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Resumen

Cuando se desconocen las herramientas y metodologias existentes para el uso de las
organizaciones que ayudan en la toma de decisiones, se presentan problemas al valerse de
informacién enganosa o no confiable. A la hora de superar estas limitaciones, la Inteligencia
de Negocios (IN) se apoya en un conjunto de herramientas que facilitan la extraccion,
depuracién y analisis de los datos generados en una organizacién que, sin importar su
tamafio, se puede beneficiar con la implementacién de una de estas herramientas como
puede ser el Cuadro de Mando Integral (CMI), el cual contribuye a la revision permanente de
la estrategia y asiste a la empresa en el desarrollo de procesos de gestion decisivos. Teniendo
en cuenta lo anterior, es vital garantizar la construccion de un modelo de CMI basado en
las técnicas y metodologias existentes para aplicar las mejores practicas de desarrollo de
software y asi mejorar los sistemas y procedimientos de una organizacion.
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Abstract

When existing tools and methodologies for the use of organizations that help in decision making are unknown,

there are problems making use of misleading or unreliable information. To overcome these limitations, Business

Intelligence (BI) is supported by a set of tools that facilitate the extraction, depuration and analysis of data generated

in an organization, regardless of their size, you can benefit from the implementation of one of these tools such as
the Balanced Scorecard (BSC), which contributes to the continuous review of the strategy and assisting the company

in developing key management processes. Therefore it is vital to ensure the construction of a BSC model based on

existing techniques and methodologies to implement the best software development practices and improve systems

and procedures of an organization.

Keywords: datawarehouse, software architecture, balanced scorecard, business intelligence.

INTRODUCCION

La informacién ha sido por siempre el elemento
fundamental para la toma de decisiones de
cualquier naturaleza, pero en la era digital ha
adquirido una importancia adn mas relevante
debido a las necesidades de un mundo cada vez
mas globalizado y a la rapidez con que se requiere
la informacion hoy en dia.

Una tendencia actual en las empresas modernas
es la forma de administrar la informacién para
apoyar el cumplimiento de su misién y objetivos
basada en el uso de Tecnologias de Informacién (TI)
y de inteligencia de negocios o business intelligence
(BI, por sus siglas en inglés), la cual rompe con
el esquema del administrador tradicional en una
organizacion. En tal sentido, el cuadro de mando
integral (CMI), como herramienta de control de
gestion empresarial, permite convertir la estrategia
de una empresa en acciones tangibles y medibles.

CONTENIDO

Cuadro de mando integral o balance
scorecard

La funcion de control mds puro existente
en las empresas ha sido tradicionalmente
el control de gestién contable; en los afios
setenta, se plante6 si no debia expandirse

este control a otras dreas de la organizacion, no
exclusivamente financieros y contables, dado los
entornos cada vez mds globales y dindmicos en
que se desenvolvia la actividad. Poco a poco,
la figura del control fue variando hacia una
funcién realmente de apoyo y coordinacion;
por otro lado, con el fin de unificar los
instrumentos que recogen la informacion,
surge el cuadro de mando estadistico definido
por Lauzel como: “una organizacién de la
informacion permanente, destinada a facilitar
el ejercicio de las responsabilidades de la
empresa”.

El concepto de cuadro de mando se deriva
del concepto denominado tableau de bord en
Francia, que traducido de manera literal seria
tablero de mando o cuadro de instrumentos.
Los principios basicos sobre los que se sostenia
el cuadro de mando se basaban en:

e Establecer unos fines en la entidad.

e (Cada uno de los fines eran ejecutados mediante
la definicion de unas variables clave.

e El control era realizado a través de indicadores.

Los origenes del cuadro de mando integral
(Balanced Score Card) datan de 1990, cuando el
Nolan Norton Institute, patrociné un estudio sobre
mdltiples empresas: “La medicién de los resultados
en la empresa del futuro”. David Norton, director
general, actué como lider del estudio, y Robert
Kaplan como asesor académico.
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El estudio fue motivado al creer que los
enfoques sobre la medicion de la actuacion que
dependian de las valoraciones de la contabilidad
financiera se estaban volviendo obsoletos; por
tanto, y como en el caso de mdltiples herramientas
gerenciales, el CMI nace de la necesidad de
sectores industriales por medir los resultados
de sus actuaciones de cara a sus objetivos
estratégicos, lo que posteriormente es adoptado
y adaptado de manera progresiva por el sector
servicios y, dentro de este, por el sector salud y
los hospitales.

Por tanto, las revisiones condujeron a una
expansién del cuadro de mando hasta llegar a
lo que se denominé como un cuadro de mando
integral, organizado en torno a cuatro perspectivas
muy precisas: la financiera, la del usuario, la
interna, y la de innovacion y formacién. El
nombre reflejaba el equilibrio entre objetivos a
corto y largo plazo, entre medidas financieras y
no financieras, entre indicadores previsionales
e histéricos, y entre perspectivas de actuacién
externas e internas.

Los descubrimientos del grupo de estudio fueron
publicados en un articulo, “El Cuadro de Mando
Integral”, Harvard Business Review (enero-febrero
de 1992), publicado por Kaplan y Norton [1].

El modelo de CMI disefado por Kaplan y
Norton busca un cuadro de mandos “balanceado”,
donde ademds de la perspectiva financiera se
tienen en cuenta las otras tres grandes dreas a nivel
estratégico dentro de las organizaciones: clientes,
procesos y recursos (Figura 1).

e la perspectiva financiera incorpora la visién
de los accionistas y mide la creacién de valor
de la empresa. Responde a la pregunta: ;qué
indicadores tienen que ir bien para que los
esfuerzos de la empresa realmente se transformen
en valor?

* la perspectiva del
posicionamiento de la empresa en el mercado

cliente  refleja el
0, mas concretamente, en los segmentos de
mercado donde quiere competir. Responde a la
pregunta: ;como nos ven los clientes?

* la perspectiva interna recoge indicadores
de procesos internos que son criticos para el
posicionamiento en el mercado y para llevar la
estrategia a buen puerto. Responde a la pregunta:
sen qué debemos sobresalir?

® La perspectiva de aprendizaje y crecimiento es
la Gltima que se plantea en este modelo de CMI;
para cualquier estrategia, los recursos materiales
y las personas son la clave del éxito. Responde
a la pregunta: ;podemos continuar mejorando y

creando valor? [2].

Finanzas

Clientes

” ( VISION ) >
STRATEG!A

Procesos
Internos

\\-—//

Formacion y
Crecimiento

Figura 1. Perspectivas del CMI

Fuente: [2].
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Datos, informacién, conocimiento

;En qué se diferencia el conocimiento de los datos
y de la informacién? En una conversacion informal,
los tres términos suelen utilizarse indistintamente
y esto puede llevar a una interpretacion libre del
concepto de conocimiento; quizas la forma mas
sencilla de diferenciar los términos sea pensar
que los datos estan localizados en el mundo y
el conocimiento esta localizado en agentes de
cualquier tipo (personas, empresas, maquinas),
mientras que la informacién adopta un papel
mediador entre ambos.

Los conceptos que se muestran a continuacion
se basan en las definiciones de Davenport y Prusak
(1998):

e Datos: son la minima unidad semantica, se
corresponden con elementos primarios de
informacién que por si solos son irrelevantes
como apoyo a la toma de decisiones; también
se pueden ver como un conjunto discreto de
valores que no dicen nada sobre el porqué de
las cosas y no son orientativos para la accion.
Los datos pueden ser una coleccién de hechos
almacenados en algln lugar fisico como un
papel, un dispositivo electréonico (CD, DVD,
disco duro), o la mente de una persona. En
este sentido, las tecnologias de la informacién
han aportado mucho a recopilacién de datos;
como cabe suponer, los datos pueden provenir
de fuentes externas o internas a la organizacion,
pudiendo ser de caracter objetivo o subjetivo, o
de tipo cualitativo o cuantitativo, etc.

* Informacion: se puede definir como un conjunto
de datos procesados que tienen un significado
(relevancia, propésito y contexto) y que, por lo
tanto, son de utilidad para quien debe tomar
decisiones al disminuir su incertidumbre. Los
datos se pueden transformar en informacién
anadiéndoles los valores siguientes.

* Contextualizando: se sabe en qué contexto y
para qué propdsito se generaron.

* Categorizando: se conocen las unidades de
medida que ayudan a interpretarlos.

e Calculando: los datos pueden haber sido
procesados matemdtica o estadisticamente.

e Corrigiendo: se han eliminado errores e
inconsistencias de los datos.

e Condensando: los datos se han podido resumir
de forma mas concisa (agregacion).

Por tanto, la informacion es la comunicacién
de conocimientos o inteligencia y es capaz de
cambiar la forma en que el receptor percibe
algo, impactando sobre sus juicios de valor y sus
comportamientos.

Informacién = datos + contexto (afadir valor) +
utilidad (disminuir la incertidumbre).

e Conocimiento: es una mezcla de experiencia,
valores, informacién y know-how que sirve
como marco para la incorporacién de nuevas
experiencias e informacién, ademas, es util
para la accion; se origina y aplica en la mente
de los conocedores. En las organizaciones
con frecuencia no solo se encuentra dentro de
documentos o almacenes de datos, sino que
también esta en rutinas organizativas, procesos,
practicas, y normas.

El conocimiento se deriva de la informacién, asi
como la informacién se deriva de los datos. Para
que la informacién se convierta en conocimiento
es necesario realizar acciones como:

e Comparacién con otros elementos.
* Prediccion de consecuencias.

* Blsqueda de conexiones.

e Conversacion otros

con portadores  de

conocimiento [3].
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:Qué es Business Intelligence y por qué
utilizarla?

Businessintelligence eslahabilidad paratransformar
los datos en informacién y la informacién en
conocimiento, de forma que se pueda optimizar el
proceso de toma de decisiones en los negocios [9].

Desde un punto de vista mas pragmadtico, y
asociandolo directamente con las tecnologias de la
informacion, se puede definir business intelligence
como el conjunto de metodologias, aplicaciones
y tecnologias que permiten reunir, depurar vy
transformar datos de los sistemas transaccionales
e informacién desestructurada (interna y externa
a la compania) en informacion estructurada para
su explotacién directa (reporting, analisis OLTP/
OLAP, alertas) o para su andlisis y conversién en
conocimiento, dando asi soporte a la toma de
decisiones sobre el negocio.

La inteligencia de negocio acttia como un factor
estratégico para una empresa u organizacion,
generando una potencial ventaja competitiva
que no es otra que proporcionar informacién
privilegiada para responder a los problemas de
negocio: entrada a nuevos mercados, promociones
u ofertas de productos, eliminacion de islas de
informacion, control financiero, optimizacion de
costes, planificacion de la produccién, analisis de
perfiles de clientes, rentabilidad de un producto
concreto, etc.

Los principales productos de Bl que existen hoy
en dia son:

® Cuadros de mando integrales (CMI).
e Sistemas de soporte a la decisién (DSS).
e Sistemas de informacion ejecutiva (EIS).

Por otro lado, los principales componentes
de origenes de datos en el Bl que existen en la
actualidad son:

e Datamart.
e Datawarehouse.

Los sistemas y componentes del Bl se
diferencian de los sistemas operacionales en
que estan optimizados para preguntar y divulgar
sobre datos; esto significa tipicamente que, en un
datawarehouse, los datos estan desnormalizados
para apoyar consultas de alto rendimiento,
mientras que en los sistemas operacionales suelen
encontrarse normalizados para apoyar operaciones
continuas de insercién, modificacién y borrado de
datos. En este sentido, los procesos ETL (extraccion,
transformacion y carga), que nutren los sistemas
Bl, tienen que traducir de uno o varios sistemas
operacionales normalizados e independientes a
un dnico sistema desnormalizado, cuyos datos
estén completamente integrados [8].

La capacidad para tomar decisiones de negocio
precisas y de forma rapida se ha convertido en
una de las claves para que una empresa llegue al
éxito; sin embargo, los sistemas de informacién
tradicionales (como la mayoria de los programas
de gestion, las aplicaciones a medida e incluso
los ERP mas sofisticados), suelen presentar una
estructura muy inflexible para este fin. Aunque
su disefio se adapta con mayor o menor medida
para manejar los datos de la empresa, no permite
obtener la informacién de los mismos, y mucho
menos extrapolar el conocimiento almacenado en
el dia a dia de las bases de datos. Las principales
caracteristicas que limitan estos sistemas son:

e Granrigidez a la hora de extraer datos, de manera
que el usuario tiene que cenirse a los informes
predefinidos que se configuraron en el momento
de la implantacion.

* Necesidad de conocimientos técnicos para la
generacién de nuevos informes.

® Deterioro en el rendimiento del sistema de

informacién. Cuando la base de datos consultada

para generar informes de negocio es la misma
que la que soporta el operativo de la empresa,
el funcionamiento del sistema puede degradarse
hasta afectar y paralizar a todos los usuarios

conectados.
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e Datos erréneos, obsoletos o incompletos. El tema
de la calidad de los datos siempre es considerado
como algo importante, pero esta labor nunca se
lleva al extremo de garantizar la fiabilidad de la
informacién aportada.

e Ausencia de informacién histérica. Los datos
almacenados en los sistemas operacionales estan
disenados para llevar la empresa al dia, pero no
permiten contrastar la situacién actual con una
situacién retrospectiva de afnos atras.

Para superar todas estas limitaciones, el Bl
se apoya en un conjunto de herramientas que
facilitan la extraccién, la depuracion, el andlisis y
el almacenamiento de los datos generados en una
organizacién, con la velocidad adecuada para
generar conocimientoy apoyar la toma de decisiones
de los directivos y los usuarios oportunos. No es que
los productos de Bl sean mejores que las aplicaciones
actuales: se trata de sistemas con objetivos distintos,
eficientes en sus respectivas ramas, pero que deben
complementarse para optimizar el valor de los
sistemas de informacién [4].

Datawarehouse

Un datawarehouse (DW) es una base de datos
corporativa que se caracteriza por integrar y
depurar informacién de una o mas fuentes
distintas, para luego procesarla permitiendo su
andlisis desde infinidad de perspectivas y con
grandes velocidades de respuesta; la creacién de
un DW representa en la mayoria de las ocasiones
el primer paso, desde el punto de vista técnico,
para implantar una solucién completa y fiable de
business intelligence.

La ventaja principal de este tipo de bases de
datos radica en las estructuras en las que se
almacena la informacion (modelos de tablas en
estrella, en copo de nieve, cubos relacionales,
etc.); este tipo de persistencia de la informacién
es homogénea vy fiable, permite la consulta y el
tratamiento jerarquizado de la misma (siempre en
un entorno diferente a los sistemas operacionales).

El término datawarehouse fue acunado por
primera vez por Bill Inmon, se traduce literalmente
como almacén de datos; no obstante, y como cabe
suponer, es mucho mas que eso. Segin definio el
propio Bill Inmon, un DW se caracteriza por ser:

* Integrado, pues los datos almacenados en el DW
deben integrarse en una estructura consistente,
por lo que las inconsistencias existentes entre
los diversos sistemas operacionales deben ser
eliminadas.

e Tematico, pues solo los datos necesarios para
el proceso de generacion del conocimiento del
negocio se integran desde el entorno operacional.
Los datos se organizan por temas para facilitar su
acceso y entendimiento por parte de los usuarios
finales.

e Histérico, pues el tiempo es parte implicita
de la informacién contenida en un DW. En los
sistemas operacionales, los datos siempre reflejan
el estado de la actividad del negocio en el
momento presente, mientras que la informacién
almacenada en el DW sirve, entre otras cosas,
para realizar analisis de tendencias; por lo tanto,
el datawarehouse se carga con los distintos
valores que toma una variable en el tiempo para
permitir comparaciones.

* No volatil, pues el almacén de informacién de un
DW existe para ser leido, pero no modificado. La
informacion es por tanto permanente, significando
la actualizacién del DW la incorporacién de los
dltimos valores que tomaron las distintas variables
contenidas en él sin ningln tipo de accién sobre
lo que ya existia [5].

Metodologia Kimball

Ralf Kimball (1944) es considerado el inventor
del modelo dimensional y pionero en DW e
inteligencia de negocios; define un almacén
de datos como: “una copia de las transacciones
de datos especificamente estructurada para la
consulta y el analisis”. También fue Kimball quien
determiné que un DW no era mds que: “la unién
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de todos los Datamarts de una entidad”. Defiende
por tanto una metodologia ascendente (buttom-
up) a la hora de disefiar un almacén de datos.

La metodologia Kimball es una metodologia
empleada para la construccién de un almacén
de datos o DW, que es una colecciéon de datos
orientada a un determinado ambito (empresa,
organizacion, etc.), integrado, no volatil y variable
en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en
la entidad en la que se utiliza.

La metodologia se basa en lo que Kimball
denomina ciclo de vida dimensional del negocio
(business dimensional lifecycle). Este ciclo de
vida del proyecto de DW esta basado en cuatro
principios basicos:

e Centrarse en el negocio. Hay que concentrarse

en la identificacion de los requerimientos
del negocio y su valor asociado, y usar estos
esfuerzos para desarrollar relaciones sélidas con
el negocio, agudizando el anédlisis del mismo y la
competencia consultiva de los implementadores.
e Construir una infraestructura de informacién
adecuada. Disenar unabase de informacién tnica,
integrada, facil de usar, de alto rendimiento donde
se reflejard la amplia gama de requerimientos de
negocio identificados en la empresa.
® Realizar entregas en incrementos significativos.
Crear el almacén de datos (DW) en incrementos
entregables en plazos de seis a doce meses.
Hay que 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 agiles
de construccion 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 almacén de datos sélido,
bien disefiado, con calidad probada y accesible.
También se deberd entregar herramientas de
consulta ad hoc, aplicaciones para informes y
andlisis avanzado, capacitacién, soporte, sitio
web y documentacion.

Arquitectura de software

Actualmente, la arquitectura del software efectiva
y su representacion y diseno explicitos se han
vuelto temas dominantes en la ingenieria del
software. Pero ;qué es la arquitectura?, segin
Pressman (2006), cuando se analiza la arquitectura
de un edificio vienen a la mente muchos atributos
diferentes, en el aspecto mas simple se considera
la forma general de la estructura fisica; pero, en
realidad, laarquitecturaes muchomas, es lamanera
en que los diversos componentes de un edificio se
integran para formar un todo cohesionado, es la
manera en que el edificio se amolda a su ambiente
y se combina con otros edificios vecinos, es el
grado en el cual el edificio cumple con el propésito
establecido y en que satisface las necesidades
de su propietario, es la percepcion estética de la
estructura [6]. jPero qué pasa con la arquitectura
del software? Bass, Clement y Kazman (2003)
definen este término de la siguiente manera: “La
arquitectura del software de un programa o sistema
de cémputo es la estructura o las estructuras
del sistema, que incluyen los componentes del
software, las propiedades visibles externamente de
esos componentes y las relaciones entre ellos” [7].

La arquitectura no es el software operativo, es
una representacion que permite que un ingeniero
del software analice la efectividad del diseno para
cumplir con los requisitos establecidos, considere
opciones arquitectonicas en una etapa en que adn
resulta relativamente facil hacer cambios al disefio
y reduzca los riesgos asociados con la construccion
del software.

En el contexto del diseno arquitecténico, un
componente de software es algo tan simple como
un médulo del programa o una clase orientada a
objetos, pero también se extiende para incluir bases
de datos y middleware que permita configurar una
red de clientes y servidores.

Pressman (2006), en su libro, considera
dos niveles para el diseno de la arquitectura
del software: el disefio de datos y el disefo
arquitecténico. En el contexto del analisis anterior,
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el disefo de los datos permite representar el
componente de datos de la arquitectura en sistemas
convencionales y definiciones de clase (atributos y
operaciones de encapsulamiento) de los sistemas
orientados a objetos; el diseno arquitectonico se
concentra en la representacion de la estructura de
los componentes del software, sus propiedades e
interacciones [6].

En un libro dedicado a la arquitectura de
software, Bass et al. (2003), identifican tres
razones claves por las cuales la arquitectura de
software es importante [7]:

* Llas representaciones de la arquitectura de
software permiten la comunicacién entre todas
las partes (participantes) interesadas en el
desarrollo de un sistema de cémputo.

® la arquitectura destaca las decisiones iniciales
relacionadas con el diseno, las cuales tendran
un impacto profundo en todo el trabajo de la
ingenieria del software que le sigue y, lo que
también resulta importante, en el éxito final del
sistema como entidad operacional.

e la arquitectura
relativamente  pequefio e
comprensible de cémo esta estructurado el

“constituye  un  modelo

intelectualmente
sistemay como trabajan juntos sus componentes”.

Arquitectura de una solucién de
business intelligence

Una solucién de Bl parte de los sistemas de
origen de una organizacion (bases de datos,
ERPs, ficheros de texto), sobre los que suele ser
necesario aplicar una transformacion estructural
para optimizar su proceso analitico. Para ello, se
realiza una fase de extraccion, transformacién y
carga (ETL) de datos; esta etapa suele apoyarse
en un almacén intermedio, llamado ODS, que
actia como pasarela entre los sistemas fuente
y los sistemas destino (generalmente un DW),
y cuyo principal objetivo consiste en evitar la

saturacion de los servidores funcionales de la
organizacion.

La informacién resultante vya unificada,
depurada y consolidada, se almacena en un
datawarehouse corporativo, que puede servir
como base para la construccion de distintos
datamarts departamentales. Estos datamarts se
caracterizan por poseer la estructura 6ptima para
el andlisis de los datos de esa drea de la empresa,
ya sea mediante bases de datos transaccionales
(OLTP) o mediante bases de datos analiticas
(OLAP).

Los datos albergados en el datawarehouse
o en cada datamart se explotan utilizando
herramientas comerciales de analisis, reporting,
alertas, etc. En estas herramientas se basa también
la construccion de productos Bl mas completos,
como los sistemas de soporte a la decisién (DSS),
los sistemas de informacion ejecutiva (EIS) y los
cuadros de mando (CMI) o Balanced Scorecard
(BSC) [7]. Lo anterior puede verse en el ejemplo
que se presenta en Figura 2.

CONCLUSIONES

Las necesidades que demandan las empresas
actualmente para el logro de sus objetivos exigen
la construccion de sistemas de software grandes
y complejos, los cuales requieren, en ocasiones,
de la combinacién de diferentes tecnologias y
plataformas. No es casualidad que el sector de
la informatica haya imitado al de la construccion
utilizando las apelaciones de arquitecto y de
arquitectura; al igual que en las grandes obras
de construccién, para garantizar el éxito en el
desarrollo de una aplicaciéon de software se
requiere antes que nada de una buena definicion
de la estructura que se va a seguir, de los distintos
elementos o modulos que se van a construir y de
como interactdan entre ellos de forma segura y
eficaz.
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Figura 2. Arquitectura de una aplicacion de inteligencia de negocios

Fuente: elaboracion propia.

Un mal trabajo de arquitectura genera mucho
esfuerzo adicional o incluso, lleva en muchos
casos al fracaso del proyecto; por el contrario, si
el arquitecto de software hace bien su cometido,
el producto resultante tenderd a ser robusto, el
tiempo y esfuerzo para desarrollarlo mas bajo, y

algo muy importante, la facilidad para ampliar o
extender el desarrollo en un futuro sera mucho
mas alta.

Por lo anterior, desarrollar un modelo de
arquitectura de software para una herramienta
de inteligencia de negocios permite entender
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mejor los procesos a ejecutar y de esta forma
facilitar el diseno de la arquitectura y hacerlo mas
comprensible para su implementacion.
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