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RESUMEN

El Cuadro de Mando Integral (en lo adelante CMI) es una herramienta disefiada para
implantar la estrategia de una Empresa u Organizacion, fue divulgado en 1992 por los
autores Robert Kaplan y David Norton. Desde su aparicién se ha convertido en una herra-
mienta cada vez mds utilizada por reconocidas corporaciones internacionales, las cudles
han obtenido excelentes resultados.

La motivacion para realizar este trabajo de diploma nace de la 13 Comprobacién Nacio-
nal de la Contraloria General de la Reptblica, a la Empresa de Construcciones y Montajes
Especializadas (ECME) se le indicé el desarrollo de un sistema capaz de cumplir con lo
establecido en El Decreto Ley No.252 de fecha 7 de agosto del 2007: “SOBRE LA CONTI-
NUIDAD Y EL FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA DE DIRECCION Y GESTION EM-
PRESARIAL CUBANQO”, recomendédndose la adquisiciéon de un Cuadro de Mando Inte-
gral.

PALABRAS CLAVES: Cuadro de Mando Integral, Estrategia, Objetivos, Indicadores.
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ABSTRACT

The Balanced Scorecard (hereinafter CMI) is a tool designed to implement the strategy of
a Company or Organization, it was disclosed in 1992 by the authors Robert Kaplan and
David Norton. Since its inception, it has become a tool increasingly used by renowned
international corporations, which have obtained excellent results.

The motivation to carry out this diploma work is born the 13th national verification of
the Comptroller General of the Republic, to the Company of Specialized Constructions
and Assemblies (ECME) was instructed to develop a system capable of complying with
the provisions of Decree Law No. 252 dated August 7, 2007: “ON THE CONTINUITY
AND STRENGTHENING OF THE MANAGEMENT SYSTEM Y GESTION EMPRESA-
RIAL CUBANO 7, recommending the acquisition of a Balanced Scorecard.

KEY WORDS: Balanced Scorecard, Strategy, Objectives, Indicators.
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INTRODUCCION

El proceso de toma de decisiones es de vital importancia para todas las organizaciones,
particularmente las de gestiéon econémica, ya que la efectividad de este garantiza en gran
medida el éxito de la entidad que con oportunidad sea capaz de disponer sus recursos
humanos y materiales donde sean realmente practicos. Uno de los cimientos esenciales
en los que se fundamenta la toma de decisiones en cualquier empresa es el aprovecha-
miento del conocimiento. Si se tuviera como supuesto, que la persona encargada, posee
toda la informacién del contexto y tiene minimamente la capacidad de seleccionar el cur-
so de accién més favorable a la organizacién no se es dependiente de la experiencia y por
tanto se puede prescindir de cualquier persona que por cualquier causa, prevista o no,
no esté disponible (Adela Haber Veja 2013). El Decreto Ley No.252 de fecha 7 de agosto
del 2007: “SOBRE LA CONTINUIDAD Y EL FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA DE DI-
RECCION Y GESTION EMPRESARIAL CUBANO”, dispone la legislacién para el control
de la informacion, su gestion y procesamiento a fin de ser empleada como herramienta
en el proceso de toma decisiones, entre otras cuestiones.

En la 13 Comprobacién Nacional de la Contraloria General de la Reptublica, a la Empre-
sa de Construcciones y Montajes Especializadas (ECME) se le indic6 el desarrollo de un
sistema capaz de cumplir con lo establecido en dicha ley, recomendédndose la adquisicion

de un Cuadro de Mando Integral.



INTRODUCCION

El Cuadro de Mando Integral provee informacién en un sistema de medicién tnico e
integrado, del estado de los objetivos, las iniciativas estratégicas y la posicién competi-
tiva del negocio (Capote-Garcia, Pérez-Moreno, Yzquierdo-Herrera, Febles-Estrada &
Estrada Senti 2015). Admite realizar una gestion eficiente de la informacién y del cono-
cimiento, la cual puede reflejarse en un conjunto de indicadores, que permiten adoptar
decisiones estratégicas futuras. Apoya el proceso de despliegue de la estrategia organiza-
cional y muestra en un mapa estratégico las perspectivas, los objetivos estratégicos y sus
relaciones (Caudeli, Fillol & Feliti 2009).

Para poner la estrategia en accién, el Cuadro de Mando Integral agrupa los indicadores

financieros y no financieros en cuatro perspectivas base:
= Financiera.
= Clientes.
= Procesos Internos y Aprendizaje.
= Crecimiento.

A través de las perspectivas se describe la relacién causal y légica, que tiene lugar en
la organizacién y de cuya interaccién se obtienen los resultados empresariales (Ferrer &
Leon 2005). Estas perspectivas deben ser consideradas como una plantilla, no como una
obligacién, pues pueden ser adaptadas a caracteristicas particulares de las organizaciones
(Capote-Garcia et al. 2015).

Por lo anteriormente expuesto se identifican los siguientes elementos del marco teérico

del presente trabajo:

= Problema a resolver: ;Como dotar a la empresa ECME de un sistema que permita

cumplir las regulaciones establecidas en el Decreto Ley No. 252?

= Objeto de estudio: Sistemas de soporte a la toma de decisiones estratégicas.

Cuadro de mando integral para el control de operaciones en la ECME 2



INTRODUCCION

= Campo de accién: Cuadros de Mando Integral.

= Objetivo general: Implementar un Cuadro de mando integral con los indicadores

claves de rendimiento de la gestién de operaciones.
= Objetivos especificos y tareas de investigacién:

e Establecer el marco tedrico conceptual para el desarrollo de la investigacion.
o Definicién de conceptos asociados a la investigacion.

e Implementar un sistema que permita dar soporte a la toma de decisiones basa-
do en los indicadores claves de rendimiento.
o Planificacién del proyecto.
o Seleccién del ambiente de desarrollo.
o Definicién de requerimientos del negocio.

o Disefio de la presentacién de datos.
e Validar la propuesta de solucién.

o Seleccién de metodologia de validacion.

o Medicion de métricas.

= Idea a defender: El desarrollo de un Cuadro de Mando Integral permitira cumplir

las regulaciones establecidas en el Decreto Ley No. 252

Los enfoques cuantitativo y cualitativo constituyen posibles elecciones para enfrentar
problemas de investigacion y resultan igualmente valiosos. Son, hasta ahora, las mejores
formas disefiadas por la humanidad para investigar y generar conocimientos. Ambos en-
foques emplean procesos cuidadosos, metédicos y empiricos en su esfuerzo para generar
conocimiento, por lo que la definicién previa de investigacion se aplica a los dos por igual.
En términos generales, estos métodos utilizan cinco estrategias similares y relacionadas

entre si (Hernandez Sampieri 2014).
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La investigaciéon cuantitativa ofrece la posibilidad de generalizar los resultados amplia-
mente, otorga control sobre los fendmenos, asi como un punto de vista basado en conteos
y magnitudes. También, brinda una gran posibilidad de repeticién y se centra en pun-
tos especificos de tales fenémenos, ademds de que facilita la comparacién entre estudios
similares (Hernandez Sampieri 2014).

Por su parte, la investigacién cualitativa proporciona profundidad a los datos, disper-
sién, riqueza interpretativa, contextualizaciéon del ambiente o entorno, detalles y expe-
riencias tinicas. Asimismo, aporta un punto de vista “fresco, natural y holistico” de los
fenémenos, asi como flexibilidad. Desde luego, el método cuantitativo ha sido el mads
usado por ciencias como la Fisica, Quimica y Biologia (“exactas o naturales”), porque es

el mds apropiado para los fenémenos que estudian (Hernandez Sampieri 2014).

El método cualitativo se ha empleado maés bien en disciplinas humanisticas como la An-
tropologia, la Sociologia y la Psicologia social (Herndndez Sampieri 2014). Teniendo en
cuenta lo anterior se empleara el enfoque cuantitativo el cual tiene el siguiente ciclo (Fi-

gura 1):

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

[ [ [ [ [

Planteamiento Revision de la literatura Visualizacidn Elaboracion

|dea + del + y desarrollo del marco + del alcance + de hipbtesis y
problema tedrico del estudio definicién de
variables
%
3 . ~ [% [ [
Elaboracion T » e o o
del reporte de ¢ Andlisis de los Py Recoleccion < Definician y seleccion Desarrollo del disefio

e datos de los datos de la muestra de investigacion

Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Figura 1: proceso cuantitativo

fuente (Herndndez Sampieri 2014)
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Para un mejor entendimiento de este documento, a continuacién, se describe brevemente

cada uno de los capitulos en que se encuentra estructurado:

= Capitulo 1: Se realiza la fundamentacion tedrica de la investigacion donde se abor-
dan temas y conceptos relacionados con la investigacion; se incluyen las alternativas
informaéticas de soporte a la toma de decisiones donde se analiza el Cuadro de Man-
do Integral en las organizaciones, su aplicacién a nivel global y en Cuba, asi como

metodologias que van a permitir una adecuada solucién al problema.

= Capitulo 2: Se describe el proceso de creacién del CMI siguiendo las etapas de la

metodologia elegida, detallando cada uno de los pasos de la misma.

= Capitulo 3: Seleccion y aplicacién de pruebas que aseguren la calidad de la solucién
validando asi el cumplimiento de los objetivos. Se ponen a disposicién del lector,
ademas, validaciones para medir el grado de cumplimiento de las necesidades de

informacién, asi como a los requisitos no funcionales identificados.

Cuadro de mando integral para el control de operaciones en la ECME 5



FUNDAMENTACION
TEORICA

1.1 Conceptualizacion

1.1.1. Inteligencia de Negocios (BI)

El término BI es la integraciéon por un lado del almacenamiento y por el otro del proce-
samiento de grandes cantidades de datos, cuyo objetivo principal es transformarlos en
conocimiento y permitir la toma de decisiones en tiempo real, a través del andlisis y la
exploracion. Ademads, se enfoca en la bisqueda de informacién que no solo se encargue
de responder a preguntas de lo que estd sucediendo o ya sucedi6, sino también, permita
la construcciéon de modelos, a través de los cuales se podran predecir eventos futuros.

Algunos de los principales beneficios se muestran a continuacién (Bernabeu 2007):

= Proporciona herramientas de andlisis para establecer comparaciones y tomar deci-

siones.

= Permite a los usuarios no depender de reportes o informes programados, porque

los mismos serdn generados de manera dindmica.

= Permitira predecir el comportamiento futuro con un alto porcentaje de certeza, ba-

sado en el entendimiento del pasado.
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= El usuario podra consultar y analizar los datos de manera sencilla.

Segtin (Torres 2008) la Inteligencia de Negocios (BI) en una plataforma de administracién
del desempefio que representa al ciclo en el que las empresas establecen sus objetivos,
analizan sus progresos, reflexionan, actian, miden su éxito y empiezan una nueva fase.
Su ciclo se compone de cuatro etapas a saber: andlisis, reflexion, accién y medicion.

Por su parte (Gémez 2010) define la BI como la habilidad corporativa para tomar de-
cisiones. Esto se logra mediante el uso de metodologias, aplicaciones y tecnologias que
permiten reunir, depurar, transformar datos, y aplicar en ellos técnicas analiticas de ex-
traccion de conocimiento.

En la bibliografia consultada también se refiere a la BI como el conjunto de estrategias,
aplicaciones, datos, productos, tecnologias y arquitecturas técnicas, que estdn enfocados a
la administracion y creacién de conocimiento, a través del analisis de los datos existentes
en una organizacién o empresa; son el conjunto de herramientas que permite a los usua-
rios finales a acceder y analizar de manera profunda, rdpida y sencilla la informacién
para la toma de decisiones de negocio y mejorar asi el rendimiento de la empresa(del
Pozo Santolaya 2016).

Luego del andlisis de las anteriores, para el presente trabajo se tomara la siguiente defini-
cioén como referencia al concepto de BI:

Uso de datos en una empresa para agilizar el proceso de toma de decisiones, mediante
tecnologias, metodologias y aplicaciones centradas en el andlisis de los datos de la enti-
dad.

Como principales aplicaciones de la BI se identifican las siguientes (Amat O. 1998):

= Informes empresariales: El objetivo de esta herramienta es generar documentos
e informes personalizados con gran cantidad de detalles. Ademads, permiten obte-
ner informacién actualizada de manera rapida y la posibilidad de generar auto-
maéticamente alarmas en base a criterios programados anteriormente (Villa Garna-

cha 2015).
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Procesamiento analitico en linea (OLAP): Este tipo de herramientas permite ge-
nerar andlisis muy completos con enfoques deductivos y la posibilidad de ocupar

tiltros personalizados (Adela Haber Veja 2013).

Mineria de Datos: Se trata de recoger informacién a través del andlisis de bases de
datos con registros histéricos. Ademas, se usan aplicaciones capaces de identificar

y aislar patrones y tendencias (Gémez 2010).

Sistemas de informacién ejecutiva (EIS): Permite visualizar rdpidamente el estado
de una empresa, lo que agiliza la deteccién de amenazas y oportunidades (Gémez

2010).

Cuadro de Mando Integral: Representaciéon grafica de los continuos valores de in-

dicadores de rendimiento de la entidad que lo implementa (Gémez 2010).

1.1.2. Cuadro de Mando Integral (CMI)

Segun (Bustos & i Prats 2013) un Cuadro de mando integral (CMI) es un producto

de inteligencia de negocios de apoyo a la toma de decisiones directivas al proporcionar

informacién periddica sobre el cumplimiento de los objetivos establecidos mediante la

medicién de indicadores de rendimiento. El CMI permite la proyeccién de la estrategia

de la organizacién en objetivos concretos y la evaluacion de la interrelacién entre los di-

ferentes indicadores.

Existen diferentes tipos de CMI (Alfonso de la Nuez 2010):

» CMI operativos: ttiles para la gestién del cambio (innovaciones en la organizacion)

en periodos breves de tiempo.

» CMI estratégicos: definen los objetivos bdsicos de la organizacién en relacién en su

misién y visién a largo plazo.

Cuadro de mando integral para el control de operaciones en la ECME 8
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= CMI departamentales: especificos para un drea de la organizacién: financiera, direc-

cién y recursos humanos por ejemplo.
= CMI organizativos: definidos segtin los niveles de responsabilidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas descritas para el sistema deseado por la adminis-
tracion de la ECME, en la solicitud especifica que origina el presente trabajo de diploma,
se selecciona el CMI departamental como el indicado para dar respuesta al problema a
resolver.

Por otra parte, estos sistemas, deben ser orientados a las perspectivas que a continuacién

se describen (Kaplan, Norton & Santapau 2009):

= Financiera: Incorpora la vision de los accionistas y mide la creacién de valor de la

empresa.

= Cliente: Muestra cudl es la posicién de la empresa en los segmentos del mercado

donde a esta le interesa competir.

= Interna: Recoge indicadores de procesos internos que son criticos para el posiciona-

miento en el mercado y para llevar la estrategia a buen puerto.

= Formacién y crecimiento: Crea un modelo de negocio apropiado que aprecia la
importancia de invertir, innovar y mejorar. Valora el nivel profesional de los invo-

lucrados en el negocio, asi como las investigaciones e innovaciones de los mismos.

Como se puede apreciar, estas perspectivas estdn enfocadas a las finanzas, pero de acuer-
do con lo planteado por (Santos 2006), estas perspectivas pueden ser adaptadas a cual-
quier sector. En tal sentido la principal trasformacién que se debe realizar es en cuanto a
la perspectiva cldsica Interna, la cual es la seleccionada por los autores para el desarrollo

del presente trabajo, enfocindose en los diferentes grupos y conceptos de interés.

Cuadro de mando integral para el control de operaciones en la ECME 9
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La literatura consultada, reconoce la utilidad de esta herramienta, no obstante, plantea
la existencia de riesgos que deben ser afrontados, los principales beneficios y posibles

manifestaciones de fracaso se muestran en la Tabla 1.1:

Tabla 1.1: ventajas y desventajas del disefio de los CMI.
fuente (Davila 1999)

Beneficios

Riesgos

La fuerza de explicitar un modelo de ne-
gocio y traducirlo en indicadores facilita

el consenso en toda la empresa

Un modelo poco elaborado y sin la cola-
boracién de la direccion provoca el fra-

Caso.

Clarifica como las acciones del dia a dia
afectan no solo al corto plazo, sino tam-

bién al largo plazo.

Si los indicadores no se escogen con cui-
dado, el CMI pierde una buena parte
de sus virtudes, porque no comunica el

mensaje que se quiere transmitir.

Una vez el CMI esta en marcha, se puede
utilizar para comunicar los planes de la
empresa, aunar los esfuerzos en una sola

direccion y evitar la dispersion.

Cuando la estrategia de la empresa esta
en evolucion, es contraproducente que el
CMI se utilice como un sistema de con-
trol, en lugar de usarlo como una herra-

mienta de aprendizaje.

La comparacién entre los planes y los re-
sultados actuales ayuda al equipo de di-
reccion a revaluar y ajustar tanto la es-

trategia como los planes de accién.

Existe el riesgo de que lo mejor sea
enemigo de lo bueno, de que el CMI sea

"perfecto", pero desfasado e inttil.

Como todos los sistemas, los CMI tienen una arquitectura de referencia para los desa-
rrolladores que constituye una guia para la construccion de los mismos. Segin (Kaplan
et al. 2009), los componentes de un cuadro de mando integral, como aplicacién de la dis-

ciplina de BI es la siguiente:
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Configuracion de

salidas seglin
necesidades de
eportes

informacién

Analisis < Andlisis de
Multidimensional datos

Ordenar e
integrar los
datos a
monitorear

i

!

Almacén de datos

Bases de
datos,
ficheros
consolidados,
etc

Fuentes de datos institucionales

Figura 1.1: estructura de un CMI
fuente (Kaplan et al. 2009)

Como se observa en la Figura 1.1, los conceptos de Almacén de Datos (AD) y CMI estan
directamente relacionados, lo que presupone que el empleo de una metodologia para su

construccién tenga este elemento en cuenta.

1.1.3. Almacenes de Datos (AD)

Segun (Kimball & Caserta 2004) un Almacén de datos (AD) es una colecciéon de datos
orientada a un determinado ambito (empresa, organizacion, etc.), integrado, no volatil y
variable en el tiempo, que apoya la toma de decisiones en las entidades que lo utilizan.

Esta compuesto por:

= Hechos: Es la tabla central de un esquema dimensional (en estrella o en copo de nie-
ve) y contiene los valores de las medidas de negocio o dicho de otra forma, los indi-
cadores de negocio. Cada medida se toma mediante la interseccién de las dimensio-

nes que la definen, dichas dimensiones estardn reflejadas en sus correspondientes
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tablas de dimensiones que rodeardn la tabla de hechos y estardn relacionadas con

ella (Kimball & Caserta 2004).

= Dimensiones: Son catdlogos de informacién complementaria necesaria para la pre-
sentacion de los datos a los usuarios. Representan las perspectivas de andlisis (Kimball

& Caserta 2004).

= Medidas: También llamadas “indicadores de gestiéon”, son los datos que estan sien-
do analizados. Forman parte de la tabla de hechos. Mds formalmente, las variables
representan algtn aspecto cuantificable o medible de los objetos o eventos a anali-
zar. Normalmente, las variables son representadas por valores detallados y numéri-

cos para cada instancia del objeto o evento medido (Kimball & Caserta 2004).

Topologias para los almacenes de datos

Para el modelado de los almacenes de datos existen tres topologias (Bernabeu 2007), las

cuales se relacionan a continuacion:

= Esquema en Estrella: El esquema contiene una tabla de hechos central y varias ta-
blas de dimensiones asociadas a esta, por de sus respectivas llaves. El modelo no
debe estar normalizado, es decir, no puede mostrarse en tercera forma normal (3ra
FN), trayendo aparejada como principal ventaja obviar uniones (JOIN) entre las ta-
blas cuando se realizan consultas. Genera, ademds, un cierto grado de redundancia,
pero el ahorro de espacio no es significativo en este tipo de modelos. A pesar que
es el esquema mas facil de interpretar y optimiza los tiempos de respuesta ante las
consultas de los usuarios, es el menos robusto para la carga y es el mas lento de

construir (Kimball & Caserta 2004).

= Esquema Copo de Nieve: El esquema contiene una tabla de hechos central, que se
relaciona con una o varias tablas de dimensiones y estas a su vez pueden estar re-

lacionadas o no con una o mas tablas de dimensiones. Las tablas de dimensiones
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estdn normalizadas, por lo que el disefio se torna menos complejo y es muy ttil en
las tablas de dimensiones de muchas tuplas. Sin embargo, presenta dos grandes in-
convenientes, al poseer multiples dimensiones y cada una de ellas con jerarquias, el
nuimero de dimensiones puede llegar a ser inmanejable. Ademads, al existir multiples

uniones el desempefio puede verse reducido (Kimball & Caserta 2004).

= Esquema Constelacién: El esquema esta compuesto por una serie de esquemas en
estrella formado por una tabla de hechos principal y una o més tablas de hechos
auxiliares, todas ellas relacionadas con sus respectivas dimensiones. Las diferencias
que presenta con el esquema en estrella son sus principales ventajas (Kimball &

Caserta 2004). Entre ellas se destacan:

e Permite varias tablas de hechos, por lo cual se pueden analizar més aspectos

del negocio con un menor esfuerzo adicional de disefio.

e Permite la reutilizaciéon de dimensiones, ya que una misma dimensién puede

relacionarse con varias tablas de hechos.

1.1.4. Mercado de datos (DM)

El DM posibilitard guardar la informacién referente a las obras y el estado de cumpli-
miento del plan de las mismas, lo que permitird posteriormente su anélisis. (Kimball &

Caserta 2004):

“...un conjunto flexible de datos, idealmente basado en el dato mas atémico posible
(granular) para ser extraido de las fuentes operacionales y presentado en un mode-
lo simétrico (dimensional), que es més resistente cuando se enfrentan con las més

inesperadas consultas de los usuarios...”.

Para la realizacion del presente trabajo se implementa un DM puesto que su desarrollo

va dirigido a un drea del negocio en especifico, en este caso, la direccién de operaciones.
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El DM posibilitara guardar la informacion referente a las obras y estado de cumplimiento

del plan de las mismas, lo que permitird su posterior analisis.

1.1.5. Anélisis Multidimensional

Para el anélisis multidimensional la bibliografia consultada arroja dos conceptos como

resultados principales:

= Procesamiento de Transacciones en Linea OLTP es un sistema que gestiona apli-

caciones orientadas a transacciones en la red donde se precise de velocidad en el

tiempo de respuesta, por ejemplo, cajeros automaticos (Muiioz 2018).

= Procesamiento Analitico en Linea OLAP es un sistema en linea que reporta a con-

sultas analiticas multidimensionales como, por ejemplo, informes financieros y pro-

noésticos. (Muiioz 2018).

La diferencia principal entre OLTP y OLAP es que OLTP es un sistema orientado a la

modificacién de base de datos, mientras que OLAP es un sistema de respuesta de consulta

de base de datos. Las principales caracteristicas se resumen en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2: comparaciéon entre OLTP y OLAP (elaboracién propia).

OLTP

OLAP

Transacciones relativamente. simples

Transacciones relativamente complejas.

Carga mixta lectura/escritura.

Orientadas principalmente a lecturas.

Muchas conexiones simultaneas, los usua-

rios trabajan directamente sobre los datos.

Pocas conexiones, en ocasiones no son si-

multdneas.

Pensado para operaciones diarias.

Requiere de procesos ETL para actualizar-

los.
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Teniendo en cuenta que la solucién debe responder en parte al proceso de toma de deci-
siones, resulta el enfoque OLAP el conveniente.
De acuerdo al funcionamiento y estructura, los sistemas OLAP han sido clasificados en

distintas categorias, como ROLAP, MOLAP, HOLAP (Huanca 2015).

= MOLAP: Significa Procesamiento Analitico Multidimensional en Linea, cuyo siste-
ma guarda los datos en una matriz multidimensional de almacenamiento y requiere
que el procesamiento y la acumulacién de informacién estén contenidos en el cubo

OLAP (Huanca 2015).

= ROLAP: Significa Procesamiento Analitico en Linea Relacional, es una herramienta
OLAP construida sobre una base de datos relacional. En este sistema tiene impor-
tancia la tabla de hechos, donde se almacena la historia de la informacioén relevante

para la empresa que requiere ser estudiada (Huanca 2015).

= HOLAP: Significa Procesamiento Analitico en Linea Hibrido, es una combinacién
de los sistemas ROLAP y MOLAP permitiendo ordenar una parte de los datos en
un MOLAP mientras que el resto lo hace como un ROLAP (Huanca 2015).

Los sistemas OLAP se utilizan con el fin de proporcionar respuestas rapidas al usuario,
ademds permite arreglar datos en un reporte, cambiar datos especificos, asi como filtrar
los datos en conjuntos que resulten necesarios o significativos para el usuario. Como an-
teriormente se describe, estos sistemas contienen tres modelos de almacenamiento, MO-
LAP, ROLAP y HOLAP. Para la realizacién del presente trabajo se necesita procesar un
gran volumen de datos, y se pretende ademds que la informacién se muestre en tiempo
real, por tanto, es necesaria la implementacién del modelo HOLAP. Este modelo tiene un
rendimiento eficiente debido a que utiliza tecnologia de cubos, ahorra espacio en disco y
sigue siendo compacto, lo que ayuda a evitar problemas relacionados con la velocidad de

acceso. Como HOLAP es una combinacién de atributos de MOLAP y ROLAP, mantiene

Cuadro de mando integral para el control de operaciones en la ECME 15



FUNDAMENTACION TEORICA

los registros detallados en una base de datos relacional, mientras que los datos resumidos

o agregados se almacenan en una base de datos multidimensional separada.

1.1.6. Procesos de extraccién, transformacién y carga (ETL)

Para realizar el proceso de extracciéon de los datos, asi como su manipulacién necesaria

para la integracion y transformacion de los mismos, ademds de su posterior carga en el
1 " b 7 : 24

7 ' 7

DM, se debe contar con un sistema “auxiliar”que realice esta funcién: el proceso ETL

este se muestra en la Figura 1.2:

o Correspondencia
de
datos ( Amacenamiento \ Almacén
intermedio d:teos

N 1
Extraccidn> 9 Cama> _
|*

\ / \ Transformacion /

Figura 1.2: proceso ETL (elaboracién propia).

= Extraccién: Es el primer paso, apoydndose en las necesidades y requisitos del usua-
rio para la obtencién de la informacién de las diferentes fuentes hacia el DM. Los
datos pueden encontrarse en formatos desiguales, teniendo en cuenta que pueden
provenir de diversas fuentes. Este proceso es el encargado de dejar listo los datos

para la transformacién (Gémez 2010).
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= Transformacién: Luego de extraida la informacién se convierte aquellos datos in-
consistentes en un conjunto de datos homogéneos y congruentes. Este proceso tam-

bién se encarga de realizar el proceso de limpieza de datos (Gémez 2010).

= Carga: Una vez realizados los procesos de extracciéon y transformacién, y si ya se ha
asegurado la calidad de los datos, se puede proceder a cargar la estructura de datos

del DM (G6émez 2010).

1.2 Mecanismos de construccion de un CMI

1.2.1. Metodologias de referencia para el desarrollo de un CMI

Para la construccién de un CMI, de las disimiles metodologias existentes, se identifica
la propuesta por (Rivera, Le6n & Rivera 2004) como de mayor frecuencia de empleo en
Cuba, asi se refleja en las méas de 300 referencias hechas a la misma.

Dicha metodologia considera 4 precondiciones, las cuales cumple la ECME:

1. Existencia de la planificacién estratégica y comprometimiento de la alta direccién

con ella
2. Que los directivos estén claros e interioricen la necesidad del cambio.

3. Empresas orientadas al perfeccionamiento (significa que se quiera llevar a cabo el
proceso de cambio, mejoramiento y/o perfeccionamiento de las herramientas, téc-

nicas, métodos y mecanismos de control existentes).

4. Proveer de formacién a todo el personal implicado.

Propone 12 etapas de desarrollo las cuales estan distribuidas en 4 fases:
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1. Fase I. Orientacién al disefio:

ETAPA 1 Caracterizacion de la Organizacion.
ETAPA 2 Seleccionar la unidad de la organizacién adecuada.

ETAPA 3 Explicacion detallada del CMI.

2. Fase II. Definir la arquitectura de indicadores:

ETAPA 4 Obtener el consenso alrededor de los objetivos estratégicos:
ETAPA 5 Identificar las relaciones causa-efecto.

ETAPA 6 Seleccion de indicadores.

ETAPA 7 Expresion de calculo y frecuencia de analisis.

ETAPA 8 Representacion grafica.
3. Fase III. Informaética:
ETAPA 9 Sistema de informacién gerencial.
4. Fase IV. Desarrollo del plan de implantacién:
ETAPA 10 Comunicacién y capacitacion.

ETAPA 11 Integracién a todas las fases de la gestiéon empresarial.

ETAPA 12 Analisis de las desviaciones y ejecucion de acciones correctivas.

En el &mbito internacional, (Kaplan et al. 2009) propone para el proceso de implantacién

del CMI cuatro etapas:
1. Diagnostico Inicial:

m Factores clave de éxito.

» Cadena de generacién de valor.
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= Proposicion de valor organizacional.

= Mision y vision organizacionales.
2. Elaboracion del CMI:

» Definicién de Objetivos Estratégicos.

= Elaboracion del Mapa Estratégico.

= Definicién de Indicadores relevantes y medibles para cada objetivo.

= Establecimiento de metas para cada indicador estratégico (frecuencia y respon-
sable de la medicion).

3. Construccion de Tableros Operativos:

= Tablero Operativo para la perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento.

= Tablero Operativo para la perspectiva de Procesos Internos.

= Incluyen los programas, actividades y tareas requeridos para el logro de los
objetivos estratégicos.

4. Sistematizacion del CMI:

» Introduccién al software del conjunto de informacion resultante.

» Capacitacion y entrenamiento para la administracién y uso del software.

Aunque existen marcadas diferencias entre lo planteado por (Kaplan et al. 2009) y (Rivera
et al. 2004), ambos autores tienen puntos de contacto, identificindose como el méas impor-
tante, a criterio de los autores del presente trabajo, el valor que se le da a la planeacién

estratégica y los objetivos derivados de la misma.
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1.2.2. Metodologias de desarrollo de AD

Por otra parte, los investigadores de referencia para la consulta de metodologias de disefio
de AD son Kimball e Inmon. Los autores del presente trabajo, luego de la consulta a sus
fuentes més citadas, resumen sus consideraciones en la Tabla 1.3, que a continuacién se

muestra:

Tabla 1.3: comparacién entre metodologias de Inmon y Kimbal (elaboracién propia).

INDICADOR

KIMBALL

INMON

Informar necesidades

Orientado a informes
centrados en el proceso

comercial

Orientado a informes

integrados

Estructuraciéon de datos

Modelo de datos des-

Modelo de datos nor-

normalizado malizado
Cantidad de desarrolladores Equipo relativamente | Equipo relativamente
pequefio grande

Volatilidad de datos

Fuentes no volatiles

Fuentes no volatiles

Principios organizacionales

Los responsables deben
buscar una solucién pa-
ra mejorar la presenta-

cion de la informacion

Se reconoce la necesi-
dad del almacenamien-
to de datos y tienen lis-
tos los recursos y gastos

que ello acarrea

El anélisis hecho, y anteriormente expuesto, da como resultado que la metodologia con
el enfoque compatible a la situacién a la que se enfrentan los autores del presente trabajo
es la de Kimball, la cual estd basada en el Ciclo de Vida Dimensional del Negocio cuyos

cuatro principios bésicos son (Kimball & Caserta 2004):

= Centrarse en el negocio: Hay que concentrarse en la identificacién de los reque-

rimientos del negocio y su valor asociado, y usar estos esfuerzos para desarrollar
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relaciones sélidas con el negocio, agudizando el anélisis del mismo y la competen-

cia consultiva de los implementadores.

m Construir una infraestructura de informacion adecuada: Disefiar una base de in-
formacion tinica, integrada, facil de usar, de alto rendimiento, donde se reflejara la

amplia gama de requerimientos de negocio identificados en la empresa.

= Realizar entregas en incrementos significativos: Crear el AD en incrementos entre-
gables en plazos de poco tiempo. Se debe usar el valor de negocio de cada elemento
identificado para determinar el orden de aplicacién de los incrementos. En esto la

metodologia se parece a las metodologias 4giles de construccién de software.

= Ofrecer la solucién completa: Proporcionar todos los elementos necesarios para
entregar valor a los usuarios de negocios. Para comenzar, esto significa tener un al-
macén de datos sélido, bien disefiado, con calidad probada, y accesible. También se
deberd entregar herramientas de consulta, analisis avanzado, capacitacién, soporte

y documentacién.

De esta metodologia se identifican los siguientes pasos en el proceso de construccién del

AD:

= Planificacién del proyecto: En este paso se determina el propdésito del proyecto de
ADJ/BI, sus objetivos especificos, el alcance del mismo y una aproximacion inicial a

las necesidades de informacion.

= Definicién de requerimientos del negocio: La definicién de los requerimientos es
en gran medida un proceso de entrevistar al personal técnico involucrado en el ne-
gocio. Para ello es conveniente tener preparacion previa sobre los competidores, la
industria y los clientes del mismo. Se recomienda leer todos los informes posibles
de la organizacion; rastrear los documentos de estrategia interna; entrevistar a los
empleados, analizar lo que se dice en la prensa acerca de la organizacién, la compe-

tencia y la industria. Como resultado se debe adquirir la terminologia del negocio.
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= Modelado dimensional: La creacién de un modelo dimensional es un proceso di-
namico e iterativo, comienza con un modelo dimensional de alto nivel obtenido a
partir de los procesos priorizados de la matriz descrita en el punto anterior. Consiste

en cuatro pasos:

1. Elegir el proceso de negocio.
2. Establecer el nivel de granularidad.
3. Elegir las dimensiones.

4. Identificar medidas y las tablas de hechos.

» Disefio fisico: En esta parte, basicamente, se da respuesta a las siguientes preguntas:

e ;Como puede determinar cudn grande serd el sistema de AD?

e ;Cudles son los factores de uso que llevardn a una configuracién mas grande y

mas compleja?
e ;Cémo se debe configurar el sistema?
¢ ;Cuédnta memoria y servidores se necesitan?
e ;Qué tipo de almacenamiento y procesadores?
e ,Coémo instalar el software en los servidores de desarrollo y produccién?

e ;Coémo convertir el modelo de datos 16gico en un modelo de datos fisicos en la

base de datos relacional?

e ;Debe usarse la particién en las tablas relacionales?
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Como se muestra en la Figural.3, existen pasos que simultdneamente tienen lugar, ele-

mento importante a tener en cuenta para la asignacién de responsabilidades en el desa-

rrollo:

Planificacion
del proyecto

>

Definicion de
requerimientos
del negocio

Disefio de la
arquitectura
técnica

Validacion

>

Modelado
Dimensional

>

Disefio Fisico

>

Especificacion
de
aplicaciones
de desarrollo

>

Despliegue de
aplicaciones
de desarrollo

Figura 1.3: pasos de la metodologia.

1.2.3. Herramientas para el desarrollo de un CMI

Despliegue de
solucién

El desarrollo del AD que servird de base para la construcciéon del CMI de la empresa,

demanda una herramienta con las siguientes caracteristicas:

empresariales.

= Multiplataforma.

Desarrollada bajo la filosofia de software libre para la gestién y toma de decisiones

= Orientada al incremento continuo de funcionalidades o médulos que se adapten a

la necesidad de la organizacion.

= Que ofrezca soluciones para la gestién y andlisis de la informacién, incluyendo el

andlisis multidimensional OLADP, presentacién de informes, minerfa y creacién de

reportes personalizado para el usuario.
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= Que sean compatibles con base de datos relacionales.

Se procede entonces a describir las herramientas mds usadas segtn la bibliografia consul-

tada (Diaz 2012):

= Microsoft Power BI: Servicio de andlisis empresarial de Microsoft, su objetivo es
proporcionar visualizaciones interactivas y capacidades de BI con una interfaz lo
suficientemente simple como para que los usuarios finales creen sus propios infor-

mes y paneles (Microsoft 2019).

= Ab Initio: Plataforma homogénea y heterogénea de facil uso para aplicaciones de
procesamiento de datos en paralelo. Estas aplicaciones realizan funciones de pro-
cesamiento por lotes, procesamiento de datos cuantitativos y cualitativos (Abinitio

2019).

= Oracle BI: Es un servidor de inteligencia empresarial desarrollado por Oracle. Inclu-
ye herramientas de inteligencia empresarial avanzadas basadas en una arquitectura
unificada. El servidor proporciona acceso de datos centralizado a toda la informa-
cién relacionada con el negocio en una entidad corporativa. Integra datos a través

de capacidades sofisticadas de mdltiples fuentes (Oracle 2019).

= Tableau: Herramienta de analisis y visualizacién de datos que se usa ampliamente
en la industria actual. Cabe destacar que muchas empresas incluso lo consideran
indispensable para el trabajo relacionado con la ciencia de datos. La facilidad de
uso de Tableau proviene del hecho de que tiene una interfaz de arrastrar y soltar.
Gracias a ello, es més sencillo realizar tareas como ordenar, comparar y analizar, de
manera muy facil y rdpida. Tableau también es compatible con multiples fuentes,
incluyendo Excel, SQL Server y repositorios de datos basados en la nube, lo que lo

convierte en una excelente opcién para los Data Scientists (Tableu 2019).

= Pentaho: suite para crear informes relacionales y analiticos. Mediante el uso de Pen-

taho, se pueden transformar datos complejos en informes significativos y extraer in-
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formacion de ellos. Pentaho admite la creacidon de informes en varios formatos, co-
mo HTML, Excel, PDEF, texto, CSV y XML. Ademéds, Pentaho puede aceptar datos de
diferentes origenes de datos, incluidas bases de datos SQL, origenes de datos OLAP

e incluso la herramienta ETL de integracién de datos de Pentaho (Stratebi 2019).

De los anteriormente mencionados, el que se adapta a las condiciones y exigencias de la

empresa es:

Pentaho

Pentaho se define a si mismo como una plataforma de BI “orientada a la solucién” y
“centrada en procesos”, que incluye todos los principales componentes requeridos para
implementar soluciones basados en procesos y ha sido concebido desde el principio para
estar basada en procesos. Las soluciones que Pentaho pretende ofrecer se componen fun-
damentalmente de una infraestructura de herramientas de andlisis e informes integrado
con un motor de flujo de trabajo de procesos de negocio. La plataforma serd capaz de
ejecutar las reglas de negocio necesarias, expresadas en forma de procesos y actividades
y de presentar y entregar la informacién adecuada en el momento adecuado. La plata-
forma ha sido desarrollada bajo el lenguaje de programacion Java y tiene un ambiente de
implementacién también basado en Java, haciendo asi que Pentaho sea una solucién muy
flexible al cubrir una alta gama de necesidades empresariales (Stratebi 2019).

El mismo cuenta con los siguientes componentes (Stratebi 2019):

= Pentaho Reporting: Herramienta con la cual el usuario serd capaz de crear informes
usando datos de fuentes externas. Estos informes son generados en XML y pueden
ser exportados a diversos tipos de archivos finales, como puede ser PDF, HTML o
documentos de texto. Una de las caracteristicas es que dispone de un ment interac-

tivo que guia al usuario paso por paso en la creacion de los informes.

= Pentaho Analisys Services: Permite crear cubos multidimensionales OLAP. Sopor-

ta el lenguaje de consulta MDX (expresiones multidimensionales) y lenguaje XML
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para el andlisis y especificaciones.

= Pentaho DashBoard: Se utiliza para crear de mando en la interfaz final de la he-
rramienta web. Estos cuadros de mando podran realizar funciones de consulta y

anélisis de los datos.

= Pentaho Data Integration: Es la herramienta que proporciona mediante una inter-
faz de usuario sencilla e intuitiva la posibilidad de manipulacién de los datos desde

una fuente externa e independiente a la herramienta.

= Pentaho Data Mining: Es empleado para extraer informacion implicita en los da-
tos. Desarrollado con el motor de mineria de datos Weka. Permite extraer patrones,

clusterizar, clasificar o extraer reglas de asociacién de los datos.

= Pentaho BI Server: Proporciona el servidor y plataforma web del usuario final. Es-
te podrd interactuar con la solucién BI previamente creada con las herramientas

anteriormente comentadas.

= Schema Workbench: Facilita la creacién y correccién de ficheros xml que componen

el esquema de Mondrian' a desarrollar.

= Agregation Designer: Simplifica la creacion y el despliegue de las tablas agregadas

mejorando el rendimiento de sus cubos OLAP en Pentaho.

! Servidor OLAP que permite analziar grandes cantidades de datos alamcenados en bases de datos SQL

forma interactiva (mondrian 2020)
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1.3 Propuesta de proceso de construccién de un CMI para la

ECME

Luego del anélisis a las propuestas de modelos de desarrollo presentados por los autores
de mayor referencia en el mundo y Cuba sobre el tema abordado en el presente trabajo,
se describe la seleccion y artefactos que guiaran el desarrollo del producto en respuesta

al problema que da origen a la presente investigacion:

» Identificacion de necesidades de informacién
Este paso de la metodologia se realizard a los especialistas del drea de operaciones
una entrevista, cuyo objetivo es realizar un estudio de las necesidades de informa-
cién e identificar los indicadores claves de rendimiento de la entidad. Se generara
como artefacto una lista de indicadores y un documento enumerando las necesida-

des de informacioén. La tarea a realizar es la siguiente:
e Realizar la entrevista a los especialistas.

» Construccién del almacén de datos que se utilizara para el tratamiento de la infor-
macion
Para el desarrollo del almacén de datos que se ocupara del tratamiento de la in-
formacioén, se necesitard una descripcion bien detallada del proceso que se quiere
modelar. Dicha descripcién servird para identificar con claridad los componentes
del almacén de datos que son: medidas, tablas de hechos y dimensiones. Se genera-
rd como artefacto un diagrama de negocio. Dicho esto, se identificaron las siguientes

tareas a realizar:

e Elegir el proceso de negocio y hacer una descripcién del mismo generando

como artefacto un diagrama de negocio.
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e Identificar las medidas, las tablas de hechos, elegir las dimensiones y establecer

el nivel de granularidad.

= Disefio del proceso de extraccion transformacién y carga (ETL)
El proceso ETL permite a las organizaciones mover datos desde multiples fuentes,
reformatearlos, limpiarlos y cargarlos. De esta forma toda la informacién, sin im-
portar su origen pueda ser procesada, analizada y utilizada para el apoyo a la toma
de decisiones en la entidad. En este paso se realizardn las tareas que a continuacién

se mencionan:
e Identificacion del origen de datos.
e Normalizar el origen de datos.
e Establecer las precondiciones.
= Construccién de los tableros de control
Los tableros de control son las formas en las que se muestra visualmente al usua-
rio los resultados del andlisis hecho a la informacién, siempre se trata que sea la

forma mads sencilla de interpretar y que a simple vista de cualquier espectador se

comprenda lo que se quiere transmitir. Las tareas a realizar son las siguientes:

e Identificar categorias de reportes.
e Identificar indicadores relacionados.

e Identificar graficos a usar generando como artefacto un informe con la descrip-

cion de los tableros de control.

= Validar la aceptacién del cliente
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1.4 Trabajos relacionados

En la actualidad existen disimiles experiencias en la aplicacion del CMI:

En Estados Unidos por ejemplo, la Procurement Executives Association (PEA), asociacién
que congrega a directivos de los principales departamentos del Gobierno Federal, reco-
mendo6 la utilizacion generalizada del CMI en las agencias publicas norteamericanas. En
Espafia, la Asociacion Espafiola de Contabilidad y Administracion de Empresas (AECA),
desarroll6 una serie de documentos orientados a su implantacién en ayuntamientos, uni-
versidades, instituciones sanitarias, organizaciones ptublicas e instituciones sin fines de
lucro, entre otras (Nucci 2010).

En Colombia, las primeras organizaciones que implantaron esta herramienta fueron em-
presas multinacionales, como Kimberly Clark y Exxon Mobil. El Banco de Crédito lo
utiliz6 inicialmente para recuperar la rentabilidad en medio de las condiciones adversas
de la recesién y crisis del sistema financiero entre 1999 y 2000. La Federacién Nacional
de Cafeteros, por su parte, implant6 el CMI de manera original, pues en lugar de pintar
un mapa, sembraron un arbol de café con las tradicionales perspectivas. La Fuerza Aérea
Colombiana lleg6 al CMI en enero de 2005, a pesar de que ya contaban con un plan es-
tratégico (Nucci 2010).

En Europa, el uso de esta herramienta se extiende en forma progresiva en el &mbito de la
gestion bibliotecaria, donde los resultados ponen en evidencia su contribucién al desarro-
llo de esta gestion (Mufioz 2009). En Portugal el 41,7 % de las organizaciones privadas y el
29,5 % de las publicas utilizan o esperan utilizar el CMI. Es importante sefialar que estos
porcentajes son superiores a las registradas en otros estudios previos realizados en Portu-
gal, lo que indica que la popularidad de dicha herramienta de gestion, ha aumentado en
los dltimos afios (Quesado, Rodrigues & Guzman 2013).

De forma general se puede concluir, después de analizadas estas experiencias, que los
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principales aportes del CMI son:

= Lograr que la estrategia sea clara y que todos los trabajadores de las organizaciones

se alineen en un sistema integrado.

= Permitir que los trabajadores se den cuenta cémo estaban haciendo su trabajo, qué

estaba bien y qué se necesita mejorar.

= Identificar el nivel de desempefio de acuerdo a las perspectivas que cada organiza-

cién se plantee.

= Las organizaciones deben volver a examinar la Misién y definir objetivos estraté-
gicos para cada perspectiva. A ello se aflade, que es necesario asegurarse de que la

Misién denote claridad y entendimiento por parte del personal.

= Permite que cada trabajador conozca qué aporte le dara a la organizacién buscan-
dose la conexién entre el compromiso del personal y la Misién de la organizacion.

Es decir, la Misién implica que el personal se sienta comprometido.

En la investigacion realizada por la consultora 2GC, que desde el afio 2009 realiza estu-
dios anuales sobre los CMI y el uso que las organizaciones hacen de él, se observan los
siguientes resultados:

En el afio 2018, participaron los gerentes de 47 paises, distribuidos por tipo de organiza-

ciéon de la siguiente manera:
= 71 % pertenecian al sector privado
= 29 % del sector puiblico y organizaciones sin &nimo de lucro

De ellos el 48 % mencioné estar en un rol de ejecucién y el 61 % fueron sefialados como

expertos del CMIL.
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En la Figura 1.4 se muestra la distribucién geogréfica del uso del CMI segtin la encuesta

(Dobrovi¢, Urbanski, Gallo, Benkovéa & Cabinova 2018). En Cuba, como en cualquier

Geographic Distribution

Americas
30%

Africa
20%

. Asia
2%

EU
17%

Middle East

9% India

22%
Figura 1.4: distribucion geogrifica de los CMI
fuente (Dobrovic et al. 2018)

latitud del planeta, el mundo empresarial se desarrolla en medio de una compleja crisis
mundial. Esta situacién hace que el pensamiento estratégico cobre una crucial importan-
cia y esta herramienta, denominada CMI, gane adeptos como piedra angular del desa-
rrollo futuro de las empresas y las organizaciones (Victori 2009). En 1995, se comenz6 a
introducir la direccién por objetivos y, a partir del afio 1997, se estableci6, como politica
de Estado, la utilizacién de la Direccién Estratégica en todas las entidades que componen
el sistema estatal cubano. Surge, ademads, el modelo de Perfeccionamiento Empresarial,
encaminado a potenciar de manera continua los niveles de eficiencia, autoridad y ejecuti-
vidad de la empresa estatal cubana como eslabén fundamental de la economia, incluyen-
do entre sus bases, la aplicacién del CMI como un camino importante en el logro de los
objetivos organizacionales porque presupone un cambio en la concepcién de la forma de
pensar que puede llevar a las organizaciones cubanas a un nuevo escenario (Victori 2009).
De esta forma, se inicié una etapa de biisqueda y de experimentacién con diversas teorias

y herramientas gerenciales, tales como:
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= La Direccion Estratégica
= La Direccién por Objetivos
= La Direccién por Valores

Como parte de esta btisqueda aparecieron las primeras aplicaciones del CMI en el afio
2000, en este caso, visto como una herramienta vinculada al Control de Gestién (Vazquez Ro-
mero, Javier E.; Le6n Toirac 2010). Las primeras aplicaciones conocidas del CMI en Cuba,
eran muy coherentes con lo que dictaban los autores Kaplan y Norton. Estas ideas inicia-
les, fueron adaptandose a una realidad organizacional diferente, que ha motivado la evo-
lucién de dicha técnica en otros paises (Vazquez Romero, Javier E.; Leén Toirac 2010).

Ejemplo de lo anterior, es la aplicaciéon de esta herramienta en las siguientes entidades:
= GET Varadero (Rivera et al. 2004)
= Empresa Cuba Petréleos (CUPET) (Rivera et al. 2004)
= SEPSA Cienfuegos (Hernandez 2004)
= CENEX (Soler 2006)
= CALISOFT (Pérez 2014)
= INTERMAR Cienfuegos (Soler 2008)
= Centro de Estudios Contables, Financieros y del Seguro (CECOFIS) (Conde 2006)
= Sol Palmeras (Torres 2008)
= Breezes Bella Costa (Matin 2008)

No son pocas las experiencias realizadas en los tltimos afios en el disefio e implantacién
de un Cuadro de Mando Integral en organizaciones de diferentes sectores econémicos

de la sociedad, asi como en la definicién de procedimientos para llevar a cabo esta tarea
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(Rivera et al. 2004). Todo esto evidencia la reputacion que ha tomado esta iniciativa en
Cuba.
Teniendo en cuenta el estudio realizado por los autores de la presente investigacion, se

coincide con (Victori 2009), que la aplicacién del CMI en las entidades cubanas:

= Da la posibilidad de utilizar indicadores para el seguimiento de la estrategia de la

entidad.

= Permite analizar el entorno y la estrategia para construir un modelo de comporta-
miento organizacional que refleje las interrelaciones entre los diferentes componen-

tes de la entidad.

= Obliga a la direccién, no solo a consensuar la estrategia, sino también a tener una

visién conjunta de como llegar a la misma.

1.5 cConclusiones parciales

= La construccién del marco tedrico de referencia de la investigacion, permitié dotar
a los investigadores de todos los elementos para la selecciéon de las metodologias y

herramientas de desarrollo para los CMI.

= La revision del panorama actual de los CMI condujo a la seleccién de Pentaho como
la herramienta adecuada para el desarrollo de la solucién permitiendo satisfacer los

requerimientos planteados por la empresa.
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2.1 Descripcion del proceso de negocio: Empresa de Construccion

y Montaje Especializado (ECME)

Una de las organizaciones més poderosas en el campo de las instalaciones y construc-
ciones especiales en Cuba, que se distingue por la especializacién de sus actividades, su
infraestructura, la descentralizacién de mando, experiencia y alto nivel de capacitacién
del personal, es la Empresa de Construccién y Montaje Especializado (ECME).

Esta entidad se cre6 en 1966 como Empresa de Servicios de la Construccién, luego en 1970
se identific6 como Grupo Nacional de Instalaciones Especiales, y ya en 1976 se registré
con el nombre de ECME.

Esta integrada por unidades empresariales de base, ubicadas estratégicamente en todo el
pais y que abarcan desde el disefio y el montaje especializado hasta las construcciones
especiales, dirige actualmente su trabajo a satisfacer necesidades del cliente en cuanto
a: instalaciones de sistemas de climas, refrigeracion, conduccién y extraccion, servicios
especializados de proyecto y de direccion por proyectos, fabricaciéon de produccién in-
dustrial, servicios técnicos y sistemas gastronémicos en la modalidad “llave en mano”,
servicios asociados a las telecomunicaciones. Sin embargo, es el uso de la tecnologia de
moldes deslizantes y el izaje de grandes pesos y voliimenes con gatos hidraulicos, lo que

la diferencia de cualquier otra empresa. También cuenta con una fuerza profesional espe-
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cializada capaz de gestionar los proyectos mas complejos.

La ECME ha ejecutado en Cuba cerca de 5 000 obras, en esferas como el Turismo, la Salud
Publica, la Industria Azucarera, la Industria Basica, la Agricultura, el Deporte, la Indus-
tria Médico Farmacéutica, la Biotecnologia y los viales, obteniendo resultados que fueron
posibles fundamentalmente porque el personal directo en obra posee experiencia y po-
livalencia en sus labores, realiza la entrega de sus productos y servicios (integrales) con
calidad y puntualidad y tener los almacenes avalados y el sistema de gestion de la calidad
de sus servicios de disefio certificado por un érgano internacional.

Actualmente la empresa estd inmersa en proyectos de gran envergadura como la repa-
raciéon del puente de Bacunayagua, de notable relevancia dentro de la ingenieria civil
cubana, y la reparacién de la residencia estudiantil de G y 25, del edificio del Ministerio
de Educacién, del Hotel Nacional y del puente Canimar. También tiene a su cargo la plan-
ta de tratamiento a residuales de Luyané.

Ademéds de esto, se proponen para el futuro la restauraciéon de los tanques hongos dise-
minados por todo el pais y de las chimeneas pertenecientes a Azcuba y el MINBAS, asi
como la instalacién de parques edlicos.

Sin lugar a dudas, esta es una entidad decidida a alcanzar los objetivos inversionistas y
de mantenimiento constructivo de la Isla y de ganar terreno en el mercado por lo que se
plantea dar un salto sustancial en organizacién, plazos de ejecucion, calidad, costos, en el
empleo eficiente y eficaz de los recursos, en la introduccién sistemética y continuada de
tecnologia de avanzada en cuanto a la modernizacién de los servicios informaticos y la

gestion y tecnologias de punta para mejorar sus servicios y continuar cosechando éxitos.

Direcciéon de Operaciones en la ECME y procesos asociados a la investigacién

El drea de Operaciones es la encargada de supervisar y controlar el proceso productivo
de la empresa. Gestiona y audita el proceso de contratacion de obras previstas o no en el

plan de la economia. El especifico escenario al que va dirigida la propuesta del presente
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trabajo, es el de gestién de informacién y toma de decisiones, donde los especialistas de
operaciones envian la informacién concerniente al cierre mensual a su homélogo en la
oficina central de la ECME, el cual consolida la informacién y genera las informaciones
que se precisan a ser presentadas en el consejo de direccién y para su envio a la OSDE

(Figura 2.1).

ECME UEBR

ECME

1  recepcionar
parte

consolidar E . B Enviarinformacion a la
Confeccionar informacion OSDE
parte

ECME OC

Figura 2.1: proceso de negocio (elaboracién propia).

2.2 Identificacion de necesidades de informacion

Los estudios de necesidades de informacion se aplican a todas las areas de la ciencia, la
tecnologia y también en el entorno de las organizaciones. Segtin (Rainardi 2008), se define

necesidad de informacién como:

“...aquello que un individuo debe poseer para la realizacion de su trabajo, su investiga-

cién, su realizacién personal...”

En cuanto a los métodos utilizados en el estudio de necesidades de informacién podemos

encontrar dos enfoques: el directo y el indirecto (Herndndez Sampieri 2014):

= Los métodos directos se fundamentan en el uso de técnicas que permiten obtener

informacién directa del o sobre el usuario. Entre estas técnicas se encuentra la uti-
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lizacién de entrevistas y cuestionarios; la observacion de los hédbitos de buisqueda
y uso de la informacién; la técnica del incidente critico y los métodos de consenso

(Herndndez Sampieri 2014).

= Los métodos indirectos se basan en el analisis de documentos, bien de aquellos pro-
ducidos directamente por los usuarios, o bien de los resultantes de la interacciéon de
los usuarios con el sistema de informacién. Andlisis de referencias, andlisis de peti-
ciones de documentos. La observacién y registro de hechos también es considerado

un método indirecto (Herndndez Sampieri 2014).

Siendo consecuentes con el tipo de proceso investigativo que se lleva a cabo, descrito
en la Introduccién del presente trabajo de diploma, se selecciona para la captura de la
informacién el método directo.

En el Anexo 4.1 se refleja el disefio de la entrevista realizada a los especialistas y directivos
de la ECME, cuyos resultados, luego de analizados sugieren que:

Los indicadores ! de rendimiento empleados por la ECME son los siguientes:

= Utilidad: Provecho obtenido luego de ejecutada la venta de articulos o prestacién

de servicios (Rodriguez 2018).

m n
utilidad = ) _ingresos — ) _ gastos
1 1

» Capacidad constructiva: Nivel en el cual se es capaz de satisfacer determinada de-

manda (del Valle 2016).

Para el andlisis y calculo de este indicador ya existe un sistema llamado aibalan, cdlculo
que se ejecuta una sola vez al afio y su tinico fin es determinar el plan anual de la empresa.

Teniendo esto en cuenta se empleara como criterio para medir la eficiencia el indicador

lindices que describen el comportamiento de diversas variables ya sea por cuantificacién directa de una

variable (primarios) o por comparacion entre variables (secundarios) (RUIZ 2014)
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Utilidad.

A pesar de lo anteriormente expresado, es de interés conocer la relacién entre plan de
ingresos e ingreso real, asi como plan de gastos y gasto real en un objeto de obra determi-
nado.

Por otra parte, del concepto principal Obra, se identifican las siguientes categorias de

andlisis:
= Nivel de actividad.
= Grupo de obra.
= UEB.

Existen otras que no resultan de interés inmediato de anélisis por la organizacién, pero

previendo la llegada de ese momento se incluyen en la investigacion:
= OACE Inversionista .
= Programa.
= Actividad.

Las necesidades de informacién identificadas fueron las siguientes:

Utilidad por nivel de actividad.

Utilidad por grupo de obra.

Utilidad por UEB.

Ejecucioén por nivel de actividad.

Ejecucién por grupo de obra.

Ejecucion por UEB.
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Utilidad por nivel de actividad por mes.

Utilidad por grupo de obra por mes.

Utilidad por UEB por mes.

= Ejecucion por nivel de actividad por mes.

Ejecucién por grupo de obra por mes.

Ejecucion por UEB por mes.

2.3 Requisitos no funcionales

Segun el estandar IEEE 830 (IEEE 2001), se define las siguientes categorias para los requi-

sitos no funcionales:
= Interfaces del Sistema.
» Interfaces del Usuario.
» Interfaces del Equipamiento.
» Interfaces del Software.
= Interfaces de Comunicaciones.
= Memoria.
= Funcionamientos.
= Adaptacion.

Teniendo en cuenta esta clasificacién, a continuacioén, se listan los requisitos no funciona-

les segtin su tipo correspondiente:
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= Categoria Interfaces del Usuario:

e RNF 1: El usuario interacttia con el sistema mediante una interfaz Web muy
facil de utilizar.

e RFN 2: Disefio sencillo, con pocas entradas, permitiendo que no sea necesario
mucho entrenamiento para utilizar el sistema.

= Categoria Interfaces del Equipamiento:

e RNF 3: La aplicacién requiere poder ser instalada en una PC con microproce-
sador Core I 3, con 3.4 GHz de velocidad de microprocesador como minimo,
que cuente a su vez con 2 Gb de memoria RAM tanto en el servidor de bases de

datos (BD), como en el Servidor Web, ademads una tarjeta de red de 100 Mbps.
» Categoria Interfaces de Comunicaciones:

e RNF 4: Se deberan publicar los resultados de manera tal que puedan ser acce-

didos tinicamente de manera remota y a través del protocolo http.
» Categoria Memoria:

e RNF 5: Debera ser posible contar con al menos 160 Gb en el servidor de BD y
80 en el Servidor Web por un plazo de 3 afios, sin que se afecte el rendimiento

del producto.

2.4 Construccién del almacén de datos que se utilizard para el

tratamiento de la informaciéon
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2.4.1. Identificacién de Esquemas

Tabla de Hechos y medidas:
Se identifica como tabla de hachos a Venta, y para dar cumplimiento a las necesidades de

informacién esta se analizard desde las siguientes perspectivas:

= UtilidadXNivelActividad: Representa la ganancia obtenida por cada nivel de acti-
vidad, las cuales son:
e Construcciones y mantenimiento de inversiones y reparaciones capitales (CMIRC)
e Mantenimiento constructivo
e Servicios constructivos
e Alquiler de equipos complementarios de la construccién
e Otras producciones
= UtilidadXGrupoObra: Representa la ganancia obtenida por cada grupo de obra, las
cuales son:
e Edificaciones
e Industriales
e Ingenieras
e Viales
= UtilidadXUEB: Representa la ganancia obtenida por cada UEB con actividad pro-
ductiva, las cuales son:
e UEB Construcciones especiales (COES)
e UEB Montaje La Habana (Montaje)
o UEB Montaje Ciego de Avila (Ciego)

e UEB Montaje Holguin (Holguin)
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e UEB Montaje Santiago de Cuba (Santiago)

e UEB Disefio (Proyecto)
= EjecucionXNivelActividad: Ingreso total facturado por nivel de actividad
» EjecucionXGrupoObra: Ingreso total facturado por grupo de obra
= EjecucionXUEB: Ingreso total facturado por UEB

= UtilidadXNivelActividadXMes: Representa la ganancia obtenida por nivel de acti-

vidad en cada cierre mensual

= UtilidadXGrupoObraXMes: Representa la ganancia obtenida por grupo de obra en

cada cierre mensual

= UtilidadXUEBXMes: Representa la ganancia obtenida por UEB en cada cierre men-

sual

= EjecucionXNivelActividadXMes: Ingreso total facturado por nivel de actividad en

cada cierre mensual

» EjecucionXGrupoObraXMes: Ingreso total facturado por grupo de obra en cada

cierre mensual
» EjecucionXUEBXMes: Ingreso total facturado por UEB en cada cierre mensual

Tabla de Dimensiones:

Para la modelacién del proceso se identifican los conceptos de:

= Obra: Describe el concepto principal y centro de proceso econémico que se lleva a

cabo en la ECME, necesitando ser reflejado los siguientes atributos:

e codigoMep: Identificador de cada obra
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GrupoObra: Nomenclador que especifica el grupo al que pertenece una obra

determinada
NombreObra: Nombre formal de la obra

Inversionista: Nombre de la empresa o grupo encargado del proyecto de la

obra

Programa: Nomenclador que especifica el programa al que pertenece una obra

determinada

Actividad: Nomenclador que especifica la Actividad a la que pertenece una

obra determinada

NivelActividad: Nomenclador que especifica el Nivel de Actividad a la que

pertenece una obra determinada

UEB: Unidad organizativa dentro de la empresa a la que se le asigna la obra
PlanMes: Monto planificado a ingresar mensualmente en la obra
GastoMes: Monto planificado a gastar mensualmente en la obra

Mes: Mes de registro de datos

IngresoMes: Monto real ingresado por mes en la obra

FechaCierre: Fecha donde se realiza el corte de facturacién de objetos de obra

= Tiempo: Refleja los cortes de plazos de cumplimiento de los objetivos trazados en

la ECME

Fecha: Fecha exacta en que se realiza el corte y se realiza la informacion
Mes: Mes en curso en que se realiza el corte de facturacion

Anno: Afio en curso en que se realiza el corte de facturacion

Trimestre: Trimestre en curso en que se realiza el corte de facturacion

Semestre: Semestre en curso en que se realiza el corte de facturacién

Cuadro de mando integral para el control de operaciones en la ECME 43



ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

La modelacién formal del hecho y su relacién con las dimensiones asociadas se muestran

en la Figura 2.2:

: 0
, -
I a Obra '
: |/ codigoMEPid varchar(255) U
; GrupoQbra  varchar(255)
- [5] Nombreobra  varcharizss) [
[ Venta R j Inversionista varchar{255)
7 ventaid integer(10) [ Programa varchar(255) [
X TiempoFecha date N [5] Actividad varchar(255)
2 ObracodigoMEPid varchar(255)  [}{] (] NivelActividad  varchar(255)
[ utiidadxNivelActividad float(10) IN] [ ues varchar(255) [
[F] UtiidadXGrupoObra float(10) N [5] Planes float{10) N
ﬂ UtilidadXUEB float(10) N j GastoMes float{10) Dﬂ
ﬂ EjecucionXNivelActividad float{10) [;{l ﬂ Mes integer(10) Bﬂ
ﬂ EjecucionXGrupoObra float(10) N ﬂ IngresoMes integer(10) ]
ﬂ EjecucionXUEB float(10) m 3 FechaCierre date N
j UtilidadX Nivel ActividadXMes float{10) m
j UtilidadX GrupoObraXMes float(10) m ~
ﬂ UtilidadX UEBMes float(10) N 4 Tiempo
ﬂ EjecucionXNivelActividadXMes  float(10) m \| Fecha date
ﬂ EjecucionXgrupoObraXMes float(10) N Mes integer(10) w
Annu integer(10) m
L ) Tr\mestre integer(10) %

+ Semestre  integer(10)
I
I
i
i
I
|
I

Figura 2.2: modelaciéon entidad relacién del almacén de datos (elaboraciéon propia).

2.5 Disefio del proceso de extraccion, transformacion y carga

(ETL)

2.5.1. Proceso de estandarizacién y normalizacion del origen de datos

Como origen de datos se tiene un libro excel estructurado segun las orientaciones del

grupo empresarial Cubacons, érgano de direcciéon superior de direccién empresarial al
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que se subordina la ECME. Debido a que la informacién se procesa manualmente, y pre-
viendo inconsistencias en los reportes del CMI, se procede a la definicién de reglas que

permitan eliminar posibles errores:

= Convenio de unicidad de nombres de las UEB: En la columna UEB, referida a la
UEB encargada de la obra u objeto de obra analizado, se deberd usar uno de los

siguientes nombres segtn corresponda:

e Para la UEB Montaje Santiago usar SANTIAGO.

Para la UEB Montaje Ciego de Avila usar CIEGO.

Para la UEB Montaje Holguin usar HOLGUIN.

Para la UEB Montaje La Habana usar MONTAJE HABANA.

Para la UEB Construcciones Especiales usar COES.

Para la UEB Logistica usar LOGISTICA.
e Para la UEB Disefio usar DISENO.
= Convenio de nombres de las columnas: Se establecen los siguientes nombres pa-

ra el libro excel, los cuales, en posicioén indistinta, deben estar escritos de manera

exactamente igual a la que se define:

e CODIGO MEP.

GRUPO DE OBRA.

e OBRA.

OACE INVERSIONISTA.

PROGRAMA.

ACTIVIDAD.

e NIVEL DE ACTIVIDAD.
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e UEB.
e MES.

GASTO.

INGRESO.

FECHA.

SEMESTRE.

e TRIMESTRE.

= Convenio de entradas en columna PROGRAMA: Se debera emplear una de las

siguientes posibles alternativas para el nomenclador PROGRAMA:

e Industria.

Edificaciones.

Defensa.

Viales.

MININT.

Arquitectura.

e Salud.

= Convenio de entradas en columna GRUPO DE OBRA: Se deberd emplear una de
las siguientes posibles alternativas para el nomenclador GRUPO DE OBRA:
e Industria.
e Edificaciones.
e Ingenieria.

= Convenio de entradas en columna ACTIVIDAD: Se debera emplear una de las si-

guientes posibles alternativas para el nomenclador ACTIVIDAD
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Salud

Edificaciones

Industriales

Viales

= Convenio de entradas en columna NIVEL DE ACTIVIDAD: Se debera emplear
una de las siguientes posibles alternativas para el nomenclador NIVEL DE ACTI-

VIDAD

CMIRC para obras de inversion

MANT. CONST. para obras de mantenimiento constructivo.

SERV. CONST. para servicios constructivos.

ALQ. EQUI. para alquiler de equipos.

» Convenio de entradas en columna PLAN: Se deberd introducir informacidon en for-

“” o7

mato numérico, empleando el simbolo “, “como punto decimal.

m Convenio de entradas en columna MES: Se deberd introducir informacién en for-

“”on

mato numérico, empleando el simbolo “, “como punto decimal.

m Convenio de entradas en columna GASTO: Se deberd introducir informacidon en

‘o o7

formato numérico, empleando el simbolo “, ”“como punto decimal.

» Convenio de entradas en columna INGRESO: Se deberd introducir informacién en

‘o 7

formato numérico, empleando el simbolo “, “como punto decimal.

= Convenio de entradas en columna CODIGO MEP: Se deber4 introducir informa-

cién en formato numérico, aceptando solo enteros.

» Convenio de entradas en columna MES: Se deberd introducir informacién en for-

mato numérico, aceptando solo enteros en el intervalo comprendido entre 1 y 12.
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= Convenio de entradas en columna TRIMESTRE: Se debera introducir informacién
en formato numérico, aceptando solo enteros en el intervalo comprendido entre 1y

4.

m Convenio de entradas en columna SEMESTRE: Se deberd introducir informacién

en formato numérico, aceptando solo los valores 1 0 2.
» En la columna CODIGO MES no aparecerdn valores repetidos.
= En ninguna columna se aceptard la ocurrencia de valores nulos.

= Los valores que indican cantidad tienen que ser mayores o igual que cero.

2.5.2. Empleo de Pentaho

Para el proceso de ETL, se describe el empleo de los siguientes componentes de Petaho

Bi:
1. Pentaho Data Integration
2. Schema Workbench
3. Agregtion Designer

Empleando Pentaho Data Integration, se divide el proceso en varias transformaciones y
trabajos. En el caso de las transformaciones asociadas a las dimensiones Obra y Tiempo,

se definen los siguientes pasos:
1. Carga de datos del origen.
2. Validacién de entradas segtn reglas formuladas.

3. Insercién en base de datos en la tabla correspondiente.
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En cada transformacién se validan, en el paso de Seleccionar/Renombrar valores, las
reglas definidas y descritas con anterioridad, asegurando la validez de los datos que se

registren, tal es el caso de la transformacién asociada a la dimensién Obra (Figura 2.3).

=

k]
N > == > |

Entrada Excel Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar

I

Figura 2.3: transformaciéon de dimensién Obra (elaboracién propia).

En el caso de la dimensién Tiempo (Figura 2.4), entre los pasos 1 y 2 anteriormente des-
critos se adiciona el calculo definitorio de periodos temporales tales como semestres, tri-

mestres etc.

\

Informacién de sistema Calculadora Selecciona/Renombra valores Insertar / Actualizar

Entrada Excel

Figura 2.4: transformacion de dimensiéon Tiempo (elaboracién propia).
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Para la tabla de hecho (Venta) se desarrollan dos transformaciones, observadas en las
Figuras 2.5 y 2.6, siguiendo, en la 2.5, el mismo esquema de las anteriormente expuestas,
pero afiadiendo un paso al final para eliminar las filas nulas y en la transformacién de la

tigura2.6 se reestructura la tabla y da orden a los datos contenidos en ella.

Entrada Tabla Selecciona/Renombra valores Salida Tabla

\

Eliminar

Figura 2.5: primera transformacion del hecho Ventas (elaboracién propia).

"4 H L
A | “H = |1L__[I;

Transformation executor Ejecutar script 5QL

Figura 2.6: segunda transformacién del hecho Ventas (elaboracién propia).
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Las transformaciones son agrupadas en trabajos segiin sea conveniente. En el presente

trabajo se definen dos (Figuras 2.7 y 2.8), el primero para crear y verificar la estructura de

la base de datos con el fin de que no haya sufrido alteraciones y el segundo para cargar

las tablas de dimensiones y hecho.

> %}Fﬂw

Start Check DB qonnectlons transformaoon Obra E‘f(IStS Tlempo Success
o 0 e "
Y vy ° y °
p . = .,.‘ ,; -
@ &2
Abort job SQL Obra SQL Tiemp

Figura 2.7: validacién de estructura de la base de datos (elaboracién propia).

D e e S o S P e S |

Start Validar Estru-:tura Cargar D|men5|one5 Caygar Hecho Success
o © o
LY )

| ;
i
@

Abort job

Figura 2.8: carga de datos a la base de datos (elaboracién propia).
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Importante es resaltar que los trabajos estdn planificados a realizarse de manera escalo-
nada inmediatamente después de la fecha del cierre productivo, el cual tiene como fecha
el 25 de cada mes.

Una vez concluido el proceso de disefio y creaciéon de transformaciones, se procede a la
modelacién del cubo de datos, empleando la herramienta Schema Workbench, arrojando

el resulta que se ilustra en la Figura 2.9:

Schema Workbench - X
File Edit View Options Windows Help

S 1IN

7] schema - Schema Workbeanch (ECME-CMI (Cubo OLAP).xmi) oo &
@A A an| vy v on ) oY RIBRY &) ¥ D)8 |0
El =

v @ eouecn Aunute =
oo Woitearcn

Schema

Table: ventas

e Oz

lname
(description
i

(eaifios
ke Tiempo

R EjecucionGrupoObraties

##4t Anno
Table: fiempo

[] patabase - EcME-chi (PostgresaL)

Figura 2.9: cubo de datos (elaboracién propia).

Con el objetivo de optimizar el rendimiento de las operaciones sobre el cubo de datos, una
vez que sea desplegado, se emplea Agregtion Designer, permitiendo visualizar métricas

como:

= Tamafio en disco de tablas agregadas: Cantidad y tamafio en disco de tablas de

agregaci(’)n creadas.

= Cantidad de filas de la seleccién agregada: La cantidad de filas contenidas en las

tablas de agregacion creadas.
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= Costo: Indicador del impacto asociado al namero de tablas y espacio en disco nece-

sario para crear las agregaciones.

= Beneficios: Nimero relativo de consultas que se pueden realizar sobre una tabla

agregada en lugar de recuperar los datos de la tabla de hechos de la base de datos.

Los resultados del empleo de esta herramienta se muestran a continuacién en la Figura

2.10:

Pentaho Aggregation Designer O X
File Help
0/ 12 @ [ © comeston | [ Advor || ) Eport |
Edit Aggregate Definition Selected Aggregates: 12
Name: MNumber of Rows: 829
=
[Schema_wor_ECME-CMI 12 || 2 Approximate Disk Space: 70595 bytes
m
Description:
Aggregation Levels Cost
Dimension Level 4F Add == Remove
Obra |uEB v
Tiempo | Mes v Type Name Row Count Space (bytes)
Z Custom Schema_Wor_ECME-CMI_1 37 899
e Custom Schema_Wor_ECME-CMI_2 72 2016
e Custom Schema_Wor_ECME-CMI_3 72 2304
1] Custom Schema_Wor_ECME-CMI_4 72 3744
| Custom Schema_Wor_ECME-CMI_S 72 4032
|| Custom Schema_Wor ECME-CMI 6 72 5472
|| Custom Schema_Wor_ECME-CMI_7 72 5760
|| Custom Schema_Wor_ECME-CMI_8 72 7200
i Custom Schema_Wor_ECME-CMI_9 72 8352
e Custom Schema_Wor_ECME-CMI_10 72 8928
1] Custom Schema_Wor_ECME-CMI_11 72 10080
1] Custom Schema_Wor_ECME-CMI_12 72 11808
Reset Apply
@ Database:

LT MG AL

Figura 2.10: resultados del empleo de la herramienta Agregation Designer (elaboracién

propia).
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2.6 Construccion de los tableros de control

Para la agrupacion de los graficos usados para la representacién de los indicadores y nivel
de cumplimiento de objetivos trazados en la ECME, no es suficiente tener identificadas
las necesidades de informacién levantadas con anterioridad, sino que es imprescindible la
oportuna consulta a los futuros usuarios para que la informacién que se muestre en cada
seccién permita un efectivo impacto en el proceso de toma de decisiones, dicha consulta
genera el artefacto de la Figura 2.11, el cual describe la posicién de los gréficos y los

indicadores que deber ser usados para su construccion:

Resumen para las categorias Nivel de
actividad, UEB

Para las categorias
Nivel de actividad, grupo de obra, UEB

Graficos de barra segln
los indicadores y posicion

Graficos de barra segln
los indicadores y posicion

Ingreso Utilidad Ingreso por nivel | Ingreso mensual
Gasto Plan de actividad por nivel de
actividad

Ingreso por UEB

Utilidad mensual

por UEB

Figura 2.11: descripcién de la estructura de los tableros de control (elaboracién propia).

Una vez conciliada la estructura y composiciéon de los tableros de control con los especia-
listas, al disefio de los mismos, empleando para ello dos de los componentes de Pentaho

BI anteriormente descritos:

= Pentaho Reporting

» Pentaho DashBoard
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Empleando la herramienta Pentaho Reporting, basicamente se deben seguir los siguien-

tes tres pasos:

1. Captura de datos del cubo creado: Para ellos se realiza una consulta que tiene como
origen de datos las tablas agregadas en el cubo OLAP creado en el Schema Work-

bench.

2. Estructuracion de los datos: Se define un disefio preliminar en cuanto a nimero de

paginas, tipos de graficos e indicadores por cada gréfico.

3. Correccién del disefio: Paso necesario para corregir problemas en la visualizacion
y prevenir no conformidades por esta causa, para ello se llevan a cabo, entre otras,
acciones como aumentar tamafio de letra, aumentar espacio entre gréaficos y empleo

colores contrastantes de las categorias de andlisis.

Los resultados de los pasos anteriormente descritos se ilustran en las Figuras 2.12, 2.13,

2.14:

fesis\Proceso 3 alizacion de Datos (Reporte)prot o x

Visualizacién de Datos

“CuadrodeMando Integral parala ayudaalatomadedesiciones

il

=

oo Bl|lerwEdtBI00RE|s@cEEBEE D7 E

Figura 2.12: captura de datos para creacién de tableros de control (elaboracién propia).
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Figura 2.13: configuracién de estructura del tablero de control (elaboracién propia).
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Figura 2.14: correccién del disefio de los tableros de control (elaboracién propia).
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Las Figuras 2.15, 2.16, 2.17 y 2.18 muestran los resultados en cuanto a la visualizacién
de los indicadores demandados por los usuarios, o lo que es lo mismo: los tableros de

control:

= Los primeros 3 tableros (Figuras 2.15 y 2.16, 2.17) tienen la misma estructura, va-
riando solamente la categoria a analizar. En primera instancia, en cuatro gréficas de
barras, se reflejan la informacion sobre la categoria Nivel de Actividad asociada a
la utilidad, gasto, ingreso, asi como sus plan de ingreso y ejecucién, siguiendo este

esquema para las demads categorias.

Ingreso por Nivel de Actividad Utilidad por Nivel de Actividad
125.000.000 - 100000000
100000000 75,000,000
[=] -
@ TE.ODD.O00 | =
=) g 50.000.000
£ sp.000.000 - =
250000000
25,000,000 1
04 - D —
AL EQUL CMIRC MANT CONST ALQ EQUI CMIRC MANT CONST
Miived de Actividad Hiivel de Activided
|l ALGEQUI | CMIRG [ MANT CONST | |l ALGECQUL [ CMIRC [ MANT CONST |
Gasto por Nivel de Activiad Plan por Nivel de Activiad
15.000.000.000 1 35.000.000.000 |
12.500.000.000 - 300000.000.000 -
10.000.000.000 - 25.000.000.000
=} -
5 = 4
2 7.500.000.000 1 E 200000.000.000
15.000.000.000 1
S.000.000.000 -
10.000.000.000 1
2.500.000.000 4 I 5 000,000,000 4 1
CMIRG MANT CONST SERV CONST  ALQ EQUI CMIRC MANT CONST SERV CONST  ALQ EQUI
Nivel da Actvidad Wivel da Actvidad
|- CMIRC MANT CONST SERV CONST [l ALC E[:ILIIl | M CMIRC BMANT CONST SERV COMST [ ALG EUUII

Figura 2.15: tablero de control para la categoria NIVEL DE ACTIVIDAD (elaboracién

propia).
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Ingreso por Grupo de Obra

5.500.000.000 -
5, PO0000.000
5.600.000.000 -
5.500.000.000 -

5.400.000.000

Ingresa

5. 5000000000 -

5.200.000.000 -

5.100.000.000

ERUUERUE R Ry

4. 800.000.000 -

4 &00.000.000

Edificacionas Indusirias Wiales

Grups de Obra

| B Edificaciones Indusirias Wialea |

Gasto por Grupo de Obra

4.150.000.000
4128000000 <
4100 000,000 -

4.075.000.000 -

Gaslo

4.0500000.000

4,025 000.000 <

4,000 000,000 -

3.875.000.000 -

|

Edificacionas IniusliTias Wiakas

Grupos de Obra

I B Edificacicnes Industrias Viales |

Litilidad

Plan

Utilidad por Grupo de Obra

5.700.000.000
5 G 00, DO KD
5.500. 0000000
54 D0, DO 0K
5. 300, 0000000
5. 200, 000000 -
5.1 00, 0000000
. 01000, DO 00+
4.900.000.000

4800, 000000 1

Edificaciones Indusirias ialea

Grups de Obra

| B Edificaciones Indusirias: Wialea |

Plan por Grupo de Obra

VSO0, DO 000
120.000.000.00 4
110,000, 000,000 4
100,000, 000,000
20.000.000.00]
£0.000.000.000
70.000.000.000
E0.000. 000000
S0.000.000.000
40.000.000.000
F0.000.000.000
20000, 000,000

Ed#ficaciones Induslna

Grupo da Obra

I B Edificacicnes Induslria |

Figura 2.16: tablero de control para la categoria GRUPO DE OBRA (elaboracién pro-

pia).
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Ingreso por UEB Utilidad por UEB
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Figura 2.17: tablero de control para la categoria UEB (elaboracién propia).
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ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

= El tablero dedicado al RESUMEN, en cuatro gréficas, presenta en las primeras dos

el ingreso acumulado y mensual por NIVEL DE ACTIVIDAD, ademés del ingreso

por UEB acumulado y la utilidad por UEB mensual en las siguientes dos (Figura

2.18):

Total de Ingresos por Nievel de Actividad

|l CMIRC () MANT CONST @ SERV CONST @ ALQ EQIJI]

Total de Ingresos por UEB

f

@ SANTIAGO O DISERO @ LOGISTICA @ COES @ HOLGUIN
@ MONTAJE HABANA @ CIEGD DE AVILA

Total de Ingresos Por Mes

30.000.000
™

25.000.000 ,—.—7'__—

20.000.000 Pt

15.000.000 7
10.000.000
5.000.000
0

1 2 3 4 & 6 7 8 9 10 11 12

[ CMIRC MANT CONST

Total de Utilidad por Mes

SERV CONST —— ALD EQUI

50.000.00L.000
47.000.00C.000
30,000,000 000
20.000.00C.000

12,000,000 000
o — . T . —

1.0 20 50 6.0 70 8.0 1.0 120
Total de Utilidades sor Mes

M ingreso Gasto

Figura 2.18: tablero de control resumen (elaboracién propia).
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ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

Para poner el producto a disposicién de los usuarios finales, se emplea Pentaho Dash-

Board, permitiendo el acceso a los resultados via web (2.19):

Pentaho User Console - Steel Wheels Demo Dashboard wedf - Firefox Developer Edition

[3 Pentaho User Console -5 X | +

F C @ i localhost LU B+ 4 In @ =
i | .
Opened~ [3 [@ admin v
Steel Wheels Demo Dashboard.wcdf
Ingreso por Nivel de Actividad Utilidad por Nivel de Actividad
125.000.000 1 100.000.000
100.000.000 75.000.000
2 75.000.000 1 3
19 5 50.000.000
£ 50.000.000 - 2
25.000.000
25.000.000 1
0 - i o : 0 -— v H .
ALQ EQUI CMIRC MANT CONST ALQEQUI CMIRC MANT CONST
Nlivel de Actividad Niivel de Actividad
I. ALQEQUI CMIRC MANT CONST ] I W AL EQUI CMIRC MANT CONST |
Gasto por Nivel de Activiad Plan por Nivel de Activiad
15.000.000.000 4 35.000.000.000 1
12.500.000.000 30.000.000.000 4
o 10.000.000.000 1 25.000.000.000 |
g 7.500.000.000 4 E’ 20.000.000.000 {
15.000.000.000 1
5.000.000.000 1
10.000.000.000 1
2.500.000.000 1 I 5.000.000.000 1 | |
CMIRC MANT CONST SERV CONST ALQ EQUI CMIRC MANT CONST SERV CONST ALQ EQUI
Nivel de Actividad Nivel da Actividad
H CMIRC MANT CONST SERV CONST H ALQ EQUII B CMIRC MANT CONST SERV CONST M ALG EQUI |

Figura 2.19: uso de Pentaho DashBoard (elaboracién propia)

2.7  Conclusiones parciales

= Mediante el andlisis de los resultados de las entrevistas realizadas a los involucra-
dos, se obtuvieron tanto las necesidades de informacién como requisitos no funcio-

nales para el desarrollo del sistema.

= Guiados por la metodologia usada en la presente investigacion, se identificaron las
necesidades de informacién, dando solucién a cada requisito captado, auxiliados

por los modelos creados en apoyo al desarrollo.
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VALIDACION

Aunque segiin (Ramirez Pinedo & Lépez Duran 2010), basta con comprobar que los ob-
jetivos estratégicos de la empresa se ven reflejados en el disefio del CMI, lo cual sucede en
el caso de la presente investigacion, en las siguientes secciones se detallan los resultados

de las pruebas realizadas para asegurar la calidad del resultado.

3 R 1 Pruebas unitarias

Las pruebas de unidad son una forma de probar el correcto funcionamiento de un moé-
dulo o una parte del sistema. Con el fin de asegurar que todos los médulos cumplan
con lo requerido cada uno por separado y evitar asi errores futuros en el momento de
la integracién de todas sus partes. La idea es escribir casos de prueba para cada funcién
no trivial o método en el médulo, de forma que cada caso sea independiente del resto
(Manning 2005). Para una mejor comprensién de los resultados de las realizadas en el

presente trabajo, se agruparan las iteraciones por cada herramienta empleada’.

!Dada la naturaleza de los componentes no se hace necesario probar en todos, solo se exponen los

resultados de Pentaho Data Integration y Pentaho Reporting
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VALIDACION

3.1.1. Pruebas sobre Pentaho Data Integration

Fueron necesarias 3 iteraciones de pruebas para la depuracién de las transformaciones y
trabajos (Figura 3.1 ) las no conformidades detectadas, las cuales se listan a continuacién

en la tabla 3.1:

Tabla 3.1: no conformidades detectadas en cada iteracién (elaboracién propia)

Iteracion 1 Iteracion 2
Célculo erréneo de indicador Utilidad | Cambio de categoria NIVEL DE ACTI-
VIDAD por ACTIVIDAD, provocando

errores de calculo y agrupacion

Suma de meses correspondientes a afios

distintos, arrojando resultados erréneos

en el cdlculo del valor de ejecucién

[ | Necesidades de informacion insatisfechas

0

iteracion 1 iteracion 2 iteracion 3

Figura 3.1: iteraciones de pruebas unitarias (elaboracién propia).
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VALIDACION

Como evidencia de lo anterior se muestra la Figura 3.2, la que muestra los resultados

obtenidos con los mecanismos de validaciéon provistos por el componente:

Execution Results

= Metrics

Trabajo / Entrada de Traba.. Comentario

~ Trabajo ETL
Trabajo: Trabajo ETL
Start Start of job execution
Start Job execution finished

| Logging |@ History |;= Job metrics

Start of job execution

Validar Estructura Start of job execution

~ Trabajo: Validar estructu
Start Start of job execution
Start Job execution finished
Check DB connectior Start of job execution
Check DB connectior Job execution finished
transformacion_Obra Start of job execution
transformacion_Obra Job execution finished
exists_Tiempo
exists_Tiempo
Success

Start of job execution
Job execution finished
Start of job execution
Success Job execution finished
Validar Estructura Job execution finished
Cargar Dimensiones
~ Trabajo: Cargrgar Dimel
Start Start of job execution
Start Job execution finished
Transformation Obra Start of job execution
Transformation Obra Job execution finished
Transformation Tiem Start of job execution
Transformation Tiem Job execution finished
Success

Start of Job execution

Start of job execution
Success Job execution finished
Cargar Dimensiones Job execution finished
Cargar Hecho

Cargar Hecho

Start of job execution
Job execution finished
ventas Start of job execution
ventas Job execution finished

Trabajo: Trabajo ETL  Job execution finished

Resultado

Exito

Exito

Exito

Exito

Exito

Exito
Exito

Exito

Exito

Exito

Exito
Exito

Exito

Exito
Exito

Razen

start
start

Followed unconditional link

Start of job entry

Followed unconditional link

Followed link after success

Followed link after success

Followed link after success

Followed link after success

Start of job entry
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Followed link after success

Followed link after success

Followed link after success

Followed link after success

finished
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MNem

w
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2020/09/12 15....
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Figura 3.2: resultados obtenidos con el médulo de pruebas de Pentaho Data Integration

(elaboracién propia).
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VALIDACION

Ademads de la comprobacién de requisitos funcionales, se vela, en la presente investiga-
cion, por la satisfaccién de los requisitos no funcionales. En la Figura 3.3 se demuestra la
eficiencia y operatividad del producto sobre un ordenador con procesador Pentium con

2.16 GHz y 1Gb de RAM:

Execution Results

[] Logging |® Execution History ;= Step Metrics |[+* Performance Graph |[2 Metrics *._@® Preview data
500 1000 1500

‘Execute a transformation - Transformacion_Obra : 1759ms ‘

Initialize a trgnsformation - Transformacion_Obra : 110ms

|Iﬂitia|ize a step - Entrada Excel : Oms

|Iml|a|ize a step - Selecciona/Renombra valores : Oms.

[connect to]atabase - EcME-CMI - 94ms
tep - Insertar / Actualizar : 94ms

‘E)(etute a step - Entrada Excel : 1304ms |

‘Execute a step - Insertar / Actualizar : 1634ms ‘

|E(e(ute a step - Selecciona/Renombra valores : 1317ms
[Get lookup - ECME-CMI: 14143ms 7] cal

[Get row metadata - ECME-CMI - 13991

Figura 3.3: resultados de pruebas de rendimiento en el componente Pentaho Data Inte-

gration (elaboracién propia).

3.1.2. Pruebas sobre Pentaho Reporting

En el caso del componente Pentaho Reporting, todas las no conformidades detectadas
(3), se corrigieron en una iteracién de pruebas, estando todas asociadas a problemas de
visualizacién de los resultados. Una vez se ajustaron los espacios entre gréaficos y compo-

nentes de los mismos quedo sin observaciones negativas.
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VALIDACION

3.2 Conclusiones parciales

= La deteccién, documentacién y correccién de las no conformidades permitié verifi-
car el correcto funcionamiento del sistema y el cumplimiento de los requisitos del

cliente.

= La validacién del rendimiento sobre un ordenador de menores prestaciones que el
exigido asegura el cumplimiento de los requisitos no funcionales asociados a ese

particular.
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CONCLUSIONES

Como resultados de la presente investigacion se obtuvo un CMI. En funcién de los resul-

tados obtenidos se arrib6 a las siguientes conclusiones:

» La definicién del marco tedrico referencial de la investigacion relacionado con la
BI fundamento6 la necesidad de desarrollar un CMI que se adapte a los objetivos

expuestos y satisfaga las necesidades de la ECME.

= La revision del panorama actual de los CMI permiti6 la seleccién de Pentaho para

el desarrollo de la solucién propuesta.

= La aplicacién de la técnica entrevista posibilito la identificacion de los requerimien-
tos funcionales y no funcionales, orientando el proceso de desarrollo al cumplimien-

to de los mismo.

= Las pruebas aplicadas para la verificaciéon de la solucion informatica demostraron
que el sistema cumple con los requisitos definidos, garantizando su correcto funcio-

namiento.
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RECOMENDACIONES

= Emplear como origen de datos una base de datos nutrida de un sistema de registro

estadistico, haciendo que la informacién tenga una fuente mas segura.

= Disefiar tableros de control para cada categoria de andlisis previendo que eventual-

mente se vuelvan objeto observacion.
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ANEXOS

4.1 Entrevista de captacion de necesidades de informacién

10.

11.

. ¢Cudl es el objetivo social de la ECME?

¢Cuales son los principales competidores de la ECME?

. ¢Cuél es la proyeccion estratégica de la ECME?

. ¢Cuadl es la estructura de la ECME?

¢Cuales son los procesos que se llevan a cabo por las dreas mencionadas anterior-

mente?

. De los procesos anteriormente mencionados ;Cuél es el mas importante para uste-

des?

:Qué indicadores de rendimiento estudian?

. ¢Coémo se calculan estos indicadores?

Dentro de la informacién que analizan ;Qué conceptos tienen mayor peso?
¢Coémo es el sistema de partes de informacion que se tiene implementado?

;Qué frecuencia tiene?
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