioén superior, junto con recomendaciones para que seleccionen la que mejor se
ajuste a sus necesidades. Posteriormente, se crea un prototipo de unos dashboards en
Power Bl para medir la calidad de las instituciones, explicando cada una de las fases del

diseno.

En términos de visualizacién y andlisis de datos, en el estudio de (Lapura et al.,
2018), se aborda el desarrollo de un Data Warehouse y una herramienta de visualizacion

para el area financiera de una universidad. Se siguieron cuatro etapas estructuradas:
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Planificacion, Desarrollo del Data Warehouse, Implementacién de la Aplicacion de
Inteligencia de Negocios y Evaluacion del Sistema. La fase inicial identifico factores
criticos para el éxito del proyecto. Bajo la metodologia Kimball y mediante un esquema
de estrella en la plataforma Postgres, se materializé el Data Warehouse, el cual se
alimenta mediante procesos ETL en Pentaho. Luego, se disefi6 la aplicacién web de BI,
la cual, a través de una API REST, realiza consultas a la informacion almacenada.
Finalmente, al evaluar la eficiencia de la aplicacion web de BI, se destaca la eficiencia al
superar en rendimiento la opcién de realizar consultas directas a las bases de datos

transaccionales, reduciendo el tiempo promedio de consulta en un 50%.

Asimismo, en el trabajo de (Petrlik et al., 2023) se plantea la creacion de una
aplicacion de inteligencia de negocios para el control del gasto en diversas universidades
publicas del Peru. El estudio implica un analisis detallado del gasto en estas instituciones,
generando graficos que sirven de base para el desarrollo de la aplicacion de BI. Este

enfoque busca mejorar la gestion del gasto en el ambito universitario.

De igual modo, en el trabajo de (Mamykova et al., 2021) se propone el disefio e
implementacién de un sistema de informacion para la Universidad Nacional de Kazajistan
basado en la plataforma Power Bl. Se describe la arquitectura de datos de los sistemas
de informacién corporativos de la Universidad Nacional al-Farabi de Kazajistan, asi como
el disefio e implementacién de un sistema de informacién y analisis en la plataforma de
andlisis empresarial en la nube de Microsoft Power Bl. Este sistema integra todos los
datos dispares de los sistemas de informacion corporativos de la universidad y fuentes de
datos transaccionales, incluyendo la I6gica de extraccion de datos, transformacion,
implementacién de informes visuales en Power Bl y el modelo de acceso basado en roles

a los mismos.
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Por ultimo, también se han desarrollado aplicaciones practicas, como es el caso
del trabajo de (Karabtsev et al., 2023) se desarrolla un sistema de informacion destinado
a respaldar la toma de decisiones relacionadas con el personal docente en la Universidad
Estatal de Kemerovo. Este sistema se disefia con un enfoque de tres etapas para el
soporte de decisiones. La primera etapa implica la consolidacion de datos, donde se
identifican las fuentes de datos, se realiza la extraccion y el preprocesamiento. Luego, se
construye un modelo de datos multidimensional, y finalmente se procede a la creacién de
informes y analisis. En este proceso de consolidacion, se emplea SSIS junto con algunos
scripts de Python para extraer datos a través de una API. Para el modelado tabular, se

utiliza SSAS, y para la generacion de informes, se recurre a Power Bl y SSRS.

2.2.  Empleo de herramientas y estrategias de inteligencia de negocios en las
universidades en Colombia.

Las universidades colombianas son centros de formaciéon académica amplios,
donde conviven miles de individuos con intereses diversos que buscan, a partir de las
posibilidades ofertadas por las instituciones, alcanzar diferentes propositos. Para
posibilitar dicha situacion se requiere de un analisis exhaustivo que garantice que existe
una adecuada gestion de la informacion, es decir, que se reconocen las diversas fuentes
de informacion existentes y a su vez se aplican estrategias tecnoldgicas para manejar
dichos recursos mediante procesos basados en organizacion y calidad. Esto contribuira a
que las instituciones identifiquen preventivamente riesgos y puedan aprovechar
situaciones que se presentan (Castiblanco, et al., 2017).

(Guzman, 2017) expone, desde su investigacion centrada en la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia, que las universidades colombianas han ido
incrementando de manera exponencial y con el paso de los afios la cantidad de datos e

informacion que es necesaria manipular en los diversos &mbitos académicos y
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gerenciales. Sin embargo, se carece de metodologias adecuadas para enfrentar el reto
de gestionar adecuadamente este tema a partir de una disposicion acertada de recursos.
Es por esto que se ha despertado el interés debido a que los beneficios que resultan a
partir de la aplicacion de inteligencia de negocios son sumamente provechosos para
maximizar eficiencia y calidad del servicio.

Adicionalmente, introduce el concepto de inteligencia educativa, referente al uso
de la inteligencia de negocios dentro de las Instituciones de educacién superior, el cual
da muestra de la necesidad latente de incorporar estandares que guien el proceso
correcto para implementar aspectos relacionados con la inteligencia de negocios dentro
de las universidades (Guzman, 2017).

La inteligencia de negocios es un area que ya ha tenido pilares de analisis para
universidades presentes en el Valle de Aburra. (Castafio, 2017) expone que la aplicacion
de alternativas tecnoldgicas es un tépico que ha tenido desarrollo dentro de instituciones
como la Universidad de Antioquia, la Universidad Nacional de Colombia y la Universidad
Pontificia Bolivariana, donde, si bien se ha trabajado alrededor de esta cuestion, el
potencial que se puede explorar continta siendo amplio.

Uno de los elementos que es necesario evaluar para determinar, parcialmente, el
grado de madurez de inteligencia de negocios dentro de cualquier organizacion se centra
en los modelos de transferencia tecnoldgica existentes al interior de estas, de manera
particular en Colombia este tipo de evaluaciones particularmente para las universidades
ha corroborado lo esencial de dicho punto, a la vez que se ha mostrado que falta una
definicion mas precisa de las funciones que poseen los grupos de trabajo dedicados al
ambito tecnoldgico, pues en ocasiones se desvia del punto inicial. De ahi que se pueda
establecer que existe un punto inicial donde se comienzan a aplicar estrategias que se
requieren profundizar y relacionar con temas como la reparticion de recursos financieros

por parte de las instituciones (Toro , et al., 2022).
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Un ejemplo de las utilidades que puede conllevar la implementacién de modelos y
estrategias de inteligencia de negocios al interior de las instituciones se ve claramente
reflejado en el caso de la Universidad de Manizales, donde se ha evaluado el grado
aplicacion en los procesos de autoevaluacion institucional, como metodologia para
manejar de manera eficiente los datos disponibles y transformarlos en informacion dutil,
donde se observa una tendencia anteriormente mencionada, se tiene un punto de partida
gue requiere de mejoras (LOpez & GOmez, 2016).

Un ejemplo adicional de cémo la implementacion de herramientas de inteligencia
de negocios puede dar una sefial clara con relacioén a construir un panorama especifico
sobre el entorno socio demogréafico de las universidades se puede visualizar en el trabajo
(Ojeda Marin & Gonzalez Gomez, 2019), donde se plantea una solucion para de
inteligencia de negocios para caracterizar el panorama con relacion a la desercién en la
Universidad de Cundinamarca. Mediante dicho trabajo se expone la posibilidad de
emplear variables socio econdmicas de los estudiantes como punto de relacién con las
tasas de desercion, de tal manera que mediante KPI o indicadores de medicién se puede
adquirir una idea sobre los puntos de mayor influencia y se permita realizar el
planteamiento de formas para abordar las problematicas que puedan detectarse. Uno de
los puntos que mas se destaca es que tanto el procesamiento como la visualizacién de
datos son focos de gran relevancia para llevar a cabo analisis de manera acertada.

Para el afio 2016 en la Corporacion Universitaria del Caribe se llevo a cabo el
proyecto de tesis de grado para el titulo de ingeniero de sistemas, denominado Analisis
de la Desercion estudiantil de Cesar utilizando herramientas de inteligencia de negocios
con licencia libre. Dicho trabajo enfoca sus esfuerzos en realizar un diagnostico de la
universidad mediante la recoleccion de informacién por entrevistas, para posteriormente
realizar una propuesta de disefio ETL que pueda ser aplicado para el procesamiento de

datos mediante el uso de base de datos SQL, para finalmente establecer mediante
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analisis son los pardmetros que alertan sobre la posibilidad de desercion en estudiantes

(Canchila Tapias & Sanchez Bohorquez, 2017).
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3. Hipotesis

Para el presente trabajo, se han planteado las siguientes hipétesis:

e La implementacion de estrategias de inteligencia de negocios en el area de
planeacion de la Universidad Autonoma del Caribe permite dar solucién y mejora
multiples procesos internos.

e La implementacion de una arquitectura de inteligencia de negocios en el area de
planeacion de la Universidad Auténoma del Caribe facilita la toma de decisiones y
planes de accion.

e La propuesta de un nuevo disefio de inteligencia de negocios en el area de
planeacion de la Universidad Autbnoma del Caribe, permitird mostrar informacion

relevante y precisa en los informes y dashboards de la institucion.
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4. Variables
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Las variables identificadas para el presente trabajo son la siguientes, y son

explicadas al detalle en la Tabla 1:

e Confiabilidad de la informacion

e Accesibilidad de la informacién

e Facilidad de uso de la herramienta

¢ Identificacién de oportunidades de mejora

e Valor agregado a la universidad

e Estrategia y gobernanza

e Seguimiento al desempefio estudiantil

Tabla 1

Nivel de madurez de Bl del area de planeacion UAC

Concepto Dimensiones Variables Indicadores Descripcion Tipo
. Qué tanta confianza
N Nivel de )
Confiabilidad . tiene los tomadores de
confianza en . o

de la . .. decisiones en la Cualitativa

. L la informacién . -

informacion obtenida informacién que

obtienen
Nivel de
madurez de BI
del area de T d ] _
planeacién de . °omade . Qué tan complicado es
| : . decisiones A ibilidad Nivel de bt inf i
a Universidad ccesibilida dificultad para obtener informacién
Auténoma del de la obtener la relevante y a tiempo Cualitativa
Caribe informacion . . para la toma de
: informacion -
decisiones
Nivel de
Facilidad de satisfaccién Qué tan sencilla e
uso de la de los intuitiva es el sistema de Cualitativa

herramienta

usuarios con
la herramienta

inteligencia de negocios
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Identificacion Namero de

de oportunidades
oportunidades  de mejora
de mejora identificadas

Valor agregado Percepcion de

Plan de
. ala valor
recomendaciones . .
universidad agregado
Grado de
Estrategia y alineacion con
gobernanza objetivos

institucionales

Facilidad de

acceso a la

. Seguimiento al informacion
Conocimiento del o

) desempefio sobre el

estudiante L

estudiantil progreso de

los

estudiantes

Las oportunidades de
mejora encontradas a
través de inteligencia de
negocio

Los directivos tienen
una percepcion de que
los procesos han
mejorado por causa de
la inteligencia de
negocios

Qué tanto se integran
las soluciones de Bl con
la misién y los objetivos
de la universidad

La facilidad con la que
los docentes y
administradores pueden
acceder a los datos e
informes de Bl sobre el
progreso de los
estudiantes.
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Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Cualitativa

Nota. Nivel de madurez de Bl del area de planeacion de la Universidad Auténoma del

Caribe. Elaboracioén propia.
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5. Metodologia
A continuacion, se presentan las consideraciones tenidas en cuenta para llevar a
cabo el proceso de investigacion, junto con la descripcién del enfoque del proyecto, los

instrumentos empleados y la poblacion seleccionada.

5.1. Enfoquey alcance de lainvestigacion
El presente trabajo de investigacion busca determinar el grado de madurez de

inteligencia de negocios dentro del &rea de planeacion de la Universidad Auténoma del
Caribe en la ciudad de Barranquilla, mediante un proceso de diagnéstico fundamentado
en una revision previa de la literatura disponible, respecto a la implementacion de
modelos y herramientas de inteligencia de negocios en instituciones de educacién
superior, para posteriormente formular un disefio conceptual de una arquitectura de datos
gue sea de utilidad para dicho sector. De ahi que el nivel de profundidad que se postule
sea de caracter descriptivo no experimental, pues resulta ser un tema con fundamentos
tedricos previos que son importantes poner en consideracion para dar arquitectura al
proceso de investigacion, siendo estos bases para la inmersién en el tema en cuestion,
sin manipulacién directa de las variables. Adicionalmente, se debe clarificar que la
investigacion se enmarca en la clasificacion mixta, pues se empleard como elemento de
recoleccién de informacién, una encuesta que esta conformada por preguntas cerradas,
basadas en el modelo TDWI, para asi agrupar el comportamiento del area en cada factor
a considerar, adicionalmente se optara por entrevistar al equipo de planeacion de la
institucion, la cual se hara de forma estructurada, y cuyos componentes seran preguntas
abiertas, buscando asi, alcanzar un grado de conocimiento que sea profundo y
complementario. En relacién con la temporalidad propia del proyecto se establece que es
de caracter transversal, pues el analisis se realiza sobre un problema en la actualidad

frente al que se obtendran las posibles conclusiones a partir de una recoleccién de datos.
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5.2.  Poblacion y muestra

El presente proyecto de investigacion se enfoca de manera fundamental la
Universidad Auténoma del Caribe, que se encuentra ubicada en la ciudad de Barranquilla
y esta propiamente reconocida por parte del Ministerio Nacional de Educacion (UAC,
2023).

Ademas, este trabajo aborda la necesidad del area de planeacion en la
institucion, la cual es la encargada del manejo y reportar los datos estadisticos a las
diferentes facultades en relacién a la caracterizacién y comportamiento de los
estudiantes en diversos factores. Se hace énfasis en dicha area debido a que el
proposito del trabajo se centra alrededor de la arquitectura de inteligencia de negocios
existente al momento, es decir, de la infraestructura de datos o backend.

De manera simultanea se buscara aplicar la encuesta al departamento de Tl de la
universidad con la finalidad de obtener una vision holistica de los procesos que se tiene
respecto al manejo de los datos, pues en ocasiones el area de planeacion se apoya en
ellos.

De forma especifica, se hace seleccién de dicho departamento, pues no existe un
grupo exclusivamente destinado a temas de inteligencia de negocios, sin embargo, son
ellos quienes realizan las actividades al respecto. El departamento de planeacién de la
Universidad Autonoma del Caribe comprende un area que se encuentra ubicada en los
niveles jerarquicos superiores del organigrama de la institucion, por lo que sus funciones
si bien influyen sobe el actuar de la Universidad, poseen independencia en referencia a
los procesos que alli se desarrollan. Es el resultado reciente de una fusion entre un area
financiera y equipo de analisis estadistico, que se llevo a cabo en vista de la
transformacion de las necesidades del mercado y que dentro del que hacer de la

Universidad se conoce como Presupuesto y Analitica Institucional y dentro del
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organigrama a manera general como Planeacion Institucional. De manera concisa, esta
conformado por cinco profesionales, liderados por un coordinador, y el resto del personal
apoya las funciones que sean necesarias. Sus actividades se enmarcan principalmente
en dos divisiones, que comprenden por un lado la formulacion de los planes estratégicos
gue se proyecta para la institucion, tanto en procesos relacionados con calculos
financieros como en temas de gestion, y en segundo lugar en el manejo y analisis de
datos para fundamentar la toma de decisiones. Debido a que la poblacion en este caso
no es muy extensa, y con el fin de asegurar la confiabilidad de la informacién obtenida,
teniendo en cuenta que solo estos profesionales son quienes acceden a las estructuras
de inteligencia de negocios presentes actualmente en la universidad, se decide que la
muestra sera la misma poblacion.

De forma consecuente, en aras de complementar el panorama interno del
departamento de planeacion se acude al departamento de Tl para obtener una visiéon
adicional a la informacion previamente obtenida, para esto se comparte la encuesta con
el lider del area, quien si bien no manipula las estructuras si conoce su composicion,
debido a interacciones que se sostienen con el departamento de planeacion, igualmente
se acude al decano de la facultad de ingenieria de la universidad, debido a que este se
ve inmerso en ocasiones en interaccion con ambos departamentos.

Igualmente, en el caso del coordinador del equipo de planeacién, se le solicita
responder una entrevista para adquirir informacién mas completa y confiable del

panorama al interior del area.

5.3. Instrumentos para larecoleccién de lainformacion.
Con el propésito de lograr establecer un panorama acertado respeto al tema en
cuestion, se buscara la participacion de los colaboradores de ambas areas planeacion y

de Tl de la institucidn, para la realizacion de la entrevista y la aplicacion de la encuesta,
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con la intencion de lograr respuestas que signifiquen informacién de calidad y alta en
valor para el posterior analisis de los datos recolectados.

Tanto la encuesta como la entrevista se usaran para poder determinar, si el grado
de madurez de inteligencia de negocios es competente o requiere mejoras, que seran
sefialadas tanto en el diagnéstico como en el disefio conceptual de la solucién de

inteligencia de negocios de acuerdo con los hallazgos.

5.4. Encuesta.

La encuesta es una técnica muy comiunmente empleada en la investigacion, dado
que posibilita la obtencion y andlisis de datos de manera agil y efectiva (Anguita, et al.,
2003). En este punto se hace necesario aclarar que se le da la connotacion de encuesta
y no de cuestionario, debido a que los datos obtenidos requerirdn de un proceso de
sistematizacion y andlisis posterior a su implementacion.

La encuesta se enfocara en cuestionar la aplicabilidad de los conceptos
planteados por el modelo de transformacion de datos con inteligencia de negocios, para
determinar si la gestion que se lleva a cabo es o no efectiva (TDWI, 2017).

De manera subyacente, se recurrird a la aplicacion de los miembros del area de
planeacion y del departamento de Tl de la Universidad Auténoma del Caribe. Dicho
elemento es igualmente de elaboracién propia y dispone de varias preguntas cerradas,
cuyas respuestas se fundamentan en el modelo anteriormente mencionado. Los
planteamientos estaran mayoritariamente enfocados en conocer qué nivel de aplicacion
de herramientas de inteligencia de negocios existe y si este repercute en los procesos del

area.
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5.5. Entrevista.

Tal como se menciond anteriormente, el presente trabajo de investigacion
recurrira también a la entrevista como herramienta de recoleccion de informacién,
teniendo en cuenta que es un método de interaccion personal que otorga la libertad de
modificar la secuencia, el formato de las preguntas y la cantidad de interrogantes
(Granados, 2020).

Dicho instrumento es de elaboracién propia y se compone por preguntas
estratégicas enfocadas en recolectar la mayor cantidad de informacion posible,
abordando los diferentes aspectos que resultan de interés para su posterior analisis. La
misma serd aplicada a colaboradores que hacen parte del area de planeacion, cuyas
funciones se concentran de manera especifica en el area de inteligencia de negocios y
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Las preguntas formuladas se sustentan en metodologias o0 modelos tedricos que
son representativos en el area de la inteligencia de negocios. Por medio de la entrevista
se plantearan preguntas abiertas que consulten por el grado de implementacion técnica
de la inteligencia de negocios, es decir, para determinar el alcance en la intervenciéon de
herramientas de recoleccion y andlisis de datos, enfocado a establecer el grado de
madurez en inteligencia de negocios mediante la comparacion de los elementos
existentes en el sector evaluado con aspectos propuestos por el modelo de nivel de

madurez de inteligencia de negocios propuesto por el modelo TDWI.

5.6. Técnicas para el analisis de la informacion.
El andlisis de los resultados de la entrevista se llevara a cabo mediante aplicacion
de criterios tedricos que permitiran establecer el grado de implementacion de estrategias
y herramientas de inteligencia de negocios para el rea sefialada de la universidad.

Como primer criterio se buscard condensar la informacion recolectada para tener claridad
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en la valoracion de la informacion. De manera consecuente, el modelo seleccionado para
realizar el estudio de las entrevistas fue el modelo de analisis de contenido, el cual se
basa en un método de investigacién basado en la interpretacion (Gomes & Turato, 2009).
Ademas, se procede a la clasificacion de los datos recolectados mediante la
encuesta. Este procedimiento facilita la realizacién de un andlisis comparativo entre los
resultados obtenidos y los estandares propuestos por la metodologia TDWI. El propésito
es determinar si las competencias abordadas por el instrumento se cumplen plenamente
o no. Para llevar a cabo esta evaluacion, se recurre a una herramienta en linea
disponible en el siguiente sitio web: https://tdwi.org/analytics-assessment. Esta
herramienta posibilita la evaluacién del nivel de madurez en cinco aspectos:
organizacional, recursos, infraestructura de datos, analitica y gobernanza. La herramienta
proporciona puntuaciones gue cuantifican el nivel en cada dimensién, asi como una

puntuacion general.

5.7. Consideraciones éticas.

El presente proyecto corresponde al trabajo de grado para aspirar al titulo de
magister en inteligencia de negocios de la universidad EAN, de ahi que como integrantes
del equipo nuestro propésito se cifie netamente a ideales académicos que bajo ningun
motivo buscaran trasgredir las politicas de confidencialidad de la Universidad Autbnoma
del Caribe.

Se tiene conocimiento previo que la tematica a tratar a lo largo del proyecto puede
constituir un punto sensible para la institucion, por este motivo se hace importante indicar
gue los rasgos para la caracterizacion del area de planeacién no se enfocaran en datos
confidenciales sino en aspectos técnicos que puedan ser compartidos publicamente.

Seran los mismos miembros de la universidad quienes delimiten que informacion es
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posible compartir y cual debe reservarse, de tal manera que no se vulneren los
estandares de seguridad que se tienen estipulados.

5.8. Validacién del instrumento

En aras de validar la encuesta que fundamenta el instrumento principal del
presente trabajo, se aborda el método V de Aiken cuya férmula de presenta a
continuacion:

y__ S
B (n(c - 1))

La férmula en su forma simplificada corresponde a:

Dicho método resultd el modelo de inspiracion para la validacion del instrumento,
particularmente en su forma simplificada, y se puso en practica al compartirle la encuesta
a 4 expertos que han trabajado anteriormente con temas relacionados al modelado en

Inteligencia de negocios y software de datos, cuyos perfiles se comparten a continuacion:

Tabla 2

Evaluadores del Instrumento

Naturaleza del

Evaluador Perfil Nombre
Ingeniero de Sistemas. Magister en Gestion . :
p ., Jesus Antonio
Externo de las Tecnologias de la Informacién y la :
L Manrique
Comunicacion.
Externo Ingeniero de Sistemas. Walter Alberto Usuga
Administrador de empresas. Especialista en .
Externo Finanzas. Henry Manrique Toro
Externo Ingeniero en Sistemas y Computacion. Luis Alberto Moreno

Chanchay

Nota. Detalle de informacion de los evaluadores externos. Elaboracion propia.
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Se proporciona una escala de valoracién a los expertos de cuatro opciones donde
1 corresponde a no relevante, 2 moderadamente relevante, 3 relevante y 4 muy
relevante.

Después de aplicar el método se obtiene una respuesta muy favorable, pues
partiendo de que la mayoria de las preguntas obtuvieron un valor de 0.8 o superior, se
infiere que tanto la construccién como la pertinencia de las preguntas resulta acertado
para el trabajo en cuestion. Aquellas preguntas cuya equivalencia fue superior a 0.8 pero
menor a la unidad correspondian a la evaluacion principalmente de la redaccion sin
afectar realmente la comprensién de la misma, sin embargo, es importante sefialar que,
dicho cuestionario se fundamenta en el modelo TWDI, por lo que su propdsito ya ha sido
evaluado repetidamente, por tal razén se decide conservarlas sin modificaciones. Se
obtuvieron 2 preguntas con bajo desempefio, es decir inferior a 0.8, de ahi que se
realizaran ajustes en su redaccién y se reestructurara brevemente la encuesta hasta

llegar al formulario final. Pueden consultarse las respuestas en el Anexo 3.
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6. Diagnéstico del nivel de madurez de inteligencia de negocios de la
Universidad Auténoma del Caribe.

Para la realizacion del presente trabajo, era necesario recolectar informacion que
proviniera de fuentes vinculadas directamente con la Universidad en cuestion, de manera
especifica de las areas de planeacién y Tl, es por esto por lo que, los instrumentos
descritos previamente en la metodologia fueron aplicados a miembros de la comunidad
educativa relacionados directamente con dichas areas.

El modelo seleccionado posterior a la articulacion teérica considerada fue el
modelo TDWI, debido a que luego del analisis juicioso de los beneficios se determind que
este contribuye a alcanzar un resultado que aborda los elementos constitutivos para el
procesamiento de datos, aspecto que es el de mayor interés para la presente
investigacion.

Para el diagnéstico, se elabora un cuestionario con el objetivo de identificar la
situacion actual en relacién al manejo de los datos a nivel interno, este fue respondido de
manera conjunta por cada equipo de trabajo y compartido a través de los lideres de
departamento. El cuestionario esta basado segun el modelo TDWI, que tal como se
menciona anteriormente, proporciona una manera rapida para que las organizaciones
evallen su madurez en analisis de la informacién y compararse de manera objetiva con
otras iniciativas.

Es importante destacar que, la encuesta fue aplicada a la totalidad de miembros
del equipo de planeacion, pues al ser una poblacion pequefia la muestra fue igual a la
poblacién. Dentro de los roles que intervienen se puede sefialar:

e Encargada del proceso de informacion y datos, reporte de informacion al
Ministerio de Educacion nacional.
¢ Encargada de los procesos presupuestales, control y ejecucion.

e Encargado del proceso de creacion de herramientas a través de Power App.
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e Encargada del proceso de planeacion académica.

e Coordinador de areay encargado del tema estadistico y software.

De forma consecuente se complementé dichas respuestas con la informacion
proporcionada por el lider del departamento de TI, cuyo rol principal es de desarrollador
de Software y por el decano de la Facultad de Ingenieria, pues en ocasiones interactla
con ambos departamentos para analizar la informacién que alli se obtiene.

De otra parte, se implementoé la entrevista al lider del area de planeacion con la
finalidad de complementar la informacién impartida por parte del equipo, situacion que al
ser contrastada permite lograr establecer un panorama méas completo y detallado de la

situacion.

6.1. Procesamiento de los datos y analisis de resultados.

Para analizar los resultados recopilados a través de encuestas y entrevistas, con
el propdsito de obtener una comprensién completa de los procesos de Business
Intelligence (BI) en la organizacion y entender el funcionamiento de cada aspecto
evaluado para determinar el nivel de madurez, se recurre al aplicativo disponible en la

pagina TDWI Analytics Maturity Model Assessment (TDWI, 2024).

6.1.1. Madurez en la organizacion.

La institucién educativa se encuentra en la tapa 4 del modelo TDWI en madurez
de la organizacion, es decir un nivel avanzado para la gestién y andlisis de datos dentro
de la estructura organizativa de la Universidad Auténoma del Caribe, el cual es un
diferenciador importante y con el trabajo conjunto con distintas areas como la de IT

teniendo una cultura de analitica alta.



DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS 57

Figura 3

Madurez en la organizacion.

Etapa 5

Advanced/Visio
Nascent Early Established Mature nary

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Nota. Nivel de madurez en la organizacién en etapa 4 segun el modelo TDWI.

Elaboracién propia

6.1.2. Madurez en recursos.
En este aspecto de la madurez en los recursos, la Universidad Autonoma del
Caribe se ubica en la etapa 3, lo que indica que la institucion esté invirtiendo en la
construccion de capacidades de analitica, tanto en términos de recursos humanos como
de programas de desarrollo y formacion.
Figura 4

Madurez en recursos.

Etapa 5

Et 4

LRI Elapai2 =X Advanced/Visio
Nascent Early Mature nary

Nota. Nivel de madurez en la en recursos en etapa 3 segun el modelo TDWI. Elaboracién

propia
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6.1.3. Madurez en infraestructura.

La Universidad Autonoma del Caribe ha avanzado en la implementacién de
infraestructuras de datos, en bases de datos para su sistema transaccional,
principalmente para datos estructurados. Se reconoce, ademas, la necesidad de
adaptarse a nuevos tipos de datos y esta explorando otras plataformas, como la nube,

para mejorar la flexibilidad y reducir costos en sus iniciativas de andlisis

Figura 5

Madurez en infraestructura.

Etapa 5

Et 4

Etapa 1 JepRd =ps Advanced/Visio
Nascent Early Mature nary

Nota. Nivel de madurez en infraestructura en etapa 3 segun el modelo TDWI. Elaboracion

propia

6.1.4. Madurez en Analitica.
En este aspecto se identifica actividades de analitica dentro del de planeacién en
conjunto de Tecnologias de la Informacién (Tl), con modelos automaticos totalmente
operables en la actualidad en a la infraestructura, lo que permite abordar proyectos de

analitica mas complejos y sofisticados.
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Figura 6

Madurez en Analitica.

Etapa 5
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 e Advanced/Visio

Nascent Early Established Mature nary

Nota. Nivel de madurez en analitica en etapa 4 segun el modelo TDWI. Elaboracién

propia

6.1.5. Madurez en Governance.

Hay algunas politicas y procesos formales para la gestion de datos, lo que refleja
un compromiso profundo con la calidad y la integridad de los datos. Se identifican
algunos roles y responsabilidades en cuanto al gobierno de datos. La institucién podria
implementar herramientas mas especificas para monitorear €l y garantizar la calidad de
los datos en el governance.

Figura 7

Madurez en Governance.

Etapa 5

Et. 4

Etapa 1 =R =l Advanced/Visio
Nascent Early Mature nary

Nota. Nivel de madurez en governance en etapa 4 segun el modelo TDWI Elaboracién

propia
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6.2. Puntos de interés adicionales

Adicionalmente al procesamiento sefialado anteriormente, se debe mencionar
algunos puntos resultantes luego de contrastar la informacién obtenida a través de la
encuesta con los datos logrados por medio de la entrevista.

Dentro del analisis se contemplé que en la estructura organizacional del area, los
miembros que intervienen en los procesos estratégicos, se permean contundentemente
de las estrategias ideadas alrededor del tema de la aplicacion de la inteligencia de
negocios, como un punto de relevancia para el crecimiento de su sector, situacion que se
evidencia con la afirmacion de que, si existe un analisis previo a la toma de decisiones,
producto del esfuerzo del trabajo conjunto para obtener informacién que lo sustente
efectivamente y que debe seguir siendo impulsado.

De acuerdo con el modelo, se constata que existe una comunicacion efectiva
entre los cientificos de datos dispuestos para el area con sus respectivos lideres, es
decir, no hay desconexién entre los niveles jerarquicos. Adicionalmente, la existencia de
personal que se dedica estrictamente al procesamiento de datos da cuenta de que existe
coordinacién alrededor del tema de manejo de volimenes de datos y su transformacion
en informacion de utilidad.

De otra parte, se denota que el proceso de transformacion del modelo corporativo
tradicional a un modelo basado en estrategias, si bien ya se ha contemplado
fuertemente, se debe seguir promulgando a través de acciones institucionales que sean
aplicable y no queden solo plasmadas en documentacion.

Asi mismo, se puede establecer que la cadena mediante la cual se maneja la
informacion es segura y regulada de manera asertiva si se observa desde el punto que
sefiala que solo el area encargada tiene acceso a la informacién resultante, sin embargo,

no es posible afirmar que se evita completamente que exista riesgo de corrupcion de los
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datos por manejos externos, debido a que no todos los sitios estan bajo el concepto de
gobernanza.

En linea con lo anterior, como area de mejora se evidencia que un porcentaje
muy pequefio de colaboradores tienen acceso a la informacion final, generada por medio
de los procesos de transformacion. En este sentido, muchos de los esfuerzos que se
promueven no llegan a aplicarse en un producto definitivo.

Un factor representativo del cuestionario consiste en escalar la proyeccién de los
modelos de procesamiento presentes al interior del &rea, considerando que el
crecimiento ha sido progresivo se requiere estimaciones, para que no llegue a un punto
critico que se traduzca en limitantes para aprovechar los recursos y herramientas ya
adquiridos.

De forma coherente con lo ya mencionado, se puede establecer que los recursos
destinados al manejo de datos, si bien resultan funcionales para las actividades actuales,
demuestran ser insuficientes cuando se proyecta la ampliacién de procesos, por lo que el
almacenamiento y la disposicion de herramientas de trabajo en este sentido, resultan ser

un punto para solventar de manera prioritaria.
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7. Propuesta de Arquitectura de solucion de Bl
La universidad Autonoma del Caribe actualmente usa un enfoque de Inteligencia
de negocios basado en el autoservicio, con la herramienta de Microsoft Power Bl, como
se muestra a continuacion.
Figura 8

Arquitectura de Bl actual.

ARQUITECTURA DE BI ACTUAL

FUENTES TRANSFORMACION MODELADO REPORTE Y ANALITICA
FOWER QUERY I - @
CSV

Modelo Tabular Power BI Power BI

C5V n services
> : B
ﬁ a Power BI

Hojas de calculo PYTHON

Nota. Arquitectura actual enfoque basado en el autoservicio. Elaboracion propia.

El proceso actual se lleva a cabo mediante la descarga de archivos planos (CSV)
del sistema de la Universidad e informacién publica del Ministerio de Educacién Nacional
alojada en datos abiertos, asi como hojas de calculo que contienen informacion relevante
para el andlisis de datos. Posteriormente, se procede a la transformacion y limpieza de
los datos utilizando la herramienta integrada en Power Bl llamada Power Query. En
casos de transformaciones mas complejas, se recurre al uso de cédigo de Python. Es
evidente que en el proceso de modelado de datos se aplican fundamentos claros con

Power Bl, modelando las tablas con un esquema de constelacion para realizar



DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS 63

visualizaciones eficientes y analisis adecuados en Power BI. Los resultados se publican
luego en el servicio de Power BI, lo cual refleja un sélido entendimiento de la
herramienta. Por otro lado, se emplean herramientas como R, SPSS y Knime para
realizar analisis estadisticos adicionales.

Sin embargo, aunque la arquitectura de autoservicio brinda una forma
relativamente sencilla de llevar a cabo la inteligencia de negocios y proporciona mayor
accesibilidad a los usuarios de negocio, lo que se traduce en que en la mayoria de los
casos no es necesario involucrar al equipo de Tl y ademas proporciona una mayor
rapidez a la hora de realizar andlisis (Sorour & Atkins, 2024), también conlleva
desventajas como dificultades a la hora de garantizar la calidad de los datos, o procesos
gue en muchos casos son altamente manuales, y que a largo plazo se podria convertir
en una arquitectura insostenible para realizar analisis de datos de una forma eficiente.

Ademas, teniendo en cuenta que si la organizacion puede costear un enfoque de
inteligencia de negocios basado en Data Warehouse se recomienda hacerlo (Sorour &
Atkins, 2024), es por esto por esto que a continuacién se formulard, a partir de algunos
desarrollos y sugerencias, una estructura para robustecer la arquitectura de inteligencia
de negocios dentro de la Universidad.

La propuesta se comienza con la integracién de datos provenientes de multiples
fuentes, tales como hojas de calculo, una base de datos relacional y APIs. Esta
diversidad de fuentes permite la recopilacién de informacién variada y significativa para el
andlisis empresarial.

Una vez recopilados los datos, se lleva a cabo el proceso de transformacién
utilizando SQL Server Integration Services (SSIS) y Python. SSIS facilita la extraccion,
transformacioén y carga (ETL) de los datos, mientras que Python proporciona flexibilidad

para realizar tareas de transformacion mas complejas o personalizadas. Este paso es
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crucial para preparar los datos y estructurarlos de manera adecuada para su posterior
analisis.

Con la intencion generar un elemento de utilidad que pueda ser empleado en
dicho proceso, es decir en la seccion de transformacién de datos, en los anexos del
presente trabajo se puede encontrar el desarrollo de un cédigé cuya utilidad es abordar y
dar solucién a este aspecto. Debido a que no se cuenta con la informaciéon completa del
servidor, se realiza el desarrollo a partir de datos abiertos que serian teoricamente
proporcionados por la API.

En la p4gina web de datos abiertos, es posible descargar informacion relacionada
con:

e Estadisticas de matriculas en las distintas IES.
e Costos de Matricula
e Resultados pruebas saber pro

e Informacion relacionada a los docentes en los distintos programas.

Se realiza la estructuracion de un modelo estrella inicial empleando los datos que
se tienen a disposicion. Para esto, se emplea, en esta oportunidad, informacién
relacionada con los resultados de las pruebas saber PRO. A partir de estos datos se
contruye la tabla de hechos del modelo, el cual reposa en un archivo de excel, al igual
que los componentes de las tres tablas de dimensiones, de estudiante, institucion y
familia. En la siguiente imagen se puede evidenciar la relaciones que se establecen para

su posterior manejo a través de herramientas de codificacién.
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Figura 9

Modelo estrella.

Nota: estructuracién de un modelo estrella inicial empleando los datos que se tienen a

fact_resultados_saber_pro
PK id

mod_competen_ciudada_pun|
fecha_creacion

disposicién. Elaboracion propia.

De manera generalizada, se puede sefalar que el codigo elaborado toma, por

medio de Python, la informacion suministrada por la API, esta se tranforma y se da la

dim_estudiante

--HPK id_estudiante

fechanacimiento

u
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u_genero
u

esti
esti
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estu_cole_termino
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estu_prgm_municipio
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orden de cargarla en un modelado tabular en una base de datos SQL Server. A

continuacioén, se puede apreciar las librerias empleadas para el desarrollo del cédigo,

orientadas a la manipulacién y transformacion de los datos en cuestién.
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Figura 10

Librerias para el desarrollo del codigo.

# make sure to install these packages before running:
# pip install pandas
# pip install sodapy

import pandas as pd

from sodapy import Socrata

import pandas as pd

from sqlalchemy import create engine
from datetime import datetime

import openpyxl

import os

import pyodbc

Nota: librerias empleadas para el desarrollo del codigo, orientadas a la manipulacién y

transformacion de los datos. Elaboracion propia.

El codigo desarrollado, inicialmente se encarga de tomar los datos propios de
cada una de las dimensiones sugeridas por el modelo y realizar el procesamiento
adecuado de la data disponible. En otras palabras, se realiza una limpieza y se eliminan
duplicados, para posteriormente asociar cada una de las dimensiones con la tabla de
hechos. En la imagen se puede evidenciar el proceso referente a la dimensién
estudiantes, ejemplo que es replicado para las otras dos dimensiones y que se puede

evidenciar de forma completa en el anexo del cddigo.
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Figura 11

Dimensiénes estudiantes.

# Tablas de Dimensiones

# Estudiante_Dim

estudiante_dim_df = results_df[['estu_consecutivo’, ‘estu_tipodocumento”, 'estu_pais_reside', 'estu_depto_reside", 'estu_mcpio_reside', 'estu_fechanacimiento’,
‘estu_genero’, 'estu_nacionalidad’, 'estu_cole_termino’, "estu_pagomatriculapadres', 'estu_privado_libertad’,'estu_horassemanatrabaja’, ‘estu_prgm_academico’
‘estu_prgm_departamento’, 'estu_prgm_municipio', "estu_nivel prgm_academico', "estu_metodo_prgm', 'estu_valormatriculauniversidad’, 'estu_depto_presentacion’,
‘estu_mepio_presentacion’, 'estu_pagomatriculabeca', 'estu_pagomatriculacredito’, 'estu_pagomatriculapropio’, ‘estu_estadoinvestigacion']]

estudiante_dim df = estudiante_dim_df.drop_duplicates(subset=['estu_consecutivo']).reset_index(drop=True) # Eliminar duplicados

estudiante_dim_df.insert(0, 'estudiante_id"', range(l, len(estudiante_dim df) + 1))

estudiante_dim_df[ 'fecha_creacion’] = datetime.now() # Agregar fecha de creacidn

# Relacionar la tabla de hechos con la dimensién de estudiante
resultados_saber_pro_df['estudiante_id'] = resultados_saber_pro_df['estu_consecutivo'].map(estudiante_dim df.set_index('estu_consecutivo’)['estudiante_id"'])

Nota: el proceso referente a la dimension estudiantes. Elaboracion propia.

Posteriormente se realiza un proceso de transformacion del modelo, por ejemplo,

se eliminan algunas columnas que no son necesarias.

Figura 12
Proceso de transformacion del modelo.

# Eliminar columna estu_consecutivo de tablas que no necesitam
familia dim _df = familia dim_df.drop(columns=[ 'estu_consecutivo'])
resultados_saber_pro_df = resultados_saber pro_df.drop(columns=[‘estu_consecutivo'])

Nota: Proceso de transformacion del modelo, eliminando columnas no requeridas.

Elaboracion propia.

Finalmente se hace carga del modelo en una base de datos SQL Server, donde
guedara a disposicion para continuar con los segmentos pertenecientes al modelo de

analitica de inteligencia de negocios.
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Figura 13
Fragmento Codigo Python.

# Crear la conexién a la base de datos SQL Server
engine = f'mssql+pyodbc://{username}:{password}@{server}/{database}?driver=0DBC+Driver+17+for+sQL+5erver’

# Cargar datos a SQL SERVER

estudiante_dim_df.to_sgl('Estudiante Dim', engine, index=False, if exists='replace')
institucion_dim_df.to_sql('Institucion Dim', engine, index=False, if_exists='replace')
familia_dim_df.to_sql('Familia_Dim', engine, index=False, if exists="replace')
resultados_saber_pro_df.to_sql('Resultados Saber_Pro', engine, index=False, if exists='replace’)

Nota: Fragmento para cargar los datos a la base de datos luego de su transformacion.

Elaboracion propia.

Por otro lado, se podria desarrollar un modelo de datos constelacion a partir del
sistema de base de datos de la Universidad para medir indicadores clave relacionados
con los estudiantes. Al identificar estos indicadores y datos relevantes para el area de
planificacion académica, es importante tener en cuenta sus necesidades especificas. Por
ejemplo, el area de planeacion necesita datos sobre la cantidad de estudiantes
matriculados y la desercidn para hacer proyecciones precisas de futuras matriculaciones.
La figura del modelo constelaciéon que se presenta a continuacion refleja como se
estructuran y vinculan las diferentes fuentes de informacion del sistema académico de la

Universidad para brindar soporte a las necesidades del area de planeacion académica.
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Figura 14

Modelo de Datos de Constelacion

Nota: EI modelo de datos constelacién para medir indicadores clave relacionados con los

estudiantes. Elaboracién propia.

El modelo de datos constelacion propuesto para el data warehouse universitario
incluye dos tablas de hechos principales: fact_estudiantes y fact_desercion, que se
centran en medir aspectos clave relacionados con el rendimiento académico y la
desercion estudiantil, respectivamente.

La tabla de hechos fact_estudiantes almacena informacion sobre el desempefio
académico y la participacion de los estudiantes en los cursos, incluyendo detalles sobre
las calificaciones, nivel de satisfaccion y asistencias. Por otro lado, la tabla de hechos

fact_desercion captura eventos relacionados con la desercion de estudiantes, como los
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motivos de la desercion, el periodo académico en el que ocurrié y el promedio final del
estudiante.
El modelo esta respaldado por cinco tablas de dimensiones que proporcionan

contexto adicional a los datos de las tablas de hechos:

e dim_fecha: Ofrece contexto temporal para los eventos registrados en las tablas de
hechos. Esta dimensién es de tipo 0, lo que significa que los registros no cambian
con el tiempo.

e dim_cursos: Proporciona detalles sobre los cursos, como nombres, créditos y
docentes. Esta dimension es de tipo 1, es decir, los cambios en los registros son
sobrescritos.

e dim_estudiante: Contiene informacion sobre los estudiantes, incluyendo datos
personales y académicos. Esta dimension es de tipo 1, por lo que los cambios se
sobrescriben.

e dim_departamento: Proporciona detalles sobre los departamentos académicos,
como nombres y facultades. Esta dimensién es de tipo 2, lo que significa que se
maneja de manera histérica, rastreando los cambios en el tiempo.

e dim_motivo_desercion: Almacena informacién sobre los motivos de la deserciéon
de los estudiantes. Esta dimension es de tipo 1, por lo que los cambios se
sobrescriben.

El modelo constelacion permite una integracion coherente de los datos de
estudiantes y desercion, facilitando analisis completos de la vida académica de los

estudiantes, la identificacién de tendencias y la toma de decisiones basadas en datos.

Trabajo adicional sugerido
De la mano de lo planteado hasta el momento, y como resultado del andlisis y
procesos adelantados, se propone la siguiente arquitectura de Business Intelligence, la

cual recoge los cambios sugeridos de acuerdo a cada seccién.
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Figura 15

Propuesta de arquitectura BI.

ARQUITECTURA DE Bl RECOMENDADA

FUENTES TRANSFORMACION MODELADO REPORTE Y ANALITICA
-
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Nota. Arquitectura propuesta de inteligencia de negocios basada en Data

Warehouse. Elaboracién propia.

En las fuentes de datos, se recomienda llevar a cabo el proceso de extraccion de
la informacion desde el servidor o mediante alguna API habilitada para reducir la
necesidad de realizar procesos manuales para descargar la informacion. Ademas, la
informacion descargada manualmente desde la pagina de datos abiertos podria
obtenerse a través de la API proporcionada para desarrolladores, con el objetivo de
automatizar el proceso y hacerlo mas eficiente y menos susceptible a errores humanos.
Por lo tanto, al agregar un proceso de automatizacion a esto, se posibilitaria una mayor
eficiencia y un mayor control sobre el flujo de trabajo de los datos para la inteligencia de
negocios.

Para abordar la gestion de datos segun un enfoque Medallion (bronce, plata 'y

oro), se sugiere implementar un esquema de clasificacidon que permita asignar niveles de
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calidad y confiabilidad a los datos, esto es, bronce (sin procesar), plata (validado) y oro
(enriquecido). Esto ayudara a garantizar la coherencia y atomicidad de los datos
(Microsoft, 2023).

Ademas, se propone usar Microsoft SQL Server Master Data Services (MDS)
para la gobernanza de datos. Esta plataforma ofrece capacidades robustas para la
gestion centralizada de la calidad, integridad y seguridad de los datos. Con MDS, se
pueden establecer politicas y procedimientos para garantizar la consistencia y fiabilidad
de la informacién en toda la organizacion, lo que facilitara la toma de decisiones basadas

en datos precisos y confiables.

Después de la transformacion de los datos, se recomienda acudir a modelarlos
utilizando SQL Server Analysis Services (SSAS). Esta etapa implica la creacion de un
modelo multidimensional que facilita el analisis de datos desde diversas perspectivas y
dimensiones. El modelado con SSAS simplifica la creacion de un modelo de datos
tabular OLAP, lo que posibilita la realizacion de analisis avanzados y complejos sobre los
datos.

El modelo de datos tabular OLAP creado bajo el disefio implementado por el area
se basa en un esquema de constelacion. Este esquema no solo permite una mayor
flexibilidad en la combinacién de datos, sino que también promueve una comprension
mas profunda de las relaciones entre las diferentes entidades de datos. Por ejemplo,
facilita la comparacion y el analisis de la informacién de la universidad con los datos
obtenidos publicamente de otras instituciones a nivel nacional.

Ademas, el esquema de constelacién proporciona una base sélida para la
implementacion de benchmarks y analisis comparativos. Esto no solo ayuda a identificar
areas de mejora dentro de la propia universidad, sino que también permite evaluar su

desempefio en relacidn con otras instituciones similares a nivel nacional.
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Finalmente, se cuenta con la capa de reportes y analisis de datos, donde se
utiliza Power Bl para la generacion de reportes. Esta herramienta proporciona
capacidades avanzadas de visualizacion de datos, creacion de informes interactivos y
analisis empresarial. Power Bl permite a los usuarios explorar los datos de manera
intuitiva, descubrir tendencias, patrones y tomar decisiones informadas basadas en los
conocimientos obtenidos. Ademas, se emplean otras herramientas como R, Knime y
SPSS para el analisis estadistico (modelos ARIMA, proyecciones, modelos de Machine
Learning, entre otros).
A continuacion, se describen las fortalezas en esta arquitectura:
. Flexibilidad: La arquitectura permite la integracion de diversas fuentes de datos, lo
gue brinda flexibilidad para adaptarse a diferentes tipos y formatos de informacion.
. Escalabilidad: Los servicios utilizados, como SSIS, SSAS y Power BI, son
altamente escalables y pueden manejar grandes volimenes de datos y usuarios
concurrentes.
. Analisis Avanzado: La combinacion de SSAS y Power Bl permite realizar analisis
avanzados y visualizaciones complejas para obtener perspectivas profundas de los datos.
o Automatizacion: La automatizacion de la transformacion de datos con SSIS y

Python permite un proceso eficiente y repetible de preparacién de datos.

En resumen, esta arquitectura de Bl combina diversas tecnologias y servicios
para proporcionar una solucién integral que permite la integracion, transformacion,

modelado y visualizacion de datos para el analisis de negocios efectivo.
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8. Recomendaciones.

Luego de analizar el nivel de madurez de la organizacion segun las métricas
establecidas por el TDWI, se plantean las siguientes recomendaciones en los distintos
factores:

8.1. Organizacional
1. Desarrollar y comunicar una estrategia clara: Completar el proceso de elaboracion
de la estrategia de andlisis y datos para respaldar los esfuerzos existentes, asegurandose
de que la estrategia esté bien comunicada a todos los niveles de la institucion para que
todos estén alineados con los objetivos y enfoques.
2. Fomentar la colaboracién y la cultura de confianza: Continuar promoviendo la
colaboracién entre los diferentes departamentos, especialmente entre la institucion y TI.
Fortalecer la relacién garantizara una implementacion efectiva de soluciones analiticas y
una comprensién compartida de los objetivos.
3. Gestién del cambio: Desarrollar un plan formal para abordar cualquier resistencia
potencial con el fin de adoptar exitosamente la analitica y superar las barreras culturales
de la organizacioén, esto puede incluir planes de evangelizacion de datos.
4, Incrementar el uso de la analitica en decisiones diarias: Buscar oportunidades para
el uso de la analitica en las que se pueda aportar un valor significativo a cualquier proceso
de toma de decisiones de la compaiiia.
5. Etica en el andlisis: Implementar politicas y procesos para garantizar que el analisis
de datos se realice de manera ética y responsable, teniendo en cuenta la privacidad de los
datos.

8.2. Infraestructura
1. Migracion a la nube: Se sugiere migrar a la nube para aprovechar los beneficios de

escalabilidad, flexibilidad y facilitar la gestién de datos.
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2. Dockerizacién: Se recomienda dockerizar las aplicaciones y servicios para facilitar
la implementacion, la escalabilidad, la gestion de recursos y desplegar aplicaciones de
manera eficiente.

3. Plataforma de acceso unificado: Fomentar la implementacién de una plataforma de
acceso unificado para garantizar que los empleados puedan acceder a datos estructurados
y no estructurados de manera segura. Esto debe ir acompafiado de procesos de
gobernanza bien definidos para garantizar la seguridad y la integridad de los datos.

4. Arquitectura escalable y flexible: Se recomienda buscar una arquitectura de datos
escalable y flexible (migrar a un enfoque de Bl basado en Data Warehouse). Esto implica
disefar la arquitectura para integrar datos de diversas fuentes, escalar segun la demanda

y adaptarse a las necesidades cambiantes de los usuarios.

8.3. Recursos.

1. Establecer un plan de financiacién sélido: Se recomienda establecer un plan de
financiacién que contemple tanto tecnologia como analitica de datos, teniendo en cuenta
gue esté debe estar respaldado tanto por el area de negocio como por Tl. Esto garantizara
recursos adecuados para iniciativas analiticas.

2. Desarrollar un equipo sélido de analitica: Se recomienda potenciar la creacion de
equipos de datos solido con un enfoque en generar valor en el negocio y otras estructuras
gue faciliten la ejecucion efectiva de analitica, ademas de incluir miembros para abordar
diferentes aspectos del ciclo de vida del andlisis, como ingenieros de datos, cientificos de
datos y equipos de operaciones (MLOps), lo que permitiria tener una mejor infraestructura
de datos.

3. Invertir en formacion para andlisis: Se recomienda invertir en cursos
especializados, talleres y certificaciones para desarrollar habilidades analiticas en el

personal existente.
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4. Fomentar el desarrollo de aplicaciones con analisis: Planificar el desarrollo de un
equipo encargado de crear aplicaciones que faciliten la analitica de datos para los
tomadores de decisiones. Esto facilitara la creacién de soluciones mas efectivas basadas
en datos.

5. Impulsar la alfabetizacion de datos: Se recomienda promover la alfabetizacién de
datos en toda la institucién, lo cual facilitaria el acceso y el uso efectivo de los datos por

parte de usuarios y analistas de inteligencia de negocios.

8.4. Analitica
1. Fomentar el uso de tecnologias avanzadas: Dado que la institucion esta
comenzando a utilizar analisis predictivos, se recomienda fomentar el uso de tecnologias
avanzadas. Esto podria incluir la exploracion de andlisis prescriptivos y la adopcion de
tecnologias emergentes para mejorar la toma de decisiones.
2. Gestibn de grandes volimenes de datos: A medida que se avanza en la
implementacién de andlisis predictivos, se debe considerar la necesidad de gestionar
grandes voliumenes de datos, por lo que se debe empezar a usar herramientas para
analisis de Big Data como Hadoop y Spark, lo que conlleva que se tenga que implementar
una infraestructura para abordar volimenes significativos.
3. Aumentar el acceso a los andlisis: Se recomienda trabajar en aumentar el
porcentaje de personas de la institucién que tienen acceso a analisis. Esto podria implicar
la implementacion de herramientas de autoservicio, capacitacion adicional y la promocion
de una cultura que valore la toma de decisiones basada en datos.
4. Explorar andlisis automatizados: Se recomienda explorar soluciones de analisis
automatizado, especialmente aquellas que sugieren conocimientos o crean modelos de

manera automatizada. Estas soluciones pueden acelerar y mejorar el proceso de analisis.



DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS 77

5. Monitoreo de modelos en produccién: A medida que se desarrollan modelos
predictivos, se deben establecer practicas para el monitoreo continuo del rendimiento y el
deterioro de los modelos en produccién. Esto es esencial para garantizar la precision y
relevancia a lo largo del tiempo.

8.5. Governance
1. Comprension clara de linaje de datos: Se sugiere que la institucién comprenda de
donde provienen los datos y cuente con politicas adecuadas para manejar diferentes tipos
de datos. Esto incluye datos estructurados, semiestructurados y no estructurados.
2. Promover la adhesion a las politicas de gobierno de datos: Implementar programas
de concienciacion y capacitacion para que los usuarios acepten y se adhieran a las
politicas de gobierno de datos. La adopcidn efectiva de estas politicas es esencial para
garantizar la integridad y la confiabilidad de los datos.
3. Explorar herramientas de catalogos de datos: Considerar la implementacién de
herramientas como catalogos de datos para ayudar a los usuarios a acceder a datos
confiables y comprender su contexto. Esto facilitara la busqueda y utilizacion eficiente de
los datos.
4, Establecer politicas de implementaciéon de modelos: Aunque actualmente no hay
modelos en produccién, establecer politicas y procesos para la implementacion de
modelos en el futuro. Ademas, se debe garantizar que se realicen comprobaciones éticas
y técnicas (analisis de calidad) antes de poner modelos en produccion.
5. Formar un equipo de gobierno de datos y analisis: Establecer un equipo de gobierno
de datos y analisis con representantes de las areas clave de la institucion. Ademas, definir
claramente los roles y responsabilidades de cada miembro del equipo.
6. Designar un administrador de datos (Data Steward): Establecer la funcién de

administrador de datos (data steward) y clarificar las funciones y responsabilidades de esa
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persona o equipo. Este administrador de datos desempefia un papel clave en garantizar la
calidad y la integridad de los datos.

7. Fomentar la colaboracion y comunicacion: Fomentar la colaboracion y la
comunicacion efectiva entre los equipos de gobierno de datos, analistas y partes
interesadas de negocios. Una comunicacion abierta es esencial para el éxito del gobierno

de datos.
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9. Discusion.

El proyecto que atafie al presente trabajo de grados consistié en un proceso de
reestructuracion y adaptacion constante que requirié de esfuerzos amplios por parte de
los investigadores. De forma inicial, dicho trabajo académico se contemplé fuese aplicado
en Universidades presentes en el area metropolitana del Valle de Aburra, sin embargo,
conforme se avanz6 en la indagacion se evidencié que existia un limitante amplio
respecto al tipo de informacion que una Institucion de educacién superior puede
compartir, haciendo referencia de forma especifica a los modelos o metodologias
implementadas para la recoleccion y transformacion de datos. De ahi que muchas de las
universidades consultadas para llevar a cabo la posible intervencion referida en el
documento en cuestion, se tornase algo compleja pues se requeria del cumplimiento de
protocolos exigentes referente a la custodia de la informacién que pudiese ser

suministrada, y en algunos casos simplemente no fuese posible.

Es de esta forma pues, que se acudi6 a entidades como la Universidad Luis
Amigo, la Universidad Pontificia Bolivariana, La Universidad del Atlantico y finalmente la
Universidad Auténoma del Caribe, para realizar la intervencion, siendo la dltima la

institucion quien facilitd su entorno para llevar a cabo la investigacion.

Por otra parte, se puede afirmar que posterior a la implementacién del proyecto, el
primer y segundo fragmento de la hipotesis planteada se cumplen debido a que dentro de
la exploracion realizada se percibe que el grado de madurez de inteligencia de negocios
de acuerdo a los estandares sefialados por Halper & Stodder (2014), es decir los factores
gue son contemplados dentro del modelo TDWI, se encuentra en un grado alto para la
mayoria de aspectos y solo contempla algunos que deben ser intervenidos, aunque bien
todos podrian mejorarse, lo que indica un avance favorable en tematicas relacionadas a

la inteligencia de negocios y al manejo de estrategias a nivel corporativo, situacién que
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es abordada por la Universidad Auténoma del Caribe (2022), en su Plan de desarrollo
institucional. Es por esto que, se puede evidenciar que con el paso del tiempo el énfasis
en un modelo estratégico ha sido necesario para mejorar muchos de los procesos
internos de la universidad, de ahi que no solo se haya pensado con anterioridad la
transicion a una gestion estratégica, sino también que se continue trabajando para el
fortalecimiento de dichos procesos, incrementando el alcance favorable de los mismos
para fundamentar las decisiones que se toman en la universidad en datos reales y bien

procesados.

En cuanto al tercer fragmento de la hipotesis, se puede afirmar que si bien el
modelo de las cinco fuerzas de Porter que son explicadas por David (2023), es un punto
gue contribuye a identificar si existe ventaja competitiva debido a la implementacion de
modelos de inteligencia de negocios, para el proyecto en cuestion al haberse centrado de
forma mayoritaria en los procesos internos del area de planeacion de la Universidad
Auténoma del caribe permitié prioritariamente identificar los beneficios a nivel
institucional, mas alld poner a prueba su competitividad. Sin embargo, cabe resaltar que,
a raiz de la conceptualizacién realizada respecto a la implementacion de modelos de
inteligencia de negocios en Colombia, se aprecia que dicho punto es uno de los aspectos
de mayor interés al momento de formular las estrategias a seguir en dichas instituciones
de educacién superior, por tanto, desde la busqueda de la praxis plasmada en la
documentacién se puede estipular que el empleo de inteligencia de negocios hace la

diferencia entre un posicionamiento favorable dentro del sector y el declive.

Adicionalmente, el objetivo general del proyecto pudo lograrse gracias a la
disposicién, participacion y colaboracion de los miembros del departamento de
planeacion, asi como del de tecnologias de la informacién. Se consigui6 aterrizar y

disefiar un modelo tentativo de inteligencia de negocios orientado principalmente al



DISENO DE UNA ARQUITECTURA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS 81

mejoramiento de data governance, lo anterior mediante la combinacion de los factores
tedricos proporcionados por el modelo TDWI (TDWI, 2017). Igualmente, por la
informacion proporcionada por parte de la Universidad, consiguiendo asi una estructura
clara y completa que contempla tanto la perspectiva de desarrollo institucional, como las
capacidades detectadas y las oportunidades de mejora, dicho modelo es aplicable sin
embargo se plantea como una sugerencia que puede contribuir al mejoramiento de la

calidad del servicio.

En relacion con los objetivos especificos, se consiguio realizar una busqueda en
diversas fuentes para establecer que informacion existe referente a la implementacion de
modelos o estrategias de inteligencia de negocios en Universidades, extranjeras y
locales, lo que contribuy6 a establecer punto de interés como la relevancia que se le da
al topico, asi como consolidar cuales son las herramientas de mayor empleabilidad para
organizaciones de indole académico. Adicionalmente, mediante los conceptos
proporcionados por el modelo TWDI, tal como lo afirman Prieto et al. (2015), fue posible
establecer el grado de madurez de inteligencia de negocios, mediante un analisis juicioso
de las respuestas obtenidas tanto en la encuesta como la entrevista. Asi mismo, se
consiguié formular un disefio robusto que toma los puntos favorables existentes y los
combina con propuestas para abordas las areas de oportunidad. Finalmente, de manera
consecuente al andlisis de los resultados se logré formular un plan de sugerencias o

recomendaciones para la institucion.
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10. Conclusiones y Trabajo Futuro

10.1. Conclusiones.

La Universidad Autbnoma del Caribe, de la mano del area de planeacién ha
detectado en el transcurso de los ultimos afios, la importancia de la implementacion de
modelos basados en inteligencia de negocios, como herramientas de analisis que
fundamentan las tomas de decisiones, precisando que estén orientadas al cumplimiento
de las metas institucionales.

La literatura relacionada con la importancia de implementar modelos de
inteligencia de negocios en instituciones de educacién superior en Colombia, aunque
demuestra tener incursiones de interés, no es lo suficientemente amplia, por lo que es
necesario que en el pais se incrementen los esfuerzos para promover la aplicacion de
medidas en ese sentido, al ser un punto gque facilita la sostenibilidad y expansion del
sector educativo.

La arquitectura de inteligencia de negocios propuesta aprovecha una amplia
gama de herramientas y tecnologias para recopilar, transformar y analizar datos de la
Universidad Autbnoma del Caribe. Teniendo en cuenta la integracién de datos de
diversas fuentes, seguida de un proceso de transformacion utilizando SQL Server
Integration Services (SSIS) y Python. Ademas, los datos se podrian clasificar segin
niveles de calidad y confiabilidad y modelarse con SQL Server Analysis Services (SSAS)
para permitir un andlisis multidimensional.

Las recomendaciones propuestas pueden tener un impacto significativo en la
capacidad de la institucién educativa, para aprovechar al maximo sus datos, mejorar la
toma de decisiones y garantizar la calidad y la integridad de los datos. La implementacion
de estas recomendaciones puede requerir un compromiso significativo de recursos y una

cultura organizativa que valore la toma de decisiones basada en datos y la transparencia
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en el manejo de la informacion. Sin embargo, los beneficios potenciales en términos de

eficiencia operativa, innovacion y competitividad pueden ser considerables.

10.2. Trabajo futuro.

El modelo disefiado constituye una sugerencia basada en la informacion
recolectada y analizada, especificamente para el area de planeacién de la Universidad
Auténoma del Caribe, que puede ser adoptada de manera completa, parcial o dejarla
plasmada Unicamente en el presente trabajo.

Luego de las evidencias recolectadas para el desarrollo del disefio del modelo de
inteligencia de negocios, se sugiere a la Universidad la creaciéon de un producto final que
pueda ser presentado a los grupos de interés, que incluya indicadores, métricas e
informacion que sea de facil interpretacion, de tal forma que la decisiones siempre estén
fundamentadas en panoramas reales y escenarios predictivos sustentados, evitando
improvisaciones y optimizando el conocimiento del entorno y del comportamiento del
area.

Adicionalmente, se manifiesta la necesidad de que, en un mediano plazo, se
aumente la capacidad de almacenamiento y procesamiento de las herramientas ya
adquiridas, de tal forma que su beneficio pueda maximizarse y adaptarse al proceso de
ampliacion del sector.

De otra parte, se sugiere continuar en la transformacién de la gestién orientada un
enfoque estratégico que permitan continuar dando validez a los esfuerzos que se han
venido adelantando para logran el plan motivado para cumplirse hasta el afio 2028.

Finalmente, se debe indicar que, en todo proceso de implementacion de
metodologias o estrategias de inteligencia de negocios, se detectaran areas de
oportunidad constantemente y que pueden variar de acuerdo con la temporalidad, lo méas

relevante es no desistir y continuar trabajando por el mejoramiento continuo.
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