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RESUMEN (en espafiol)

El trabajo realizado trata de responder a la pregunta basica de como deberian ser los
sistemas de informacion para ser Utiles a las organizaciones y permitirles aumentar la
eficiencia en su gestion. Una organizacion eficiente es aquella que comprende cuales son las
necesidades de sus grupos de interés y es capaz de satisfacer sus requerimientos presentes
y futuros, para obtener resultados positivos de forma sostenible en el tiempo. Disponer de
informacion relevante y contextualizada de todos los ambitos de su actividad asi como del
entorno, y de sus procesos o servicios es una variable de gestion clave para la organizacion
a la hora de conseguir este objetivo.

En un entorno de crisis global e incertidumbre, las organizaciones buscan la eficiencia para
ser mas competitivas y generar mas valor en sus actividades. Implantar un sistema de
informacion facilita que la organizaciéon aprenda, que haya una retroalimentacion
permanente y que se mejoren los sistemas de toma de decisiones fundamentados en datos.
Se trata de una herramienta esencial para los procesos de planificacion, ejecucion y revision
orientados a la mejora continua de la organizacion, como camino hacia la excelencia.

Los sistemas de informacion obtienen grandes cantidades de datos de cada vez mas fuentes
de informacion. Este trabajo de investigacion presenta un modelo para recoger estos datos
y colocarlos de una forma estructurada, preparandolos para aplicar técnicas de analisis
estadistico apropiadas, presentando los resultados mediante componentes de visualizacion
de informacion, y elaborando con todo ello un sistema de informes que se publiquen en un
portal de informes Unico y accesible. Estas partes del modelo se presentan para ser
implantadas de forma desacoplada permitiendo asi su actualizacion y mejora asincrona sin
alterar el resultado final.

La validacion del modelo, que se presenta como modelo SIEGO, se ha realizado para cada




una de sus dimensiones —medir, analizar, visualizar, informar y publicar- comprobando
hasta qué punto la organizacion que lo haya implantado, en todo o en parte, percibe una
mejora en sus resultados. Para ello se ha llevado a cabo un estudio empirico basado en los
datos de una encuesta dirigida a empresas y organizaciones espafiolas de distintos sectores,
tamafios y ambitos geograficos.

Los resultados de la encuesta muestran un grado de implantacion desigual en el desarrollo
de los sistemas de informacion en las organizaciones evaluadas. Destaca la aplicacion casi
generalizada de la dimension de medicion y recopilacion de datos y de la dimension de
elaboracion de informes, aungue no ocurre lo mismo con las dimensiones de visualizacion y
de anélisis estadistico, cuya utilizacion se ve muy influenciada por la existencia de
herramientas informaticas mas sofisticadas y de recursos humanos con mayor nivel de
cualificacion técnica. Por Ultimo, la dimension de publicacion de informes, con percibirse
como importante, no se desarrolla.

Se ha buscado medir el impacto que la implantacion de un sistema como el modelo SIEGO
tiene en el proceso de toma de decisiones de la organizacion, y hay unanimidad por parte
de las organizaciones encuestadas en que se produce una reduccion de los tiempos de
respuesta ante cualquier solicitud de informacion. Este resultado lleva a la organizacion a un
nivel mayor de eficiencia.

La orientacion del sistema de informacion hacia la planificacion estratégica mejora la
percepcion de resultados de las organizaciones, y esto se hace mas plausible en
organizaciones que han adoptado modelos de gestion de excelencia como el modelo
EFQM.

El modelo presentado, posibilita el analisis del pasado, el conocimiento del presente y
aporta su maximo valor en la prediccion del futuro de la organizacion.

RESUMEN (en Inglés)

The work done tries to answer the fundamental question on how should the information
systems be useful to the organizations, hence allow them to increase the efficiency in their
management. An efficient organization is one which understands what are the needs of their
stakeholders, and is able to satisfy its present and future requirement, in order to get
positive results in a sustainable way in time. To get relevant and contextualized information
in all the fields of activity as in their environment, and of their process or services is a
concordant management key to the organization itself to obtain this goal.

In a global crisis environment and uncertainty, the organizations search for efficiency in
order to be more competitive and generate more value in their activities. To introduce an
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informational system contributes to the learning of the organization, to a continuous
feedback and improve the decision system based on information.

It is an essential tool for the planning, execution and revision process focused on the
continuous improvement of the organization, as a way to excellence.

The informational systems get great quantities of data from more and more sources of
information. This research introduces a model to collect this information and set them in a
structured way, preparing them to implement appropriate statistical analysis techniques,
showing the results through visual information components, and elaborate on the whole a
reporting system that can be published in an accessible and unique website. These parts of
the model are presented to be implemented in a disengaged way, hence allowing their
update and improvement asynchronous without modifying the final result.

The validation of the model, presented as the SIEGO model, has been carried out for each
one of their aspects -measure, analyze, visualize, inform and publish- verifying to what
extent, the organization which has implemented it, wholly or partly, senses an improvement
in its results. An empirical study has been accomplished based on an informational survey
addressed to Spanish companies and organizations of various sectors, sizes and
geographical fields.

The results of the survey show an uneven scale of implementation in the development of the
information systems of the assessed organizations. An almost general application is
highlighted in the data dimension and data collection and the reporting dimension,
although not the same thing happens with the visual and statistical analysis aspect, whose
use is very influenced by the existence of more sophisticated information tools and more
qualified technical human resources. Finally, the information publication, sensed as
important, is not developed.

A measurement of the impact of the implementation of a system such as SIEGO has been
reviewed, in the decision making process of the organization, and there is unanimity on
behalf of the surveyed organizations that a reduction in the reply is produced in any
information request.

To focus the information system on strategic planning increases the perception of
organizations results, and this is done more plausible in organizations that have adopted
Excellency management models, such as EFQM.

The given model, enables the analysis of the past, the present knowledge and contributes to
its highest value in the prediction of the future of the organization.

SR. DIRECTOR DE DEPARTAMENTO DE CENTRO INTERNACIONAL DE POSTGRADO /
SR. PRESIDENTE DE LA COMISION ACADEMICA DEL PROGRAMA DE DOCTORADO EN INGENIERIA DE
PRODUCCION, MINERO AMBIENTAL Y DE PROYECTOS
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Capitulo L. Presentacion y motivacion

"La perfeccion no se alcanza cuando no hay nada mas que
afadir, sino cuando no hay nada mas que quitar”

Antoine de Saing-Exupéry






1. Introduccién y motivacion

El trabajo realizado trata de responder a la pregunta basica de como deberian ser los sistemas
de informacion para ser Utiles a las organizaciones y permitirles aumentar la eficiencia en su
gestion. Una organizacion eficiente es aquella que comprende cuales son las necesidades de
sus grupos de interés y es capaz de satisfacer sus requerimientos presentes y futuros, para
obtener resultados positivos de forma sostenible en el tiempo. Disponer de informacion
relevante y contextualizada de todos los ambitos de su actividad asi como del entorno, y de sus
procesos O servicios es una variable de gestion clave para la organizacion a la hora de
conseguir este objetivo.

En un entorno de crisis global e incertidumbre, las organizaciones buscan la eficiencia para ser
méas competitivas y generar mas valor en sus actividades. Implantar un sistema de informacion
facilita que la organizacion aprenda, que haya una retroalimentacion permanente y que se
mejoren los sistemas de toma de decisiones fundamentados en datos. Se trata de una
herramienta esencial para los procesos de planificacion, ejecucion y revision orientados a la
mejora continua de la organizacién, como camino hacia la excelencia.

Las organizaciones disponen cada vez de mas datos y sus rutinas se automatizan en mayor
medida, dejando rastro digital de cada operacion, proceso, actividad, etc.

Asimismo, cada émbito de la organizacion dispone de su sistema de datos independiente
(operaciones, proyectos, personas, gestion econdmica, etc.) de forma que los datos no pueden
relacionarse de forma facil, periddica y significativa.

Un incremento de informacion o incluso de la comunicacion, no genera conocimiento por sf
mismo, Sin0 que, en general, cuanta mas informacion, mas dificultad para saber. “La hiper
informacion y la hiper comunicacion no inyectan ninguna “luz” en la oscuridad.” Byung-Chul
Han, “la sociedad de la transparencia”, Herder, 2013.

Los datos creados deberian ser utilizados para generar conocimiento, y medir el
comportamiento de la organizacion de forma habitual, para de este modo entender la
situacion actual y sus causas, asi como para establecer la planificacion de futuro.

Por ello es necesario un sistema de informacion que permita recoger los datos de las diferentes
fuentes de informacion de la organizacion para convertirlos en conocimiento explicito que
aporte valor a la organizacion y permita llevarla a un escenario de mayor eficiencia, sobretodo
en la toma de decisiones.

Existen en el mercado infinidad de soluciones comerciales cerradas para implantar sistemas de
informacion, pero el objetivo planteado en este trabajo es desarrollar un modelo de sistema de
informacion desacoplado en el que cada uno de los elementos pueden ser seleccionados,
instalados, actualizados o mejorados de forma asincrona. Ademas la organizacion puede
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implementar el modelo en todo o en parte, en funcion de sus necesidades, recursos,
disponibilidad, conocimiento, etc.

Por otra parte, no todos los datos tienen el mismo valor. Es necesario determinar qué datos
son los mas relevantes, para ello en la tesis se investiga en la busqueda de modelos de
referencia contrastados en la literatura internacional que determinen qué conceptos/criterios
deben medirse en las organizaciones que buscan ser las mejores y que quieren mantener sus
resultados de forma sostenible en el tiempo.

En este sentido se analizan los requisitos de los modelos de excelencia empresarial y de los
sistemas de calidad que permiten a las empresas autoevaluarse periédicamente con respecto a
un modelo creado por una organizacion o institucion con la intencion de llevar las empresas
que lo siguen a la calidad total o excelencia.

Para la tesis se toma como referencia el estudio de Talwar en el que se analizan mas de 347
trabajos de investigacion relacionados con los modelos de calidad total o excelencia, se
identifican cuales son los elementos o criterios mas utilizados para evaluar las organizaciones, y
estos son los criterios que se han tratado de validar en el marco del sistema de informacion
propuesto. Mayoritariamente los modelos coinciden en la evaluacion de 9 criterios, que son los
siguientes:

» liderazgo

= Planificacion estratégica
= Personas (empleados)

=  Proveedores

= (lientes

= Gestion del conocimiento y TI
=  Procesos

=  Sociedad

= Resultados

Una vez identificados los criterios, Talwar realizd una valoracién de la importancia relativa de

Table I¥ Clasaification of ariteria of BEMs based on feir relative importance

Toel  Avrage reaive  Rank  Percenfage

Framework oofgrm vkl imperanee” AR soore EMMNOAS giving Riphest rank

Core crilerid = & Srsl for Survivad

L arny 43 215 1-4 9-20 Swadan, Japan, Singapara, nda, Brasl,
Mongalia, Thaland

Pascrgola 49 245 1-5 9-20 EFQM, Canada, UK, GPNQA {India), Hungary,
Barlars

Businass rasals &1 2585 1-8 12-48 MENOA, Brasl Mongadia, ra, Makeysia

Irferrld geaaronmend cofens — M il e iors

P st T a80 17 9-20 Derning (apan ), Fanoa, lsraal

Laacdashig T& ams 1-7 9-33 Fiji, Japan, Daming {Japan), Ausralia

Sramegc paming 118 590 349 8=10 Drning (lapan ], EFQM, UK, AGNQA {india)

Enowladga and information managamarn 128 8.0 49 B=10 RAGMNO A (India)

Goodwal orilirid - Snsuring SuSierines

Soniety 148 7.40 49 0=10 RAGMOA {India), Brasil, EFOM, LUK

Supgliersfearras 180 a0 &9 =11 Darning Wapan ], Balans

Mga: "TV: STV + 20

llustracion 1. Clasificacion de los criterios en funcion de su importancia relativa segun Talwar.
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cada uno de ellos en los diferentes modelos de excelencia, estableciendo asi una clasificacion
jerarquica en funcion de la comparacion de los criterios:

De este modo establecid que algunos de los criterios formaban los criterios principales o CORE
CRITERIA, que serfan los relativos a Clientes, Personas y Resultados.

En segundo lugar establecié que los criterios de Procesos, Liderazgo, Planificacion estratégica y
Gestién del conocimiento formarian los criterios internos o INTERNAL ENVIROMENT CRITERIA.

Finalmente, el criterio de Sociedad y el de Proveedores, son los criterios deseables para
asegurar la sostenibilidad, a los que Talwar llama GOODWILL CRITERIA.

Sociedad
Procesos

Clientes
Liderazgo

Personas

Planificacion estratégica

Resultados
Gestion del conocimiento y T1

Proveedores

llustracion 2. Criterios del estudio de Talwar. Fuente: Elaboracion propia

Se establecen entonces por el autor cuales son los criterios que una organizacion excelente
debe asegurar.

Por ello, se ha tomado esta referencia para validar si las organizaciones disponen de este tipo
de datos en sus sistemas de informacion cuando se hace el analisis empirico del modelo.

Otra aportacion que nos ayuda a desarrollar el sistema de informacion que se propone en este
trabajo, son las publicaciones de Edward Tufte, de las cuales se extrae la teoria de la
visualizacion y arquitectura de datos, entendida como la habilidad para ordenar, seleccionar y
analizar los datos, aspecto que se considera basico en el modelo planteado.

La arquitectura de datos de una organizacion debe permitir al usuario encontrar la via de
navegacion hacia el conocimiento y la compresién, cuanto maéas rapida posible, de la
informacion (Wurman, 1996). El informe excelente es el que da al espectador el mayor nimero
de ideas, en el menor tiempo y con la menor cantidad de tinta, el espacio mas pequefio... y
que dice la verdad acerca de los datos (Tufte, 1999).
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llustracién 3 Edward Tufte Graphical Excellence

Tufte, incide desde sus investigaciones en que en la interpretacion de la informacion grafica
existe un cierto periodo de aprendizaje, y que ello debe utilizarse en las organizaciones para
asegurar la familiarizacion con los datos, presentandolos siempre con los mismos patrones o
esquemas.

Asimismo, José Luis Cano, establece en su tesis doctoral “;Qué grupos de factores creen los
ejecutivos sénior que afectan mas al uso de los sistemas de informacion ejecutiva?”’, que los tres
factores principales son:

» El contenido vy la accesibilidad a la informacion
= La contribucion al rendimiento y la vinculacion con los objetivos de negocio
= Eldisefio

Average o AR Average

position rating
1 EIS content and access to information 405
2 EIS focus 3.99
3 EIS design 397
4 Executives' involvement in EIS 3.76
5 EIS accessibility 3.73
6 EIS confidence 363
7 Importance of EIS use in the organization 3.59
8 Executives’ proximity to EIS 354
9 EIS ease of use 346
10 EIS organizational behavior 3.40
1 Executives’ attitudes 3.19
12 Executives’ ability to use EIS 299

Total 3.59

llustracion 4. EIS = Executive information systems - Uso de sistemas de informacion ejecutiva. Fuente: José Luis Cano
Giner (2014)
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De todo lo comentado hasta ahora, se considera apropiado plantear en este trabajo de
investigacion un modelo que dé cumplimiento a las necesidades de informacion de las
empresas O instituciones, mediante un sistema de informacion para la eficiencia, que se ha
determinado llamar SIEGO y que consta de los elementos siguientes:

1. Un modelo estructurado de datos que presenten la informacion y las relaciones entre
los criterios fundamentales de una organizacion.

2. Se propone también un catalogo de técnicas analiticas, para aplicarlas en la revision y
estructuracion de los datos.

3. Asimismo, se presenta un inventario de componentes de visualizacion de datos.

Con todo ello, se propone un sistema de informes corporativo para presentar el
sistema de informacion a los grupos de interés de la organizacion. Presentar los datos
de la forma mas eficiente e intuitiva para generar el mayor conocimiento, en el menor
tiempo posible.

5. Un espacio comun y Unico para publicar los informes, en el que las personas de la
organizacion encuentren toda la informacion que precisan para su gestion, de forma
estructura y organizada por temas, con una politica de permisos y contenidos
adecuados a cada perfil y cada grupo de interés.

Catalogo Catalogo Portal

Técnicas Componentes

Analiticas Visualizacién de Informes de Informes

Una vez planteado el modelo de sistema de informacion se ha considerado imprescindible
validar la adecuacion de su estructura y de los contenidos que incorpora para las
organizaciones que decidan implantarlo. Para ello se ha desarrollado una investigacion
empirica en la que se intenta contrastar si las organizaciones que disponen de un modelo
parecido obtienen mejores resultados.

Igualmente, se propone relacionar la rapidez en la respuesta a las solicitudes de informacion,
con la existencia o no de un sistema de informacion como el que se propone, ya que esta
cuestion se considera basica para que los procesos de toma de decisiones de la organizacion
se ejecuten de forma eficiente.

El método escogido para contrastar las hipotesis, es el del cuestionario cuantitativo enviado a
una muestra de organizaciones.

La propuesta de modelo no soélo nace de la reflexion de la profunda revision bibliografica
realizada, sino que es en gran parte fruto de la experiencia de la doctoranda en el desarrollo
de la aplicacion de este sistema en una organizacion de mas de 1.200 trabajadores.
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La organizacion, que en el afio 90 se planted iniciar el camino de la calidad y mas tarde el de la
Excelencia, es en este momento una de las Unicas en su sector que se encuentra en un nivel de
excelencia de mas de 400 puntos EFQM, y que muy probablemente este afio conseguira el
sello de oro 500+ EFQM.

Ello llevd a la organizacion a buscar un sistema de gestion de su conocimiento que en un
principio se considerd para la informacion econdmica y presupuestaria, y que mas tarde se
quiso ampliar a todas las demas actividades de la organizacion. Este sistema debia permitir
tomar decisiones con mayor eficiencia y participar en la obligacion de rendir cuentas a los
grupos de intereés.

Se empezo6 con la implantacion de una solucion propietaria de licenciamiento, y pronto se vio
que ello no permitfa la evolucion a otros ambitos y la integracion con otros sistemas.

Por ello se desacoplo el sistema y se empez0 a trabajar con herramientas de plataformas open
source (de codigo abierto, gratuitas) que hasta la fecha estan resolviendo enteramente las
necesidades del sistema de informacion de esta organizacion.

La experiencia de la doctoranda como protagonista en este proceso ha sido el motivo vy la
fuente de inspiracion para plantear este trabajo. Se puede decir que la motivacion personal que
ha llevado a realizar esta tesis ha sido doble: por un lado tratar de recoger en un modelo toda
la experiencia ganada con el desarrollo, implantacion y mejora de un sistema de informacion
en una organizacion y que esto pueda servir para quien se proponga realizar un proceso
similar; y por otro validar, contrastando con la literatura y con la experiencia de otras
organizaciones, que el modelo planteado resulta realmente Util y responde de forma eficaz a
los requerimientos de una organizacion excelente.



2. Estructura de la tesis

Este trabajo de investigacion se estructura en cinco capitulos.

En el primer capitulo se hace introduccion al tema, se da cuenta de la motivacion y se explica la
estructura de la tesis.

El segundo capitulo es el correspondiente a la explicacion del marco y fundamento tedrico de
este trabajo, que finaliza con la justificacion de la necesidad de un modelo como el que se
presenta en este trabajo. El marco tedrico parte de los diferentes referentes de sistemas de
gestion para llegar a los modelos de excelencia existentes en el mundo. Estos modelos de
excelencia cubren diferentes criterios de la organizacion que deben ser medidos y mejorados,
lo cual justifica la necesidad de un sistema de informacion. Se revisa como debe ser este
sistema y cuales son los sistemas de informacion que actualmente se utilizan. El Business
Intelligence como sistema de informacion mas utilizado actualmente, sus componentes, vy la
descripcion de las herramientas que proporciona. El Data Warehouse, las ETL (herramientas de
carga de datos) y los sistemas de reporting existentes. También se menciona hacia donde
evolucionara el mercado de soluciones Business Intelligence segun Gartner, y el concepto de
Business Analytics. Finalmente se mencionan las ventajas de implantar un sistema de
informacion

En el tercer capitulo se presenta y explica detalladamente el modelo que se propone, el
modelo SIEGO. Se trata cada una de las dimensiones separadamente: la preparacion vy
estructuracion del sistema de datos en la dimension datos, el catdlogo de técnicas de analisis
en la dimension analisis, la dimension visualizacion que contiene el catalogo de componentes
de visualizacion de datos, la elaboracion y estructuracion del sistema de informes asi como su
publicacion, en la dimension publicacion.

Para la preparacion del sistema de datos, se tiene en cuenta la aproximacion de la gestion del
conocimiento, el proceso en siy sus fuentes. A continuacion se trata el dato como medida, los
tipos de escalas y los requerimientos de la medicion. Finalmente, se explica la matriz de datos,
que es la que fundamentalmente da respuesta a las peticiones de informacion. La dimension
datos termina con una propuesta de estructura de datos, dimensiones y tablas de hechos.

En lo referente a la dimension analisis, se propone un diccionario de técnicas de analisis y se
describe cada una de ellas, sean de tipo univariable, bivariable o multivariable.

La dimension visualizaciéon se inicia con un repaso histérico de la representacion grafica de
datos, y de cdmo influye la percepcidon humana en la comprension de los datos. Se explican las
diferentes leyes de la vision que la Gestalt formuld. Finalmente se resumen unas conclusiones
sobre la visualizacion de datos y se define el catdlogo de componentes propuesto, que se
clasifican en basicos o avanzados. Para cada componente se indica hace una descripcion, se
indica para qué tipo de datos es adecuado, qué variantes existen y cuales son las aplicaciones



mas indicadas. Al final de esta dimension se muestra un grafico para escoger el tipo de
componente adecuado en funcion de los datos que se quieren mostrar.

El sistema de informes que se propone se determina en cuanto a como disefiarlo y
estructurarlo y en cuanto a qué metodologia seguir para su elaboracion. Se indican que tipos
de informes existen, y para qué tipo de fines son adecuados.

Para finalizar este capitulo se indica como debe de ser el portal de informes de la organizacion,
pieza final del modelo.

En el cuarto capitulo se hace el andlisis empirico de la validacion del modelo propuesto y de las
preguntas e hipotesis de tesis, presentando las preguntas y la metodologia de una parte, y los
resultados obtenidos de otra.

Finalmente, el capitulo cinco presenta las conclusiones a las que la autora del trabajo ha
llegado con el anélisis efectuado en esta investigacion.
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"Cuando se les habla de un nuevo amigo, jamas
preguntan sobre lo esencial del mismo. Nuncas se les
ocurre preguntar: ;Qué tono tiene su voz? ;Qué juegos
prefiere? ;Le gusta coleccionar mariposas?

Pero en cambio preguntan: ;qué edad tiene? ;cuantos
hermanos? jcuanto pesa? ;cuanto gana su padre?
Solamente con estos detalles creen conocerle.

Pero nosotros, que sabemos comprender la vida, nos
burlamos tranquilamente de los nimeros”

Antoine de Saing-Exupéry
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1 La gestion de las organizaciones

Un sistema de gestion es un esquema general de procesos y procedimientos que se emplea
para garantizar que la organizacion realiza todas las actividades necesarias para alcanzar sus
objetivos" (Glosario de términos de la EFQM, Modelo EFQM de Excelencia de 2003).

Existen en el mundo una gran cantidad de referencias en el ambito de la gestion de las
organizaciones. Hay referenciales que son fruto de aportaciones de autores y los hay que son
originales de determinadas organizaciones estatales o supra estatales.

A continuacion se explican aquellos referenciales que se consideran mas fundamentados,
integrados y sencillos para construir un Sistema de gestion.

1.1 Circulo de Deming o PDCA (Plan, Do, Check, Act)

La primera referencia, realmente simple pero a la vez muy potente, es la conocida como circulo
de Deming o PDCA (del inglés Plan —Planificar-, Do —Ejecutar-, Check —Revisar-, Act —Actuar),
que especifica que un sistema esta bien gestionado cuando se cumplen las cuatro fases del
circulo continuo: se planifica, se ejecuta, se revisa y se actla en la mejora continua, es decir se
mejora.

Revisar

llustracion 5. PDCA. Fuente: Elaboracion propia (2016)
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a) Planificar

Integra aquellas actividades destinadas a pensar en qué/como/cuando... haremos las cosas.
Significa situarse, a nivel de pensamiento, en el futuro para decidir la planificacion estratégica y
tactica. Requiere habilidades estratégicas y de imaginacion de escenarios.

b) Ejecutar

Integra aquellas actividades que se llevan a cabo para conseguir la planificacion prevista en el
Plan. Requiere habilidades interrelacionales y de coordinacion.

c) Revisar

Integra aquellas actividades destinadas a gestionar el conocimiento de la organizacion. Implica
ver la organizacion como un sistema, comprendiendo sus recursos y capacidades. Requiere
habilidades de analisis complejo, desde todas las perspectivas de los grupos de intereés.

d) Actuar

Integra aquellas actividades que mejoran la organizacion y parte del conocimiento extraido en
la fase de Revisar. Requiere habilidades de creatividad y de innovacion.

1.2 Modelos de Excelencia

Los enfoques de gestion han evolucionado desde una posicion reactiva hacia una posicion
preventiva, desde el control de calidad estadistico, el aseguramiento de la calidad, la gestion de
la calidad total (TQM) hacia los modelos de excelencia. Una caracteristica destacable de los
modelos de excelencia es la adicion de aspectos éticos, ambientales y sociales; es decir, van
tendiendo hacia la integracion de diferentes areas gestoras.

Actualmente, el modelo de gestion mas evolucionado son los denominados Modelos de
Excelencia. Los modelos de excelencia tienen la caracteristica de tener una vision global de la
organizacion.

Excelencia en el negocio, segun lo descrito por la European Foundation for Quality
Management (EFQM), se refiere a "las practicas sobresalientes en la gestion de la organizacion
y el logro de resultados, todo ello basado en un conjunto de ocho conceptos fundamentales.”

En general, los modelos de excelencia empresarial han sido desarrollados por organismos
nacionales como base para programas de premios. Para la mayoria de estos organismos, los
premios son un vehiculo para facilitar la adopcion generalizada de los conceptos de excelencia
empresarial, que en Ultima instancia llevan a un mejor desempefio econémico nacional. La
mayoria de las organizaciones que utilizan estos modelos ponen en practica la autoevaluacion,
a través de la cual se pueden identificar puntos fuertes y areas de mejora.
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Diferentes autores han opinado sobre las ventajas del uso de los modelos de excelencia (Grigg
y Mann, 2008; Oakland y Tanner, 2008).

Aun considerando que el uso de modelos de excelencia es de buena ayuda, existen algunas
opiniones que defienden que la relacion entre la aplicacion de los criterios y los resultados de
la organizacion no son tan evidentes (Williams, Bertsch, Van der Wiele, Van Iwaarden y Dale,
2006).

Oakland (2008) afirma que en el escenario europeo, la Excelencia Empresarial se considera que
va mas alla de Gestion de la Calidad Total (TQM), pero en los EE.UU. los términos de Calidad
Total y Excelencia Empresarial son intercambiables. Bauer (2002) hizo una revision exhaustiva
de la literatura y argumento que la Excelencia Empresarial es una extension de la TQM. En este
trabajo utilizaremos el término Excelencia como una evolucion de la TQM.

Talwar (2011:24) revisa 100 BEMs/NQAs (Business Excellence Models / National Quality Awards)
que estan siendo patrocinados en 82 palises del planeta.

Region No. of awards Countries

Sub-Saharan Africa 3 Mauritius, South Africa, Southern African
Development Community (SADC)

East Asia and the Pacific 17 Australia, Brunei, Fiji, Hong Kong, Indonesia, Japan

(two), Republic of Korea, Malaysia, Mongolia, New
Zealand, The Philippines, Singapore, Republic of
China, Thailand, Vietnam, International Asia Pacific
Quality Award

South Asia India (four), Nepal, Pakistan, Sri Lanka

Europe and Central Asia 50 Austria, Belarus, Belgium, Croatia, Cyprus, Czech
Republic, Denmark, Estonia, Finland, France,
Germany (two), Greece (two), Hungary, Iceland,
Ireland (two), Italy, Kazakhstan, Kyrgyzstan, Latvia,
Lithuania, Luxembourg, Malta, The Netherlands,
Norway, Poland, Portugal, Romania, Russia (two),
Scotland, Slovakia, Slovenia, Spain (two), Serbia and
Montenegro, Sweden, Switzerland (two), Turkey
(two), Ukraine, UK (two), Wales, European Union
(EQA), Ibero-American Quality Award

~

Middle East and North Africa 9 Egypt, Israel (two), Iran, Jordan, Morocco, Oman,
Qatar, United Arab Emirates
Americas 14 Argentina, Brazil (two), Canada, Chile, Colombia,

Costa Rica, Ecuador, Mexico, Paraguay, Peru, USA
(two), Uruguay

Notes: Total: 100 awards in 8 countries
Sources: Talwar (2009), Mavroidis ef al (2007), UNECE (2004), Calingo (2002)

Tlustracion 6. Business Excellence Models / National Quality Awards. Fuente: Talwar (2009)
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Algunos de ellos estan agrupados en una organizacion denominada Global Excellence Model
Council (GEM) cuyos miembros son los principales impulsores de los modelos de excelencia de
todo el planeta.

llustracion 7. Modelos de la Global Excellence Model Council. Fuente: www.efgm.org (2011)

Los modelos relacionados con el GEM son:

Europa EFQM

América EEUU, Baldrige National Quality Program

Iberoamerica, Redibex (representado por FNO Brazil & IFCT Mexico)

Asia Japon, Japanesse Productivity Development for Socio-Economic Development
Singapur, Spring Singapore

India, Confederation of Indian Industry

Oceania Australia, SAI-Global

Tlustracion 8. Modelos relacionados con el GEM.

En la actualidad, a nivel internacional, los tres modelos mas conocidos son los basados en el
premio nacional de Estados Unidos, el Malcolm Baldrige (MBNQA), el basado en el premio
europeo a la calidad (EFQM) y el premio nacional a la calidad en Japén (Deming). Su alto
impacto mediatico a nivel mundial esta soportado porque a priori deberian contribuir a que las
industrias en sus respectivos paises incrementasen sus resultados y su competitividad.

Segun Sharma y Talwar (2007), esta circunstancia ha hecho que estos modelos se hayan
consolidado como una referencia internacional para alcanzar la excelencia, siendo la base de la
gran mayoria de modelos desarrollados a final de los afios ochenta y en la década de los



noventa, (Bohoris, 1995; Cauchick, 2001; Hughesy Halsall, 2002; Koura, 2009; Kouray Talwar,
2008; McDonald, et al., 2002; Powell, 1995; Sharma y Talwar, 2007).

En esta linea, Tan et al. (2003) indican que la mayoria de modelos de excelencia nacionales
estdn basados bien en el modelo MBNQA o en el Modelo EFQM. Esta evidencia se constata
igualmente en otros estudios (Cauchick, 2005; NIST National Institute of Standards and
Technology, 2010).

Talwar (2011:29) afirma “Tres son los modelos de excelencia mas implantados en el mundo, el
MBNQA (Premio Malcom Baldrige Nacional de Calidad, EFQM y el Premio Deming, que son
reconocidos en todo el mundo y se utilizan como base de la mayoria de los modelos de
excelencia en otros paises”.

A continuacion se muestra una tabla comparativa de cuéles son los criterios en cada uno de los
modelos principales, Deming, Malcom Baldridge y EFQM:

Modelo Mal- Modelo de exce- Modele Premio Deming
colm Baldrige lencia de la EFQM

1. Liderazgo 1. Liderazgo 1. Politicas de direccidn y su
despliegue

2. Planificacion estratégica | 2. Politica y estrategia 2. Desarrollo de nuevos produc-
tos, innovacidn de procesos

j. Enfoque en el cliente y el | 3. Personas 3. Mantenimiento y mejora

mercado

4. Medida, andlisis v gestidn | 4. Alianzas y recursos 4. Recopilacidn, transmision y

del conacimiento utilizacidn de la informacidn so-
bre calidad

5. Enfoque en los recursos 5. Procesos 5. Sisternas de direccin

humanos

. Geslitn por procesos 6. Resultados en los clientes. | & Andlisis de informacion y uti-

lizacidn de las TIC

7. Resultados 7. Resultados en las personas

B. Resultados en la sockedad

% Resultados clave

llustracion 9. Tabla comparativa modelos de Excelencia.

Los modelos de excelencia (George, 1992) propugnan modelos multifactoriales con la finalidad
de obtener mayor eficacia de las organizaciones.



El nimero de modelos y premios asociados se ha incrementado considerablemente en las

Ultimas dos décadas. Varios articulos académicos han realizado una recopilacion de los

mMismos.

Koura (2009) identifica 94 premios en 77 paises.

Un informe de UNECE (2004), citado en Koura y Talwar (2008), resalta que hay al menos 90
premios en como minimo 75 paises.

Sharma y Talwar (2007) incluyen dos referencias, la primera a un informe de Martin Searle
(2005) que muestra que al menos 53 paises han basado sus premios nacionales en el
Modelo Malcolm Baldrige y la seqgunda, Kozo y Yoshizawa (2005) en la que se indica que
26 paises han basado su premio en el Modelo EFQM.

Mavroidis et a/ (2007) analizan 25 premios que han sido desarrollados en las dltimas dos
décadas en Europa.

Cauchick (2005) también hace referencia a que al menos 76 paises disponen de premios de
excelencia, resaltando que existen tres premios regionales («Asia-Pacific Quality Award»,
«Iberoamerican Quality Award» y «European Quality Award»).

Tan (2002) compard 16 premios nacionales de calidad estableciendo recomendaciones
para aquellos paises que todavia no disponian de premio.

En un trabajo del National Institute of Standards Technology (NIST, 2010) se muestran 95
premios.

Koura (2009) resalta el caracter dinamico de los modelos asi como las revisiones periddicas que

llevan a cabo sus entidades promotoras para actualizar sus contenidos, lo que justifica que las

diferencias entre los modelos se estén reduciendo, al incorporar los distintos modelos las

tendencias en gestion. Koura también lleva a cabo una comparacion de los valores

fundamentales de 16 modelos de gestion de la calidad.

Sila'y Ebrahimpour (2003) analizaron 76 estudios y concluyeron que los factores mas comunes
de la TQM son:

- alta direccion: compromiso y liderazgo
- empoderamiento de los empleados
- gestion de proveedores

- planificacion estratégica

- gestion de recursos humanos

- formacion

- participacion de los empleados

- disefiar el trabajo en equipo

- satisfaccion de los empleados

- productos y servicios

- gestion de procesos

- control de procesos

- orientacion al cliente



- informacion y anélisis

- benchmarking

- la mejora continua

- la garantia de calidad

- laresponsabilidad social

A continuaciéon mostramos un resumen de algunos de estos modelos de excelencia asi como
otros derivados de estos, por su relevancia o nivel de implantacion.

1.2.1 Premio Deming

El Premio Deming, que se otorgd por primera vez en el afio 1951, es un premio anual al que se
presenta una organizacion que ha implementado practicas de excelencia adecuadas a su
filosoffa de gestion, alcance / tipo / escala de negocio. Sin importar el tipo de operaciones,
cualquier organizacion puede solicitar el Premio bajo ciertas condiciones, ya sea publica o
privada, grande o pequefia, nacional o extranjera, o parte o toda la organizacion.

El Premio Deming se da a las organizaciones que han ejercido una inmensa influencia directa e
indirectamente en el desarrollo del control y la gestion en Japon.

Las organizaciones solicitantes desarrollan métodos eficaces de gestion de calidad, establecen
las estructuras para la implementacion y ponen en practica los métodos.

Comunmente, los que han desafiado al Premio comparten la sensacion de que han tenido una
experiencia valiosa y que el principio de gestion de lograr un éxito empresarial a través de la
mejora de la gestion ha funcionado realmente. A través de presenciar el éxito de estas
organizaciones, muchas otras organizaciones se han inspirado para comenzar su propia
busqueda.

Los criterios basicos del premio Deming son:

Politicas de direccion y su despliegue

Desarrollo de nuevos productos, innovacion de procesos
Mantenimiento y mejora

Sistema de gestion

Analisis de informacion y utilizacion de las tecnologfas de informacion

SO ok w N

Desarrollo de recursos humanos

El peso en puntos de los diferentes criterios es el que se indica a continuacion:



1. Management
policies and
their Deployment
(20)
5. Information 2. New product 3. Maintenance 6. Human
analysis and development, and TESOUTCES
utilization of |:> Work process Improvement <:| development
IT {15) Innovation (20) (20) (15)

T4 1T

4. Management system (10)

Core Quality System (50)

llustracion 10. Esquema Premio Deming.

1.2.2 Malcom Baldridge National Quality Award

Es el modelo de los EE.UU. Malcolm Baldrige National Quality Award (MBNQA), incorpora un
proceso de adjudicacion administrado por la American Society for Quality (ASQ) y gestionado
por el Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia (NIST), una agencia del departamento de
Comercio de EE.UU.

Los conceptos basicos de los Criterios Baldrige de Excelencia son:

Liderazgo

Planificacion estratégica

Enfoque al cliente y al mercado

Medida, analisis y gestion del conocimiento
Enfoque en los recursos humanos

Gestion por procesos

~N o A W

Resultados organizativos
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llustracién 11. Criterios Malcolm Baldrige National Quality Award (MBNQA), Fuente: http://www.nist.gov/baldrige/
publications/business_nonprofit_criteria.cfm (junio, 2011)

Liderazgo visionario

Ademas de los criterios basicos, el modelo se construyd sobre unos valores o conceptos
fundamentales. Las organizaciones excelentes deben difundir estos valores y conceptos para
que la se incorporen a la cultura de la organizacion:

Excelencia orientada al consumidor
- Aprendizaje organizativo y personal

Valorar a empleados y socios

- Agilidad

Enfoque en el futuro

Gestion para la innovacion
Gestion por hechos

Responsabilidad social

Enfoque en resultados y en creacion de valor
Perspectiva del sistema

organizaciones.

1987.

Jayamaha, Grigg y Mann (2009) analizé los resultados de las autoevaluaciones de diversas

Tiene un premio asociado, el Malcolm Baldrige Award, que se otorgd por primera vez el afio

Barbara £
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1.2.3 El modelo EFQM de Excelencia

Es un modelo creado a finales de los afios 80 y que presenta tres partes basicas: los Conceptos
Fundamentales, la Estructura y la Logica Radar.

El Modelo EFQM se basa en ocho conceptos fundamentales que resultan aplicables a
organizaciones de todo tipo, independientemente de su sector o tamafio, y que constituyen la
base del modelo. La version actual esta soportada por los siguientes conceptos fundamentales
(EFQM, 2013):

1. Afadir valor para los clientes.

. Crear un futuro sostenible.

. Desarrollar la capacidad de la organizacion.

. Aprovechar la creatividad y la innovacion.

. Liderar con visién, inspiracion e integridad.

. Gestionar con agilidad.

. Alcanzar el éxito mediante el talento de las personas.

0O~ O U1~ W N

. Mantener en el tiempo resultados sobresalientes.

El denominado Modelo o estructura del Modelo que tiene un primer nivel de 9 criterios y un
segundo nivel de 32 subcriterios. Ademas, cada subcriterio tiene diferentes elementos. Los 9
criterios son:

Liderazgo

Estrategia

Personas

Alianzas y recursos

Procesos, productos y servicios
Resultados cliente

Resultados personas
Resultados sociedad

O 0 N o A W N

Resultados clave
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MODELO EFQM DE EXCELENCIA

Estructura del Modelo
FACILITADORES RESULTADOS

> >

=

4 -

Aprendizaje, creatividad e innovacion

-+

llustracion 12. Esquema del modelo EFQM. Fuente: www.efgm.org

Derivados del modelo EFQM nos encontramos, entre otros, el Modelo Danés, el
Iberoamericano, el de la India y el de Singapur.

Se puede profundizar el comportamiento de este modelo en Haffer y Kristensen (2008).

Tiene un premio asociado que se otorgd por primera vez el afio 1991.

1.2.4 Danish Business Excellence Index (DBEI)

Esta basado en el Modelo EFQM de Excelencia.

Estd publicado por la Danish Association for Quality Management en asociacion con Aarhus
School of Business y la empresa Markeds/Consult A/S.
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Personnel People
Management Results

Customer
Leadership Resuls
Social
Results Results
Policy
& Strategy Financial
Results

Partnerships

Processes
& Resources

Tlustracion 13. Danish Business Excellence Index (DBEI)

El modelo consta de cuatro componentes fundamentales:

1. Gestidon
2. Personas
3. Sistemas

4. Resultados
Se puede profundizar el comportamiento de este modelo en Haffer y Kristensen (2008).

1.2.5 Singapore Quality Award Framework (SQAC)
El Singapore Quality Award es modelo derivado del Modelo EFQM de Excelencia (europeo).

Organisational Profile

——

= |

Knowledge

Innovation

o

£ &

4 E

[} -]

] %

§ g
Q

Attributes of Excellence

llustracion 14. Singapore Quality Award Framework. Fuente: SQA (2016)
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El Marco del Premio de Singapur a la Calidad (SQA) se utiliza como base para la evaluacion de
las organizaciones de Singapur para los mas altos estdndares de calidad y excelencia
empresarial. El premio tiene por objeto establecer a Singapur como un pais comprometido con
la excelencia empresarial de clase mundial.

El marco se basa en los siguientes valores fundamentales y conceptos:

Liderazgo visionario

La calidad basada en el cliente

Centrado en la innovacion

Valoracion de las personas y socios
Agilidad

El conocimiento impulsado por el sistema
Responsabilidad social

Orientacion hacia los resultados

O 0 N oA W N

Sistemas de perspectiva

El marco consta de siete categorias:

1. Liderazgo

2. Planificaciéon

3. Informacion

4. Personas

5. Procesos

6. Clientes

7. Resultados
[ INHOVATION

—— Flanning ’_) |_'. e
= W
: : : -
2 = Information = & = s | T
g = 3 =

it | People il il il
r LE ARHING
Driver Systemn Fesult

llustracion 15. Singapore Quality Award Framework. Fuente: SQA (2016)



2 De la Excelencia a los Sistemas de Informacion

Del analisis de los sistemas de gestion y premios a la excelencia se desprende que los
principales valores que comparten los modelos son los siguientes:

e Liderazgo y constancia de proposito.

e Orientacion al cliente.

e Mejora continua, innovacién y aprendizaje.
e (Gestion de procesos basados en hechos.

e Desarrollo e implicacion del personal.

e Responsabilidad social.

e Vision de futuro.

¢ Orientacion a resultados y creacion de valor.
e Desarrollo de parternariado

Estos valores constituyen los pilares sobre los que los modelos de excelencia se han
desarrollado y en los que las empresas han encontrado una filosofia de gestion orientada al
éxito a largo plazo y a la mejora de sus resultados. Un factor comun a todos los modelos es su
utilizacion por parte de las organizaciones como referencia para llevar a cabo sus
autoevaluaciones. Las autoevaluaciones, permiten identificar areas de mejora y puntos fuertes
sobre los que desarrollar planes de mejora que pueden ser integrados en el proceso de
planificacion estratégico de la organizacion, constituyendo una herramienta imprescindible
para la mejora continua.

Modelo Basico de

, , Gestion de la
«Modelo de Excelencia» a un conjunto de Organizacic’m

Segun Membrado (2002), se entiende por

criterios agrupados en areas o capitulos y que
sirven como referencia para estructurar un
plan que lleve a una empresa u organizacion o

L

- .
X . . = e lfrs

a una parte de la misma hacia la mejora =) Ol

continua de su gestion vy sus resultados.

Las organizaciones excelentes gestionan sus

actividades y recursos mediante un conjunto P lziriificzlr Revisar:

de sistemas, procesos y datos que les permiten
la toma eficaz de decisiones.

En este contexto, ser excelente implica, entre

otros aspectos, llevar a cabo mediciones

periddicas tanto de los enfoques aplicados  justracion 16. Circulo PDCA. Fuente: Elaboracién propia.
como de su despliegue, con el fin de disponer



de datos objetivos que sustenten el avance de la organizacion hacia unos buenos resultados en
relacion con sus grupos de interes.

El desarrollo de sistemas de indicadores para estructurar la medicion en las organizaciones es
sin duda necesario para asegurar la calidad de la informacion empleada en dicha toma de
decisiones.

El sistema de indicadores de una organizacion debe estar sustentado en un sistema de
informacion robusto v fiable, actualizado y de calidad. El sistema de informacion debe permitir
gestionar la informacion de los procesos y operaciones en tiempo real. La informacion es la
materia prima principal para la toma de decisiones, y su adecuado tratamiento es clave para
identificar las necesidades, cumplir los objetivos y analizar las relaciones causa-efecto.

Las organizaciones requieren de sistemas de medicion de los resultados que permitan la
autoevaluacion continua de los criterios de los modelos de gestion. Las organizaciones
implantan un sistema de informacion, con un sistema de indicadores integrado que a su vez, es
la base de su sistema de gestion.

3 Los Sistemas de Informacién

La toma de contacto con los sistemas de informacion para la mayoria de las organizaciones se
justificaba con el objetivo de mejorar su eficiencia interna: se implementaban sistemas de
medicion, se automatizaban las operaciones y, en esencia, la eficiencia significaba un intento de
reducir puestos de trabajo y niveles jerarquicos. La evolucion natural de los sistemas de
negocios, del gobierno y personales, ha impulsado el uso generalizado de las redes de
comunicacion de datos para interconectar estos diversos sistemas (Fitz, 1992, p.45).

La rapida evolucion de la tecnologia de la informacion disponible en el mercado, y la
complejidad del entorno en el que se mueven las empresas, han motivado la evolucion de los
Sistemas de informacion en las organizaciones, desde un planteamiento operativo hasta un
planteamiento estratégico.

A medida que van creciendo las necesidades de informacion para la direccion, se comienza a
realizar un esfuerzo por conocer las relaciones tanto verticales como horizontales de la
informacion; empieza a plantearse la posibilidad de su integracion: es la etapa en que se
produce el desarrollo de los primeros sistemas integrados para el tratamiento de la
informacion.

El desarrollo de los sistemas de informacion en las organizaciones, empezé en la década de los
setenta como un instrumento al servicio de la funcion meramente operativa (sistemas de
procesamiento de transacciones). Las nuevas tendencias, en virtud de los rapidos adelantos
tecnologicos, tratan de encauzarlos hacia las funciones tacticas y estratégicas, pero sin



perturbar el rendimiento de su primera aplicacion: sistemas de informacion de gestion o
administrativos, sistemas de soporte a la decision, sistemas de informacion para los ejecutivos.

En el periodo 1950-1960 se consideraba la informacion como algo malo, pero necesario, un
requisito burocratico, y los sistemas de informacién se orientaban a una aceleracion del
proceso de datos. En 1950 existian sistemas de lote con archivos discretos y los usuarios
transferfan sus documentos en papel a la computadora para su procesamiento. La
comunicacion de datos en esta época implicaba que el usuario llevara fisicamente documentos
en papel. Durante los afios sesenta se agregaron los circuitos de comunicacion (lineas
telefonicas) y se dotd a los usuarios con terminales en linea. En los Ultimos afios de dicha
década y principios de los setenta se empezaron a desarrollar los sistemas en linea de tiempo
real, con lo cual los usuarios cambiaron los procesamientos de lote a un procesamiento por
transaccion individual. En este periodo se hizo necesaria la comunicacion de datos.

En la década siguiente, 1960-1970, la informacion pasa a ser considerada como un soporte a
necesidades de control de gestion y nacen los MIS (Management information Systems o
Sistema de Informacion para la Gestion). Se agregaron los sistemas de manejo de base de
datos, los cuales reemplazaron a los antiguos archivos discretos.

Mas adelante, en 1970-1980, se busca un soporte adecuado a las necesidades de control de
los directivos y aparecen los DSS (Decision Support Systerns o Sistema de Soporte a la Toma de
Decision) y los ESS (Expert Support Systemns o Sistemas Expertos de Soporte a la Toma de
Decision). Por Ultimo, en la etapa que va de 1985 a 2000 la informacion es vista como un
recurso estratégico y se plantean los Sistemas de Informacién como armas basicas para
mejorar la posicion competitiva de las organizaciones.

Uno de los aspectos mas importantes del trabajo diario de la empresa es la toma de
decisiones; por esta razén es necesario que los dispositivos de proceso de datos sean mas
valorados y que les sea encomendada la tarea de seleccionar, filtrar y presentar la informacion
al directivo, para que éste cuente con el apoyo necesario. Los sistemas de informacion han
variado de manera decisiva la forma de hacer negocios, precisamente por su capacidad para
evitar la sobreabundancia de datos, lo cual puede bloquear o retardar la toma de decisiones. El
entorno empresarial exige reacciones rapidas y oportunas. El entorno actual de las
organizaciones obliga a un estilo de gestion fundamentalmente basado en la informacion,
debido a cambios sustanciales que llevan a un nuevo contexto.

La creciente complejidad de las tareas de gestion, originada por un entorno cambiante que
evoluciona muy rapidamente, ha incrementado el protagonismo y el interés por los sistemas de
informacion de las empresas. Estos sistemas deben ser mecanismos rapidos, con una gran
capacidad de adaptacion frente a los cambios del entorno y de la propia organizacion,
exhaustivos en su analisis, que aseguren la eficacia del resultado a la hora de alcanzar los
objetivos marcados y eficientes respecto al uso de recursos, sobre todo de la informacion.



El proceso de toma de decisiones es una de las actividades que se realizan con mayor
frecuencia en el mundo de las organizaciones. Se presenta en todos los niveles de la
organizacion, desde asistentes o auxiliares, hasta los directores generales de las empresas.
Segun el nivel en cual se tome una decision, asf sera el impacto de ésta (Cohen, 1999, p.73).

La informacion circula por toda la organizacion como si fuera un fluido, por causas formales e
informales y en sentido horizontal y vertical. El Sistema de Informacion es la estructura que
debe administrar dichos flujos de informacion con la maxima eficacia en su capacitacion,
proceso, almacenamiento y distribucion. El Sistema de informacion resulta basico para apoyar
el desarrollo de cualquier actividad operativa de la empresa, asi como para la coordinacion de
los procesos entre organizaciones. La importancia del mismo en la actualidad obliga a una
implicacion en el tema por parte de los directivos, existiendo progresivamente una mayor
interdependencia de estrategias, procesos y politicas con el software y las tecnologias de la
informacion.

El sistema de informacion es un elemento capaz de integrar no sélo actividades dentro de la
organizacion, sino entre organizaciones, considerando cada vez mas un entorno competitivo
en el ambito global, en el cual las tecnologias de la informacion contribuyen a romper las
barreras geogréficas, idiomaticas y culturales. Lo importante es reunir las informaciones de la
organizacion para poder asi proporcionar suficiente informacion global para dar soporte a los
objetivos.

La implantacion de sistemas de informacion adecuados requiere una sintonia de los aspectos
tecnoldgicos con los aspectos organizativos y humanos, ya que existe una interaccion entre
todos ellos. Los sistemas de informacion modifican sustancialmente la naturaleza de los
trabajos, permiten combinar funciones anteriormente agregadas y, sobre todo, suponen una
nueva forma de hacer las cosas. Integran y hacen compatibles los conocimientos en la
organizacion y entre organizaciones, facilitan las operaciones, el control y la planificacion,
modificando las relaciones entre una organizaciéon y su entorno, permitiendo mejorar el
control, aportando informacion para la toma de decisiones, reducciones de coste, plazo y
mejora de la calidad.

3.1 Concepto de Sistema de Informacidn para la Gestién

Los Sistemas de informacion para la gestion o Management information Systems (MIS) son el
conjunto de medios humanos y materiales encargados del tratamiento de la informacion
empresarial, mediante la entrada de datos, su procesamiento y almacenamiento y su posterior
salida, presentacion y, a veces, su explotacion, Manfred (1995, p.23).

Los MIS proporcionan informacion a los directivos mediante informes o acceso directo a
consultas informéticas. Suelen estar orientados a la informacion interna mas que a la externa y,
generalmente, estan alimentados por los sistemas operacionales; muchos sistemas informaticos



cubren ambos aspectos en el mismo software. Se trata normalmente de salidas de informacion
periddica que aportan vision de conjunto para el seguimiento y control de un aspecto
especifico. Efectivamente, son sistemas estructurados con salidas predeterminadas y poca
capacidad analitica o de simulacion; los requisitos de informacion son conocidos y estables y
suelen requerir largos periodos de disefio y ajuste hasta que son operativos y de aplicacion a
los usuarios Morete y Pérez-Alcobas (1998, p.12).

El objetivo de los Sistemas de informacion tiene una triple dimension. En primer lugar, deben
facilitar, simplificar o realizar procesos de medicién que tradicionalmente se realizaban de
forma manual, evitando errores y mejorando la velocidad de medida. En segundo lugar, deben
proporcionar informaciones y datos que faciliten la toma de decisiones, dejando libertad plena
a los usuarios. En ultimo lugar, deben permitir interacciones con el usuario en un plano méas
profundo que el mero apoyo al proceso de toma de decisiones. Para alcanzar sus objetivos, el
sistema de informacion debe ser capaz de: recibir datos con el menor coste posible y sin
errores, evaluar la calidad e importancia relativa de los datos de entrada, procesar la
informacion sin alterarla y transformarla para que sea Util al usuario (errores de redondeo
inapreciables conducen muchas veces a resultados absurdos e indtiles), almacenar los datos de
forma que estén accesibles cuando se requiera y ofrecer la informacion de acuerdo con las
necesidades del usuario Monforte (1995, p.19-20).

El sistema de informacion tiene como objetivo proveer a una organizacion de la informacion
necesaria para apoyar las operaciones, la administracion y la toma de decisiones.

4 El Business Intelligence como sistema de informacién

Para gestionar el conocimiento explicito en la organizacion se han desarrollado diferentes
tecnologias de soporte. La tecnologia que hoy en dia mejor contribuye a la eficiente gestion
del conocimiento la conocemos como Business Intelligence (o inteligencia de negocio).

El cambiante entorno econdmico vy la problematica de sistemas descrita anteriormente
impulsaron el surgimiento del llamado Business Intelligence, el cual es un concepto que trata
de englobar todos los Sistemas de Informacion de una organizacion para obtener de ellos no
solo informacion o conocimiento, sino una verdadera inteligencia que le confiera a la
organizacion una ventaja competitiva por encima de sus competidores.

Hackney (2001) nos dice que el Business Intelligence se compone de todas las actividades
relacionadas con la organizacion y entrega de informacion, asi como el analisis del negocio.
Esto incluye Mineria de Datos, Administracion del Conocimiento, Aplicaciones Analiticas,
Sistemas de Reportes y principalmente Data Warehousing. Michel (2000) afirma que el
conjunto de tecnologias que usan Data Warehousing y OLAP (On-line Analitic Procesing,
procesamiento analitico en linea), combinado con herramientas de reporte, son referidas como



Business Intelligence, porque ayudan a las compafiias a ganar inteligencia en operaciones y
desempefio.

Buksard, Mollot y Richards (2000) comentan en su articulo que la necesidad de nuevas
herramientas de acceso y reporte de informacion, para diversos tipos de usuarios, ha
impulsado la creacion de nuevas herramientas, colectivamente conocidas como Business
Intelligence. Business Intelligence no es una sola tecnologia o aplicacion. No es una "cosa", sino
que se trata de un "suite" de productos que trabajan de manera conjunta para proveer datos,
informacion y reportes analiticos (Informes) que satisfagan las necesidades de una gran
variedad de usuarios finales.

Cano (1999) propone que Business Intelligence es la habilidad de consolidar informacion y
analizarla con la suficiente velocidad y precision para descubrir ventajas y tomar mejores
decisiones de negocios. Definicion compatible con la necesidad actual de los negocios que
ante la presion de ser cada dia mas competitivos, para mantenerse tienen la doble tarea no
solo de permanecer sino de ser lucrativos.

Howard Dresner, citado en Hilson (2001), vicepresidente y director de investigaciones del
Grupo Gartner, agrega: "Business Intelligence es simplemente la habilidad de los usuarios
finales para acceder y analizar tipos cuantitativos de informacion y ser capaz de actuar en
consecuencia”.

Business Intelligence ha tomado la delantera en los ultimos afios, los proveedores de soluciones
cuentan con tecnologia mas amigable y presentan datos mas faciles de analizar, apostando
hacia la adopcion masiva de dichos sistemas por parte de las organizaciones (Sullivan, 2001).

Las compafifas actualmente usan una amplia gama de tecnologias y productos para saber qué
es lo que estd pasando en la organizacion. Las herramientas mas comunes (simple consulta y
reporte de datos, procesamiento analitico en linea, analisis estadistico, predicciones y mineria
de datos) pueden ser usadas de una gran variedad de formas. El objetivo de todo esto es
transformar las montafias de datos en informacion Util para la empresa (McGeever, 2000).

El radical crecimiento de nuevas formas de "inteligencia" generada por computadora es una de
las dos revoluciones en materia de tecnologias de informacion que se estan dando en la
actualidad. La segunda es el Internet, del cual ya todo mundo conoce (Martin, 2001). Las dos
revoluciones van a soportar y amplificar una a la otra. El conjunto de ambas resultara en una
radical reinvencion de los negocios.

En los inicios de la década de los 90, Giner de la Fuente, (2004:129) tuvo lugar un progresivo
proceso de convergencia entre el conjunto de empresas que configuraban el sector de
informética y de tecnologias de la informacion. Este proceso de convergencia propuso una
nueva filosoffa de organizar y de explotar los datos con el objeto de obtener informacion
orientada al analisis y la gestion de las organizaciones.

La nueva propuesta filosofica se vio impulsada y soportada por los fabricantes de:



e Dbases de datos, que construyeron potentes bases de datos relacionales con capacidad
de almacenar y mantener un elevado numero de datos, en conectividad constante con
los sistemas transaccionales.

e productos de software que crearon herramientas que permitian transformar los datos
en informacion con un uso poco intensivo de programacion.

Esta nueva filosofia se ha llamado Business Intelligence. Podemos definir Business Intelligence
como el conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten:

e reunir, depurar vy transformar datos de los sistemas transaccionales e informacion
desestructurada (interna y externa a la organizacion) en informacion estructuradapara
su analisis y conversion en conocimiento, dando asi apoyo a la toma de decisiones
sobre el negocio.

Podemos definir dos partes fundamentales en un sistema de Business Intelligence:

Data Warehouse: contiene los datos almacenados en la forma adecuada para ser consultados y
obtener respuestas agiles. Generalmente, las aplicaciones transaccionales de la organizacion
(programa de nominas, de almacén, de ventas, de marqueting, CRM — consumer relationship
management, ERP -Enterprise Resource Planning; Planificacion de Recursos Empresariales-,
etc.) estan pensadas para almacenar datos, pero no para que estos datos estén disponibles
para su analisis.

Herramientas de analisis de informacién: permiten interrogar, confeccionar y presentar la
informacion elaborada en base a los datos que estan en el Data Warehouse. En la actualidad se
pueden clasificar en herramientas de:

a. Reporting, que permiten obtener los clasicos ‘reports’ o Informes, en forma de listados
con distintas agrupaciones y componentes visuales.

b. Dashboard y Scorecard, que permiten disefiar vistas interactivas con diferentes
componentes visuales. Son frecuentemente utilizadas para visualizar los Cuadros de
Mando.

c. OLAP, que partiendo de unas dimensiones prefijadas, permiten combinarlas de muy
diferentes maneras para obtener vistas flexibles. Es parecido a las conocidas tablas
dindmicas de Excel y cumplen fundamentalmente con la funcion de analisis interactivo.

d. Data mining, que ayuda a las organizaciones a evidenciar informacion que no es
perceptible de forma directa, como por ejemplo patrones de comportamiento,
relaciones, asociaciones, etc... que nos permitan tomar mejores decisiones. Tambien, a
través del analisis del pasado, y aplicando algoritmos, se construyen predicciones que
nos permiten mejorar nuestra eficiencia y conseqguir asi la estrategia de la organizacion.

Los sistemas BI estan formados por un conjunto de tecnologias y disciplinas, que se pueden
agrupar en el siguiente grafico. Este diagrama fue creado por Forrester Research sobre las
diferentes tecnologias y aspectos que forman parte de un sistema BI:


http://www.forrester.com/
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llustracion 17. Componentes de un sistema de Bl Fuente: Forrester Research Inc.

La gestion del conocimiento eficiente requiere una adecuada estructura de gestion de la
informacién &gil y precisa. Agil significa que debe responder en tiempo adecuado a las
necesidades de informacion. Un buen sistema de informacion responde en menos de 5
minutos a las solicitudes de informacion.

El BI esta situado entre dos capas:

e las bases de datos dispersas entre las diferentes aplicaciones operacionales de la
organizacion y la informacion en el exterior.
e Los usuarios que desean obtener informacion de la operacion de la organizacion.

A continuacion se detalla la informacion referente a los dos componentes principales de un
sistema de Business Intelligence, el Data Warehouse y las herramientas de anélisis de
informacion.
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4.1 Data Warehouse

El Data Warehouse contiene aquellos datos extraidos de las aplicaciones operacionales y del
exterior que, una vez tratados, se almacenan en una base de datos independiente con la
estructura y el formato adecuado para ser analizados. La herramienta que recoge, trata y
almacena los datos en el Data Warehouse se denomina ETL (del inglés Extract, Transform and
Load).

Es conveniente que el Data Warehouse sea ‘altamente’ independiente de las herramientas
utilizadas para el analisis de informacion. Por este motivo, resulta de utilidad crear una base de
datos especializada que residira en una maquina dedicada. De esta manera el Data Warehouse
se circunscribe a dos elementos: la herramienta ETL y el Data Warehouse propiamente (base
de datos).

La base de datos del Data Warehouse se estructura en dos tipos de tablas basicas: las tablas de
hechos (tablas f: facttables) y las tablas de dimensiones (tablas d: dimension tables). Las tablas
de hechos estan formadas por registros de hechos y se recomienda que contengan datos de
movimientos y de los estados de los movimientos, asi como las métricas o0 medidas. Un registro
de movimiento se caracteriza por tener campos de tiempo (fecha/hora), campos de
dimensiones y campos de indicadores o meétricas. Los campos de dimensiones estaran
relacionados con las tablas de dimensiones que contienen datos que caracterizan la dimension.

Asi la tabla de la dimension producto, contiene los datos de un producto (el precio, el tamafio,
el color, el codigo, el nombre comercial, el tipo de embalaje, etc.). La tabla de hechos ventas,
contiene una fila para cada venta de productos, en la que se registra la fecha, el codigo del
producto vendido, y las métricas asociadas, como podria ser el precio de venta.

4.7 Herramientas de anélisis e Informes

Contiene una serie de herramientas cuya finalidad es realizar analisis y construir y presentar
informes.

Es conveniente disponer de una variada gama de herramientas de analisis. Ademas de las
herramientas univariables, recomendamos la inclusion de herramientas que permitan analisis e
informes complejos, con varias variables (bivariable y multivariable). Las herramientas de Data
mining suelen incluir herramientas de analisis multivariable especializadas, y facilitar el analisis
visual de los datos. No debemos olvidar que hay mucha informacion que no es evidente; hay
muchas relaciones entre las variables que no son obvias a simple vista, y que este tipo de
analisis puede explicitar.

También es conveniente disponer de una potente gama de herramientas de generacion de
informes que cubran todas las necesidades de informacion de la organizacion. Cada una de



estas herramientas debe ofrecer formatos de salida normalizados. Es frecuente encontrar
formatos tipo pdf, html, Word, Excel, PowerPoint, etc.

4.3 La creacion del Data Warehouse y las ETL

Una buena parte de los sistemas de informacion existentes estan disefiados desde la Optica de
almacenar los datos en bases de datos operacionales (datos para ser guardados), en lugar de
hacerlo desde la 6ptica de extraerlos para ser analizados.

El Data Warehouse es “Es una copia de las transacciones de datos especificamente
estructurada para la consulta y el analisis...”. Ralph Kimball

Para disponer de un sistema de medicion agil es conveniente crear un ‘Data Warehouse' que
contendré toda aquella informacion que necesitemos para su posterior analisis y que debera
extraerse de las bases de datos operacionales y almacenarse en forma y precision adecuada

con fines de analisis de gestion. Se trata de crear un espacio (una base de datos) ‘nuevo’ donde
almacenaremos la informacion estructurada de tal manera que permita una lectura 6ptima.

Un Data Warehouse se caracteriza (Bill Inmom):

= Integrado: los datos almacenados en el Data Warehouse deben integrarse en una
estructura consistente, por lo que las inconsistencias existentes entre los diversos
sistemas operacionales deben ser eliminadas. La informacion suele estructurarse
también en distintos niveles de detalle para adecuarse a las distintas necesidades de los
usuarios.

= Tematico: 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. Por
ejemplo, todos los datos sobre clientes pueden ser consolidados en una Unica tabla del
Data Warehouse.

= Histérico: el tiempo es parte implicita de la informacién contenida en un Data
Warehouse. En los sistemas operacionales, los datos siempre reflejan el estado de la
actividad del negocio en el momento presente. Por el contrario, la informacion
almacenada en el Data Warehouse sirve, entre otras cosas, para realizar analisis de
tendencias. Por lo tanto, el Data Warehouse se carga con los distintos valores que toma
una variable en el tiempo para permitir comparaciones.

= No volétil: el almacén de informacion de un Data Warehouse existe para ser leido, pero
no modificado. La informacion es por tanto permanente, significando la actualizacion
del Data Warehouse la incorporacion de los Ultimos valores que tomaron las distintas
variables contenidas en él sin ningun tipo de accion sobre lo que ya existia.



4.4 El disefio del Data Warehouse, punto clave

Existen dos figuras muy importantes en el desarrollo conceptual del datawarehousing: Ralph
Kimball y Bill Inmon. A pesar de que las teorfas de ambos persiguen los mismos objetivos, la
forma de consegquirlos difiere bastante, lo que ha generado dos filosofias a la hora de disefiar la
estrategia de datos.

La vision de Kimball se basa en que son los procesos de negocio los que deben de marcar la
forma en la que disefiamos el Data Warehouse. Admite un punto de partida en la que ya
existen datos mas o menos organizados en Datamarts, y que estos son la base del futuro Data
Warehouse.

Para Kimball lo mas importante es que el calculo de los datos que servira para la toma de
decisiones sea rapido, por lo que estructura los datos del Data Warehouse siguiendo patrones
dimensionales. Esto suele mejorar mucho su rendimiento a la hora de realizar consultas y
ademas organiza los datos de una forma mas intuitiva y natural para los usuarios.

Por todo esto se considera a la arquitectura de Kimball como una aproximacion “bottom-up”
del problema, ya que se parte de los datos y procesos existentes y se modela el Data
Warehouse para que se adapte a ellos, tomando como premisas la eficiencia en tiempo y la
representacion natural de datos a costa de la normalizacion.

Por otra parte, su colega Inmon (quien es considerado el padre del concepto de Data
Warehouse) nos plantea una estrategia “top-down” del problema. Lo primero que haremos a la
hora de desarrollar del Data Warehouse seré establecer la estructura de datos perfectamente
normalizada y limpia. Los datos que se insertaran en esta estructura generalmente procederan
de un "area de carga” en la que los datos son depurados antes de pasar a la estructura
normalizada del Data Warehouse.

A partir de esa estructura, se pueden establecer una serie de Datamarts que agrupen de una
forma mas logica (y si se quiere multidimensional) la informacion del Data Warehouse principal.
Como se puede observar, esta forma de trabajar es mucho mas organizada pero menos
flexible que la anterior, ya que aqui es la estructura y la normalizacion de los datos lo que
marcara la pauta a la hora de trabajar en vez de que sean los procesos existentes en la
organizacion.

:Cual es mejor? No se considera una mejor que otra... simplemente cada una tiene un punto
diferente sobre lo que debe primar a la hora de disefiar un Data Warehouse. Kimball
representa la relacion de los datos con el usuario final, la flexibilidad y la rapida explotacion de
la informacion. Por otra parte Inmon representa la pulcritud en el disefio y el respeto por una
serie de normas que garanticen la exactitud de los datos, su integracion y su coherencia.

Con el tiempo, los profesionales del datawarehousing han aprendido a fusionar ambas
tendencias en modelos hibridos que recogen lo mejor de ambas soluciones. Estructuras que



cierran bien el ciclo de vida de la informacion mediante procesos ETL y a su vez modelos
multidimensionales para representar la informacion de una forma que facilite su explotacion.

Para comprender los datos multidimensionales, primero piense en una hoja de calculo que
muestra como se venden distintos productos en mercados diferentes. Esta hoja de célculo
muestra las ventas de cada producto por zona. Los datos tienen dos dimensiones: Producto
(en las filas) y Zona (en las columnas).

Una hoja de calculo como ésta tiene un uso limitado ya que solo muestra el rendimiento de las
ventas en un momento dado. Para realizar el seguimiento del rendimiento de los distintos
periodos de tiempo, los analistas necesitarian apilar varias hojas de calculo, una por cada
periodo de tiempo.

Juntas, estas hojas de calculo mostrarian una tercera dimension, Tiempo, que agrega a las dos
anteriores, Producto y Zona.

Otra forma de representar estas celdas de datos apilados es mediante un cubo de datos.

El cubo de datos permite que los analistas dividan los datos de distintas formas para obtener
respuestas a diferentes preguntas, como:

= ;Nuestros productos se venden por regiones (vista FProducto por Zona, igual que
antes)?

= ;CoOmo se venden nuestros productos en las distintas épocas del afio en cada mercado
(Producto por Zona por Tiempo)?

= ,Como se venden nuestros productos en las distintas épocas del afio (vista Producto
por Tiempo)?

Este ejemplo sélo incluye tres dimensiones.

Una cuarta dimension podria permitir que los analistas dividieran los datos por Cliente, por
ejemplo.

Este planteamiento es mas dificil de representar que tres dimensiones, pero funciona de la
misma forma; con otra dimension, existen mas formas posibles de dividir el cubo, para
proporcionar respuestas a preguntas del tipo: ;Cual es el cliente de determinado pais que
compra mas, 0 menos, un producto determinado en Navidades?

441 Tablas de dimensidn

Las tablas de dimension contienen los atributos (normalmente textuales) que nos permiten
filtrar y agrupar los datos.

Una dimension es un conjunto datos que nos permiten filtrar, agrupar o seccionar la

informacion. También se denomina "atributo”, "caracteristica", "propiedad", "campo", etc.



Es frecuente utilizar el concepto de dimensién, también, como una jerarquia. Es conveniente
gue cada tabla contenga los datos de cada jerarquia. Una jerarquia podria ser Afio, Trimestre,
Mes, Semana, Dia, por ejemplo.

442 Tablas de hechos

Las tablas de hecho contienen las medidas numéricas provenientes de los origenes
transaccionales.

Denominamos “hechos” a las medidas de la organizacion. Por ejemplo, son “hechos” las ventas,
los pedidos, los envios, las reclamaciones, las compras, etc. Es decir, son todas aquellas
medidas numéricas que incluiremos en nuestro sistema de datos. Técnicamente, una tabla de
hecho es la tabla central de un modelo en estrella.

Cimension_Producta =
¥ idProducto: IMTEGER.
& Mombre: VaRCHARED)
& Categoria: WARCHARED)
& Subcategoria: WARCHAR(ED)
@ Marca: WARCHAR(ED)
@ Peso! FLOAT
@ Altura: IMTEGER
Drimension_Almacen = @ Anchura: INTEGER Dimension_Tiempo -
@ idlmacen: INTEGER & Profundidad: INTEGER # idTienpo: INTEGER.
& fecha: DATE
© Mombre: WARCHAR(ED) T HECHOSl N,
& Direccion_1: WARCHAR( 1007 4 Wimestre: TMTEGER
@ Direccion_2: WARCHAR(100) He-;hc's Mentaz = & rest IMTEGER
& CP1 WARCHARIS) ¥ idProducta: IMTEGER, [FE) & sermana: TMTEGER
& Localidad: YARCHAR(7D) W idalmacen: INTEGER. (FK) @ diaSemana: YARCHAR(10)
& Provincia: YARCHAR(SD) ¥ idPromocion: IMNTEGER (FK) i
R idCliente: IMTEGER (FK)
¥ idTiernpo: INTEGER (FK)
& Unidades: INTEGER
@ Precio: DOUBLE
Drirnension_Pramocion - Dirnension_Cliente -
% idPromocion: IMTEGER % idClente: INTESER
& MomPromacion: MARCHARSD) & Mombre: INTEGER
@ Tipo! WARCHAR(SD) @ Semo: WARCHAR(10]
& Coste: FLOAT & Edad: INTEGER
@ Inicio: DATE @ Fecha_Registro: DATE
& Fini DATE

llustracion 18. Esquema de datos en estrella. Fuente: De Jesuja - Trabajo propio, GFDL,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3886973 (2016)

443 Data Marts

Un Data Warehouse estd compuesto por distintos Datamarts que contienen informacion
homogénea y relacionada con aspectos concretos de la organizacion (por ejemplo: Data Mart
de personas, de clientes, de reclamaciones, de productos o servicios, etc.).
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Un Data Mart es un subconjunto de datos estructurados de un tipo especifico que tiene el
proposito de facilitar la extraccion de informacion para ayudar a la toma de decisiones en las
organizaciones.

Una forma habitual de definir los Data Marts es creando uno para cada area funcional; por
ejemplo, el Data Mart de Gerencia, Marqueting. Operaciones, Recursos Humanos y Finanzas.

444 Esquemas

A su vez, cada Data Mart esta compuesto por uno o varios ‘Esquemas’. Existen
fundamentalmente dos tipos de Esquemas: en estrella y en copo de nieve. Mostramos un
Esquema de Ventas' tipo ‘estrella’.

A qQuien?
;IIH—LH
g =l -]
sCuando? A wmonmaise | ¢Donde?
e ] i I|. f
- | \ -
1 1 I
|3 i K 1
5 ] i 1
R LR i S, Gk el ek TR PR UG R SR e
sl MESEEEIN IR BTN :Quién?
;Como?

Tlustracion 19. Esquema Data Mart ventas. Fuente: Brull Alabart (2009)

El esquema en forma de estrella solo tiene un nivel de relaciéon, el esquema en copo de nieve
puede tener méas de un nivel, como se muestra en el siguiente grafico:
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P ——————————————

{Dimansion_Producto = O Morco " )
{9 Producta: INTEGER ¥ idMorca: INTEGER ___Jo——,  (Démension Producto ___ v
© Nombeel VARCHAR(62) & Nombre: VARCHAR(EO) Ll W@,
Q :;‘wn mvi:”(“) . . car : gzll (23]
: N u.:mr CHAR(SD) = = : mv:’ g) (e
S e L LT S Y o Pesc: FLOAT
@ Ahorac INTEGER @ WCatogories INTEGER FK) @\ Arurs: WTEGER
— - " . o G NomSubCat: VARCHAR(SO) o Acturss INTEGER
| @ doscers mrcen | (2 Frofndded UECEH s O Pochinchied: WIEGER
Ia Homkre: VARCHAS(50) === =
| @ Sivsectan.Ls oR ) iz dstass ¥ wiCategoria: INTEGER TABLA DE HECHOS
& NomCategonia: VARCHAR(50) Nochos Verkes

| @ Oweccion_2: vAROHAR(190) [Hechos Veetss _______~|
| @ o vanons) ¥ Wroducto: INTEGER (FK)
| 9 Locaidad: VARCHAR(70) ¥ daknacen: INTEGER (FK)

| @ Provincia: VARCHAR(SS) ¥ iromocion: INTEGER (FK)
R T iChante; INTEGER (FX)

¥ dlierpo: INTEGER (FK) -
| Denenson_a

| ¥ idaimacen: INTEGER

@ Nombre: VARCHAR(SO)

@ Dirscoion_1: VARCHAR(100)

9 Deecdon 2! YARCHAR(100)
© CP: VARCHAR(S)

| @ Edadi INTEGER
| @ Fachs _Regalro| DATE

1@ Inico: DATE
|9 Fn: DATE

Ejemplo de modeio de datos en copo de nieve. &

Ejemmplo de modeio de datos en estrella L=

llustracion 20. Esquema en estrella o en copo de nieve. Fuente: Advanced Data WareHouse Design, Elzbieta
Malinowski

4.5 Las ETL (Extract, Transform and Load)

El Data Warehouse no deja de ser una estructura de campos, de una tipologia determinada,
ordenadas en tablas de hechos y tablas de dimension. Para llenar de datos el Data
Warehouse—ademas de poder rellenarlos manualmente-, se suelen utilizar herramientas de
Business Intelligence especificas, concretamente las utilidades de extraccion, transformacion y
carga (ETL), proceso que permite a las organizaciones mover datos desde multiples fuentes,
reformatearlos y limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, Data Mart, o Data Warehouse
para analizar. Las utilidades ETL facilitan la extraccion de datos ubicados en diferentes origenes
y su almacenamiento en el espacio Data Warehouse.

Medidas (valores)

llustracion 21. Esquemas de un Data Mart. Fuente: Elaboracion propia (2016)
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Esta etapa es tipicamente la maéas subestimada de las tareas en un proyecto de Data
Warehouse.

Para poblar el Data Warehouse se deben mover bloques de datos, muchas veces desde
diferentes sistemas operativos, estructuras de archivos y bases de datos diferentes, mediante
procesos programados en el tiempo, que se ejecutan frecuentemente fuera del horario de
trabajo para no consumir tiempo de procesamiento de la organizacion, entorpeciendo la
operatoria.

Los subsistemas para poblar el Data Warehouse se pueden construir utilizando herramientas y
productos disponibles en el mercado, programas y procesos codificados desde cero, o
combinaciones de estos elementos.

Al construir los sistemas para poblar el Data Warehouse, se debe considerar la posibilidad de
que estos permitan regular el crecimiento evolutivo del Data Warehouse, brindando
escalabilidad y soporte para grandes cantidades de datos y consultas complejas. Se pueden
encontrar dificultades adicionales dependiendo de las fuentes de datos que se tengan
disponibles, que implican el uso de diferentes herramientas y tecnologias para acceder a cada
uno de ellos.

451 Extraccidn (Extraction)

Se definen como procesos de extraccion a aquellos requeridos para obtener los datos que
permitiran efectuar la carga del Data Mart definido. EI proposito principal de la fase de
extraccion es capturar y copiar los datos requeridos de uno o mas sistemas operacionales o
fuentes de datos. Los datos que se extraen son colocados en un archivo intermedio con un
formato definido, que luego sera utilizado por la siguiente fase del proceso.

Los registros que sean rechazados en el proceso deben ser registrados en un archivo o log de
rechazos para que puedan ser analizados posteriormente y asi tener la posibilidad de cargarlos
en el Data Warehouse correctamente. Ademas, esto permite descubrir los errores que han
ocurrido en los procesos de creacion de los datos operacionales. Ejemplos de estos errores son
violaciones de integridad, claves duplicadas, formatos de datos incorrectos y datos invalidos
como campos vacios, fechas futuras e importes negativos cuando estos no correspondan.
Otros ejemplos: numeros telefonicos invalidos, estandares no respetados, llamadas duplicadas
y campos nulos.

Hay que tener en cuenta que después de la fase inicial de carga del Data Warehouse solo es
necesario cargar los datos nuevos o los que hayan sido modificados.



4.5.2 Transformaciéon (Transformation)

Se definen como procesos de transformacion los procesos para convertir o recodificar los
datos de la fuente a fin de poder efectuar la carga efectiva del data mart.

Las funciones basicas a ser realizadas en esta fase consisten en leer los archivos intermedios
generados por la fase de extraccion, realizar las transformaciones necesarias, construir los
registros en el formato del Data Warehouse y crear un archivo de salida conteniendo todos los
registros nuevos a ser cargados en el Data Warehouse. La mayor parte del trabajo en esta fase
involucra el efectuar las transformaciones necesarias. Estas transformaciones incluyen:

= Combinar campos multiples de nombres y apellidos en un solo campo.

= Fusionar campos o datos homonimos.

= Separar un campo de fecha en campos de afio, mes y dia.

= Cambiar la representacion de los datos, como TRUE (verdadero) a 1, y FALSE (falso) a O,
0 codigos postales numéricos a alfanuméricos, respetando los estandares definidos.

= Cambiar un dato que tiene multiples representaciones a una sola representacion, como
por ejemplo definir un formato comun para numeros telefonicos, o establecer un
término comun para los nombres de los campos o los valores de los datos que sean
SinGNIMoS.

4.53 Carga (Loading)

Por otra parte, los procesos de carga de datos son los procesos requeridos para llenar el Data
Warehouse.

El objetivo de esta fase consiste en tomar los registros formateados por la fase de
transformacion y cargarlos en el Data Warehouse, que es el contenedor para todos los datos
informativos (actuales e historicos) requeridos por las operaciones del Data Warehouse.
Generalmente los datos son insertados en el Data Warehouse, rara vez son actualizados o
eliminados.

Todas estas tareas son altamente criticas pues tienen que ver con la materia prima del Data
Warehouse: los datos. La desconfianza y pérdida de credibilidad del Data Warehouse seran
resultados inmediatos e inevitables si el usuario se encuentra con informacion inconsistente. Es
por ello que la calidad de los datos es un factor determinante en el éxito de un proyecto de
data warehousing. Es en esta etapa donde deben sanearse todos los inconvenientes
relacionados con la calidad de los datos fuente.

Como advierte Kimball (1998), el proceso de Data Staging es el iceberg de un proyecto de data
warehousing. Son muchos los desafios que deben enfrentarse para lograr datos de alta calidad
de los sistemas fuentes. Como ya se ha comentado, en general es una de las etapas mas
subestimadas, que siempre termina tomando mas tiempo del previsto. Ralph Kimball propone
entonces un plan de 10 ftems que ayudaran a guiar esta etapa:



Planificar:

1. Crear un diagrama de flujo fuente-destino esquematico, de una pagina y de muy alto
nivel.

2. Probar, elegir e implementar una herramienta de data staging.

3. Profundizar en detalle por tabla destino, graficamente describir las reestructuraciones o
transformaciones complejas. Graficamente ilustrar la generacion de las claves
subrogadas. Desarrollo preliminar de la secuencialidad de los trabajos.

Carga de dimensiones:

4. Construir y probar la carga de una tabla dimensional estatica. La principal meta de este
paso es resolver los problemas de infraestructura que pudieran surgir (conectividad,
transferencia, seguridad, etc.)

5. Construir y probar los procesos de actualizacion de una dimension.

6. Construir y probar las cargas de las restantes dimensiones.

Tablas de hechos y automatizaciones:

7. Construir y probar la carga historica de las tablas de hechos (carga masiva de datos).
Incluyendo busqueda y sustitucion de claves.

8. Construir y probar los procesos de cargas incrementales.

9. Construir y probar la generacion de agregaciones.

10. Disefiar, construir y probar la automatizacion de los procesos

5 Las soluciones actuales para el Business Intelligence

Gartner Inc. es una empresa consultora y de investigacion de las tecnologias de la informacion
con sede en Stamford, Connecticut, Estados Unidos. Gartner incluye entre sus clientes a
algunas de las mas grandes empresas, agencias de gobierno, empresas tecnoldgicas y
agencias de inversion como BT, CV, The Wall Street Journal, etc. La empresa se concentra en la
investigacion, programas ejecutivos, consultas y eventos. Fue fundada en 1979; y en 2014
contaba con 5300 empleados, incluyendo a 1250 analistas y clientes en 85 paises por todo el
mundo. Gartner proporciona el analisis de investigacion y el consejo para profesionales de las
TIC (tecnologfas de la informacion y la comunicacion), empresas de tecnologia y la comunidad
de la inversion en varios formatos: reuniones informativas, servicios de pares en red (peer
networking service) y programas de socios diseflados explicitamente para CEOs y otros
directores ejecutivos. Gartner utiliza para presentar sus analisis los conocidos como Cuadrantes
Magicos.

Segun el Informe Gartner Magic Quadrant for Business Intelligence and Analytics Platforms
2016 la principal prioridad de los responsables de tecnologia (CIO, Chief of Information Office)
este afio sera precisamente ésta, encontrar los mejores sistemas de Business Intelligence vy
Business Analytics.
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4 ) 1 BI/Analytics
A 2  Cloud
A 3 Mobile
A 4  Digitalization/Digital Marketing
\ 4 5 Infrastructure & Data Centre
A 4 6 ERP
4)p 7 Security
A 8  Industry Specific Applications
<4 ) 9 CRM
A 4 10  Networking/Voice/Data Communications

Tlustracion 22. Prioridades 2016. Fuente: Gartner (Feb 2016)

El Business Intelligence (y con él la Analitica Digital) continda siendo una de las areas de mas
rapido crecimiento en las compafifas de hoy. El incremento exponencial del volumen de datos
que se generan a diario hace imprescindible el uso de sistemas que sean capaces de
analizarlos, lo cual implica necesariamente la incorporacion de herramientas de Business
Analytics o Smart Data.

Se entiende que la diferencia entre Business Intelligence y Business Analytics, es que este Ultimo
hace un uso extensivo de los datos, analisis estadistico, modelos explicativos y predictivos para
impulsar la toma de decisiones. En cambio, Business Intelligence esta mas ligada a la
generacion de los datos e informacion para apoyar el mismo proceso.

Una definicién de Business Analytics podria ser “la practica iterativa, la exploracion metédica de
datos en una empresa u organizacion con énfasis en el analisis estadistico...para la toma de
decisiones basada en los datos”. Y luego se podria definir el Business Intelligence como “las
aplicaciones y tecnologias para la recoleccion, almacenamiento, analisis y acceso a los datos
para ayudar a una empresa u organizacion a tomar mejores decisiones de negocios”.

La integracion de datos se asume ahora como una prioridad y todo apunta a que en los
proximos dos afios muchos perfiles profesionales dentro de la organizacion tendran acceso a
diferentes herramientas donde podran “autosatisfacer” sus distintas necesidades de datos.

Si buscamos la evolucion en Google Trends del término Business Intelligence, vemos que las
busquedas han ido disminuyendo desde el afio 2004:

Pagina 52 Junio 2016 Barbara Egea Oliver



Capitulo II. Marco y fundamento tedrico
Las soluciones actuales para el Business Intelligence

Search Volume index Google Trends

1.5

2006 | 2005 | 2008 2007 2008 2000 | 2010 | 2011

llustracién 23. Busqueda en Google Trends Business Intelligence

Por contra, la misma grafica para la busqueda Business Analytics, muestra una tendencia
incremental desde el afio 2009:

Search Volume index Google Trends
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llustracion 24. Busqueda Google Trends Business Analytics

La evolucion y sofisticacion de las capacidades de preparacion de datos de autoservicio y de
descubrimiento de datos disponibles en el mercado ha desplazado el foco de los compradores
en el mercado de plataformas de BI y analisis, hacia herramientas faciles de usar que no
requieren una participacion destacada de los responsables de informatica para predefinir los
modelos de datos iniciales como requisito previo para el analisis.

4

£ - > Dashboards & Scorecards
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= Mobile Apps & Alerting
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€ ; Data Mining & Advanced Analytics
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=
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Information Analysts - Business Managers - All Workers - Extranets - Customers

llustracion 25. Distribucion de usuarios en funcion de la sofisticacion de la solucion de Business Intelligence

En este grafico se muestra la distribucion de usuarios en funcion de la sofisticacion de la
solucion de Business Intelligence o Business Analytics.
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A continuacion se presenta el Cuadrante magico para Business Intelligence publicado en
Febrero de este mismo afio, en el que se puede ver la posicion de cada proveedor de
soluciones de Business Intelligence y Analytics en el mercado actual:

.Tahleau
. (L ' Microsoft

Birst. SAS .. Alteryx

@sw
T . MicroStrategy
GoodData
Salesforce
. X Logi Analytics .IEM
Board International . |
, — . Sisense ‘ oot hC earStory Data
gl Information Builders .TIBC; Soaft::ware
w
=
§ Yellowfin ‘ (+] BeyondCore
<
g Platfora .
=4
>
5 Datawatch.
2
COMPLETENESS OF VISION As of February 2016

llustracion 26. Cuadrante de Gartner para Business Intelligence y Analytics. Fuente: Gartner (Feb 2016)

El cuadrante de Gartner muestra todas las soluciones disponibles para uns sistema de Business
Intelligence o para un parte de él (ninche players), y contemapla tanto las soluciones de
licenciamiento (de pago) como las soluciones open source (de codigo abierto, generlmente
gratuitas).

Segun la vision de Gartner, el Business Intelligence y Business Analytics deberian conformar una
plataforma Unica, la cual deberia ofrecer hasta 15 principales funcionalidades, agrupadas en
tres grandes categorias:

INTEGRACION

e Infraestructura Bl Debe ser Unica y comun para gestionar todos los recursos vy
funcionalidades de la plataforma.

e Gestion de metadatos. Deben ser reaprovechables y base para definir nuevos objetos.
La plataforma de brindar las herramientas para gestionarlos.

e Herramientas de desarrollo. Debe brindar los recursos necesarios para disefiar
aplicaciones analiticas que puedan ser integradas a los procesos de negocio u otras
aplicaciones.

e (olaboracion. Debe facilitar el intercambio de idea o didlogos entre usuarios que
analizan la informacion a través del uso de anotaciones, chats o foros.



DISTRIBUCION DE LA INFORMACION (INFORMATION DELIVERY)

e Informes (Reporting). Facilidades para crear informes con formato e interactivos, con o
sin parametros vy posibilidades de programar su distribucion

e Tableros de datos (Dashboards). Informes para Web o dispositivos moviles con
pantallas tactiles que indiquen el estado de una métrica de rendimiento en
comparacion con un objetivo o valor objetivo.

e Consultas personalizadas (Ad hoc query). Permitir a los usuarios elaborar sus propias
consultas, para lo que resulta muy necesario contar con una capa semantica.

e Integracion con Microsoft Office.  Especialmente con MS Excel, ofreciendo las
posibilidades de andlisis integradas con todas las caracteristicas que ofrece este
programa de hojas de calculo.

e Busquedas (Search-based BI). La interfaz de usuario debera ofrecer funcionalidades de
busqueda de datos estructurados y no estructurados.

e Movilidad (Mobile BI). Facilitar la distribucion de contenidos BI o analiticos a través de
los dispositivos moviles ya ea a traves de publicaciones y/o modo interactivo.

ANALISIS (ANALYSIS)

e Procesamiento analitico en linea (Online analytical processing — OLAP). Permite a los
usuarios acceder a los datos a través de consultas ad hoc con calculos y resultados
rapidos, posibilitando los analisis desde diferentes niveles de agregacion de la
informacion utilizando técnicas como  “slicing and dicing” o “drilldown / drillup”.  Del
mismo modo, esta caracteristica deberfa facilitar la construccion de escenarios “What
if". La posibilidad de esta caracteristica podria implicar arquitecturas da datos
multidimensionales, relacionales o inclusive técnicas de procesamiento en memoria.

e Visualizacion interactiva (Interactive visualization). Posibilidad de mostrar los importes a
través de imagenes y gréaficos, en vez de tablas de filas y columnas.

e Minerfa de datos y modelado predictivo (Predictive modeling and data mining).
Aplicacion de algoritmos matematicos y técnicas estadisticas para facilitar la
identificacion de caracteristicas en un conjunto de datos a través del tratamiento de
variables (Variable = atributo o propiedad que admite diversos datos. Las Variables
Categoricas clasifican a los sujetos facilitando su agrupacion. Las Variables Continuas
toman un ndmero infinito de valores).

e (Cuadros de mando (Scorecards). Alineacion de los indicadores claves de rendimiento
(KPIs) con los objetivos estratégicos de los negocios a través del disefio de paneles.

e Modelado Prescriptivo, simulacion y optimizacion  (Prescriptive modeling, simulation
and optimization). El anélisis prescriptivo es el siguiente paso o un complemento del
analisis predictivo, el cual, a partir de un modelo predictivo sugiere la decision o
decisiones que podrian tomarse.
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A continuacion se muestra un grafico que relaciona la ventaja competitiva con el grado de
inteligencia implantado en una organizacion. La relacion entre estas dos variables determina el
paso del analisis del pasado, pasando por la generacion de alertas en el presente,
evolucionando hacia la predicciéon del futuro, fundamentalmente dividido en dos fases: toma
de decisiones reactivas y toma de decisiones proactivas.

Business Analytics
- From looking into the past to predicting the future \
.'. R MRS 0 S b, . Proactive
e > decision
“ ST making
3
0
O
J
""" Reactive
} decision
making
llustracion 27. Business Analytics VS, Business Intelligence. Fuente:

https://wiki.smu.edu.sg/is101_2012/img_auth.php/e/ec/Business_Analytics.jpg

Es decir, que evolucionamos del Business Intelligence tradicional al Business Analytics gracias al
nuevo paradigma que trae el Big Data y los métodos de procesamiento de datos mas
avanzados. Con estos servicios de Business Analytics, basicamente, una organizacion puede
efectuar dos tipos de explotaciones de datos:

= Informar: ver lo que ha ocurrido en el pasado, y tomar decisiones reactivas (Business
Intelligence).

» Predecir: inferir lo que puede ocurrir en el futuro, y tomar decisiones proactivas
(Business Analytics)

El Business Analytics es una inteligencia de negocios enriquecida a través de modelos
estadisticos que permiten descubrir nuevas estructuras, patrones, relaciones entre variables, etc.
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1. SIEGO, el modelo propuesto

Una vez revisados la estructura y requerimientos de un sistema de informacion basado en
Business Intelligence, la presente tesis se plantea un modelo de sistema de informacién al que
llamamos SIEGO, que estara constituido por cinco elementos independientes entre si pero
integrados a los que llamaremos dimensiones del modelo.

Se considera deseable que las herramientas utilizadas en cualquiera de los ambitos del modelo
SIEGO sean independientes entre sf; es decir, que cada nivel pueda funcionar de forma
totalmente autbnoma y desacoplada del resto de los elementos. Asimismo, cada elemento
debe de estar integrado en el sistema convenientemente. El motivo de esta propuesta es que
el ritmo de avance y desarrollo de las herramientas que conforman un sistema de Business
Intelligence es desigual y el grado de substitucion o agregacion de otras herramientas deberia
poder hacerse con facilidad.

Para disefiar el Sistema de Informacion de una organizacion se pueden tomar dos caminos:

a. Diseflar un sistema de informacion como el que se propone en este trabajo,
desacoplado pero integrado, en el que cada componente o dimension del sistema se
escoge entre las herramientas mas adecuadas para el proposito de la organizacion.
Generalmente se utilizan entonces herramientas especializadas en cada una de las
dimensiones del modelo (Dimensidén Datos, Dimensidon Analisis, Dimension
Visualizacion, Dimension Informes y Dimension Publicar) o de los ambitos de un
sistema clasico de Business Intelligence.

b. Disefiar un sistema con un producto cerrado comercial. La mayoria de soluciones
comerciales ofrecen productos con todos los componentes integrados. A cambio, los
costes de implantacion suelen ser altos, y ademas, tienen otros costes adicionales de
mantenimientos elevados, justificados por consultorias y soporte muy especializado.

Esta es la eterna discusion en el ambito de la tecnologia: construir o comprar. Se considera que
la mejor solucién a medio plazo es tomar la primera opcion que permitira disponer de un
sistema de informacion altamente flexible, desacoplado pero integrable con los sistemas de la
organizacion. El inconveniente que presenta tomar esta opcion es que precisa disponer de
conocimientos técnicos mas avanzados. Aun asi, se entiende que un proyecto de Business
Intelligence, por la importancia estratégica que tiene, debe disefiarse de manera que el control
total sobre el sistema lo tenga la propia organizaciéon y no esté gobernado por un solo
producto o proveedor, ni tampoco por una Unica empresa consultora especialista.

Si se escoge un solo producto, lo que se suele llamar una solucion vertical, no seremos
participes de las decisiones de evolucion del producto, y puede darse el caso que nuestras
necesidades como organizacion evolucionen de forma diferente a las del mercado y los
clientes de la solucién escogida, y que en determinado momento nos encontremos con una
aplicacién que no cumple con nuestras necesidades ni expectativas.
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En el grafico siguiente se establece una comparacion entre los elementos de un modelo clasico
de Business Intelligence y el modelo propuesto SIEGO:

Flujo de Datos Resultados Bl

Data . Olap
Operanal h, 4
=
I Sloaning Data Warehouse
ERP Data

Visualization

h 4

l Data
Transforming
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| | Reports
L B @

h 4

ST

Data 9 'Tn Dashboards
Loading
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Ficheros

ETL
(Extract, Transform, Load)

Catalogo Catalogo

Técnicas Componentes
da Datos Analiticas Visualizacion

Sistema Sistema Portal

de Informes de Informes

Ilustracion 28. Equivalencia entre un sistema de Bl 'y el modelo SIEGO. Fuente: Elaboracion propia (2016)

El modelo SIEGO es un sistema de informacion que pretende aportar la fase de revision al
sistema de gestion de la organizacion. La organizacion planifica sus actividades, mediante la
fase de Planificar. Una vez ha realizado el plan, empieza a ejecutarlo. Para poder mejorar la
planificacion y por tanto la ejecucion de las actividades de la organizacion, sean proyectos,
procesos, servicios, etc., la fase de revision es clave puesto que recoge el conocimiento explicito
de la organizacion y lo pone a disposicion de los responsables.

La fase de revision consiste en cinco actividades basicas: Medir, analizar, visualizar, informar i
publicar. El modelo define una dimension equivalente a cada una de estas actividades, como se
describe en el grafico siguiente:
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ACTIVIDAD ELEMENTO

Modelo Basico de
Gestion de la

Sistema
de Datos

Catalogo
Técr_ri_cqs
Analisis

Plinifiezr Catalogo
Componentes
‘ Visualizacion

Sistema
de Informes

Portal
de Informes

Ilustracion 29. El modelo SIEGO. Fuente: Elaboracién propia (2016)

En los siguientes apartados se describe en detalle cada uno de los elementos o dimensiones

del modelo, que a continuacion se analiza mediante los resultados del estudio empirico
realizado.
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1 Marco general de la dimensién datos

En este apartado se presenta la primera de las dimensiones del sistema propuesto, que recoge
los datos de la organizacion y los estructura para poder ser consultados.

e \

-y

4 AL
—

> )

Sistema Portal
de Datos de Informes

Las organizaciones actuales generan una gran cantidad de informacion; una parte de esta
informacion esta estructurada y almacenada en los sistemas informaticos y otra parte esta fuera
de ellos.

La informacion es el activo mas importante en las organizaciones, ello es en parte debido a
que su éxito depende de cuanto conozcan a sus clientes, como entiendan sus procesos
internos y como de efectivo sean para realizar todas sus operaciones. La informacion adecuada
es el Unico medio por el cual una organizacion puede conocer tales cuestiones. Ademas, el
entorno socioeconémico actual exige a las organizaciones dar cuenta de sus procesos y
resultados, lo cual requiere el tratamiento de los datos que se generan en las operaciones.

Las organizaciones son juzgadas no Unicamente por la calidad de sus productos o servicios,
sino también por el grado de conocimiento de sus clientes, empleados y socios. Cuanto mas
ampliamente disponible tenga la informacién una empresa, ésta se vuelve mas valiosa. Cuando
un departamento de marketing tiene informacion precisa de sus productos y servicios, esta
mas capacitado para desarrollar promociones mejor enfocadas. Cuando los clientes pueden
facilmente verificar que un producto esta en el inventario, es mucho més probable que estos
realicen la compra. Cuando el directivo tiene acceso instantaneo a datos de tendencias,
pueden introducir un cambio en una direccion que desemboque en unas ganancias
millonarias. Esto es solo por citar algunos ejemplos de la importancia de la informacion
actualizada, organizada, enfocada y disponible en todo momento.

La finalidad de la informacion almacenada es servir de soporte para la toma de decisiones.
Para ello se analizara aquella informacion necesaria —tanto la originada en la organizacion
como la recogida de fuentes externas— para convertirla en conclusiones. Para llevar a cabo este
proceso es recomendable el uso de métodos cientificos.

En consecuencia, se propone presentar qué metodos tenemos a nuestro alcance para analizar
la gran cantidad de datos que hay en las organizaciones. Las razones que hacen conveniente
realizar el estudio de algunos de los métodos de analisis mas relevantes son porque podremos:

=  Fundamentar decisiones.



= Llegar a conclusiones que no se pueden obtener mediante la simple observacion de los
datos.

= Dar cuenta de forma clara y objetiva de la actividad vy los resultados de la organizacion.

=
Una buena gestion de la informacion, permite llevar a la practica el concepto de la Gestion del
Conocimiento. Segun Hibbard (1996), la Gestion del Conocimiento es el "proceso de captura
de la experiencia o know-how colectivo de una organizacion, donde sea que éste resida -en
bases de datos, papel, o en las cabezas de las personas- y su distribucion a donde sea que
pueda ayudar a producir la mayor rentabilidad. Asimismo, Davenport (2003) modela la gestion
del conocimiento como la busqueda de ideas, el dejarlas en un formato adecuado, la
promocion de estas ideas y su implementacion.

1.1 La gestidn del conocimiento

La Gestion del conocimiento, se reconoce como un nuevo campo de investigacion ligado a las
organizaciones y se da en la confluencia entre sistemas de informacion, teoria de las
organizaciones y estrategias gerenciales (Rodriguez G. 1998). La Gestion del conocimiento se
define como:

Gopal y Gagnon (1995): la identificacion de categorias de conocimiento necesario para apoyar
la estrategia empresarial global, evaluacion del estado actual del conocimiento de la empresa,
y transformacion de la base de conocimiento actual en una nueva y poderosa base de
conocimiento, rellenando las lagunas de conocimiento.

Bueno (1998): el conjunto de procesos que permiten utilizar el conocimiento como factor clave
para afiadir y generar valor.

Garvin (1994), incluye no solo los procesos de creacion, adquisicion y transferencia del
conocimiento, sino el reflejo de ese nuevo conocimiento en el comportamiento de la
organizacion.

Existe un acuerdo en que el origen del término Gestion del Conocimiento fue de Nonaka
(1995):

= [a socializacion: que facilita compartir experiencias por medio de exposiciones orales,
documentos, manuales y tradiciones orales y que afiade el conocimiento novedoso a la
base colectiva que posee la organizacion.

= la exteriorizacion: que supone hacer tangible mediante el uso de metaforas,
conocimiento de por si

= dificil de consumir, integrandolo en la cultura de la organizacion.

= |a combinacién: que crea nuevo conocimiento por integracion de bases cognitivas.

» |ainteriorizacion: que analiza las experiencias adquiridas en la puesta en practica de los
nuevos conocimientos.

= |a Ultima fase de asimilacion: que sintetizan dichas experiencias en la base cognitiva del
trabajador o grupo.
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Productores

-~

Sabiduria

Investigacion

Contemplacion

Creacion Evaluacion 4
Recoleccion Interpretacién
Descubrimiento Retrospeccion

Tlustracion 30 Convertir datos en sabiduria. Fuente: Internet (2015)

En la escala evolutiva, el conocimiento es la consecuencia de gestionar la informacion, vy la
informacion es la consecuencia de gestionar los datos. Esta posicion explica que para gestionar
el conocimiento es necesario que las organizaciones hayan recorrido los anteriores estadios.
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Tlustracion 31. De datos a sabiduria

Datos: Cifras o valores fuera de contexto. Sin relaciones entre ellos.

Informacion: Cuando organizamos los datos de forma estructurada, clasificada, convertimos los

datos en informacioén:
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Datos Informacion
Tlustracion 32. Datos convertidos en informacion. Fuente: Internet (2016)
Conocimiento: Se produce al combinar diferentes fuentes de datos.
Vision: Se establece cuando pueden conectarse los datos.

Sabidurfa: Cuando se puede establecer relaciones claras entre datos e informacion,
asociaciones, patrones, predicciones, etc.

El conocimiento se puede calificar como uno de los capitales de las organizaciones. Roos
(1997) aportod que el valor total de una organizacion esta compuesto per diferentes capitales:

llustracion 33. Arbol de configuracion de valor. Fuente: Roos et al. (1997)

El capital humano se refiere al conocimiento (explicito o tacito) Util para la empresa que poseen
las personas y equipos de la misma, asi como su capacidad para regenerarlo; es decir, su
capacidad de aprender. El Capital Humano es la base de la generacién de los otros dos tipos
de Capital Intelectual. Una forma sencilla de distinguir el Capital Humano es que la
organizacion no lo posee, no lo puede comprar, sélo alquilarlo durante un periodo de tiempo.
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AUTORES DEFINICION
El resultado de la acumulacion de los descubrimientos, invenciones, me-
List (1841) joras, perfeccionamientos y esfuerzos de todas las generaciones que

nos han precedido” (Capital Intelectual de la raza humana).
El resultado de las inversiones en el descubrimiento y difusién del co-

Kendrick (1961)

nocimiento productivo
Bontis (1996) anar:’llzcnn de causalidad entre el capital humano, relacional y orga-
Brooking (1996) ‘l;% ;::rmbinacién de activos intangibles que permiten a la empresa fun-
Bradley (1997) La habilidad de transformar el conocimiento y los activos intangibles en

recursos creadores de riqueza para las empresas y para los paises.

La posesion de conocimientos, experiencia aplicada, tecnologia organi-
Edvinsson y Malone (1997) | zative, relaciones con los clientes y destrezas profesionales que pro-
porcionan una ventaja competitiva en el mercado.

El conocimiento, la informacion, la propiedad intelectual y la experien-

Stewart (1997) cla que pueden ser utilizados para crear nueva riqueza.
. La combinacién de activos intangibles que generan crecimiento, reno-
Sveiby (1997) vacion, eficiencia y estabilidad en la organizacion,
Lev (2001) Representa las relacicnes principales, generadoras de activos intangi-
bles, entre innovacion, practicas organizativas y recurses humanos.
Bueno (2002) Representa la perspectiva estratégica de la "cuenta y razon” de los in-

tangibles de la organizacion.

Desde una perspectiva filosdfica, entendido como conocimiento sobre
MealIbjerg-Jargensen (2006) | el conocimiento, creacion de conocimiento y apalancamiento del mismo
en valor social 0 economico,

Recursos estratégicos organizativos que permiten a la misma crear va-
lor sostenible, pero que no estan disponibles a un gran ndmero de em-
presa (escasez). Generan beneficios potenciales futuros que no pue-
den ser tomados por otros {apropiabilidad) y que no son imitables por
los competidores o sustituibles por ofros recursos. No son transferibles
debido a su caracter organizatvo.

Kristandl y Bontis (2007)

Hustracion 34. Defininiciones del Capital intelectual. Fuente: F. Bueno (2008)

El capital estructural es el conocimiento que la organizacion consigue explicitar, sistematizar e
internalizar y que en un principio puede estar latente en las personas y equipos de la
organizacion. Quedan incluidos todos aquellos conocimientos estructurados de los que
depende la eficacia y eficiencia interna de la empresa: los sistemas de informacion vy
comunicacion, la tecnologia disponible, los procesos de trabajo, las patentes, los sistemas de
gestion... El Capital Estructural es propiedad de la organizacion, queda en ella cuando sus
personas la abandonan. Un solido Capital Estructural facilita una mejora en el flujo de
conocimiento e implica una mejora en la eficacia de la organizacion.

El capital intelectual para Bueno (1998), esta integrado por cuatro componentes basicos: el
capital humano, el capital organizativo, capital tecnoldgico y capital relacional.
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1.2 Proceso de gestidn del conocimiento

Eduardo Bueno Campos (1999) aportd una interesante vision del proceso de gestion del
conocimiento:

CONOCIMIENTO
CREADO <
INTERNO
(A2)

CONOCIMIENTO PROCESO DE RS CAPITAL
CREADO TRANSFORMACION o Bl > INTELECTUAL
EXTERNO (APRENDIZAJE) (

ESENCIAL) ()
(A1) (A3)
CONOCIMIENTO
INTERNALIZADO

llustracion 35. El proceso de creacion de conocimiento y capital intelectual. Fuente: E. Bono (1999)

El primer flujo (A1) representa la adquisicion de conocimientos del exterior, necesarios para
llevar a cabo la actividad econdémica de la organizacion, segun cual sea su actividad de la
organizacion, lo que Eduardo Bueno denomina el “algo” necesario para justificar la gestion;
conjunto de conocimientos que suelen ser de caracter explicito.

El segundo flujo (A2) indica como la organizaciéon es capaz de crear su propio conocimiento, el
cual se utilizarda como recurso para llevar a cabo su transformacion en determinada
competencia esencial; este conocimiento suele ser tanto explicito como tacito.

El tercer flujo (A3) representa la internalizacion del conocimiento o de las capacidades
desarrolladas que se incorporan como “rutinas organizativas” o “procesos de accion” que
hacen a la organizacion inteligente, es decir, dotada de capacidad para aprender;
conocimiento que representa normalmente la calidad de conocimiento tacito.

Los flujos (A2) y (A3) existen gracias a la aplicacion de un proceso de aprendizaje, el cual
expresa la capacidad de la entidad a nivel individual, particular y colectivo de insertar nuevas
ideas, conceptos, competencias en los colaboradores y en los sistemas de algoritmos que
desarrollan.

El capital intelectual expresado en la figura con la forma de una explosion, representa el valor
creado por el sistema que representa la gestion del conocimiento. Bueno (1999) agrega:

"En conclusion, se puede indicar que la gestion del conocimiento es una funciéon dinamica o un
concepto dinamico relacionado con la direccion o administracion de un conjunto de flujos de
conocimientos (externos e internos, captados o creados, explicitos o tacitos). De otra parte
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el gorendizgje es el proceso de transformacion y de incorporacion del conocimiento tanto a
nivel de persona, como de grupo o de organizacion en su conjunto. El gprendizaje en equipo,
se basa en procesos de observacion interpersonal y en compartir el grupo sus conocimientos
individuales, para ello es fundamental trabajar en red y son, por lo tanto, técnicas facilitadoras
las de la informacion y las comunicaciones. Finalmente, el capital intelectual es la medida del
valor creado, es una “variable fondo” que permite explicar la eficacia del gorendizae
organizativoy evaluar, en suma, la eficiencia de la gestion del conocimiento.”

No obstante, es mucho mas explicito Plaz Landaeta (2005, a) a la hora de detallar con
precision los contenidos del ciclo de gestion del conocimiento.

Plaz hace uso de un concepto denominado por él “Ciclo de Gestion del Conocimiento” [CGC],
asegura Plaz (2005, a) que “no existe linealidad en la gestion del conocimiento, sino espirales
positivas [positive loops] que retroalimentan el sistema y permite a su vez su auto
sustentacion”:

Crear y Capturar

Renovacion inteligencia
Reutil Cfez E:\;Wa Distribuir y
Yy conocimiento Compartir
Renovar interno y externo y
lo almacena

1)

Reutiliza el

conocimiento, renueva Medicion: 2 o:c?;:\igiwt =
el conocimier'ﬁo Mapa de Conocimientos acceakie Distibil
obsoleto a través de {2 Fuentes de Aprendizaje ) difundiir y trarsmitir

pulimento continuo Indicadores de capital

intelectual

4

Las personas
necesitan acceder
al conocimiento,
interpretarlo,
asimilarlo para
luego aplicarlo

Distribucion

Aprendizaje

Asimilar y Aplicar

Tlustracion 36. El Ciclo del Conocimiento de Plaz Landaeta. Fuente: Plaz Landaeta (2005, a)

En la dimension inteligencia, se crea y captura nuevo conocimiento, sea este tacito o explicito;
en la dimension distribucion se codifica, transmite y difunde el conocimiento a través de
modelos de asociacion, en la magnitud aprendizaje se asimila e internaliza la informacién, por
ultimo, la dimension renovacion pretende reorganizar y crear nuevo conocimiento, utilizando
el juicio existente, las practicas vividas y las disciplinas aprendidas.

Es decir, la informacién se convierte en conocimiento cuando se ha producido el aprendizaje,
tanto el aprendizaje individual como el organizacional, aqui es donde hace aparicion el
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modelo mental requerido tanto en el individuo como en la organizacion, para que esa
informacion creada en la primera dimension y transmitida en la segunda se transforme en
conocimiento en la tercera dimension, se requiere el rol del modelo mental apropiado, que
facilite la percepcion de la anteriormente citada informacion vy el traslado aplicativo de ese
conocimiento en el contexto.

1.3 Fuentes del conocimiento

Tiessen, Andriessen y Deprez (1998) proponen 4 fuentes de conocimiento:

Gestion operativa del \ )
conocimiento "~

g
- -
-

llustracion 37. Fuentes del conocimiento. Fuente: Adaptado de Tiessen, Andriessen y Deprez (1998: 26, 34)

Siguiendo a Tiessen, Andriessen y Deprez (1998) podemos diferenciar entre gestion estratégica
y gestion operativa del conocimiento. La gestion operativa utiliza las tecnologias de la
informacion para organizar y distribuir la informacion hacia y procedente de los empleados. La
gestion estratégica es un proceso que relaciona el conocimiento de la empresa con: 1) el
disefio de estructuras organizativas que fomentan el conocimiento, 2) la estrategia empresarial,
y 3) el desarrollo de profesionales del conocimiento.

Brull Alabart (2009), propone determinar que el conocimiento en una organizacion proviene de
diferentes fuentes que se pueden situar alrededor de los grupos de Interés y de la propia
organizacion:

Grupos de interés

e C(Clientes
e Personal
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Propiedad
Partners
e Sociedad

® .
Organizacion

e Estrategia

e Procesos

e Estructura

e Operaciones
e Mejora

[}

De las operaciones de la organizacidon nacen oportunidades de conocimiento nuevas, que
pueden proceder de las siguientes fuentes:

Incidencias:

e De las causas de las Incidencias/No Conformidades detectadas o potenciales
e Delas quejas y sugerencias, de clientes, trabajadores, proveedores, etc.

Informes:

e Informes (del Sistema de Informes Corporativo)

e Encuestas (clientes, clima, sociedad, ...)

e Informes especializados (de auditoria, de cuentas, etc.)
e Evaluaciones EFQM

e Auditorias (ISO 9000, ISO 14000, de madurez, ...)

Exterior

e Congresos, Jornadas, ferias, formacion, ...

e Internet (Blocs, webs, PLE's —=Entorno personal de aprendizaje-, ...)
e Revistas especializadas, catalogos, ...

e Universidades, patentes, leyes y normas, ...

e Benchmarking: proveedores, clientes, competencia,...

e Networking (asociaciones, etc.)

Personas

e Concursos o campafias de ideas (guiados o abiertos)
e Espacios de creatividad (individual y de grupos), redes



Capitulo IIl. Del modelo a la realidad
La dimension Datos en el modelo SIEGO

"El cruce de las fuentes de conocimiento con los elementos da un conjunto de formas
concretas de gestionar el conocimiento. Cada organizacion deberfa identificar aquellas formas
que mejor responden a sus necesidades”, Brull Alabart (2009).

En este apartado del trabajo, proponemos un modelo de datos que recoja todo el
conocimiento que constituye el capital estructural de la organizacion, que es el conocimiento
que se consigue explicitar, que facilita un avance en el flujo de conocimiento e implica una
mejora en la eficacia de la organizacion. Este proceso constituye la Dimension Datos del
modelo propuesto SIEGO.

2 La dimensidon Datos en el modelo SIEGO

Medir es la primera fase de la ‘Revision’ en un sistema de gestion basico y consiste en recoger
informacion (datos o valores) de la actividad de la organizacion, de sus procesos y operaciones.
Es frecuente designar como ‘indicadores’ o ‘métricas’ las magnitudes que se miden para poder
evaluar un proceso. Es necesario que las medidas sean tomadas de acuerdo a su disefio. No
olvidemos que las medidas obtenidas se utilizaran como soporte para la toma de decisiones.

ACTIVIDAD ELEMENTO

Modelo Basico de
Gestion de la
Organizacidén

PLhuificzy Catalogo
4 : Visualizar Componentes
‘ Visualizacion

: Sistema
Medir de Datos

Catalogo
Analizar Técnicas
Analisis

Inf Sistema
nformar de Informes

Portal
de Informes

llustracion 38. Equivalencia actividad con elementos del modelo SIEGO.

Dato:

"Es el antecedente necesario para llegar al conocimiento exacto de una cosa o para
deducir las consecuencias legitimas de un hecho.”

"Es el resultado de un proceso de elaboracion, hay que construirlo.” Gil (1994).
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Un dato Galtung (1966) tiene una estructura compuesta por tres elementos:

e Esuna Unidad de Analisis
e Qque es una Variable
e y que asumira un determinado Valor.

La Unidad de Analisis son los elementos menores y no divisibles que componen el universo de
estudio de una investigacion. Sobre dichos elementos se estudia el comportamiento de las
variables.

Las Variables son como ‘aspectos o dimensiones’ de un fendmeno capaces de asumir
diferentes cualidades y/o valores. Expresan un concepto cuantificable en la unidad de analisis.
En sociologia una variable es un atributo o cualidad que presentan los individuos o los hechos
sociales susceptibles de ser observados y medidos de alguna forma.

Los Valores o categorias son las diferentes posiciones o alternativas que presenta la Variable y
adopta alguna Unidad de Analisis. Se pueden expresar cualitativamente a través de una
clasificacion por ausencia o presencia, por jerarquia u orden o, sino, cuantitativamente a traves
de magnitudes.

Los datos constituyen la materia prima de la fase de revision y analisis, pudiéndose establecer
distintas clasificaciones en funcion de la forma en que éstos vengan dados (Arriaza, 2008:6). Se
obtienen datos al realizar cualquier tipo de prueba, experimento, valoracion, medicion,
observacion, etc. Una vez obtenidos los datos pueden generarse nuevos datos mediante
transformacion y/o combinacion de los datos originales. Al conjunto de datos
convenientemente organizados se le llamara modelo de datos.

DATOS

INFORMACION

Tlustracion 39. Datos, informacion, conocimiento

Otra aproximacion relevante a la definicion de datos, es la de la norma UNE-ISO/IEC
15939:2009 Ingenierfa del software y sistemas. Procesos de medicion, que define cada
concepto involucrado en el sistema de datos de una organizacion.

Entidad: Objeto que va a ser caracterizado, por la medicion de sus atributos. Por ejemplo un
proceso, un producto, un servicio.



Atributo:  Propiedad o caracteristica de una entidad que puede ser identificada
cuantitativamente o cualitativamente por medios humanos o automaticos. El atributo se puede
medir (cuantificar) por medio de una métrica directa o indirecta.

Medida (substantivo): Numero asignado a un atributo de una entidad como resultado de una
medicion.
Medida basica: Medida definida en términos de un atributo y del método para cuantificarlo.

Medida derivada: Medida que es definida como una funcion de dos o mas medidas basicas

Indicador: Medida que contiene una estimacion o evaluacion de atributos especificos derivados
de un modelo con respecto a necesidades de informacion definidas. Es el método de célculo y
la escala definidos, ademéas del modelo y criterios de decision con el fin de proveer una
evaluacion o estimacion de un concepto medible con respecto a una necesidad de
informacion.

Criterio de decisibn 0 meta: Umbral, objetivo o patrén, utilizado para determinar la necesidad
de accidbn o mas investigacion, o para describir el nivel de confianza en un determinado
resultado.

Valor: Resultado numérico o categoria, asignado a una medida basica, una medida derivada o
un indicador.

Proceso de medicién: El proceso para establecer, planear, realizar y evaluar mediciones de
software dentro de un proyecto o de una estructura de mediciones en una organizacion

Método de calculo: Secuencia l6gica de operaciones, descriptas genéricamente, utilizado para
cuantificar un atributo con respecto a una escala especificada.

Procedimiento de medicion: Conjunto de operaciones, descriptas especificamente, utilizadas en
la realizacion de una medicion especifica siguiendo un método dado.

Unidad organizacional: La parte de una organizacion elegida para realizar mediciones
Duefio del proceso de medicion: Persona o individuo responsable del proceso de medicion.

Método (de medicion, calculo) Secuencia logica de operaciones, expresadas de forma genérica,
que permite la realizacion de una descripcion de actividad. El tipo de método de medicion va a
depender de la naturaleza de las operaciones utilizadas para cuantificar el atributo. Pueden
distinguirse dos tipos:

= Subjetivo: Cuando la cuantificacién supone un juicio realizado por un ser humano.
= Objetivo: Cuando la cuantificacion esta basada en métodos numeéricos.

Escala: Conjunto ordenado de valores continuos o discretos o conjunto de categorias con las
que el atributo es comparado. Un conjunto de valores con propiedades definidas:

= Escala Numérica (Continua o Discreta)
= Escala Categorica



= Tipos de Escala (Nominal, Ordinal, Intervalo...)

Métrica: El método de medicion definido y la escala de medicion. Es la correspondencia de un
dominio empirico (mundo real) a un mundo formal, matematico. La medida incluye al valor
numeérico o nominal asignado al atributo de un ente por medio de dicha correspondencia.
[Fenton]. Las métricas NO pueden interpretar por si solas un concepto medible, precisan de
indicadores para ello.

Métrica directa: Una métrica de un atributo que no depende de ninguna métrica de otro
atributo.

Métrica indirecta: Una métrica de un atributo que se deriva de una o mas métricas de otros
atributos. Se formaliza por medio de una Funcion de Medicion (Férmula, Ecuacion).

Funcién de Medicion: Un algoritmo o calculo que permite combinar dos o mas métricas.

KPI (Key Performance Indicators o Indicadores clave de rendimiento): son indicadores,
acordados de antemano, que reflejan los factores criticos de éxito de una organizacion.
Cualesquiera que sean los KPI escogidos, deben reflejar los objetivos de la organizacion, deben
ser la clave para su éxito, y deben ser cuantificables (medibles). Los indicadores clave de
rendimiento suelen ser consideraciones a largo plazo. La definicion de lo que son y cémo se
miden no cambian a menudo. No asf las metas, que suelen cambiar a medida que se acerca la
meta.

Un ejemplo de KPI

Una empresa de transporte de viajeros por carretera, tiene como uno de sus KPI
fundamentales la puntualidad de sus vehiculos en las lineas interurbanas de las que es titular.

Este indicador se controla desde la Direccion General y desde la Direccion de Operaciones
todos los dias (cada cambio de turno en concreto) y se comunica a los inspectores de las lineas
y a sus conductores.

Este indicador es un KPI que tiene un impacto en:

e La reduccion de costes (menos combustible, vehiculos de refuerzo, etc.).

e La satisfaccion de los clientes, que tendran en cuenta el autobus frente a medios de
transporte alternativos y a la competencia.

e El ambiente laboral de los conductores, ya que no tendran que soportar las quejas de
los viajeros, alargar sus turnos y, ademas, cobraran incentivos.

e la capacidad de planificacion de las operaciones de la empresa, evitando inversiones
innecesarias.

2.1 Medicién

La medida no es una actividad natural. La naturaleza no mide, sélo trata con ‘patrones que
conectan’, no con cuantificaciones.



Capitulo IIl. Del modelo a la realidad

La dimension Datos en el modelo SIEGO

Con Aristoteles, la medida era comparativa: mas alto, mas rapido, etc.; Galileo (XVI) midio el
movimiento; Descartes representd el movimiento en un diagrama (coordenadas cartesianas) y
Newton establecio las leyes matematicas que vinculan el movimiento con la gravitacion.

El nuevo paradigma enfoca medir para informar, complementario a medir para aprender.

Es relevante destacar que a menudo no podemos obtener informacién o conocimiento
directamente de los datos, que debemos aplicar ciertas técnicas de analisis y ciertos
componentes de visualizacion para entender mejor los datos. Por ejemplo, en la siguiente tabla
de datos no podemos realizar ningun analisis a simple vista, excepto el valor de x4 que es

siempre 8 excepto para uno de los datos.

Nustracion 40. Sample data sets reacrated from Asncombe, Francis J. (1973) Graphs in statistical analysis. American

Statistician, 27, 17-21.

Cuando representamos estos datos en un grafico de coordenadas:
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Hustracion 41. www.commons.wikimedia.org/wiki/File-Ascombe%27s_quartet _3.svg

x| yl x2 y2 x3 y3 x4 y4
10 8.04 10 9.14 10 7.46 8 6.58
8 6.95 8 8.14 8 6.77 8 5.76
13 7.58 13 8.74 13 1274 8 7.71
9 8.8l 9 8.77 9 7.11 8 8.84
I 8.33 Il 9.26 I 7.8 8 8.47
14 9.96 14 8.1 14 8.84 8 7.04
6 7.24 6 6.13 6 6.08 8 5.25
4 4.26 4 3.1 4 5.39 19 12.5
12 1084 12 9.13 12 8.15 8 5.56
7 4.82 7 7.26 7 6.42 8 7.91
5 5.68 5 4.74 5 5.73 8 6.89|

Inmediatamente somos capaces de detectar ciertos patrones simplemente creados por las
relaciones entre el cruce de los valores x y y de los cuatro juegos de datos.
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Este grafico representa los cuatro conjuntos de datos definidos por Francis Anscombe en 1973,
para los que algunas de las propiedades estadisticas habituales (media, varianza, correlacion y
regresion) son los mismos, a pesar de que los conjuntos de datos son diferentes.

Fueron construidos para demostrar tanto la importancia de la representacion grafica de los
datos antes de analizarla como el efecto de los valores extremos en propiedades estadisticas,
como un intento de atacar la impresion entre los estadisticos que " los calculos numéricos son

exactos, pero los graficos son aproximados".

2.2 Tipos de escalas

En este trabajo se clasifican las escalas en cuatro tipos fundamentales:

a. Cualitativas o de atributos:
e Nominales

e QOrdinales
b. Cuantitativas o de variables:
e Discretas

e Continuas

Tipo de Transformacion Estadisticas Ejemplos

Escala Admisible Significativas

Nominal Equivalencia uno-a-uno Maoda, Frecuencia Clasificacion,
Test no paramétricos etiquetado

Ordinal Funciones monoténicas Mediana, Spearman y Grado de
Kendall Tau, W disponibilidad,

incrementales

Test no parameétricos

funcionalidad,
complejidad, etc.

Intérvalo ml=am+b Media Aritmeética, Temperatura
Desvio estandar (Celsius,
Coef. de correlacion de Fahrenheit)
Pearson Tiempos
Test no paramétricos relativos, etc.
(Todo lo previo)

Proporcion | ml=am Porcentajes, Media Preferencia de
Geométrica calidad,  tamafio

" (LOQ),

Test paramétricos y no longitud, etc.
paramétricos
(Todo lo previo)

Absoluta m1l = m (Identidad) (Todo lo previo) Conteo

llustracion 42. Escalas, transformaciones y estadisticas significativas




2.2.1 Nominal

Se realiza una medida nominal cuando la propiedad estudiada en los objetos solo puede
agruparse en categorfas logicamente exhaustivas y mutuamente exclusivas, de tal modo que
puedan establecerse claramente equivalencias o diferencias.

Sus valores se han obtenido con una escala de medida nominal.

Ejemplos: El género es una variable cualitativa nominal con dos categorias (o atributos):
Hombre y Mujer; Municipio de residencia; las variables ‘si 0 no’ ‘proceder o no proceder,
‘aceptar o rechazar’, etc.

Algunos ejemplos de preguntas que utilizan medidas Nominales (Si/No):

e ;llegd el empleado a tiempo a su trabajo?

e ;Se escribio la carta sin errores?

o ,Estd el departamento por debajo del presupuesto?

e ;Seinici6 la reunion de conformidad con el programa?

e ;Se devolvi6 el informe de acuerdo con lo programado?

e ;Se contesto el teléfono a mas tardar al sequndo timbrazo?

2.2.2 Ordinal

Sus valores se han obtenido con una escala de medida ordinal. Tienen un caracter nominal,
pero admiten una ordenacion.

Ejemplos: El Diagnostico de un Paciente es una variable ordinal que puede tomar como valores
las siguientes categorias: mucho mejor, mejor, igual, peor. La Formacion Académica={primaria,
secundaria, media, superior, doctorado]; opinidon={muy insatisfecho, insatisfecho, indiferente,
satisfecho, muy satisfecho}

2.2.3 Intervalo o Discretas

Las medidas discretas, suministran una historia mas detallada de los procesos. Esto abarca la
recolecciéon de valores numeéricos que cuantifican la medicion.

Solo pueden tomar ciertos valores dentro de un campo de variacion. No tienen sentido los
valores intermedios.

Algunos ejemplos de indicadores que utilizan medidas de intervalo:

e NuUmero de granos de una espiga de trigo

e Numero de clientes diarios

e NuUmero de veces que suena el teléfono antes de ser contestado

e NuUmero de trabajadores

e NuUmero de dias al afio que los empleados se toman por concepto de enfermedades



224 De razdn o Continuas

Puede tomar cualquier valor y tienen un cero absoluto.

Algunos ejemplos de indicadores que utilizan medidas de razon:

e Costo del correo de entrega inmediata

e Indice de satisfaccion

e NuUmero de horas para procesar una solicitud de cambio en ingenieria.

e Valor del inventario en dinero

e Temperatura ambiente de la sala de clientes

e Distancia entre tiendas

2.2.5 Alternativas

Hemos dicho que una variable puede ser medida de diferentes maneras. Su eleccién depende

del tipo de investigacion.

Asi, por ejemplo, si nos interesamos por el consumo de alcohal, el investigador puede trabajar

con cualquiera de las siguientes variables:

e Nominal (2 categorias): Si/no

e Ordinal (3 categorias): Abstemio/Bebedor moderado/Gran bebedor
e Intervalo: nimero de copas y combinados bebidos durante una semana
e Razodn: gramos de alcohol ingeridos durante una semana

Los “gramos de alcohol ingeridos durante una semana” es la variable de mejor calidad y la que

contiene el maximo de informacion.

Una misma variable puede disefiarse en forma de atributo o en forma de variable:

Atributos

Variables

;Llegd el empleado a tiempo a su trabajo?

;Con cuéntos minutos de retraso llego el empleado?

:Se escribio la carta sin errores?

;Cuantos errores habia por cada 100 palabras
registradas?

;Esté el departamento por debajo del presupuesto?

;De qué tamafio son las variaciones entre gastos
reales y el presupuesto?

iSe inici6 la reunién de conformidad con el | ;Con cudntos minutos de retraso se dio comienzo a
programa? la reunion?

iSe devolvio el informe de acuerdo con lo | ;Con cuéantas horas de anticipaciébn o retraso se
programado? entregd el informe?

iSe contestd el teléfono a mas tardar al segundo
timbrazo?

;Cuantas veces timbré el teléfono antes de ser
contestado?

Hustracion 43. Atributos y Variables. Fuente: Elaboracion propia (2015)




2.3 Requerimientos de la medicién

Kaydos (1991) Medir todas las variables (o indicadores) correctas en un sistema de produccion
es la primera condicion para un sistema de mediciones de resultados efectivos, pero no es
suficiente. Para ser efectiva, la medicion debe satisfacer los siguientes requerimientos.

23.1 Validez

Las mediciones de resultados deben ser validas. Esto es, deben medir lo importante y ser
aceptadas y entendidas por los usuarios.

2.3.2 Detalle suficiente

En la teoria de la medicidn hay un concepto conocido como variabilidad. Puede entenderse
como el numero de diferentes modos de respuesta de un sistema. Conforme se incrementa la
variabilidad de un sistema, mas informacion se necesita para describir su conducta. Para poder
controlar un sistema, el sistema de control debe tener, al menos, tanta variabilidad como el
sistema a controlar. En otras palabras, los sistemas complejos no pueden controlarse mediantes
mecanismos simples. La frecuencia de las mediciones debe ser consistente con el tiempo de
respuesta del sistema. Son suficientes de 6 a 10 muestras durante el periodo que se estime en
el que una variable pueda cambiar significativamente. Por ejemplo: una variable que pueda
variar considerablemente en una semana, debe medirse diariamente; si puede variar
considerablemente en un dia, debe medirse cada tres horas como minimo.

El sistema de medicion debe identificar, al menos, el 80% de la desviacion entre los resultados
actuales y los deseados. Si no es asi, no podra identificar todas las causas significativas de las
variaciones del output del sistema de gestion y, por lo tanto, no conocera realmente lo que
esta sucediendo. Asi, pues, el 20% de las causas sera responsable del 80% de las variaciones
del output. Las otras seran tan pequefias, que no necesitaran ser medidas.

Si las mediciones no se hacen con la frecuencia suficiente, el resultado puede ser un cuadro
distorsionado. (Kaydos, 1991)

2.3.3 Constructos

Conocer todos los aspectos, facetas o dimensiones que determinan un concepto complejo -
también llamado constructo- como la orientacion al mercado, la innovacion o la satisfaccion de
los clientes es necesario de cara a poder ofrecer una definicion completa del mismo, y
posteriormente desarrollar estrategias de mejora basadas en su explotacion.

Para dar respuesta a este tipo de situaciones, las investigaciones utilizan las llamadas escalas
multiples o sistemas de medida. A traves de estas escalas es posible establecer un sistema de
medida donde se recogen y se cuantifican, todas y cada una de las dimensiones que tiene un



concepto complejo o constructo, de tal manera que al final es posible establecer un valor para
este concepto basado en una combinacion lineal de todas y cada una de estas dimensiones. La
medida agrupada se conoce con el nombre de constructo, mientras que cada una de estas
dimensiones estaran representadas por uno o varios indicadores (Mufiiz et al, 2005) que
presentan un peso especifico determinado en el resultado final.

Enfasis
estratégico 0.541
Orientacién en marketing Desempefio
alcliente /» 0.742 4. de clientes
0.776
! 0.545
Orientacién a g—Y Orientaciéon > Marketing > Desemperfio > Desempefio
la competencia al mercado proactivo empresanal del mercado
0.868 0367 4 0.939
0.923
Coordinacién )
Desempefio
interfuncional 0.276 0833 1 f,nancf:,sero
Onentacién
emprendedora

Tlustracion 44. Modelo de Constructo.

Es habitual encontrar los constructos:

e Satisfaccion de clientes
e Satisfaccion de personas (clima laboral)
e Indice de calidad de vida

2.34 Calidad de datos

Levis et al. (2007) mencionan ejemplos de escenarios en los que datos con niveles de calidad
inadecuados originan problemas que afectan negativamente a los Sistemas de Informacion v,
por tanto, al rendimiento organizacional. Las causas mas comunes de esos niveles inadecuados
son una serie de obstaculos a lo largo del ciclo de vida de los datos en el sistema de
informacion como los descritos por Strong et al. (1997). Por su parte, los problemas producidos
por esta falta de calidad pueden ser clasificados a diferentes niveles segun su naturaleza:
técnicos (como los referidos a la implementacion de almacenes de datos), organizacional (tales
como pérdida de clientes, grandes pérdidas financieras o incluso insatisfaccion de los
trabajadores) y legales (como la violacion de la Ley de proteccion de datos).

Sin embargo, y a pesar de haber obtenido un conjunto de conceptos con bastantes elementos
comunes, se da la circunstancia de que normalmente se han usado diferentes términos para el
mismo concepto, lo que dificulta la puesta en practica de los resultados que se han obtenido
en distintos escenarios. Para tratar de paliar esta inconsistencia en la nomenclatura, Caballero
et al. (2007) han analizado los términos de los autores més referenciados y han propuesto una
terminologfa unificada de acuerdo con el Modelo de Informacion de Medicién de Software



propuesto en ISO/IEC 15939 vy la ha ampliado con los aspectos especificos de calidad de
datos. El resultado es un Modelo de Informacion de Medicidn de Calidad de Datos (Data
Quality Measurement Information Model, DQMIM). Un valor afiadido de ISO/IEC 15939 es que
proporciona una metodologia para la definicion de planes de mediciéon de software
observando aspectos organizacionales. Esta metodologia podria ser adaptada y extendida con
los aspectos especificos de la calidad de los datos a los que antes se hacia referencia para
cubrir el hueco existente en el campo de calidad de los datos. La principal contribucion de este
articulo al campo de la calidad de los datos es MEPLAMECAL, una metodologia basada en la
propuesta por ISO/IEC 15939 para la elaboracion de planes de medicion de calidad de datos.

La definicion de la metodologia implica no solo la identificacion de las actividades y tareas
correspondientes, sino también la identificacion de los productos de entrada y salida para cada
una de ellas. Ademas, se identifican, a partir de las utilizadas en el campo de Ingenieria del
Software, algunas técnicas y herramientas Utiles para transformar las entradas en salidas.

De acuerdo al modelo propuesto, las medidas de calidad de datos pueden ser de uno de los
siguientes tipos: medidas base, medidas derivadas o indicadores.

Las entidades a medir se pueden encontrar en almacenes de datos de distinta naturaleza
como, por ejemplo, bases de datos relacionales o semi-estructuradas, ficheros de acceso
secuencial, documentos XML u hojas de calculo.

Para planificar la medicion, es preciso localizar la ubicacion de las entidades cuyo nivel de
calidad de datos va a ser medido. Estas entidades tienen atributos medibles que deben ser
inspeccionados a la hora de trazar el plan de medicion.

Algunos ejemplos de entidades pueden ser esquemas de datos, valores de datos, dominios de
datos, reglas de negocio, o interfaces de usuario.

Una de las principales técnicas para localizar estas entidades son las sesiones de trabajo con los
responsables de los recursos de datos de la organizacion.

2.4 La matriz de datos

Entendemos que un punto clave es disponer de Matrices de Datos bien disefiadas. De las
matrices de datos se obtienen los posteriores indicadores y son la base de los distintos analisis.

Es una forma de sistematizar la informacion recogida de la realidad para investigar un
problema vy tratar de obtener conocimiento cientifico que intente explicar dicho problema a
través del método de investigacion cientifica.

Los datos obtenidos se organizan en matrices de i x j, donde cada fila (o registro) representa
una Unidad de Analisis y las columnas (o variables) las caracteristicas observadas.

Las casillas de cruce x; representa el comportamiento de la Unidad de Analisis [ respecto a la
Caracteristica C;, es decir, el valor.



Ccl |2 @
UAT |x11 [x12 x1j
UA2 |x21 [x22 X2
UAI [xil  [xi2 Xij

llustracién 45. La matriz de datos. Fuente elaboracion propia.

Las caracteristicas pueden ser o no susceptibles de medida cuantitativa. En el primer caso nos
encontramos ante una variable y en el sequndo ante un atributo.

La variable tomara distintos valores observados cuantitativamente mediante una medida y una
escala determinadas. Para designar variables utilizaremos las ultimas letras del alfabeto en
mayusculas (.., X, Y, Z) y para designar los valores que puede tomar una variable determinada,
la letra correspondiente en minusculas y afectada por un subindice de orden (x1, x2, xn; y1, y1,
.yn; z1,z22,... zn)

El atributo tomara distintas modalidades observadas cualitativamente. Para designar los
atributos utilizaremos la primeras letras del alfabeto en mayusculas (A, B, C, ..) utilizando las
minusculas para designar las distintas modalidades que puede tomar un atributo determinado.

La Matriz de Datos es la manera més basica de crear estructuras de datos

Podemos encontrar dos tipos de Matrices de Datos basicas, segun que la estructura de sus filas
sea de elementos o de hechos

24.1 Matrices de Datos de Elementos

Las Matrices de Datos de Elementos constan de datos tomados en el mismo momento del
tiempo, no repetidos y que corresponden a un periodo determinado.

Cl: C2: C3: Cn:
Preg01 Preg02 | Preg03 Pregnn
Individuo 1 7 5 8 7
Individuo 2 7 6 7 6
Individuo 3 6 6 7 6
Individuoi|  Di1 Di2 Di3 Dijj

llustracion 46. Matriz de datos de elementos. Fuente: Elaboracion propia.




Corresponden a las tablas 'd" -de dimensiones- de un Data Warehouse y se presentan en la
Segunda Forma Normal (2FN).

Algunos ejemplos de Matrices de Datos de Elementos son:

e C(lientes

e Articulos (catalogo)

e Individuos (personas)

e Puestos de trabajo

e Municipios (Geografia)

e Inventario

e Acciones formativas

e Proyectos

e Partidas

e Terceros

e Proveedores

L
Una dimension especial es la de ‘Tiempo’ que incluye todas las fechas de un periodo con datos
detallados.

Existe la posibilidad de incluir dimensiones anidadas jerarquicas. La informacion se podra
presentar en mayor o menor nivel de agrupacion (granularidad).

Por ejemplo:

. Jerarquia geografica (Continente / Pals /Region/Provincia/Municipio)
. Jerarquia de producto (Marca/Familia/Producto/Tipo de Presentacion)
. Jerarquia comercial (Pais / Zona/ Punto de venta)

. Jerarquia temporal (Afio/ Trimestre/Mes/Dia)

Representadas por un ordenamiento l6gico dentro de la dimension, se encuentran formadas
por los diferentes tipos de relaciones entre los atributos de una misma dimension. Pueden
existir multiples jerarquias dentro de una dimension pero siempre es posible identificar una
jerarquia principal o columna vertebral de la dimension y jerarquias secundarias o descriptivas
compuestas por atributos caracteristicos definidos desde la jerarquia principal.

Dentro del contexto de navegacion del modelo dimensional, se puede decir que las diferentes
jerarquias definen el mapa de caminos para el “drilling” o la “navegacion” de los datos. Se hace
drill-up o roll-up cuando se mueve los datos hacia un atributo superior dentro de la jerarquia
(navegacion ascendente), drill-down o roll-down cuando se analiza informacién a mayor nivel
de detalle (navegacion descendente), drill-within cuando se mueven los datos entre la jerarquia
principal y la caracteristica desde un atributo hacia cualquier otro que no sea ni descendiente ni
ancestro dentro de la misma dimension (navegacion intradimensional) y drill-across para
analizar informacion sobre diferentes dimensiones (navegacion interdimensional).



2.4.2 Matrices de Datos de Hechos

Las Matrices de Datos de Hechos constan de datos tomados en distintos momentos de tiempo;
siempre tienen una caracteristica de tiempo. Corresponden a las tablas 'f' —de 7acts- de un Data
Warehouse vy se representan en la Tercera Forma Normal (3FN).

Cl: C2: C3: Cn-1: Cn:

Fecha | Cliente |Producto| ... | Cantidad PVP

Venta 1| 1-3-10 | ABC, SA CX-3 50 145
Venta 2| 4-3-10 | Paint, SL cz-2 210 356
Venta 3| 6-3-10 | ABC, SL CX-3 100 290
Ventai| Dit Di2 Di3 Dij

llustracion 47. Matriz de datos de hechos. Fuente elaboraciéon propia.

Algunos ejemplos de Matrices de Datos de Hechos son:

e Ventas

e Asignacion (PersonaPuesto)
e Compras

e Estrategia

e (Contabilidad

e Presencia

e Mantenimiento

e Comunicacion

e (Operaciones

e Reclamaciones

e Proyectos Mejora

Denominamos “hechos” a los indicadores de negocio. Por ejemplo, son “hechos” las ventas, los
pedidos, los envios, las reclamaciones, las compras, etc. Es decir, son todas aquellas medidas
numeéricas que incluiremos en nuestro sistema de datos. Técnicamente, una tabla de hecho es
la tabla central de un modelo en estrella.

2.4.3 Tipos de informacion

Los resultados alcanzados dependen mucho de la calidad de la informacion, de ahi la
importancia que la misma tiene. Los tipos de informacion con los que se deben trabajar seran:

e Series de tiempo

e Series de corte transversal

e Combinacion de las dos anteriores
e Datos Panel



a) Series de Tiempo

Son aquellas que se almacenan durante un periodo de tiempo. Ejemplo el PNB, cifras de
empleo, salarios etc. Se recogen en intervalos regulares de tiempo ya sea anuales, mensuales,
trimestrales, diarios, etc. Pueden ser cuantitativas o cualitativas.

b) Corte Transversal

Se recogen de acuerdo a una 0 mas variables en un momento dado en el tiempo. Ejemplo: los
indicadores anuales de una empresa; el Censo de Poblacion, que se hace cada 10 afios; la
evaluacion anual del rendimiento del personal o del clima laboral. También denominados
como datos en secciéon cruzada que miden una variable particular en un periodo de tiempo,
para diferentes entidades.

¢) Datos Combinados

Se tiene la informacién tanto de serie de tiempo como de corte transversal. Ejemplo: Tasa de
Inflacion de 5 paises en un afio, que se tomaria de las Series de Tiempo de la tasa de inflacion
de 5 palses, durante 20 afios.

Se debe sefialar que cualquier columna del cuadro es una seccién cruzada mientras que
cualquier fila es una serie de tiempo.

Generalmente cuando se trabaja con series de tiempo el subindice que se utiliza es “t’,

uin

mientras que cuando se trabaja con series de corte transversal el subindice que se utiliza es “i".
d) Datos Panel

También se pueden presentar los llamados Datos Panel (6 datos longitudinales) que son un
tipo especial de datos combinados de seccion cruzada y series de tiempo, por ejemplo, el
gasto familiar donde ciertas familias elegidas mantienen registros de sus gastos a lo largo de
varios afos.

Los Datos Panel por lo general son micro datos (pertenecen a agentes econdmicos individuales
como las familias o las empresas). Estos son preferibles a los macro datos porque se evita la
agregacion.

244 Medidas de indicadores

Con los datos estructurados en Matrices de Datos, se pueden obtener una gran cantidad de
medidas de indicadores. La herramienta ortodoxa para gestionar las matrices de datos es el
Data Warehouse.

Uno de los factores determinantes para que todo proceso se lleve a cabo con éxito, es
implementar un sistema adecuado de indicadores para medir la gestion de los mismos, con el
fin de que se puedan implementar indicadores en posiciones estratégicas que reflejen un
resultado 6ptimo en el mediano y largo plazo, mediante un buen sistema de informacion que
permita medir las diferentes etapas del proceso.



Es comun, que los datos se midan a nivel de alguna agrupacion. Por ejemplo, la cifra de ventas
no se mide a nivel de cada acto de venta sino, por ejemplo, a nivel de ‘Cifra de ventas
mensual’. Para ello, partiendo de la Matriz de Datos de hechos de Venta, mediante una
consulta (SQL) se extrae la informacion agregada necesaria.

La granularidad expresa el nivel de detalle de los datos. Una variable que sus valores se tomen
diariamente tendra mas granularidad que si sus valores se toman mensualmente.

Los indicadores basicos, primitivos o crudos existen fisicamente en el Warehouse junto a los
atributos que los caracterizan, pueden venir de diferentes sistemas fuentes y tener distintos
niveles de granularidad o agregacion. Por ejemplo, la variable Venta (€) es llevada diariamente
mientras que el indicador Unidades en Stock es seguido semanalmente.

Por otro lado, los indicadores derivados o métricas calculadas se construyen a partir de los
indicadores base y pueden o no estar almacenados fisicamente en el Data Warehouse (es
tipicamente una decision de tunning, de ajuste fino). Un ejemplo clasico de métrica derivada es
Margen de Ganancia, la cual se define como la resta entre Precio y Costo (ambos indicadores
bésicos).

Los indicadores son, por consiguiente, magnitudes asociadas a los procesos que permiten
evaluarlos. Un proceso, por definicion, tiene que generar un valor afiadido alguno de los
grupos de interés de la organizacion y, este valor, se tiene que poder medir.

Los indicadores son un conjunto de magnitudes que se tendran que medir en el momento de
ejecucion y que permitiran determinar la eficiencia del proceso.

Los atributos (metadatos) béasicos de un indicador son, de acuerdo con la norma UNE
66175:2003 Sistemas de gestion de la calidad. Guia para la implantacion de sistemas de
indicadores:

- La denominaciéon

- Laforma de calculo

- La frecuencia de medida

- La definicion de responsabilidades

- La definicién de una meta o limites (opcional)

Un indicador numeérico, como regla general, puede ser:

- Unvalor (nimero de, cualquier magnitud, etc.)

- Unindice (tanto por ciento, por uno, etc.)

- Un ratio (cociente entre dos valores o una operacion “compleja" entre varios
indicadores).

Los indicadores deben tener una meta asignada. Una meta es un valor que un indicador debe
tener.



Capitulo IIl. Del modelo a la realidad
La dimension Datos en el modelo SIEGO

Una manera Util de facilitar la gestion de los indicadores puede ser agrupandolos en tipos de
indicadores. La propuesta en este trabajo es definir indicadores de:

QD

) cantidad
) calidad
) entrega
) importe

o O O

Reauerimientos del cliente

Cantidad

Calidad

Entrega Indicadores de eficacia

Proceso

Indicadores de eficiencia

Requerimientos de la propiedad

llustracién 48. Sistema de Indicadores propuesto. Fuente: Brull Alabart (2014)

Otra manera como propone Kaplan (1997) es agrupandolos en indicadores de:

a. finanzas
b. clientes
C. procesos
d. formaciony crecimiento

También podriamos aplicar una agrupacion de acuerdo con criterio del modelo EFQM en
indicadores de:

a. clientes

b. personas

c. sociedad

d. rendimiento clave

A modo de ejemplo mostramos los indicadores asociados al proceso “Definir el Plan Anual”
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Capitulo III. Del modelo a la realidad
Propuesta de estructura del sistema de datos

= All - Implantar el Sistema de

R A2 Gestlonmirs) Grveliy ()0 Codi Nom Responsable
£ A13 - Planificar l'estratégia
i= A131 - Definir el Pla Estrats
B A132 - Definir el Pla Anual i01 Import del pressupost inicial de despeses (Corporacio i OOAA) GdP-Unitat de Gestio Estratégica i Transparéncia
= A133 - Comunicar l'estrate 102 Import del pressupost final de despeses (Corporacié | OOAA) GdP-Unitat de Gestio Estratégica i Transparéncia
= A14 - Gestionar la comunicaci i03  |Percentatge de modificacions de crédit (Corporacio | OOAA) GdP-Unitat de Gestio Estratégica i Transparéncia
A2 - Donar recursos i04  Import transferéncies internes (total a tots els OOAA) GdP-Unitat de Gestié Estratégica | Transparéncia

= A21 - Gestionar les persones

E A22 - Gestionar les aliances e !
£ A23 - Gestionar els recursos ¢ 106  |Import del pressupost final de despeses del capitol | (C | OOAA)  |GdP-Unitat de Gestié Estratégica | Transparéncia

i05 Import del pressupost inicial de despeses del capitol | ( C i OOAA) |GdP-Unitat de Gestio Estratégica i Transparéncia

= A231 - Gestionar la tresore i07 Percentatqe de modificacions de crédit capitol | (Corporacié i OOAAGAP-Unitat de Gestioé Estratéaica i Transparéncia

I A232 - Serveis dIntervenci B2

Hustracion 49. Ejemplo de indicadores asociados a un proceso. Fuente: Djputacio de Tarragona (2016)

Las organizaciones excelentes se destacan por gestionar sus actividades y recursos mediante
un conjunto de sistemas, procesos y datos que les permiten la toma eficaz de decisiones.

En este contexto, ser excelente implica, entre otros aspectos, llevar a cabo mediciones
periddicas tanto de los enfoques aplicados como de su despliegue, con el fin de disponer de
datos objetivos que sustenten el avance de la organizacion hacia unos buenos resultados en
relacion con sus grupos de interes.

El desarrollo de sistemas de indicadores para estructurar la medicion en las organizaciones es
sin duda necesario para asegurar la calidad de la informacién empleada en dicha toma de
decisiones.

La norma UNE 66175:2003 ofrece una gufa para la implantaciéon de este tipo de sistemas,
facilitando la identificacion y el establecimiento de los indicadores relevantes y cuadros de
mando de la organizacion.

3 Propuesta de estructura del sistema de datos

A continuacion se muestra una vision general de algunos Data Marts y tablas de un Data
Warehouse que se propone como modelo, asi como de sus relaciones.
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Capitulo III. Del modelo a la realidad
Propuesta de estructura del sistema de datos
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Data mart I'._I I'._I I.._I I'._I I'._I I'._I I.._I I'._I I'._I I'._I
d_cliente X XX
d_persona ¥ O S S S S
d_puesto % %
d_actividadformativa X
d_servicio_output X X XX
d_producto ¥
d_servicio_input X X
d_objetivos X ¥
d_proyecto X %
d tarea X
d_fecha ¥ X X | X x X x| X x
d_geografia % b
d_inventario X X
d_contabilidad ¥ XX XX

d variable_sociedad

d_proveedor XX b
Hustracion 50. Relaciones entre tablas 1, tablas d y data marts. Fuente: Elaboracion propia (2015)

La finalidad de disponer de esquemas de datos es permitir el acceso de herramientas para
aplicar aquellas técnicas de analisis de datos que se requieran en cada caso.

Se puede obtener la Matriz de Datos de un Esquema con la agrupacion —de manera
adecuada- de todas las tablas que configuran un Esquema.

Se muestra un ejemplo de una Matriz de Datos del Data Mart de ventas. Cada registro de la
Matriz de Datos contiene un conjunto de actos de venta relacionados y que la caracterizan:
Datos de Tiempo, de Producto, de Cliente,... y métricas de importe de la venta, cantidad,....
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Producte

Familia Item
Mecanica mpx-435
Electrica egqg-001
Electronica tyu-385
Construccié cgg-001
Electronica tyu-385
Mecanica mpx-435
Electronica tyu-386
Construccié cgqg-001
Mecanica mpx-435
Construccio cgg-001
Electronica tyu-386
Mecanica mpx-435
Construccié cgqg-001
Electrica egq-002
Construccio cgqg-002
Construccié €gqg-002
Electronica tyu-386
Electrica egq-001
Electrica egg-001

Sector
Quimic
Energetic
Mobles
Construccié
Alimentacié
Construccié
Sabates
Sabates
Consultoria
Mobles
Construccié
Quimic
Turisme
Oci
Turisme
Alimentacié
Turisme
Quimic
Construccié

Mercat

Client
BCN, S.A.
Pujol, S.L.
Rubin, S.A.
Calzada
Rubin, S.A.
AIMA, S.L.
Ristra, S.A.
Calzada
Padré, S.L.
Rubin, S.A.
AIMA, S.L.
Nurel
Hotels ACE
Eclectic
Benidorm
Fruites
Turistics
BCN, S.A.
Calzada

Venedor

Venedor

Joan Ramié
Pere Estiles
Vicent Puig
Joan Ramié
Vicent Puig
Enric Gatell
Josep Torruella
Joan Rami6
Enric Gatell
Vicent Puig
Pilar Cachirulo
Pilar Cachirulo
Vicent Puig
Pilar Cachirulo
Vicent Puig
Pere Estiles
Narcis Olot
Enric Gatell
Joan Ramié

Edad CA

45 Catalunya
38 Catalunya
56 Valencia
45 Catalunya
56 Valencia
23 Aragon
30 Catalunya
45 Catalunya
23 Catalunya
56 Valencia
29 Aragon
29 Aragon
56 Valencia
29 Aragon
56 Valencia
41 Catalunya
42 Catalunya
23 Catalunya
45 Catalunya

Geografia
Provincia Comarca Municipi
Barcelona Barcelones
Tarragona Tarragones
Castellé Maestrat
Tarragona Baix Camp
Castellé Maestrat
Huesca Carifiena
Tarragona Tarragones
Tarragona Alt Camp
Barcelona Barcelones
Castelld El Puig
Huesca Carifiena
Zaragoza Moncayo
Valencia La Plana
Teruel Calanda
Alacant Ravalet
Lleida Segria
Girona L'Emporda
Barcelona Baix Llobregat
Tarragona Tarragones

Hlustracion 51. Tabla matriz de datos de ejemplo. Fuente: Elaboracion propia (2014)

Temps

Any Trimestre
2005
2005
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006

RAWNNNNNNNNNRRERREADNDDRRS

Mes
11
11
12
12
12

ONOOUNUURABMAMINRRER

=

Dia
03/11/2005
10/11/2005
07/12/2005
10/12/2005
10/12/2005
08/01/2006
15/01/2006
20/01/2006
20/04/2006
22/04/2006
24/04/2006
30/04/2006
02/05/2006
20/05/2006
28/05/2006
02/06/2006
05/06/2006
07/07/2006
30/10/2006

Un adecuado disefio del Data Warehouse es fundamental para que el modelo aporte la
informacion necesaria en cada momento. Debe dedicarse gran parte del tiempo de un
proyecto de implantacion de un sistema como el que se propone al disefio del Data
Warehouse. De no ser asi, al llegar al final de la implantacién, en el proceso de publicacion de
los informes, podemos echar en falta informacion. Si el sistema de datos esta bien
estructurado, ello no comportara mas tarea que la de afiadir el dato en la tabla de hechos o
dimension adecuada, del Data Mart correspondiente.

Vendes
23.456
45.789
12.678

9.876
45.900
5.678
3.167
9.876
6.789
45.908
23.589
42.378
26.789
42.378
45.908
33.222
67.900
36.700
9.876






3. Dimension Analisis

1 Técnicas analiticas 96
11 Analisis univariable 103
111  Serie temporal 104
112  Medidas de centralidad 105
1.1.3  Medidas de dispersion 106
114  Medidas de distribucion 107
12 Analisis bivariable 108
121  Correlacion 108
122 Regresion 109
123  Tablas de contingencia 109
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13.6  Anédlisis estructural 113
14 Data Mining 114
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1 Técnicas analiticas

A continuacion se expone la Dimension Analisis del modelo, que se conforma mediante un
catalogo de Técnicas de analisis.

.0

=G\

o B =
Catél.ogo _ Cata Sisten Portal
;ﬁgmﬁ:aass VbRt s> | de Informes de Informes

Los datos obtenidos de la fase de Medida (ver capitulo anterior Dimension Datos), deben ser
analizados mediante las técnicas estadisticas y las herramientas adecuadas.

Segun la finalidad del anélisis, habra unas herramientas de analisis mas adecuadas que otras.
Hay una gran cantidad de ellas; desde muy elementales hasta muy sofisticadas.

No es el objetivo de este trabajo hacer una descripcion exhaustiva de los métodos estadisticos
existentes, sino la de dar una informaciéon elemental sobre las técnicas de analisis basicas que
toda organizacion puede utilizar.

Dado que la finalidad de los indicadores es conocer la eficacia y la capacidad asociada a los
procesos, es importante en este punto introducir estos dos conceptos:

= La eficacia del proceso se refiere a si los resultados son adecuados o suficientes para
alcanzar los resultados planificados.

» La capacidad de un proceso esta referida a la aptitud para cumplir con unos determinados
requisitos.

Cuando el numero de datos es alto, se hace necesario la implantaciéon de herramientas de
estadisticas informatizadas que permitan los distintos analisis univariables, bivariables vy
multivariables.

Las tecnicas estadisticas son herramientas de apoyo para medir, describir, analizar, interpretar y
modelar la variacion y para resolver y prevenir respecto a los origenes de dicha variacion. Estas
herramientas nos permiten obtener conclusiones a partir de la investigacion empirica usando
modelos de estructura matematica.

Para la interpretacion del modelo SIEGO, es sustancial destacar que todas la técnicas analiticas
tienen una representacion gréfica recomendada o relativa, pero que la técnica analitica en sf no
es una representacion grafica. Podemos ver los diferentes componentes de representacion
visual en el capitulo siguiente, Componentes de visualizacion. Asimismo, siempre sera mucho
mas entendible una técnica analitica si se muestra graficamente representada.



Capitulo IIl. Del modelo a la realidad
Técnicas analiticas

La norma ISO/TR 10017:2003, “Guia de técnicas estadisticas para ISO9001:2000", se desarrolld
para apoyar a los responsables en sus procesos de toma de decisiones, identificando las
técnicas estadisticas que pueden ayudar a mejorar la calidad de su sistema de gestion,
productos y procesos.

TECNICA O FAMILIA DE DESCRIPCION
TECNICAS ESTADISTICAS
Estadistica Descriptiva Meétodo para presentar la distribucion y asociacién de la data

cuantfficable. Ejemplo: Histogramas, Cuadros de Tendencia,
Cuadros de Dispersion.

Disefio de Expenmentos Meétodo de investigacion a traves de la experimentacion vy
presentacion de las caracterizacion de entrada y los resultados,
mediante  modelos matematicos. Ejemplo:  Cuadro  de
Probahilidades, Cuadro de Analisis de Vanancia.

Testeo de Hipbtesis o Método para determinar |z relacion entre un conjunto de data y las

Pruebas de Hipatesis hipdtesis asociadas

Analisis de Incerteza de Método parz establecer los parametros de incerteza de los

Mediciones sistermas de medicion

Analisis de Capacidad de Metodo para examinar la variabilidad y su distribucién, de un

Proceso proceso, con la finalidad de establecer su nivel de capacidad para
producir los resultados esperados.

Analisis de Regresion Método para establecer la causa de la variacidn y los factores
determinantes.

Analisis de Confiabilidad Método para estudiar la probabilidad de fallas y establecer el
grado de confianza para lograr los resultados esperados.

Muestreo Meétodo para establecer el comportamiento de una muestra

representativa, que nos brinde informacion sobre la
caracterizacion de aquello de donde se obtiene la muestra

Simulacion Meétodo para establecer matematicamente el comportamiento de
unente o elemento y poderlo estudiar.

Cuadros de Control Método para ordenar data y establecer los limites del proceso de

Estadistico de Procesos manera grafica. Se usa generalmente para evaluar el grado de
estabilidad de los procesos.

Tolerancia Estadistica Método para establecer la tolerancia mediante modelos
matematicos.

Analisis de Serie Tiempo Familia de metodos para establecer la relacion data-tiempo. Se

usa generalmente para predecir valores y tendencias en el tiempo

llustracion 52. Técnica o familia de técnicas estadisticas. Fuente: Norma ISO 10017:2003.

La mejora es el foco de los sistemas de gestion, para lograr la satisfaccion de las partes
interesadas y generar el desarrollo sostenible de la organizacion. Aproximadamente los costos
de no calidad representan el equivalente a un 15 a 40% de los ingresos de una organizacion.
Contentarse con operar con una tasa de aciertos (conformidad) de solo 94% equivale a tener
costos de no calidad que pueden representar el 25% de los ingresos.

Para ser mas eficientes y eliminar los costos de no calidad, las organizaciones deben controlar y
mejorar sus sistemas y procesos, mediante el uso de técnicas estadisticas que les permita
obtener rentabilidad, social y econémica.

Para entender mejor el uso de las técnicas estadisticas a continuacion se presenta una tabla
basada en la gufa ISO/TR 10017. Se puede utilizar el cuadro para determinar qué técnicas
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estadisticas se usaran en la organizacion para obtener y evaluar informacién que permita dar
cumplimiento a los requisitos exigidos en las diferentes clausulas de la Norma ISO 9001:2000.

Tabla basada en el documento ISO/TR 10017:2003

“Necesidades relacionadas con los datos cuantitativos y las técnicas estadisticas de
apoyo, por clausulas de la Norma ISO 9001:2000”

Capftulo/apartado Necesidades Técnicas estadisticas
ISO 9001:2000

4 Sistema de Gestion de la|Identificadas en diversos

Calidad apartados de la norma.

4.1 Requisitos generales
4.2 Requisitos de la

documentacion Ninguna identificada

4.2.1 Generalidades

4.2.2 Manual de la calidad Ninguna identificada

4.2.3 Control de los documentos | Ninguna identificada

4.2.4 Control de los registros Ninguna identificada

Capftulo/apartado Necesidades Técnicas estadisticas
I1SO 9001:2000

5 Responsabilidad de la direccién
5.1 Compromiso de la direccion

Ninguna identificada
5.2 Enfoque al cliente Determinar los requisitos del | Véase 7.2.2. en esta tabla
cliente Véase 8.2.1 en esta tabla
Evaluar la satisfaccion del cliente

5.3 Politica de la calidad Ninguna identificada
5.4 Planificacion Ninguna identificada
5.4.1 Objetivos de la calidad

5.4.2 Planificacion del sgc Ninguna identificada

5.5 Responsabilidad, autoridad vy | Ninguna identificada
comunicacion

5.5.1 Responsabilidad y autoridad
552 Representante  de la | Ninguna identificada

direcciéon
5.5.3 Comunicacion interna Ninguna identificada
5.6 Revision por la direccion Ninguna identificada

5.6.1 Generalidades

5.6.2 Informacion para la revisién
a) resultados de auditorias Evaluar los datos de la auditoria | Estadistica descriptiva; muestreo
b) retroalimentacion del cliente Obtener y evaluar la | Estadistica descriptiva; muestreo
retroalimentacion del cliente
¢) desempefio de los procesos y | Evaluar el  desempefio  del | Estadistica descriptiva; analisis de
conformidad del producto proceso y conformidad del|la capacidad del proceso;
producto muestreo; graficos de control
estadistico de procesos (CEP)

d) estado de las acciones|Obtener y evaluar datos para las | Estadistica descriptiva
correctivas y preventivas acciones preventivas y correctivas




| 5.6.3 Resultados de la revision

| Ninguna identificada

Capitulo/apartado
ISO 9001:2000

Necesidades

Técnicas estadisticas

6 Gestion de los recursos
6.1 Provisiéon de recursos

Ninguna identificada

6.2 Recursos humanos
6.2.1 Generalidades

Ninguna identificada

6.2.2 Competencia, toma de
conciencia y formacion

6.2.2 a)

Ninguna identificada

6.2.2b)

Ninguna identificada

6.2.2 <) evaluar la eficacia de las
acciones tomadas

Evaluar la competencia y eficacia
de la formacién

Estadistica descriptiva; muestreo

6.2.2d)

Ninguna identificada

6.2.2 ¢)

Ninguna identificada

6.3 Infraestructura

Ninguna identificada

6.4 Ambiente de trabajo

Hacer seguimiento del ambiente
de trabajo

Estadistica descriptiva; graficos
de CEP

Capftulo/apartado
1SO 9001:2000

Necesidades

Técnicas estadisticas

7 Realizaciéon del producto
7.1 Planificacién de la realizacion
del producto

Ninguna identificada

7.2 Procesos relacionados con el
cliente

7.21  Determinacion
requisitos  relacionados
producto

de los
con el

Ninguna identificada

7.2.2 Revision de los requisitos
relacionados con el producto

Evaluar la capacidad de la
organizacion para cumplir los
requisitos definidos

Estadistica descriptiva; analisis de
a medicion; analisis de la
capacidad del proceso;
muestreo; fijacidon de tolerancia
estadfstica

7.2.3 Comunicacion con el cliente

Ninguna identificada

7.3 Disefio y desarrollo
7.3.1 Planificacién del disefio y
desarrollo

Ninguna identificada

7.3.2 Elementos de entrada para
el disefio y desarrollo

Ninguna identificada

7.3.3 Resultados del disefio vy
desarrollo

Verificar que el resultado del
disefio satisface los requisitos de
los elementos de entrada

Estadistica descriptiva; disefio de
experimentos; prueba de
hipotesis; analisis de la medicion;
analisis de regresion; analisis de
confiabilidad; muestreo;
simulacion; analisis de series de
tiempo

7.34 Revision  del

desarrollo

disefio vy

Ninguna identificada

7.3.5 Verificacion del disefio vy
desarrollo

Verificar que los resultados del
disefio satisfacen los requisitos de
los elementos de entrada

Estadistica descriptiva; disefio de
Experimentos; prueba de
hipotesis; analisis de la medicion;
andlisis de la capacidad del




proceso; analisis de regresion;
analisis de confiabilidad;
muestreo; simulacion; anélisis de
series de tiempo

7.3.6 Validacion del
desarrollo

disefio vy

Validar que el producto cumple
el uso y las necesidades
establecidas

Estadistica descriptiva; disefio de
experimentos; prueba de
hipotesis; analisis de la medicion;
analisis de la capacidad del
proceso; analisis de regresion;
analisis de confiabilidad;
muestreo; simulacion

7.3.7 Control de los cambios del
disefio y desarrollo

Evaluar, verificar y validar el
efecto de los cambios del disefio

Estadistica descriptiva; disefio de
experimentos; prueba de
hipétesis; analisis de la medicion;

7.4 Compras
7.4.1 Proceso de compras

Asegurarse de que el producto
adquirido cumple los requisitos
de compra especificados

Evaluar la capacidad de los
proveedores para  suministrar
productos que cumplan con los
requisitos de las organizaciones

analisis de la capacidad del
proceso; analisis de regresion;
analisis de confiabilidad;
muestreo; simulacion

Estadistica descriptiva; prueba
de hipotesis; analisis de la
medicion;  analisis  de la
capacidad del proceso; anélisis
de regresion;  anélisis  de

confiabilidad; muestreo

Estadistica descriptiva; disefio de
experimentos; analisis de la
capacidad del proceso; anélisis
de regresion; muestreo

7.4.2 Informacién de las compras

Ninguna identificada

7.4.3 Verificacion de los productos
comprados

Establecer e implementar la
inspeccion y otras actividades
necesarias para asegurarse de

que el producto comprado
cumple los requisitos
especificados

Estadistica descriptiva; prueba
de hipdtesis; analisis de la
medicion;  andlisis  de la

capacidad del proceso; analisis
de regresion; muestreo

7.5 Produccion y prestacion del
servicio

7.5.1 Control de la produccion y

de la prestacién del servicio

Hacer seguimiento y control de
la actividad de producciéon vy
servicio

Estadistica descriptiva; analisis de
la  medicion; anélisis de la
capacidad del proceso; andlisis
de regresion;  anélisis  de
confiabilidad; muestreo; gréficos
de CEP; anélisis de series de
tiempo

7.5.2 Validacién de los procesos
de la produccion y de la
prestacion del servicio

Validar, hacer seguimiento vy
controlar los procesos cuyos
resultados no pueden  ser

medidos facilmente

Estadistica descriptiva; analisis de
la  capacidad del proceso;
analisis de regresion; muestreo;
gréficos de CEP; anélisis de
series de tiempo

7.5.3 Identificacién y trazabilidad

Ninguna identificada

7.5.4 Propiedad del cliente

Verificar las caracteristicas de la
propiedad del cliente

Estadistica descriptiva; muestreo

7.5.5 Preservacion del producto

Hacer seguimiento del efecto de
la manipulacion, el embalaje v el
almacenamiento sobre la calidad
del producto

Estadistica descriptiva; analisis de
regresion; analisis de
confiabilidad; muestreo; gréaficos
de CEP; anélisis de series de
tiempo




7.6 Control de los dispositivos de
seguimiento y de medicion

Asegurar que el seguimiento vy la
medicion del proceso y el equipo
es coherente con los requisitos

Evaluar la validez de |las
mediciones previas , cuando se
requiera

Estadistica descriptiva; analisis de
la  medicion; anélisis de la
capacidad del proceso; anélisis
de regresion; muestreo; graficos
de CEP; fijacion de tolerancias
estadisticas; anélisis de series de

tiempo
Estadistica descriptiva; prueba
de hipotesis; analisis de la

medicién; analisis de regresion;
muestreo; fijacion de tolerancias
estadisticas; anélisis de series de
tiempo

Capftulo/apartado
1SO 9001:2000

Necesidades

Técnicas estadisticas

8 Medicidn, anélisis y mejora
8.1 Generalidades

Ninguna identificada

8.2 Seguimiento y medicién
8.2.1 Satisfaccion del cliente

Hacer seguimiento y analizar la
informaciéon relacionada con la
percepcion del cliente

Estadistica descriptiva; muestreo

8.2.2 Auditoria interna

Planificar el  programa de
auditoria interna y el informe de
los datos de auditoria

Estadistica descriptiva; muestreo

8.2.3 Seguimiento y medicion de
los procesos

Hacer seguimiento y medicion de
los procesos de gestion de la

Estadistica descriptiva; disefio de
experimentos; prueba de

calidad, para demostrar la | hipdtesis; analisis de la medicion;
capacidad del proceso de |anélisis de la capacidad del
alcanzar los resultados | proceso; muestreo; graficos de
planificados CEP; anélisis de series de tiempo

8.2.4 Seguimiento y medicion del
producto

Hacer seguimiento y medir las
caracteristicas del producto en
las  etapas apropiadas de
realizacion, para verificar que los
requisitos se cumplen

Estadistica descriptiva; disefio de
experimentos; prueba de
hipotesis; analisis de la medicion;
andlisis de la capacidad del
proceso; analisis de regresion;
anélisis de confiabilidad;
muestreo;  graficos de CEP;
analisis de series de tiempo

8.3 Control del

conforme

producto no

Determinar  la  cantidad de
productos no conformes
entregados

Una nueva verificacion para

asegurar su conformidad

Estadistica descriptiva; muestreo

Estadistica descriptiva; disefio de
experimentos; prueba de
hipotesis; analisis de la medicion;
analisis de la capacidad del
proceso; analisis de regresion;
analisis de confiabilidad;
muestreo;  graficos de CEP;
analisis de series de tiempo

8.4 Anélisis de datos

Obtener y analizar los datos para
evaluar la eficacia del sistema de
gestion de la calidad, y para
evaluar las posibilidades de

Véase 8.2.1 en esta tabla




mejora, con relacion a

La satisfaccion del cliente

La conformidad con los requisitos
del producto

Las caracteristicas del proceso y
tendencias

Los proveedores

Véase 8.2.4 en esta tabla

Véase 823 en esta tabla

Véase 7.4.1 en esta tabla

8.5 Mejora
8.5.1 Mejora continua

Mejorar los procesos del sistema
de gestion de la calidad a través
del uso de los datos cuantitativos,
en las areas de:

- disefio y desarrollo

- compras

- produccion y prestacion
del servicio

- control del seguimiento y
medicion de los procesos

Véanse 7.3.3, 735 y 73.6 en
esta tabla

Véanse 74.1 y 743 en esta
tabla

Véanse 751, 752 y 755 en
esta tabla

Véase 7.6 en esta tabla

8.5.2 Accidn correctiva

Analizar los datos relacionados
con las no conformidades para
ayudar a entender sus causas

Estadistica descriptiva; disefio de
experimentos; prueba de
hipdtesis;  analisis  de la
capacidad del proceso; analisis
de regresion; muestreo; graficos
de CEP; analisis de series de
tiempo

8.5.3 Accion preventiva

Analizar los datos relacionados
con las no conformidades y no
conformidades potenciales para
ayudar a entender sus causas.

Estadistica descriptiva; disefio de
experimentos; prueba de
hipdtesis;  analisis  de la
capacidad del proceso; andlisis
de regresion; muestreo; graficos
de CEP; anélisis de series de
tiempo

De todas las técnicas de analisis que se presentan en la norma anterior, en este trabajo nos
centraremos en el analisis de datos mediante técnicas descriptivas.

El analisis estadistico es el mas utilizado para el analisis numérico de datos y en este trabajo se
presenta mediante el planteamiento del siguiente Catdlogo de Técnicas de Analisis. El objeto

de este diccionario es el de explicar basicamente cada una de las técnicas analiticas, asi como
indicar para qué tipo de analisis es adecuado para cada tipo de dato.

i

Anadlisis univariable
= Serie temporal

e Contar
= Medidas de centralidad
e Media

e Mediana




e Moda
» Medidas de dispersion
e Varianza
e Desviacion estandar

e Maximo
e Minimo
e Rango

e Rango intercuartilico
=  Medidas de distribucion
e Frecuencia
e Asimetria o sesgo
e (Curtosis o apuntamiento
Anaélisis bivariable
e Correlacion
e Regresion
e Tablas de contingencia (2 variables)
Anélisis multivariable
e Tabla de contingencia (> de 2 variables)
e Regresion lineal multiple
e Andlisis factorial
e Anadlisis de componentes principales
e Analisis de correspondencias
e Andlisis discriminante (o clasificacion DM)
e (lasificacion jerarquica (o cluster DM)
e Andlisis estructural

llustracion 53. Catalogo de Tecnicas de Analisis. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, en el caso de querer relacionar los resultados obtenidos de una muestra sobre una
poblacion, sera necesario considerar los contrastes de cada una de las técnicas relacionadas.

Una organizacién que quiera implantar un sistema como el que se propone en este trabajo,
deberia dominar como minimo las técnicas estadisticas basicas (univariables) y dar formacion y
acompafiamiento a las personas de su organizacion para comprenderlas apropiadamente y
poder generar el conocimiento adecuado.

1.1 Andlisis univariable

Permite conocer el comportamiento de una variable aislada. Estas técnicas buscan encontrar y
representar caracteristicas propias de las mismas, aunque suelen ser la primera fase del anélisis
que luego se realiza con técnicas bivariables o multivariables. Para el analisis univariable se
utilizan 4 tipos basicos de técnicas.



Capitulo III. Del modelo a la realidad
Técnicas analiticas

1.1.1 Serie temporal

Permiten visualizar los datos sobre un eje x temporal. Con las herramientas adecuadas se
pueden calcular si existe periodicidad y estacionalidad en la serie.

350
300
250
200

A
AN 7\ N\ ~
50 v

0 T 1

g\\yﬁx\ «S\’\Q\ \ A‘tt\ ,\'\A‘@ ,\'\As\ ,\’\~\ o,\'\\\ ,»\5:\ \\yﬁx\ ,\ﬁs\ ,\y\ \,»\A ,\'\As\
Y

'\
\‘\ °) '\-\'

llustracion 54. Serie temporal. Fuente: Elaboracion propia

La TAM (Tendencia o Total Anual Mévil, 0 mas genéricamente, medias moviles) permite ver la
serie temporal mediante los valores acumulados del periodo. Mostramos un ejemplo con la
media movil de doce meses.

Media movil

1 2 3 a s 13 7 8 9 10 11 1z 1s 1 15 1 17 B8 199 20 21 22 23 24 25 % 27 28

s RE @] el Prondstico

Tlustracion 55. Media movil. Fuente: Elaboracion propia.

Contar: Es el valor resultante de sumar el nimero de elementos. [Excel: contar()]

Contar 30

Aunque la funcion contar sea muy simple, en general un primer analisis de los datos puede ser
dificil de analizar a simple vista. Un simple cuenteo de los datos nos puede dar una primera
informacion de la evolucion de una serie, que no parece evidente en la tabla de datos.
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Fecha nClientes| Satisfaccion| Temps de cua

30/09/2004 128 56,7 3,84
31/10/2004 / 24}\ 90,3 6
30/11/2004 / 148 \ 76,9 4.44
3171212004 [ 126) \ 341 378
31/01/2005] 2060 \ 55 8.88
28/02/200 140 54 5 4,2
31/03/200 129 83.9 .
: Indicadores agrupados 2005:
30/04/200] 151 785 ) _
31105200 o 760 : Numero de clientes = 1.898
30/06/200 100 76,2 3 Media mensual= 158,16
31;07;2005\ 124 I 56.9 372
31/08/2005 \ 142 / 73,6 426
30/00/2005 \ 21 /456 6,63
31/10/2005 \ 233/ 56,8 717
30/11/2005 3 785 579
31/12/2005 106 75.9 35
31/01/2006 130 \ 748 4,17
28/02/2006 / 203 \ 76.3 6,00
31;03;2006[ 187 \ 56 561
30/04/20 86 246 .
310520 135 7 Indicadores agrupados 2006:

30/06/200b 119 86, NUmero de clientes = 1.624

31/07/20 %0 45.8 3 Media mensual= 135,33
31/08/2004 90 33,6 27
30/09/2006\ N 2.76
31/10/2006 \ 138 /692 45
30/11/2006 \ 1?6/ 671 528

311212006 | N\_ M 75.9 5.04

llustracion 56. Tabla ejemplo evolucion de una serie. Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2 Medidas de centralidad

Dan una idea del centro de la distribucion de los datos. Las principales medidas de este tipo
son la media o promedio aritmético, la mediana y la moda.

Media aritmética: Es el valor obtenido de la suma de los valores dividida por el nimero de

valores. [Excel: promedio()].

Las medias tienen un problema fundamental: Si una seccion tiene unas ventas de 50 unidades,
y otra seccion no ha vendido, el promedio o media es de 25. Podria darse el caso que el
objetivo de ventas fuera de 22, por ejemplo, y no ser visible que la seccion primera esta
teniendo unas ventas excepcionales y que la segunda esta muy lejos de cumplir los objetivos.
Por ello, la media no es una técnica estadistica recomendable si no se acompafia de mas
informacion.

Media 148,9286




Mediana: Es el valor del elemento central cuando los datos estan ordenados. [Excel: mediana()]

Mediana 138,5

Moda: Es el valor que se repite un mayor nimero de veces. [Excel: moda()]

Moda 90

1.1.3 Medidas de dispersion

Expresan el grado de concentracion o dispersion de los datos con respecto al centro de la
distribucion. Entre las principales medidas de este tipo estan la varianza, la desviacion estandar,
el rango intercuartilico. Aparte también hay medidas de posicion, como son los cuartiles,
deciles y percentiles.

Varianza: Es la suma de los cuadrados de las desviaciones de los valores respecto a su media,
dividida por el nimero de valores. [Excel: var()] Indica en qué medida estan dispersos los datos
en una distribucion. A mayor medida, mayor dispersion. Habitualmente es un ndmero muy
alto, y por tanto se vuelve dificil de interpretar.

Varianza 3037,106

Desviacion estandar. Se calcula con la raiz cuadrada de la varianza. [Excel: desvest()].Para

solucionar las complicaciones de comprension de la varianza, se halla la raiz cuadrada de la
misma, es decir, se calcula la desviacion estandar, la cual es un nimero pequefio expresado en
las mismas unidades de los datos originales y que tiene un significado l6gico respeto a los
mismos. A pesar de lo anterior, es dificil describir exactamente qué es lo que mide la desviacion
estandar. Sin embargo, hay un resultado Util, que lleva el nombre del matematico ruso Pafnuty
Lvovich Chebyshev, y se aplica a todos los conjuntos de datos. Este teorema de Chebyshev
establece que para todo conjunto de datos, por lo menos 1- 1/k2 de las observaciones estan
dentro de k desviaciones estandar de la media, en donde k es cualquier nimero mayor que 1.
Este teorema se expresa de la siguiente manera:

k!
Ecuacion 1. Teorema de Chebyshev,

Asi por ejemplo, si se forma una distribucion de datos con k=3 desviaciones estandar por
debajo de la media hasta 3 desviaciones estandar por encima de la media, entonces por lo
menos



1 1 9-1
1——=1--=2_"="-0,8889 = 88,89%
3 9 9

Ecuacion 2. Calculo del Teorema de Chebyshev con k=3

Interpretacion. El 88,89% de todas las observaciones estaran dentro + 3 desviaciones de la
media.

DesvEst 55,10994

Rango o recorrido: Es la diferencia entre el valor mayor o maximo y el valor menor o minimo.

[Excel: max(), min()].

Max 296
Min 57
Rango 239

Rango intercuartilico: la diferencia entre el tercer y el primer cuartil, nos permite conocer

cuantas unidades de los valores que toma la variable se concentra el cincuenta por ciento
central de los casos. Para ello, determinamos los valores que dividen el recorrido de datos en k
partes de la misma frecuencia (percentiles: 100 partes, cuartiles: 4 partes, etc.).

1.1.4 Medidas de distribucidon

La tabla de frecuencias representa la frecuencia de cada intervalo.

Frecuencia Frecuencia

por relativa por

Respuesta Categoria categoria categoria
Menos de 5 minutos 0 21 20,79%
Entre 5 minutos y 60 minutos (1 hora) 1 44 43,56%
Entre 1 horay 8 horas (1 dia) 2 19 18,81%
Entre 1 dia y 5 dias (1 semana) 3 11 10,89%
Entre 1 semana y 4 semanas (1 mes) 4 4 3,96%
No puedo responder al 95% de las peticiones de informacién 5 2 1,98%
101 100,00%

La tabla de frecuencias la podemos representar con el histograma, que permite visualizar la
frecuencia de cada valor o categoria de valores. Es Util para poder aplicar algunos calculos; por
ejemplo, cuando la distribucion es normal.



Capitulo III. Del modelo a la realidad
Técnicas analiticas

Cuando se analiza la distribucion de una variable, suele realizarse el analisis de la asimetria, el
cual puede dar informacion al gestor en funcion de la naturaleza de los datos:

Medi Moda  Media Moda I Media
Mediana Mediana Mediana
Moda
Asimétrica hacia Simétrica Asimétrica hacia
la izquierda la derecha

llustraciéon 57. Simetrias y asimetrias.

También suele analizarse con la distribucion el indice de curtosis, que también puede dar
informacion al gestor en funcion del tipo de datos analizados.

N

Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica

Tlustracion 58. Curtosis

1.2 Andlisis bivariable

Permite conocer la relacion entre dos variables. Para el andlisis bivariable se utilizan,
basicamente, tres tipos basicos de técnicas.

1.2.1 Correlacidon

Se utiliza un coeficiente, por ejemplo, el de correlacion de Pearson [Excel: coef.de.correl()], que
da un valor entre -1y +1, y que caracteriza la magnitud de la relacion entre las dos variables.
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Columna 1 | Columna 2

Columnal |1

Columna 2 |0,08014761 |1

La representacion grafica de las dos variables y de sus relaciones, muestra el conocido
diagrama de dispersion. (Ver apartado xxx de Visualizacion)

1.2.2 Regresion

Se trata de obtener una formula que relacione una o varias variables (independientes) con una
variable (dependiente).

Ver apartado Estudio empirico.

1.2.3 Tablas de contingencia

Se trata de obtener una tabla donde hay una variable en filas y una variable en columnas. En
las celdas de cruce se calcula el ndmero de ocurrencias entre las dos variables. Las
herramientas OLAP (dentro de la tecnologia de Business Intelligence) asi como las Tablas
dinamicas de Excel, permiten construir tablas de contingencia de forma agil. Ver apartado
Dimension Informes.



Capitulo Il. Del modelo a la realidad
Técnicas analiticas

=null BAS cia GDP INT POT RHP SA
Servei_Ares  Servei_Categors Servel_Nom Gu:::(ll QHT;!" cul-::.m Culn:'mn Gull::'!ll cu.‘:“fm Ch;f;ut CuTE:‘
cia Altres serveis Suport Informatic
de Gestd A stracd de Bases de Dades 4
CAu Assistent creacid tiquets @ 3 2 2 2 3

Emissid dinformes 4 w 5 7

Identitats usuaris 3 % 24 @ ¢ [ 248

Integriat/Seguretat de la informacid LD 5 41 28 47 1 e

Peticd sprovisionament maquinan del loc de treball kL w “ 3

Peticid confeccid formulans POF 4 2 7 3 23

Peticd d'accés a aplicacions e 13 m 24 74 20 104

Peticd de Comunicacions 143 22 % 1
Peticid de Sistemes 2 22 ] 10 v ¢
Petico de canvi en apicacions & 4@ » " 18 =)
Peticd de consumbie 22 3 3 “® 5 3
Petcid de programan de treball 10 T4 ¢ 2 22
Peticd usuans ALTANET M 03
Resolucid Incidéncies Serveis 3 a9
Resolucio incidéncies amb apicacions de gestid 151 7 101 52 180 0 27
Resolucid incidéncies de Comunicacions 24 e 7 5 10
Resolucid incidéncies de Sistemes 7 2 s 3 18 8
Resolucid incidéncies maquinan de lloc de treball w 75 57 4@ 183
Resolucid incidéncies programan de trebal 181 2 102 4 &
Resolucid incidéncies usuans Altanet " @
1SO 20.000 Disseny | Transicid de Serveis nous o modfficats
Gesto de Problemes 2 2 3
Gestid de Ia Entrega | ¢l Desplegament 1 42
Relacions amb el Negoci 2 5
Infraestructures Peticid General de Sistemes 4 0 1 2 3 3
Sistemsa de Gestio Canvis en condicons d'entrega d'un sernvel
Miora-Projectes W 2 3
Milora-Reptes 2 4 L}
No Conformtats
Peticid d'nforme 7
Vigitancia Tecnologica 21
Grand Total 1.305 120 328 609 746 387 21472 1.

llustracion 59. Ejemplo tabla de contingencia bivariable. Fuente: Diputacion de Tarragona (2016)

1.3 Analisis multivariable

Delante de una cantidad apreciable de datos estructurados en forma de tabla (por ejemplo,
variables en columnas e individuos en filas), ademas de los anélisis univariables o bivariables
comentados, puede ayudarnos conocer el nivel de agrupacion que podamos hacer de filas o
de columnas. En lineas generales la agrupacion de filas la podemos hacer con técnicas de
analisis de cluster y la agrupacion de columnas la podemos hacer con técnicas de analisis
factorial.

1.3.1 Analisis factorial

Es el tipo de anélisis que pone énfasis en la interrelacion entre las variables. Podemos destacar:

El andlisis factorial exploratorio, es el anélisis que trata de evidenciar la estructura de un nimero

relativamente grande de variables. La hipotesis a priori del investigador es que pueden existir
una serie de factores asociados a grupos de variables. Las cargas de los distintos factores se
utilizan para intuir la relacion de éstos con las distintas variables. Es el tipo de analisis factorial
méas comun.
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Técnicas analiticas

El andlisis _factorial confirmatorio, intenta determinar si el nimero de factores obtenidos y

sus cargas se corresponden con los que cabria esperar a la luz de una teorfa previa acerca de
los datos. La hipotesis a priories que existen unos determinados factores preestablecidos y que
cada uno de ellos estd asociado con un determinado subconjunto de las variables. El analisis
factorial confirmatorio entonces arroja un nivel de confianza para poder aceptar o rechazar
dicha hipotesis.

1.3.2 Anélisis de correspondencias

En estadistica multivariante, el anélisis de correspondencias es una técnica descriptiva. Suele
aplicarse al estudio de tablas de contingenciay es conceptualmente similar al analisis de
componentes principales con la diferencia de que en el anélisis de correspondencias los datos
se escalan de modo que filas y columnas se tratan de modo equivalente.

El analisis de correspondencias descompone el estadistico del test de la ji-cuadrado asociado a
una tabla de contingencia en componentes ortogonales. Dado que se trata de una técnica
descriptiva, puede aplicarse incluso en circunstancias en las que la prueba anterior no es
apropiada.
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llustracion 60. Analisis de correspondencias. Fuente: https://israelcruzcorona.wordpress.com/2014/03/05/analisis-
factorial-de-correspondencias/
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1.3.3 Anaélisis de clUster

Es el analisis de la interrelacion entre los sujetos analizados.

Analisis tipologico. Dado un conjunto de individuos se busca una particion de este de tal

manera gque se consiga que:
e Los grupos sean tan homogéneos como sea posible en su interior, similares

e Los grupos sean tan diferentes como sea posible con los otros
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Tlustracion 61. Analisis de clister.

Otro tipo de analisis que podemos ubicar en este apartado son las tablas OLAP con mas de 2
dimensiones. Se trata de obtener una tabla donde hay varias variables en filas y varias variables
en columnas vy, en las celdas de cruce se calcula el numero de ocurrencias entre las diversas
variables.

1.3.4 Analisis discriminante

En el analisis discriminante, se clasifican las variables en grupos sistematicamente distintos,
utilizando también técnicas factoriales. El objetivo de esta técnica es explicar la pertenencia de
cada individuo a un grupo segun la variable aleatoria y predecir a qué grupo perteneceria un
individuo nuevo, del que conocemos el valor de la variable clasificadora o explicativa.

Puede aplicarse para explicar la diferencia entre los distintos tipos de objetos, contrastar
diferencias significativas entre poblaciones o decidir dénde clasificar un individuo.
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Tlustracion 62. Analisis discriminante.

1.3.5 Anélisis de regresién multiple

Consiste en explicar una variable (dependiente) mediante un conjunto de otras variables
(explicativas o independientes)

Lineal Y =ap+ aX

Parabola o cuadratica Y = ao + a1X + axX?

Curva cubica Y = a0+ aiX + axX? + axx?

Curva cuértica = a0 + a1X + axX? + a3X® + aX*
Curva de grado n: = a0+ aiX + aX? + .+ aX"
Hipérbola =1/(a + al X)

Exponencial = a0 (™)

Geométrica =a X°

Gompertz Y = pg®™

Logistica Y=1/(@b*+q)

1.3.6 Analisis estructural

Los Modelos de Ecuaciones Estructurales estan pasando a convertirse en una de las opciones
metodologicas mas utilizadas en las ciencias sociales. El mas conocido y empleado de los
métodos de ecuaciones estructurales es el enfoque basado en la covarianza (LISREL es uno de
los programas que mejor ejemplifican este enfoque). Existe ademas otro enfoque alternativo,
Partial Least Squares (PLS), que en determinadas circunstancias puede llegar a ser mas
apropiado.

Los modelos de ecuaciones estructurales son una técnica estadistica multivariante para probar
y estimar relaciones causales a partir de datos estadisticos y asunciones cualitativas sobre la
causalidad. Esta definicion ha sido articulada por el genetista Sewall Wright (1921), el



economista Trygve Haavelmo (1943) vy el cientifico cognitivo Herbert Simon (1953), vy
formalmente definido por Judea Pearl (2000) utilizando el calculo contrafactual.

Esta técnica combina el analisis factorial con la regresion lineal para probar el grado de ajuste
de unos datos observados a un modelo hipotetizado y expresado mediante un diagrama de
senderos. Como resultado, los modelos de ecuaciones estructurales proporcionan los valores
pertenecientes a cada relacion, y mas importante, un estadistico que expresa el grado en el
que los datos se ajustan al modelo propuesto, confirmando su validez.

- \ / Calidad del Y
= I|I . Servicio M,

| Calidad del
| Producte

llustracion 63. Ejemplo de analisis estructural de un servicio. Fuente: Wikipedia (2015)

1.4 Data Mining

A la hora de acotar este término se puede recurrir a diversas definiciones que han dado
autores sobre el mismo, asi el Data Mining o mineria de datos se concibe como el "Proceso de
extraer conocimiento Util y comprensible, previamente desconocido, desde grandes cantidades
de datos almacenados en distintos formatos.” Witten and Frank, 2000.

“La minerfa de datos (Data Mining) ayuda a las organizaciones a encontrar informacion que no
es perceptible de forma directa, como por ejemplo patrones de comportamiento, relaciones,
asociaciones, etc... que nos permitan tomar mejores decisiones. A través del analisis del pasado,
y aplicando algoritmos, se construyen predicciones que nos permiten mejorar nuestra eficiencia
y consequir asf una mayor rentabilidad de la actividad de negocio”. (Oracle, 2010)

La minerfa de datos consiste en la extraccion no trivial de informacion que reside de manera

implicita en los datos. (La extraccion de informacién oculta y predecible de grandes bases de
datos).



"Data Mining es el analisis de (a menudo grandes) conjuntos de datos observacionales para
encontrar relaciones insospechadas y resumir los datos de nuevas formas que son tanto
comprensibles como Utiles para el propietario de los datos”. Hand, Mannila y Smyth, (2001).

“En la literatura existen muchas definiciones para caracterizar expresiones como
“descubrimiento de conocimiento en base de datos” (KDD: Knowledge Discovery in Databases”)
y “data mining”: véase por ejemplo Frawley et al. 1991), donde se hacen las siguientes
aseveraciones”

e "El descubrimiento de conocimiento en bases de datos es el proceso no trivial de
identificar patrones en datos que sean validos, novedosos, potencialmente Utiles v,
por ultimo, comprensibles” (Fayyad 1996)

e . data mining se refiere al acto de extraer patrones o modelos a partir de los
datos ..." (Fayyad 1996)

Data mining dispone de diversas técnicas para encontrar patrones en grandes conjuntos de
datos. Este enfoque multidisciplinar combina los resultados e intuiciones provenientes de varias
ramas cientificas tales como:

e |3 estadistica

e el aprendizaje de maquina (machine learning)

e tecnologias difusas (fuzzy technologies)

e yredes neuronales (véase por ejemplo, Adriaans y Zantinge 1996).

"El proceso (SEMMA) de Seleccionar (Selecting), Explorar (Exploring), Modificar (Modifying),
Modelizar (Modeling) y Valorar (Assessment) grandes cantidades de datos con el objetivo de
descubrir patrones  desconocidos que puedan ser utilizados como ventaja comparativa
respecto a los competidores.” Instituto SAS.

De una forma general, el objetivo principal del data mining es analizar los datos para extraer
conocimiento. Este conocimiento puede ser en forma de relaciones, patrones o reglas inferidos
de los datos y desconocidos o bien en forma de descripcion mas concisa, es decir, un resumen
de ellos. Las relaciones o resimenes constituyen el modelo de los datos analizados y se
pueden representar de formas diferentes. Los modelos tradicionales estan basados en la
existencia de hipdtesis o modelos previos, el Data Mining, no.

El software de mineria de datos analiza las relaciones y patrones en los datos de transaccion
almacenados sobre la base de consultas de los usuarios. Existen varios tipos de software de
analisis que estan disponibles: estadisticos, de aprendizaje automatico, y redes neuronales. En
general, se buscan cualquiera de estos cuatro tipos de relaciones:

e C(lases: Los datos almacenados se utilizan para localizar datos en grupos predeterminados.
Por ejemplo, una cadena de restaurantes podria minar datos de compra del cliente para



determinar cuando los clientes los visitan y lo que normalmente ordenan. Esta informacion
podria utilizarse para aumentar el trafico al tener especiales del dia.

e Grupos: Los elementos de datos se agrupan de acuerdo a las relaciones légicas o
preferencias de los consumidores. Por ejemplo, los datos pueden ser extraidos para
identificar segmentos de mercado o afinidades de los consumidores.

e Asociaciones: Los datos pueden ser minados para identificar asociaciones. El ejemplo de
cerveza-pafal (las familias que compran pafiales también compran cerveza, debido
seguramente a que el hecho de tener bebés en casa no permite salir a tomar la cerveza
fuera, y condiciona un incremento de la compra de cerveza) es un ejemplo clasico de
minerfa asociativa.

e Patrones secuenciales: Los datos se minan para anticipar patrones de comportamiento y
tendencias. Por ejemplo, un distribuidor especializado en sistemas al aire libre puede
predecir la probabilidad de compra de una mochila basado en la compra de un
consumidor de sacos de dormir y calzado de senderismo.

Un estudio de Kdnuggets obtiene conclusiones sobre cuales son las metodologias de analisis
maés utilizadas por las organizaciones, siendo por orden las siguientes en funcion del porcentaje
de organizaciones que las usan:

e Arboles de decision (186) 59.8%
e Regresion (180) 579%
e Agrupacion/Cluster (163) 524%
e Estadisticos descriptivos (149) 479%
e Técnicas de visualizacion (119) 383 %

Los modelos de anélisis aplicados a mineria de datos a su vez pueden ser descriptivos o bien
predictivos.

Los modelos descriptivos identifican patrones que explican o resumen los datos. (Pérez,
2006:16): Su meta es encontrar una descripcion de los datos del estudio. Por ejemplo, cuales
son los clientes de wuna organizacion (caracteristicas) o encontrar productos que,
frecuentemente se compran juntos.

Los modelos descriptivos describen las relaciones en los datos para poder clasificar a los
clientes en grupos. A diferencia de modelos de prediccion que se centran en predecir el
comportamiento de un Unico cliente (como el riesgo de crédito), los modelos descriptivos
identifican diferentes relaciones entre clientes o productos. Pero los modelos descriptivos no
clasifican a los clientes segun su probabilidad de tomar una accién en particular. Los modelos
descriptivos se utilizan a menudo “offline”; por ejemplo, agrupar a los clientes por las
preferencias de los productos segun la etapa de la vida. Las herramientas de modelado



descriptivo pueden ser utilizadas para desarrollar modelos basados en agentes simulando una
gran cantidad de agentes individuales pudiendo predecir acciones futuras.

Podemos considerar modelos descriptivos:

a. Clustering (analisis de segmentacién). No jerarquico, se compara cada registro con todos
los segmentos o semillas creados por la funcion de creacion de semillas y se mide la
distancia asignando el registro de entrada al segmento correspondiente. Es el método de la
K-medias.

El Jerarquico se utiliza cuando no conocemos los grupos en los que se clasifican los clusteres.
También se utilizan las redes neuronales basadas en aprendizaje no supervisado como, por
ejemplo, los mapas de Kohonen.

a. Reglas de asociacion. El objetivo es encontrar elementos que implican la presencia de otros

elementos dentro de la misma transaccion. El resultado son reglas del tipo If x Then y. Uno
de los algoritmos mas utilizados es Apriori (Agrawal 94)

b. Patrones secuenciales. Tratan de descubrir patrones entre transacciones en las que un
conjunto de elementos va seguido de otro conjunto de elementos distanciados en un
periodo de tiempo determinado.

c. Patrones en series temporales. Se pretende descubrir ocurrencias o secuencias similares a

un dato en una base de datos que almacene informacion que represente una serie
temporal, como puede ser la evolucion de los precios de mercado.

d. Correlaciones.

Los modelos predictivos pretenden estimar valores futuros o desconocidos de variables de
interés, que denominamos variables objetivo o dependientes, usando otras variables a los que
nos referiremos como variables independientes o predictivas.

Se basan en el analisis de los datos actuales e historicos para hacer predicciones sobre futuros
eventos. Dichas predicciones raramente suelen ser afirmaciones absolutas, pareciendose méas a
eventos y su probabilidad de que sucedan en el futuro.

El objetivo es explotar los patrones de comportamiento encontrados en el pasado para poder
identificar riesgos y oportunidades. Los modelos capturan las relaciones entre muchos factores
permitiendo capturar riesgos potenciales asociados a un conjunto de condiciones, guiando asi
a la toma de decisiones.

Los modelos predictivos analizan los resultados anteriores para evaluar qué probabilidad tiene
un cliente para mostrar un comportamiento especifico en el futuro. Esta categoria también
incluye modelos que buscan patrones discriminatorios de datos para responder a las preguntas
sobre el comportamiento del cliente, tales como la deteccion de tipos de fraudes. Los modelos
de prediccion a menudo realizan célculos en tiempo real, durante las operaciones, por ejemplo,



para evaluar el riesgo o la oportunidad de un determinado cliente o transaccion, a fin de
orientar una decision.

Podemos considerar modelos predictivos:

a. Clasificacion. Se utiliza el aprendizaje supervisado. Se suelen utilizar arboles de decision,
regresiones logisticas y redes neuronales.

b. Regresion o Prediccion de valores. Se utilizan, junto con los anteriores, la regresion lineal y
la no lineal.

2 Seleccion del tipo de analisis

Son muchas las situaciones en las que una organizacion debera aplicar técnicas estadisticas a
sus datos. Cuando la organizacion quiere analizar los datos debe cuestionarse con que objeto
realizara el analisis:

e Quiero conocer el comportamiento pasado de una variable, entonces el analisis
monovariable me dara la media, la varianza, la distribucion, etc.

e ;Quiero conocer las relaciones entre dos datos? Los analisis de correlacion o regresion
me mostraran cuanto de significantes son estas relaciones.

e ;Agrupar las mediciones por un comportamiento comun? Las técnicas de clusterizacion
permiten agrupar observaciones por patrones similares.

e Observar la estructura de un conjunto de datos? Las técnicas de reduccion de la
dimensionalidad son las que pueden servir para este objetivo.

e ;Predecir una cantidad numérica? Aqui los métodos de regresion seran los indicados.

e ;Predecir una categoria? Los métodos clasificadores pueden servir para alcanzar estos
objetivos.

Ademas de saber con qué objeto se analizan los datos, también es relevante quien va a realizar
el analisis. Los analisis univariables y la mayoria de los bivariables pueden realizarlos personas
con cierto conocimiento estadistico pero no es necesario que sean personas especializadas.
Cuando hablamos del analisis multivariable, ya precisamos de un perfil profesional muy
especializado y con un conocimiento estadistico amplio. La organizacion que se plantee
evolucionar el conocimiento de las personas de su organizacion debera vincular el uso de
determinadas técnicas estadisticas con un plan de formacion acorde.

Lo mismo sucede si hablamos de los recursos técnicos necesarios para ejecutar los analisis. En
el caso de los analisis univariables y bivariables, estos analisis pueden realizarse con una
herramienta al alcance de todas las organizaciones, como es MS Excel, pero para el analisis



Capitulo IIl. Del modelo a la realidad
Seleccion del tipo de anélisis

multivarible, en general es precisa una herramienta especifica de analisis estadistico como R o
SPSS.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo para la elecciéon del método estadistico
multivariable en funcion de las necesidades de analisis:

classification scikit-learn
algorithm cheat-sheet

NOT'
WORKING

dimensionality
reduction

Tlustracion 64. Selecciéon de la técnica de tratamiento de datos mas adecuada (Fuente: http://1.bp.blogspot.com/-
ME24ePzpzIM/UQLWTwurfXI[/AAAAAAAAANW/W3IEETIroA80/s1600/drop_shadows background.png
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1 Antecedentes historicos de la representacion de datos

En este apartado se hace una analisis detallado de como deberia de ser la dimension
visualizacion del modelo, iniciando la definicion desde los antecedentes historicos, pasando por
la leyes de la vision hasta llegar a la propuesta de Catalogo de Componentes del modelo.

) — (‘_’ l
Catalogo
Portal
Lded i Componentes de Informes
aliticas Visualizacion

Para iniciar el analisis de la representacion grafica, hay que remontarse a la época de la cultura
egipcia. El arte egipcio se caracterizaba por el canon de perfil, que consiste en representar la
cabeza y las extremidades de perfil, pero los hombros y los ojos de frente. Ademas, las figuras
se representan con criterio jerarquico, el faradn tiene un tamafio mas grande que los subditos
o los enemigos que estan a su lado, que generalmente se representan en yuxtaposicion y en
planos superpuestos.

Se considera que la cultura egipcia constituye el primer ensayo de representacion de la
realidad. La siguiente gran etapa estd protagonizada por la cultura de la Grecia clasica que
SUPUSO una nueva manera de representar la realidad.

La historia de los graficos esta ligada a la de los mapas en su inicio. Los mapas de pastilla de
Babilonia, creados hace aproximadamente 4500 afios, siempre se consideraron los mapas mas
antiguos, hasta que, en el afio 1963, el arquedlogo James Mellaart (1925-) descubrid en Ankara
(Turquia) un mapa que pertenece al afio 6200 antes de Cristo (AC). Al parecer, el primer mapa
mundial también fue creado en Turquia, hacia el afio 550 AC, por Anaximander (610 AC 546
AC). Este mapa es una ilustracion sencilla en la que el mundo esta sintetizado en un circulo,
dentro del cual se encuentran tres continentes: Asia, Europa y Africa.

Hacia el afio 366 AC, se ubica el que puede denominarse como el primer mapa de ruta
(carteroutiere), representando el sistema de caminos del imperio Romano. Fue descubierto por
el aleman Konrad Peutinger (1465-1547) en 1494. También, se conoce el mapa del gedgrafo
Claudius Ptolemy (90 DC-160 DC), que data del afio 150 después de Cristo (DC), que fue uno
de los primeros en utilizar el principio de coordenadas para la construccion de mapas.

En la antigledad, los egipcios desarrollaron e incorporaron el papiro para escribir sus
manuscritos, marcando un importante adelanto dentro de la comunicaciéon visual. En el afio
170 AC se invento el pergamino, material que facilitd la creacién de manifestaciones visuales



gracias a que permitia ser impreso en ambos lados (frente-dorso), principal diferencia con su
antecesor el papiro.

En el afio 105 DC, el chino Tsai Lun (50 DC 121 DC) produjo el nacimiento del papel,
reemplazando las inscripciones en madera, pafio o piedras. El proceso para la fabricacion del
papel se mantuvo sin cambios hasta que se mecanizé su produccion (siglo XIX) en Inglaterra.

La posibilidad de reproducir las representaciones visuales de una forma no manual fue un paso
muy importante dentro de la historia del lenguaje visual. En este sentido, el primer gran
invento en la evolucion de las técnicas de reproduccion llegd desde China con la creacion de la
impresion en relieve (Xilografia). Para Meggs una posible fecha de su creacion podria haber
sido alrededor del afio 165 DC. La impresion en relieve se complementd con la invencion del
tipo movil, alrededor del afio 1045, gracias al alquimista chino Pi Sheng (1022-1063). Los tipos
estaban elaborados con una mezcla de arcilla y pegamento. En 1453 se produjo la posibilidad
de imprimir mediante el uso de piezas de metales independientes, movibles y reutilizables,
cada una de las cuales tenia la forma de una letra realzada en la parte superior. Esta técnica
(impresion tipografica) creada por el aleman Johann Gutenberg (1398-1468) posibilitd la rapida
propagacion del conocimiento debido a la produccion masiva de ejemplares, que a su vez
incremento la capacidad de leer y escribir, y permitié fusionar en una misma pagina imagenes
y textos.

En el siglo XVI, se crearon técnicas e instrumentos para precisar la observacion y la medicion de
cantidades fisicas. Estos pasos comprenden los inicios de lo que podria denominarse la
disciplina de la representacion visual. Los primeros ejemplos que se conocen de visualizacion
de datos corresponden a diagramas geomeétricos, a tablas de las posiciones de las estrellas y
otros cuerpos celestes; y al armado de mapas para ayudar en la navegacion y la exploracion.

En el tema de representacion de datos, en su libro Historical Development of the Graphical
Representation of Statistical Data, ubica alrededor del afio 950 DC la que considera la primera
construccion grafica. Esta imagen descubierta en 1877, por el aleman Sigmund Gunther,
formaba parte de un manuscrito que pertenece a la BayerischeStaats-Bibliothek de Munich.
Estaba estructurada en una cuadricula y acompafiaba una descripcion de los movimientos
planetarios a través del zodfaco en funcion del tiempo.

En cambio, otros autores, como Paul Mijksenaar (1944-), sitéan el trabajo de Nicole Oresme
(1323-1382) como la primera representacion grafica de datos.

El 1375 se realizd un Atlas mundial conocido como el Atlas de conocimientos geograficos
visuales mas completo de los Ultimos afios de la edad media. Este ejemplar era una completa
obra visual de cosmografia, junto con un calendario perpetuo y una representacion tematica
del mundo conocido. El Atlas fue un encargo de Carlos V de Francia (1338-1380) al catalan
Abraham Cresques (;-1387).



Podria decirse que las representaciones graficas mencionadas hasta este punto del recorrido
histérico, mediados del siglo XIV, responden a conocimientos que el ser humano tenia del
mundo, sin basarse en explicaciones cientificas o tedricas. Esta informacion podria resumirse
con el concepto de mimesis, que consiste en la expresion del conocimiento que se tiene de la
naturaleza y del universo en el que vivimos. Este tipo de reproducciones graficas podria
pensarse que todavia no respondian a cddigos preestablecidos, ya que un coédigo puede
definirse como un conjunto de normas sistematicas que regulan unitariamente una materia
determinada. El concepto de mimesis esta cercano a la reproduccion estética, en cambio, el
concepto de codigo esta relacionado con reglas y parametros preestablecidos.

1.1 Mediday teoria a lo largo de la historia

Los problemas que caracterizaron al siglo XVII se centraron en las mediciones fisicas de tiempo,
distancia y espacio; en la realizacion de mapas de navegacion y expansion territorial. Se
crearon objetos para lograr mayor exactitud en las ilustraciones técnicas y facilitar la
reproduccion de figuras en diferentes escalas.

En 1626, Christopher Scheiner (1575-1650) produce una secuencia visual que representaba los
cambios de los puntos solares con el paso del tiempo desarrollando una de las principales
herramientas contemporaneas para la visualizacion de informacion (Small Multiple).

En 1637 René Descartes en su libro “Geometrie” presento las coordenadas cartesianas como el
modelo béasico de representacion de datos, que tanto ha aportado a la ciencia y a la
tecnologia.

La geometria analitica, iniciada por Descartes (1596-1650) en 1637, ayudd a determinar la
forma de representar graficamente una curva de una ecuaciéon, determinando la relacion
existente entre las coordenadas de cada punto de dicha curva, y como cada ecuacion puede
ser representada en una curva, lo que aporté una nueva metodologia en la representacion
gréfica de datos.

En 1644 de Michael van Langren, un astrénomo holandés que trabajo en la corte de Felipe 1V,
que recogia las distintas estimaciones que se habfan hecho de la distancia que separa Toledo
de Roma (12 en total).
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llustracion 65. Distancia de Toledo a Roma. Fuente: Michael van Langren.

Durante este siglo también se produjo un gran avance
en el corpus del conocimiento tedrico (teoria de la
probabilidad y estadisticas demograficas y politicas) y la
puesta en practica de teorfas cientificas que dio origen a
las primeras construcciones de tablas y graficos, y a la
recopilacion sistematica de datos estadisticos.

En 1669 de Christian Huygens elabora un grafico que
muestra los afios restantes de vida en funcién de la edad.

L s
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llustracion 66. Afios de vida en funcion de la edad. Fuente: Christian Huygens.

La combinacion de la cartografia y las habilidades estadisticas produjo mapas de datos. El
primer mapa de datos, creado por el inglés Edmond Halley (1656-1742) en 1686, estaba
orientado hacia la representacion del estado del tiempo, mostrando previsiones del viento en
un mapa geografico.
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llustracién 67. Mapa de previsiones de viento. Fuente: Edmond Halley.

Hacia finales de siglo, los elementos necesarios: datos reales de interés significante, teorias que
les den sentido, e ideas para su representacion visual para el desarrollo de construcciones
graficas estaban planteados. Podria afirmarse que, durante el siglo XVII, se obtuvieron los
ingredientes necesarios para la confeccion disciplinar del pensamiento visual.

El siglo XVII potencié y diversificd las primeras creaciones sobre visualizacion de datos que
fueron planteadas durante los afios anteriores. Realizadores de mapas comenzaron a tratar de
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mostrar mas que solo posiciones geograficas, surgiendo como resultados nuevas tipologias
graficas. Junto con los comienzos de la teorfa estadistica y la coleccion sistematica de datos
empiricos, fueron introducidos graficos abstractos y graficos de funciones. Las innovaciones
tecnoldgicas (impresiones color, litografia) generaron la materia prima que facilité la
reproduccion y creacion de imagenes de datos. En una primera instancia, muchas de estas
formas gréficas aparecian en publicaciones de circulacion limitada, de manera que no eran
conocidas popularmente.

Una de las construcciones graficas que mas evoluciond fue el mapa, credndose un mapa
diferente para representar cada necesidad teméatica como mapas de contorno, mapas
cronologicos (1753) y mapas geologicos (1775). El desarrollo de la geometria descriptiva, en
1776, conocida como el sistema Monge (1746-1818) aportd una gran ayuda a la
representacion de la realidad de tres dimensiones en la bidimensionalidad del papel.

1.2 Evolucién de los gréficos relacionados con datos estadisticos

Para Funkhouser, Joseph Priestley (1733-1804) ha sido el creador de los gréaficos estadisticos,
mientras que para Edward Tufte este lugar pertenece a Johann Heinrich Lambert y William
Playfair (1759-1823). Histéricamente, el primer caso registrado en considerar el tiempo como
una linea grafica (#ime-series) se encuentra en una publicacion de Priestley.

En 1765 J. Priestley fue el primero en representar los datos histéricos en una linea de tiempo.
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llustracion 68. Datos histéricos en una linea de tiempo. Fuente: Priestley.
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En este grafico se representan las fechas de nacimiento y muerte de 2000 personajes ilustres
de la Historia.

g g N S S g
° = b 2
&)
ST S - - PP DU DI - RS SR SUTIE SIS S NP,
Dhveseapdrstens | | 1 (]
Feavredotris . * Dernoofhenes I Pa-’gﬁ_ﬁ"«d s flriat ] £
ol terrcirivint X rarepafonm. Areitrrredira L a
T = . gy ———ee s
Aroiplancs |Mheomine, | Preute 4 e o
hadea WPrrr ez Pt | Brehd Ern-m Fregr i Lond
] Artptentle Eronsria Herwee k
g | fﬁﬁrim?' i Epn'q:ul-rw Lrevrviived %
oS errifon Forpen ltoratn Cor deadiones E
AP I Alevrdeed A(ﬁ:e‘ﬂm» [
Ligr et _ Parvelea Ll Pheidepranere Lieern o]
A Alciradns Alesatnten _-m_’_m 2
W e Thecrre torfordoes ‘J?f:s’wml-!‘)l-l | ,.a‘adi Cirtn | Crovaene ) i =
¥ L = Epmrmerios Pyrrhies o I Lrredvacs :
i S rerrrilireg ’ Sorpinl AL Siptle Abegrtectond '
1 3 ! Ko o v, alfosr ;_ @
L. —_—
_,Q..,L.é....s....é....Q....a....b ..... T T T T T T
.a 51 2 & ] )
3 by oy ] % ol & b & wy % %

T =
llustracién 69. Biografia gréfica de personajes histdricos. Fuente: Priestley.

Abarca un intervalo de tiempo muy amplio, desde 1200 a.C. hasta 1800 d.C. y cuenta con dos

mil nombres.

Priestley clasificd a los personajes en seis categorias. En el ejemplo se muestra un fragmento
del grafico referido a la biografia de personajes del afio 600 a.C. al afio O relativo a las
categorias eruditosy estadistas. Los puntos que aparecen al lado de algunos de los segmentos
indican que las fechas de nacimiento o muerte son inciertas.

El gréfico de coordenadas (time-series), publicado en 1786 en el Atlas de Playfair 7he
Comercial and Political Atlas (Londres), asi como gran parte de sus graficos, representaba
informacion sobre economfa. La importancia del estudio realizado por Playfair fue la creacion
de un nuevo método grafico que contrastaba con la presentacion tabular de la informacion
conocida hasta ese momento. En palabras del propio Playfair: “Los gréficos son preferibles a las
tablas porque los graficos muestran la forma de los datos desde una perspectiva comparativa”.
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llustracion 70. Grafico de coordenadas. Fuente: Playfair.
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William Playfair (1759-1823) ided los graficos de barras tal y como hoy los conocemos. Los

graficos de serie de tiempo dieron fama al médico Joseph Priestley en 1765. En ellos se inspird

William Playfair para inventar el diagrama de barras, que aparece por primera vez en su At/as

Comercial y Politico, de 1786.

Playfair, que opinaba que los graficos eran maés explicativos que las tablas, se considera
inventor del poligono de frecuencias, el diagrama de barras y el grafico de tarta.
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llustracion 71. Diagrama de barras. Fuente: Playfair.

Gréfico de la deuda de Inglaterra (The Commercial and Political Atlas).

Tlustracion

Inglaterra.
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llustracion 73. Grafico circular de la poblacion de distintas capitales

europeas. El tamafio del circulo es proporcional al dato (Statistical Breviary).
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Grafico circular de la poblacion de distintas capitales europeas. El tamafio del circulo es

proporcional al dato (Statistical Breviary).

El Breviario Estadistico, publicado en Londres en 1801, contiene el considerado como primer

diagrama circular.
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llustracién 74. Poblacion, impuestos y extension superficial de distintos paises europeos. Aparece por primera vez el
gréfico de sectores (Statistical Breviary).

Poblacion, impuestos y extension superficial de distintos paises europeos. Aparece por primera
vez el grafico de sectores (Statistical Breviary).
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Francis Galton (1822 -1911), explorador,
antropodlogo y  estadistico  britanico, es
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conocido por introducir la idea de las curvas de
regresion, que pueden utilizarse para predecir
el valor de una variable aleatoria en funcion de
otra, y la nocion de correlacion. Hizo varios
estudios sobre herencia genética y publico los
resultados de sus trabajos en su obra Natural

inheritance.

Gracias a sus estudios y novedosas técnicas de
analisis de datos y representaciones graficas
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incluidas, y a los trabajos de astronomia de
John F. W. Herschel (cientifico britanico nacido
* en 1792, fallecido en 1871) se ided y extendid
i el uso del gréfico de dispersion, utilizado para

estudiar las relaciones que puede haber entre

[ REs R

llustracion 75. Grafico de dispersion, Francis Galton
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dos variables referidas al mismo conjunto de individuos.

Grafico de correlacion (no de dispersion) de Galton que muestra la relacion entre la
circunferencia de la cabeza de un individuo y su estatura. Galton describid el proceso de
construccion de un diagrama de dispersion en un articulo de 1890.
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llustracién 76. Grafico de dispersidon que recoge los datos de
consumo de fertilizantes y produccién de cereales en varios paises
europeos.

Gracias a las innovaciones en disefio y avances técnicos, la primera mitad del siglo XIX,
experimentd un crecimiento explosivo de graficos estadisticos y mapas tematicos. Fueron
inventados todo tipo de formas graficas visuales, como gréaficos de barras y circulares (pie
chard, histogramas, graficos de linea, lineas de tiempo, mapas de contornos (1843), graficos
isotérmicos (1817), graficos en forma de ojiva, cartogramas (1826), mapas de puntos (1830,
dot-maps), mapas de transporte (1837), graficos compuestos.

Los analisis demograficos y estadisticos (denominados estadisticas morales: crimenes, suicidios,
literatura) comenzaron a ser representados graficamente en cuadros, diagramas y mapas
tematicos. André Michel Guerry (1802-1866) es considerado el fundador del analisis de la
estadistica moral, en tematicas como la criminologia, la sociologia y las ciencias sociales.

Alrededor del 1835, el matematico, estadistico y socidlogo Lambert Adolphe Jacques Quételet
(1796-1874) fue el primero en aplicar los métodos estadisticos en las ciencias sociales,
utilizando las leyes estadisticas para explicar patrones de comportamiento en crimenes,
casamientos y suicidios.

Otra persona importante de mencionar es el ingeniero francés Charles Joseph Minard (1781-
1870) quien incorpord diagramas estadisticos y graficos de barras a mapas cartograficos, y es
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considerado por Tufte como el creador del mejor grafico estadistico de todos los tiempos. Este
grafico, realizado en 1861, forma parte de una publicacion recopilatoria de sus trabajos y
representa el terrible destino del ejército de Napoledn en Rusia.
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llustracion 77. Destino del ejército de Napoledn en Rusia, E. Tufte.

La campafia rusa del ejército de Napoledn: En beige las tropas que partieron hacia Moscu, y en
negro las que regresaron. Se representa también la temperatura del suelo. El grosor de las
bandas es proporcional al nimero de soldados.

llustracion 78. Rutas de emigracion en el mundo en 1858. El ancho de las bandas es proporcional al nimero de
emigrantes.
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En el siglo XIX, pueden distinguirse dos metodologias para la visualizacion de datos. Por un
lado, se encontraban los que apoyaban las representaciones o los graficos tabulares, y por
otro, los que comenzaban a encontrar ventajas en los métodos graficos de representacion
visual. EI primer grupo estaba integrado por economistas y politicos que, en un principio,
criticaron al método grafico argumentando falta de rigor.

El primer paso para el crecimiento de la representacion visual de datos fue el establecimiento,
en Europa, de oficinas oficiales de estadisticas. Esto evidenci® un reconocimiento hacia la
creciente importancia de la informacion estadistica para el planeamiento social, la
industrializacion, el comercio y el transporte. Entre 1830 y 1850 creci¢ el interés por realizar
estudios sobre datos estadisticos. Se formaron numerosas sociedades estadisticas y agencias y
se crearon estadisticas municipales en varios paises. También aumentd el publico interesado en
los resultados de las investigaciones sobre la evolucion del método grafico estadistico. Estos
analisis conjuntos llevaron a la creacion del Congreso Internacional de Estadistica. El primer
congreso se realizd en Bruselas en 1853, celebrandose ocho congresos mas: Paris 1855, Viena
1857, Londres 1860, Berlin 1863, Florencia 1867, La Haya 1869, San Petersburgo 1872, y
Budapest, 1876. En 1858, Florence Nightngale elabord gréficos que comparaban las causas de
mortalidad en los hospitales de campafia durante la guerra de Crimea.

: DIAGRAM or rux CAUSES o MORTALITY "
APRIL 1855 10 MARCH 1856 IN THE ARMY IN THE EAST . APRIL 1854 10 MARCH 1855

sone

The Arvax of the blue, red, & back wedges are cach measured from
the centre ax the common cerfer

The blue wedgex measured from the conlre of the circle represen! area
for arva the deaths from Precentible or Mitigable Zymotic Disoases, the
red wedges weasured [rom the cenlre the dealks from wounds, & the
black wedgex measured [from the cenlre the dealhs from all olher couses

The Wack line across the red Iriangle in Noe' 1854 marks the boundary
of the deaths from all olther canses during the month

In Oclober IS, & April 1853, the black area coincides with the red,
in Jauwary & February I8, the blue coincides with the black

The entire areas may be compared by following the bine, the red & the
black lines enclosing them.  ©hugh-small rowk

llustracion 79. Representacion de las bajas en el ejército briténico en la guerra de Crimea.
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Representacion de las bajas en el gjército britanico en la guerra de Crimea, por causa y mes,
entre 1854 y 1856. El azul representa las defunciones por enfermedades infecciosas, el rojo, por
heridas de guerra, y el negro por otras causas. El tamafio de las areas es proporcional al
numero que representan.

El periodo entre los afios 1860 y 1890 es muy importante en la consolidacion del método
grafico, y podria denominarse los afios dorados del método gréafico. Todos aquellos con
imaginacion capaces de realizar representaciones visuales a partir de informacion comenzaron
a experimentar con el nuevo lenguaje. El método grafico fue oficialmente reconocido por las
agencias gubernamentales y aceptado en las publicaciones como un elemento mas de
informacion. En las publicaciones comenzaron a ser incorporadas diferentes tipologias de
representaciones visuales.

Las primeras décadas del siglo XX fueron una época de cambios en la vida social, politica,
cultural y econdmica que alteraron de manera radical los diferentes aspectos de la condicion
humana. El desencadenamiento de la primera guerra mundial (1914-1919) mouvilizd a la
civilizacion occidental generando un cambio en la concepcion de la vida. En medio de este
contexto, las formas graficas de comunicacion experimentaron una serie de revoluciones
Creativas que cuestionaron sus valores, su aproximacion a la organizacion del espacio y su
funcion en la sociedad.

Por estos motivos, los comienzos del siglo XX pueden ser llamados los oscuros afios modernos
de la representacion visual de datos. El entusiasmo por la representacion visual habifa sido
reemplazado por una produccion masiva de graficos que sobrevaloraban la estética pero
descuidaban el contenido. Este proceso se agudizé al punto que las construcciones graficas
pasaron a convertirse solo en imagenes, atractivas y evocadoras, pero incapaces de representar
un hecho o comunicar datos con rigor.

Otra reaccion adoptada por la sociedad fue la aplicacion y popularizacion del método gréfico
en todo lo que tuviera a su alcance, estandarizandose su uso en el gobierno y el comercio,
ademas de la ciencia. Las caracteristicas de esta etapa pueden definirse como un retroceso, un
estancamiento dentro de su evolucion y una pérdida de pulcritud técnica.

En 1911, Henry L. Gantt planifico los calendarios de produccion industrial usando por primera
vez el diagrama de Gantt que aun hoy es la representacion fundamental para la gestion de
proyectos, mediante la cual se planifica la duracion de las tareas y sus relaciones.
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llustracion 80. Diagrama de Gantt.

En 1913, el diagrama de Hertzsprung-Rusell, se utilizd por primera vez para el estudio de la

luminosidad y temperatura de color de las estrellas.

llustracion 81. Diagrama de Hertzsprung-Rusell.



En relacion al método grafico puede mencionarse, por un lado, la creacion del lenguaje
ISOTYPE (Internacional System Of Typographic Picture Education) en la década de los 30, en
Viena. Este lenguaje de imagenes combinaba las reglas de la ciencia y las del disefio en la
construccion de sus signos visuales y fue desarrollado por Otto Neurath (1882-1945). Este
sistema permitio la produccion de un gran nimero de imagenes que representaban palabras y
conceptos de uso cotidiano, logrando un lenguaje iconico universal.

Tlustracion 82. Otto Neurath, ISOTYPE.

Por otro lado, el nuevo disefio introducido por Henry C. Beck (1903-1974) en el sistema de
metro de Londres cred una nueva forma de representacion de la realidad: la esquematizacion
de un mapa.

llustracion 83. Plano del metro de Londres, Henry C. Beck.



A pesar de la diversificacion de tipologfas graficas los mapas aln conservaban las mismas
caracteristicas de los Ultimos 130 afios. Por ejemplo, los mapas de transporte continuaban
tratando de ser una copia fiel de la realidad sobre la que se estructuraban los recorridos de los
medios de transporte. Gracias a Beck la representacion grafica de transportes comenzd a
favorecer la comprension de como llegar a un determinado lugar, dejando de lado las
caracteristicas geograficas reales. Un mapa en el que los rasgos geogréaficos desaparecen casi
en su totalidad, y son reemplazados por un nivel mayor de abstraccion de la realidad se
denomina Plano. A partir de este momento, lo importante en una construccion grafica de
transportes fue representar un recorrido, sin especificar si en medio de dicho recorrido se
encontraba una colina, un rio o un precipicio.

Con el transcurso de los afios el concepto de abstraccion y geometrizacion empezd a aplicarse
a distintas tipologias esquematicas.

1.3 La influencia de las nuevas tecnologias y la informatica en la
representacion grafica

Durante el siglo XX, la gestacion de nuevas ideas y el desarrollo de las tecnologias permitieron
explorar las posibilidades representativas de las dos dimensiones del plano y generar nuevos
métodos que permitieran representar informacién de tres dimensiones, favoreciendo el
desarrollo de graficos multivariables. Grandes corporaciones estadounidenses cumplieron una
funcion importante en el desarrollo de productos y servicios, gracias a los cuales fue posible
que el disefio de informacion comenzara a salir de la inactividad. La invencion del primer
ordenador, en 1944, hizo posible realizar pruebas y experimentar distintas técnicas graficas
para la elaboracion de diagramas y mapas. También con la informatica se crearon nuevas
incertidumbres, motivando a retomar los estudios relacionados con el método grafico.

En Francia, Jacques Bertin (1918-) publicaba la obra Semiologie Graphigue (1963),
convirtiendose en el libro esencial para organizar los elementos visuales y perceptuales de
acuerdo a caracteristicas y relaciones de la informacion. La obra de Bertin posibilitd los
cimientos para los principios de la semiologia grafica, desarrollando una teorfa sobre los modos
de representacion y simbolos graficos.

En los EEUU, John W. Tukey (1915-2000), en su publicacion £/ futuro del andlisis de
informacion, realiza una llamada al reconocimiento del analisis de informacidon como una rama
legitima de la estadistica diferente a las estadisticas matemaéticas. Estos avances graficos,
publicados en 1977, lograron hacer que la grafica de datos comenzara a ser respetada y
tomada en cuenta nuevamente.
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llustracion 84. Diagrama de caja.

Diagramas de cajas y bigotes en los que se representan los datos de los puntos mas altos en
los 50 estados de EE. UU y la altura de 219 volcanes, del libro Exploratory data analysis.

Los ordenadores ofrecieron la posibilidad de construir viejas y nuevas formas graficas con
programas especializados (software). Se desarrollaron gréaficos de alta resolucion, aunque se
tardaron algunos afios mas en que se popularizara el uso de la informatica.

En 1974, Jerome H. Friedman y Tukey dieron comienzo a los graficos estadisticos interactivos
(sistema PRIM-9) y en tres dimensiones.

Hacia el final de este perfodo la tecnologia desplegd todo su potencial: se desarrollé la
investigacion cientifica por ordenador, se produjeron herramientas de software, lenguajes
especificos (C, UNIX) y avances en el analisis de datos, exhibidores y técnicas de reproduccion
(plotters, terminales graficas, tabletas digitales, el mouse, etc.). Estos avances técnicos y
metodologicos de trabajo enriquecieron las construcciones graficas y mecanizaron su
desarrollo, generando a su vez nuevos paradigmas. En otras palabras, comenzaron a surgir
nuevas problematicas: representaciones visuales de informacion multivariable, animaciones del
proceso estadistico, y teorias basadas en la percepcion, relacionadas en averiguar la forma para
mejorar la comunicacion y el entendimiento entre la informacion y el lector.

En conclusion, los avances en las técnicas y méetodos de representacion visual de datos estan
intimamente relacionados con la evolucion tecnoldgica y del corpus del conocimiento tedrico.
Gracias a la combinacion de estos avances y teorias, en la actualidad se estan produciendo
soluciones para algunos de los problemas mencionados a lo largo del recorrido histérico
analizado: pobreza de recursos gréaficos, universalidad de lenguaje visual, tiempos de creacion
y construcciones graficas pobres comunicacionalmente.



2 La visualizacion de datos

Todos hemos ofdo el dicho: una imagen vale méas que mil palabras, o que mil datos! Se
considera que una de las mejores técnicas para hacer comprensibles los datos es la
representacion de los numeros mediante imagenes. Con ello se hacen mas evidentes los
patrones o se ponen de relieve cuestiones, que de otra manera pasarian desapercibidas.

Existe una amplia variedad de graficos, desde sencillas lineas de puntos a complejos
componentes graficos enriquecidos. Tambiéen existen los graficos planos, estaticos, y aquellos
por los que se puede navegar, que son interactivos.

2.1 Lavisualizacién como parte intrinseca de la estadistica

La produccion grafica es una parte esencial del proceso estadistico, asi como la visualizacion de
datos es una parte importante de la comunicacion de las tendencias y relaciones.

Es mucho mas facil comprender los datos presentados como graficos 0 mapas que en largas
listas de numeros, o tablas de datos, asumiendo por supuesto que los graficos estan
correctamente realizados.

Las representaciones graficas deben presentar las tendencias y las relaciones de forma rapida y
clara. Son una manera eficiente de transmitir la informacion desde el sistema de informacion
hacia el sistema de conocimiento de la organizacion.

Una mala representacion de la informacion estadistica puede resultar engafiosa. Hay muchas
maneras de proporcionar informacion engafiosa, bien sea intencionadamente, o bien como
ocurre muy frecuentemente, por error.

Las representaciones complejas, a menudo confunden al usuario, de forma que éste debe de
invertir mas tiempo y esfuerzo en la comprension del sistema que en el de los datos
propiamente.

Palyfair publica dos libros sobre el desarrollo del comercio mundial a las puertas del siglo XIX
(1786 y 1801), en el que crea el "método gréafico”. Este nuevo enfoque, promocionaba las
ventajas de las presentaciones visuales con los siguientes argumentos:

a. Las presentaciones graficas ayudan a simplificar complicadas relaciones que pueden ser
dificiles de percibir a simple vista.

b. Los responsables de la toma de decisiones, necesitan un atajo visual a la esencia de la
informacion estadistica.

c. Las tablas, especialmente las voluminosas, pueden ser tediosas y dificiles de
comprender. Las presentaciones graficas ayudan al usuario.

d. Los graficos atraen la vista. Playfair enfatizo esto al subrayar la utilidad de este método
para la comprension de las relaciones y las cantidades.



e. El método grafico atrae y desafia a la mente, ayudando no sélo a la percepcion, sino
también en la comprension de estructuras y relaciones.

2.2 La percepcién humana de los gréficos

Los modelos actuales de la vision humana se basan en un estudio interdisciplinario de la
percepcién visual que tiene en cuenta como minimo los siguientes aspectos:

« fisiolégico

* neuroldgico

+ psicoldgico
En ellos el ojo actla como receptor y el proceso perceptivo es principalmente neurolégico y
cognitivo.

En el caso de la percepcion visual el proceso empieza en los o0jos. La luz que llega a ellos
estimula los 6rganos receptores de la retina que convierten el estimulo luminico en impulso
eléctrico y lo transmiten, a traves de los axones del nervio Optico, hacia el cerebro.

La informacion se encuentra en la conexion cerebral llamada guiasma'y continla hasta llegar a
una zona especifica del talamo (los nucleos geniculados laterales) desde donde es enviada al
cortex visual situado en el l6bulo occipital. La informacion procedente del ojo derecho es
enviada al cortex visual del hemisferio izquierdo vy al revés.

Podemos dividir este proceso en tres etapas principales:

a. Fotorrecepcion: la luz que llega al ojo estimula en el fondo de la retina las células
fotorreceptoras, que transmiten la sefial al nervio optico.

b. Transmision y procesamiento: en la retina empieza un primer nivel de procesamiento
que se ira haciendo complejo hasta llegar al tdlamo y de éste al cortex cerebral.

c. Percepcion: en el I6bulo occipital (en la zona visual primaria y en la zona de asociacion
visual) se completa el proceso de percepcion y podemos hablar de consciencia de la
imagen vista.

Dentro del ambito de la psicologia, el analisis de la percepcion visual humana ocupa un lugar
relevante. Las teorfas y leyes expuestas por la Escuela de la Gestalt, aunque no explican el
porqué del proceso perceptivo, siguen siendo un referente importante en tanto que describen
y predicen algunos principios de su funcionamiento.

La psicologia de la Gestalt es una corriente de pensamiento dentro de la psicologia moderna,
surgida en Alemania a principios del siglo pasado. Sus pensadores mas reconocidos han sido
los tedricos Max Wertheimer, Wolfang Koéler, Kurt Koffka i Kurt Lewin. Es importante distinguirla
de la terapia Gestalt, nacida en estados unidos en la década de los 60.



El término Gestalt proviene del aleman vy fue introducido por primera vez por Christina Von
Ehrenfels. No tiene una traduccion Unica, se entiende generalmente como “forma”. Aunque
también se podria traducir como figura, configuracion, estructura o creacion.

La mente configura a través de ciertas leyes los elementos que llegan a ella a través de los
canales sensoriales (percepcion) o de la memoria (pensamiento, inteligencia y resolucion de
problemas). En la experiencia del medio ambiente, esta configuracion tiene un caracter
primario por encima de los elementos que la conforman, y la suma de estos por si solos no
podria por tanto llevarnos a la comprension del funcionamiento mental. Este planteamiento se
ilustra con el enunciado: “el todo es mas que la suma de las partes”, con el cual se ha
identificado con mayor frecuencia a esta escuela psicoldgica.

La psicologia de la Gestalt es un movimiento experimental que empieza justo antes de la
Primera Guerra Mundial. Su psicologia esta centrada en el estudio del conocimiento, la
percepcion y los procesos mentales. Es decir, en cdmo nuestra percepcion determina y
condiciona nuestro pensamiento y, fundamentalmente, en el estudio del grado de
conocimiento ya presente en el simple acto de percibir.

Para los psicologos de la Gestalt, la vision consiste en un proceso de percepcion activa en el
que, mas alla de la recepcion pasiva de los rayos luminicos, aparece implicada una serie basica
de procesos activos de organizacion y estructuracion de los estimulos.

La psicologia de la Gestalt parte de una concepcion sintética de la vision, expresada en una
premisa basica:

Las formas exteriores son percibidas como totalidades o conjuntos superior esa la suma de sus
partes, el sujeto se encarga de soldar las relaciones entre sus partes, o entre las partes de los
estimulos recibidos.

En definitiva, la premisa basica de que el todo percibido es siempre superior a la suma de sus
partes.

Desde la perspectiva de otras escuelas psicoldgicas alternativas, como la psicologia cognitiva o
la neurociencia computacional, se ha criticado la teorfa gestaltista por no ofrecer un modelo
del proceso de percepcion. Por lo que ha sido considerada como una teorfa redundante o no-
informativa, en tanto que descriptiva y no-explicativa. Pero es precisamente su caracter
descriptivo el que resulta Util para su aplicacion en la préactica grafica, especialmente en el
disefio de interfaces. Si sabemos lo que pasa en el proceso perceptivo podemos tenerlo en
cuenta al disefiar, aunque no tengamos una explicacion de por qué pasa.

Los tedricos de la Gestalt y sus seguidores han usado cuatro principios clave para describir los
procesos de percepcion visual. Estos principios son:

a. Emergencia: reconocimiento global de objetos, emergiendo formas percibidas
anteriormente de forma simultanea, no por la suma de sus partes constitutivas.



b. Reificaciéon: construccion de nuevas formas partiendo de las existentes gracias a la

propia experiencia visual.

c. Multiestabilidad: percepcion ambigua entre fondo y figura que se dan en algunas

imagenes.

d. Invariancia: prioridad en el reconocimiento y percepcion de las formas y contornos de
los elementos por encima de otras cualidades: color, textura, estilo, etc.
No tenemos que entenderlos como mecanismos que funcionen por separado, sino como

aspectos distintos de un mismo sistema perceptivo dindmico. A continuacion se explican los

cuatro principios a partir de graficos experimentales que sirven como demostracion.

llustracién 85. Prinicipio emergencia, figura dalmata.

El principio de la emergencia puede demostrarse
por la percepcion de la imagen del perro, que
representa un perro dalmata olisqueando el
suelo bajo la sombra de los arboles.

No reconocemos al perro a partir de la
identificacion previa de sus partes (patas, nariz,
orejas, cola, etc.). Cuando reconocemos al perro
lo hacemos globalmente, de una vez. La
percepcion del perro emerge en nuestra mente.

La reificacion es un aspecto constructivo o generativo de la percepcion a través del cual lo

percibido mediante la experiencia visual contiene mas informacion espacial explicita que el

estimulo sensitivo en el que esta basado.
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llustracion 86. Iméagenes efecto reitificacion.
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Por ejemplo, podemos percibir un triangulo en la
figura de arriba a la izaquierda, y sin embargo no
hay un triangulo dibujado en ella. En las imagenes
de la derecha, la mente reconoce formas
separadas como pertenecientes a una forma
simple. En la imagen de abajo a la izquierda
vemos una forma tridimensional completa,
cuando en realidad no ha sido completamente
dibujada.

La reificacion puede ser explicada por el estudio
de los contornos ilusorios, que son tratados por el

sistema de percepcion visual como contornos reales.



La multiestabilidad (o también percepcion multiestable) es la tendencia que se da en las
experiencias de percepcion ambigua a saltar adelante y atras de forma inestable entre dos o
mas interpretaciones alternativas. Podemos ver esta situacion, por ejemplo, en el Cubo de

Necker y en el Vaso de Rubin

que se muestran a la izquierda.
De nuevo la Gestalt no explica

por qué esas imagenes son

multiestables, sélo describe que

el fendmeno ocurre.

llustracion 87. Cubo de Necker y Vaso de Rubin.

La invariancia es una propiedad de la percepcion segun la cual los objetos geométricamente
simples son reconocidos independientemente de su rotacion, traslacion y escala. Incluso para
otro tipo de variaciones como las deformaciones elasticas, diferencias de iluminacion y cambios
en las caracteristicas de las partes que lo componen.

Por ejemplo, los objetos en la figura de arriba
a la  izquierda  son reconocidos

(Ig § inmediatamente como la misma forma
&)% basica, los cuales podemos distinguir tambiéen
de forma inmediata de las formas que hay a
su derecha. Las reconocemos también a
)

pesar de la perspectiva y las deformaciones
elasticas en la imagen de abajo a la izquierda,

e incluso cuando son representadas usando
tratamientos gréficos distintos como en la
A II s dltima imagen.
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2.3 Leyes de la vision aplicadas a la visualizacion de gréficos

Mediante estudios experimentales, los autores de la Gestalt llegaron a determinar una serie
limitada de Leyes de la vision, un conjunto de principios descriptivos sobre el proceso de la
percepcion visual coherentes con la premisa basica de que toda nuestra experiencia perceptiva
esta estructurada y posee una tendencia a unir y a relacionar en grupos los estimulos
percibidos.



A continuacién se presentan las principales leyes que gobiernan la estructuracion de los
estimulos visuales segun dichos autores.

23.1 Leyde la proximidad

Cuando los elementos estan proximos en distancia, tendemos a agruparlos y formar
‘todos’ que separamos a su vez por la distancia.
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llustracion 88. Ley de proximidad.

En la primera figura vemos seis lineas paralelas, pero que a primera vista parecen tres bandas
separadas por dos espacios mayores. En la segunda figura tendemos a relacionar los triangulos
de manera horizontal, y nos es muy dificil percibir una relacion vertical. En la tercera figura
vemos que no influye la forma, el color, etc. sino que el Unico factor que logra esta agrupacion
es la proximidad; y no es intuitivo establecer otra relacion entre los circulos, triangulos y
cuadrados, mas que tres conjuntos separados.

2.3.2 Ley de la semejanza o equivalencia

También tendemos a crear grupos cuando algunos de los elementos visualizados comparten
ciertas caracteristicas, como forma, color, tamafio, grosor o tipo de linea, etc. Para que se
pueda apreciar esto, sin ser influido por laleyde la proximidad, se han distribuido los
elementos por igual distancia:
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llustracion 89. Ley de semejanza o equivalencia.

En la primera figura se observan seis lineas separadas por espacios iguales, pero que aun asi
agrupamos en tres conjuntos por la semejanza de grosor y tipo de linea. En la siguiente figura



lo que varfan son las formas. Como son iguales en relacion horizontal, tendemos a agruparlas
de esa manera y nos resulta muy dificil establecer una relacion vertical. En cambio, en la
Ultima figura las formas son idénticas, aunque percibimos semejanza por el tono, por lo que
vemos dos bandas negras diagonales, una blanca central, y dos esquinas blancas separadas.

2.3.3 Ley de Pragnanz o de la buena forma

La palabra alemana Pragnanz -de dificil traduccion-, es entendida como la tendencia a percibir
las formas complejas de un modo mas simple, simétrico, ordenado, resumido vy
esquematizado, de modo que sea mas sencillo memorizarlas.

Nuestro sistema percibe siempre la mejor forma posible, considerando la totalidad de factores
que coexisten, escogiendo la forma mas sencilla, equilibrada, estable y regular.
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llustracion 90. Ley de Pragnaz o de la buena forma.

Cuando observamos algo moverse, generalmente el maovil es un complejo conjunto de
elementos, que agrupamos en un todo-simplista, gracias a que cada parte sigue un destino
comun. Y para referirnos a aquellas formas que ya de por si son simples y facilmente
memorizables, se emplea la expresion “buena forma”.

De esta manera, la Ley de Prédgnanz hace notar la relevancia de tender hacia una estructura
perceptual que sea lo mas definida posible.

234 Leyde cierre

Esta ley es muy interesante, porque indica que la percepcion es capaz de completar imagenes,
con informacion que en ellas no hay. Veamos unos ejemplos.
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llustracion 91. Ley de cierre.

La primera figura consta de cuatro lineas curvas, ajenas unas a las otras. Sin embargo, gracias a
la buena forma de la figura que existiria si esas curvas se unieran -un circulo-, la percepcion
tiende a agregar la informacion que falta para que percibamos una figura coherente. Pero... ;la
informacion que afladimos, de dénde la obtenemos? Los estudios indican que la respuesta es
la experiencia previa. Por ejemplo, la siguiente figura consiste en tres “pacman” que, como
forman tres vértices de 60°, intuitivamente percibimos un triangulo equildtero como centro de
la figura, que es una buena forma por excelencia, luego del circulo (Esta es una simplificacion
del triangulo de Kanizsa). Y la siguiente figura depende radicalmente de la experiencia previa.
Alguien que nunca en su vida haya visto una imagen con perspectiva —con aparente
profundidad—, percibira un dibujo plano y desordenado, con seis flechas apuntando hacia
fuera, una "L" en el centro, y una "Y" acostada. Pero la mayoria, seguramente vera un cubo,

afladiendo la informacion que hace falta, proveniente su conocimiento de esta figura (cubo de
Necker).

2.3.5 Ley de la simetria

iPor qué todo es tan simétrico en el Universo? Es muy facil notar que en la naturaleza
encontramos simetrias por todas partes, como en nosotros mismos. Por ejemplo, casi todos los
organismos tienen una mitad de su cuerpo exactamente igual -externamente- que la otra
mitad. Hay teorias que indican que es causa de la gravedad, que seamos simeétricos
de izquierda y derecha pero no de arriba y abajo. Cuando una figura cumple con esta simetria
de eje vertical, resulta ser mejor buena forma que otra con un egje distinto.

N

llustracion 92. Ley de simetria.



En la figura de la izquierda vemos un caso de simetria con eje vertical, que es favorecida por la
Pragnanz, es decir que es muchisimo mas facil de recordar que una figura no simétrica. En la
figura del centro, en virtud de la ley de cierre, es intuitivo percibir tres botellas separadas. En
cambio en la figura de la derecha, resulta facil visualizar tres botellas invertidas. Pero mirando
con atencion se descubre que la forma (la linea curva) que se repite en ambas imagenes es
exactamente la misma (por eso también se pueden ver en la figura del centro cuatro botellas
invertidas, y en la figura de la derecha al revés).

2.3.6 Ley de la continuidad

Cuando observamos un paisaje, generalmente los elementos se hacen borrosos en direccion al
horizonte. No sélo borrosos, sino también simples, resumidos y uniformes. Se trata de otra

manifestacion de la ley de Préagnanz.

lustracion 93 Lley  de  continuidad.  Fuente:  Ciudad  de  Sdo  Paulo,  Brasi.  Copyright
htto.r/www.fotosedm. hpg.ig.com.br/

Vemos que las formas alejadas son casi indescifrables de por si. Pero sabemos bien lo que son,
gracias a que los elementos cercanos son nitidos, y esa nitidez se desvanece gradualmente.
Para comprobarlo, se oculta la parte inferior de la fotografia, de modo que solo se vean tres
centimetros de la parte superior de la imagen. El contenido se vuelve indescifrable, pero al ver
la imagen completa, se percibe que son edificios. El significado de esta ley es, entonces, que


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Saopaulo_copan.jpg

podemos percibir cosas que no deberfamos poder, si no existiera una continuidad ‘suave’ entre
los elementos.

2.3.7 Ley de la experiencia

Desde que fue propuesta, esta ley ha estado en debate psicoldgico, como también filosdfico.
Es seguro que, toda experiencia previa influye en la forma en que percibimos las figuras, pero
lo que no sabemos es si lo modos de percibir, también los adquirimos de la experiencia, o son
propios del ser humano. Es decir, se cuestiona si existen en el ser humano conocimientos
nativos que no son influidos por la experiencia, que condicionan como debe percibir y qué
elementos afiadir. Es aqui en donde los diferentes autores de la psicologia se empiezan a
dividir. De esto se ocup6 Immanuel Kant en el siglo XVIII, logrando una revoluciéon en el rumbo
del pensamiento en la humanidad.

llustracion 94. Ley de la experiencia.

Este dibujo, fue utilizado por Robert Laws (1851-1934) para poner a prueba esta ley.
Cualquiera que esté habituado a vivir en ambientes angulares -como una casa-, percibira que
se trata de una habitacion, cuyas paredes y techo estan insinuados por el trazado central, en
virtud de la ley de cierre, y por la ventana del lado izquierdo. Pero cuando este dibujo les fue
mostrado a personas residentes en Malawi (sudeste de Africa), la mayor parte respondié que la
familia que alli aparece se encuentra bajo un éarbol, y que la “ventana” del lado izquierdo es
una caja que reposa sobre la cabeza de la mujer. Por ello se puede afirmar que el ambito social
y cultural resulta ser un factor clave en la interpretacion de las figuras.

2.3.8 Ley de lafigura-fondo

Es la ley mas utilizada de todas, a la hora de crear ilusiones opticas. Se trata de que
una figura pueda tomar el papel de fondo, mientas que el fondo pueda convertirse en


http://eltamiz.com/elcedazo/wp-content/uploads/2009/02/psy.png

una figura. Pero ;qué son en verdad los fondos y las figuras? En verdad, no son nada en sf son
lo que queremos que sean. Intuitivamente, consideramos que los fondos se extienden por
detras de las figuras, y que suelen ser difusos y menos
llamativos; mientras que las figuras son cuerpos definidos,
mejor estructurados, y que prevalecen sobre el fondo. En el
mundo del Arte, jugar con estos dos conceptos, haciendo
que ambos tengan simultaneamente las propiedades
nombradas, es un recurso valiosisimo, como en los
siguientes ejemplos.

Este es el ejemplo mas conocido de todos. Se trata
del Jarrén de Rubin, de Edgar Rubin, en donde el fondo se
convierte en figura y la figura en fondo. Nota como saca

llustracion 95. Jarrén de Rubin. partido también de laleyde simetriay de labuena

forma del jarron y los perfiles.

Otro ejemplo no menos
impactante es "Mariposa a la
Flor", de Octavio Ocampo. Alli
podemos ver una planta y una
mariposa como figura, vy el
resto rosado como fondo.

O bien, podemos percibir
ese resto rosado como figura -
el rostro de una mujer- vy la
planta y mariposa
como condicionantes para esa
figura, pero no como figuras
en si.

llustracion 96. Mariposa a la Flor, de Octavio Ocampo.



2.4 El pensamiento visual

Lo que el pensamiento de los investigadores de la Gestalt nos ha dejado como legado es una
mayor comprension de la percepcion visual como actividad cognitiva. Es decir, como una
actividad que implica un grado de inteligencia y pensamiento. Todo pensamiento es de
naturaleza perceptual, y la vieja dicotomia entre percepcion y pensamiento resulta falsa.

Los procesos basicos de la vision implican mecanismos tipicos del razonamiento. La vision, lejos
de constituir una funcion inferior, resulta el medio fundamental por el que estructuramos los
acontecimientos de los que derivamos las ideas y el lenguaje. En definitiva, los factores visuales
determinan la formacion de conceptos y, asi, el material de nuestro pensamiento. Los estudios
de los limites de la vision —itinerarios oculares, retentiva visual, agudeza visual y preferencias o
perversiones de la mirada— sefialan, a su vez, la posibilidad o imposibilidad de determinados
actos de pensamiento:

a. Retentiva visual: no vemos todo lo que entra por nuestros ojos. La capacidad de
retentiva visual esta en 1/15 partes de segundo. Es decir, el cerebro solamente ve como
independientes todos aquellos estimulos que aparecen ante los ojos a una velocidad
igual o inferior. A velocidades superiores, el cerebro los funde produciendo la
sensacion de movimiento.

b. Agudeza visual: igual que en el caso anterior, el de la velocidad, existe tambien un
umbral de la percepcion referente al tamafio. Por debajo de un determinado umbral, el
cerebro funde los estimulos recibidos.

c. Preferencias de la mirada: mas alla

de las distintas leyes basicas de la
Gestalt, la vision humana presenta
unas preferencias que determinan
jerarquias visuales. Asi, en igualdad

de circunstancias, por ejemplo,

existe una preferencia por la
claridad frente a la oscuridad, por fustracion 97. Preferencias de la mirada.
los colores de mayor intensidad

e ~

frente a los mas apagados, o por las figuras simples ~ 7~
: N v
frente a las complejas. P N
d. Perversiones de la mirada: asimismo, hay un conjunto < <

de anomalias en la vision que pueden caracterizarse,

a su vez, como trastornos del reconocimiento visual. - N

Entre otras, destacaremos la ilusion de Mdller-Lyer o N /
el cubo de Necker. En ambos casos, el sujeto que > <
mira sufre una discrepancia entre el precepto y la e -
™~ N

realidad objetiva que lo ha suscitado, es decir, una

Tlustracion 98. Perversiones de la mirada.



distorsion subjetiva (precepto) de un estimulo objetivamente presente (realidad).

Hay que tener en cuenta que algunas de las caracteristicas de nuestro sistema perceptivo, que
ponen de relieve las Leyes de la vision de la Gestalt y otros experimentos de la psicologia de la
percepcion, han sido modeladas por la evolucion a través de la seleccion natural. Son
caracteristicas que permiten la adaptacion del sistema perceptivo al entorno, y por ello, nuestra
adaptacion al mismo. Sin embargo existen otras caracteristicas que no son innatas, sino que se
dan por la influencia de los factores culturales propios de las sociedades dotadas de un
pensamiento abstracto. Esta posibilidad es la que pone en entredicho las Leyes de la Gestalt
como leyes de caracter universal (Gubern, 1987).

En 1984, dos investigadores de los
AT&T Bell Labs, William S. Cleveland y N
Robert McGill, publicaron un articulo } H” 7T | Fescon b

un ¢je comin

fundamental en el Journal of the
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ejes no alineados

American Statistical Association. Se
titulaba 'Graphical perception: theory, ’

. . L Permiten
experimentation, and application to comparaciones

. mas precisas
the development of graphical :
. ., Longitud
methods'. Sus contenidos contindan
siendo relevantes para cualquier
analisis racional de la infografia y la / / \
Direccion

visualizacion. Es un texto poco
conocido  entre  disefiadores vy

. . . “ v‘
periodistas, por desgracia, aunque [ Angulo

{ |
. / | |
influyente en otros circulos: expertos L
como Stephen Few y Naomi Robbins N
o _ O /7 XX )
contindan hoy la senda abierta por o Rl |>J ) Area
2 |/
'Graphical Perception' y otros escritos e
. / AN
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interesante  del articulo es que P\ D olumen
propuso una guia para elegir la forma
visual correcta dependiendo de la e
__/// Curvatura
Permiten percibir 7

funcion que cada grafico tenga.
Cleveland y McGill listaron diez  Patroncs v tendencias

generales

métodos  para  codificar  datos

Tono/intensidad
de color

visualmente (los llamaron elementary
perceptual tasks) y los clasificaron, de

mejor a peor, a partir de lo bien que - Sammcon.
y

el cerebro es capaz de interpretarlos N

llustracion 99. Teoria de la percepcion grafica, Cleveland & McGill.



Dimensioén Visualizacion
La visualizacion de datos

y comparar sus elementos. Son:

Volumen, curvatura.
Intensidad (tono)
Saturacion de color.

a. Posicion sobre un eje comun.

b. Posicion sobre ejes no alineados.
c. Longitud

d. Direccion

e. Angulo.

f. Area.

g.

h.

La jerarquia de Cleveland y McGill no se basa en meras intuiciones, sino en experimentos con
usuarios. Una de las conclusiones del articulo fue que cuanto mas detalladas y precisas sean las
operaciones que los lectores deben completar con un grafico, mas alta en la jerarquia debe
estar la forma de representar los datos utilizada. En otras palabras: un gréfico de barras es
siempre superior a un grafico de burbujas si el objetivo central del disefiador es facilitar
comparaciones exactas entre numeros. La escala de Cleveland y McGill permite también
razonar por qué los graficos de tarta casi nunca son Utiles.

Los tres ejemplos bajo este parrafo codifican las mismas cifras de tres formes diferentes: barras,
burbujas y tonos de color; sabiendo los valores que corresponden al primer elemento y al
ultimo, y por ello podriamos preguntarnos cual de estos graficos permite comparar mejor. La
respuesta correcta es el de barras. De hecho, el cerebro humano subestima los tamafios
relativos de los circulos: observe que la diferencia entre la segunda barra y la primera parece
mucho mayor que la que existe entre la segunda burbuja y la primera. Las burbujas engafian.

10 7
00000
vl N

llustracién 100. Comparar grafico de barras, burbujas y tonalidades.
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Otra aportacion interesante, es la de Sthephen Kosslin, autor de diferentes libros y articulos
académicos sobre comunicacion visual.

Kosslin hace una distincion entre graficos figurativos (depictive graphics) y graficos simbdlicos
(symbolic graphics). Un grafico figurativo es aquel que tiene una semejanza fisica con la
realidad que representa, como el plano de un apartamento, la explicacion de como funciona
un aparato, el mapa de una region, etc.

En un grafico simbdlico, por el contrario, la relacion con el fendmeno representado es formal:
por ejemplo, en los graficos estadisticos.

La forma de leer e interpretar esos dos tipos de grafico depende de cada persona. La lectura
de los primeros es sencilla pero, para entender los segundos, uno debe aprender ciertas
convenciones: que existen ejes X e Y, que la altura de las barras es proporcional a las
cantidades que codifican, etc. Hoy en dia, los graficos estadisticos son muy comunes, por lo
que pensamos que su lectura es natural, pero en realidad, no lo es.

2.5 Conclusiones para una correcta representaciéon de datos

De todo lo anteriormente analizado se muestran a continuacion algunas conclusiones que
deben tenerse en cuenta cuando se realizan representaciones visuales, para hacer
comprensibles los datos:

a. El grupo — objetivo: Diferentes formas de presentacion pueden ser adecuadas para
diferentes publicos (por ejemplo para directivos, publico general o clientes de una
organizacion).

b. El papel de la grafica en la presentacion: analizar el cuadro completo o centrar la
atencion en puntos clave puede requerir de componentes de visualizacion diferentes.

c. Como y donde sera presentado el dato: ;un informe para imprimir o un cuadro de
mando interactivo?

d. Aspectos contextuales que pueden distorsionar la comprension. Grado de
conocimiento de los datos por parte del usuario, ;experto o novato?

e. Coherencia en las representaciones visuales de datos. Asegurar que las
representaciones visuales se disefian de forma coherente y usar las convenciones
habituales cuando sea posible (rojo para dato en alerta, azul para representar el agua
en un mapa, etc.)

De todos estos aspectos, se desprende la necesidad de definir un catdlogo de componentes de
visualizacion de datos que indique cuales son los objetivos y los usos adecuados de cada
componente.



3 Definicién de un catédlogo de componentes para visualizacion

Ralph Lengler & Martin J. Eppler publican un estudio en el que evalian méas de 160 métodos

de representacion grafica. Una vez determinados estos métodos de representacion, reducen el

ndmero a un total de una centena, basandose en la aplicacion de los siguientes criterios:

= El método debe de estar documentado en todos sus pasos.

= El método debe haber sido aplicado en la vida real, preferentemente en el mundo
empresarial.

= El método debe ser indicado para la representacion de conocimiento relevante.

= El método debe ser aplicable para no expertos.

= El método debe de haber sido evaluado anteriormente de alguna manera.

A cada uno de los métodos, aplican la siguiente clasificacion:

a. Complejidad de visualizacion: Refiriéndose al nimero de reglas que deben aplicarse para la
utilizacion del elemento
e Se clasifica de baja a alta

b. Aplicacion principal o érea de contenido: Se distinguen seis tipos basicos de aplicaciones:

e Datos

e Informacion

e Concepto

e Metafora

e [strategia

e Conocimiento compuesto
c. Punto de vista:

e Detalle (remarcando ftems individuales)
e Vision de conjunto
e Detalle y vision de conjunto a la vez

d. Tipo de ayuda al razonamiento:

e (Convergente : reduce la complejidad
e Divergente: afiade complejidad
e. Tipo de representacion:

e Proceso: ciclico o continuo

e Estructura, por ejemplo jerarquia o redes causales.

Los autores organizaron los métodos en base a estas categorias mediante una tabla inspirada
en la tabla de elementos quimicos, como se muestra a continuacion:
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llustracion 101. Tabla de elementos de visualizacion de Ralph Lengler & Martin J. Eppler.

Las clasificaciones que se usan en esta tabla para organizar los diferentes métodos de
visualizacion son las siguientes:

Visualizacion de datos: Incluye los métodos tradicionales de visualizacion de datos
cuantitativos, como por ejemplo gréaficos de lineas, de tarta o de area. Son representaciones de
datos cuantitativos de forma esquematica. Suelen responder a preguntas sobre el cuanto y
sobre el como y el porqué, como metéaforas visuales.

Visualizacion de informacion: Como por ejemplo los treemaps o un diagrama de flujos. Uso de
representaciones visuales interactivas de datos para ampliar el conocimiento. El dato se
transforma en una imagen. El usuario puede cambiar la imagen conforme va interactuando con
ella.

Visualizacion de conceptos: Como por ejemplo en un mapa conceptual, un diagrama de Gantt.
Son meétodos usados principalmente para elaborar conceptos cualitativos, ideas, planes, y
analizarlos mediante la ayuda de procedimientos estructurados de grafiado de ideas.

Visualizacion de metaforas: como por ejemplo en un mapa de las lineas del metro. Estos
elementos dan respuesta a dos funciones, de una parte posicionan informacion
geograficamente, y de otra, transmiten informacion acerca de las caracteristicas clave de la
metafora que ha sido utilizada.



Visualizacion estratégica: Como por ejemplo con el modelo de negocio de Canvas, como
herramientas de representacion visual complementarias, para mejorar el analisis, desarrollo,
formulacion, comunicacion, e implementacion de estrategias en las organizaciones. Este es uno
de los grupos de métodos mas especifico.

Visualizacion compuesta: Une varios de los métodos anteriores. Pueden ser desde complejos
mapas que contienen diagramas y elementos metaféricos, a graficos conceptuales unidos a
graficos cuantitativos, o cualquier otra combinacion. Generalmente se usa esta clasificacion
cuando es preciso el uso complementario de diferentes métodos de representacion en un
Unico marco o esquema.

Para el modelo que se propone y que constituye el objetivo de este trabajo de investigacion, se
considera adecuado escoger los métodos de representacion grafica que son Utiles para la
representacion de datos en el ambito organizacional, de entre todos los presentados en la
tabla de elementos de Lengler & Eppler.

Se han escogido fundamentalmente los métodos de representacion de datos y algunos de los
del grupo de representacion de informacion.

Se clasifican los métodos en basicos y avanzados. Los métodos basicos los puede utilizar
cualquier organizacion puesto que son metodos ampliamente conocidos y entendidos. Los
métodos avanzados, permiten analisis mas complejos, y requieren de cierto conocimiento o
entrenamiento por parte de las personas de la organizacion.

Se ha afiadido algin metodo que no consta en el estudio de Lengler & Eppler, puesto que este
ambito de conocimiento esta evolucionando continuamente y se crean nuevos componentes
de visualizacion muy frecuentemente.

4 Propuesta de un Catalogo de componentes para visualizacién
de datos

A continuacion se detalla el Catalogo de Componentes para visualizacion de datos para las
organizaciones, que las organizaciones podrian de forma adecuada en funcion de los datos a
presentar.

Tal y como se ha avanzado en el apartado anterior, se han clasificado los compontes en dos
grupos: basicos y avanzados.

El grupo de componentes graficos basicos los puede utilizar cualquier organizacion, y no
precisan de una formacion especifica para su uso, pero si debe tenerse en cuenta la adecuada
utilizacion en funcion del tipo de datos que quiere representarse.



El grupo de componentes avanzado requiere de cierto conocimiento para su interpretacion y
por ello deben utilizarse con cierto grado de acompafiamiento y formaciéon. Se aconseja su
introduccion de forma paulatina y con textos de apoyo para la interpretacion.

Componentes graficos basicos:

SO U W

Tablas de datos

Grafico de lineas o de areas.

Grafico de coordenadas. Grafico de dispersion.
Grafico de barras o columnas.

Grafico de secciones o circular.

Mapa.

Componentes graficos avanzados

S A

Diagrama de caja

Treemap, Mosaic plot

Sankey. Grafico de Chord chart. Gréafico de coordenadas paralelas
Heat map, Espectrograma

Sparklines

Nubes de palabras

4.1 Tablas de datos

Descripcién: Una tabla de datos adecuada es parte esencial de la comunicacion de un conjunto

de datos. Utilizar tablas de forma efectiva evita tener que discutir sobre variables poco

significativas que no son esenciales para la comprension de los datos.

Miller (2004) da unas directrices sobre como disefiar buenas tablas:

Que sea facil para la audiencia encontrar y entender los nimeros en las tablas.

Disefiar de manera discreta y sencilla tanto el formato como el titulo de las tablas, de
forma que la atencion se centre en los puntos sustanciales expresados por los datos
mas que por la propia estructura de la tabla.

En las tablas de datos, los datos deben ser presentados de forma concisa y bien organizada

para apoyar el analisis. Una tabla pequefia bien realizada puede proporcionar una gran

cantidad de informacion que el usuario puede asimilar rapidamente.

Elementos a tener en cuenta para el buen disefio de una tabla:

El titulo de la tabla, con una descripcion clara y precisa de los datos.
Los encabezados de las columnas, expuestos en la parte superior de la tabla, deben indicar
qué datos hay presentes en cada columna de la tabla.

Los encabezados de las filas

Las notas al pie

La linea que contiene la fuente y la fecha de actualizacion o carga de datos.



Tipos de datos: las tablas son adecuadas para presentar cualquier tipo de datos, pero
fundamentalmente datos numéricos. Son relevantes por que facilitan la comparacion de datos
en las mismas filas o columnas. En algunos informes, las tablas se utilizan para explicar la
segmentacion de un dato en una serie temporal, por ejemplo.

Algunos consejos:

= Toda la informacion para entender la tabla debe de mostrarse en el titulo y subtitulo.

= Indicar la fuente de la que provienen los datos.

= Unificar criterios de alineacién y numero de decimales.

= Sise utilizan abreviaturas explicarlas al pie.

= Cuando en un informe se utilizan diferentes tablas, es recomendable utilizar siempre el
mismo formato.

= Evitar recargar el formato con la utilizacion de bordes, sombreados, colores, etc.

Aplicaciones de este componente: Este componente es fuertemente utilizado en todas las
organizaciones, y puede aplicarse siempre que quieran mostrarse datos en filas y columnas.

4.2 Grafico de lineas

Descripcién: Es una coleccion de observaciones de una variable (valores) recogidas
secuencialmente en el tiempo. Estas observaciones se suelen recoger en instantes de tiempo
equiespaciados, o bien acumular los valores sobre intervalos de tiempo. Es un componente
eficaz para la visualizacion de tendencias.

Tipos de datos: Representar una variable y sus valores sobre un eje temporal. En este caso,
podemos considerar la variable tiempo (del eje X) como una variable neutra.

OA: Incrementar en un 3% l'impacte dels centres de Misica i d'Art

7.928

== Yalor AnyN
Meta AnyN
— VYalor AnyN-1

llustracion 102. Grafico de lineas. Fuente: Elaboracion propia.



Dimension Visualizacion

Propuesta de un Catalogo de componentes para visualizacion de datos

Variantes: Gréfico de area, que muestra colores distintos en las areas situadas debajo de las
lineas

Aplicaciones de este componente: representar la evolucion en el tiempo de un dato cuando se
muestra el tiempo en el eje x. Siempre que queramos representar la evolucion temporal es
aconsejable utilizar un gréfico de linea, no de barras o columnas.

4.3 Grafico de coordenadas, grafico de dispersion.

Descripcion: Se utiliza para mostrar la relacion entre dos variables. Es la manera mas exacta de
representar correlaciones entre dos variables. Algunos autores prefieren otro tipo de graficos,
puesto que los graficos de dispersion pueden ser dificiles de interpretar para personas sin
experiencia.

Tipos de datos: Representacion de la relacion entre dos variables que estan representadas en
los ejes Xy V.

Variantes: Existen muchas variaciones de este tipo de grafico, pero las mas comunes son:

e Bubble chart y Bubble chart con movimiento.
e Gréfico de cluster.
A este tipo de graficos también se les llama “Scatterplots”.

El Bubble chart es un grafico de dispersion en el que se afiade una tercera variable, que es el
tamafio del punto de interseccion entre las dos primeras variables, asi mostramos el tercer
valor con el tamafio del punto, convirtiendolo en burbuja. En ocasiones, podemos afiadir una
cuarta variable incluyendo el color en la burbuja, o la graduacion del color.
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http://help.plot.ly/make-a-bubble-chart/

Dimension Visualizacion
Propuesta de un Catalogo de componentes para visualizacion de datos

Las presentaciones interactivas pueden incluso llegar a incluir una quinta variable que es la
evolucion temporal de los datos, mostrando con el movimiento de las burbujas como han ido
evolucionando los datos (crecimiento o decrecimiento del tamafio de la burbuja, evolucion de
la intensidad del color, desplazamiento en el ee x y en el z). Ver un ejemplo en
https://www.gapminder.org/ .

Aplicaciones de este componente: Puede aplicarse siempre que quiera conocerse la relacion
entre dos variables. Suele utilizarse para representar datos en matrices de relacion, como en el
ejemplo, la matriz Satisfaccion/Importancia.

4.4 Gréfico de barras o columnas

Descripcién: Un grafico de barras o columnas es el tipo de grafico méas facil de representar e
interpretar junto con el de lineas. Se utiliza para representar y comparar las frecuencias o los

valores de las distintas categorias o grupos de datos.

Tipos de datos: Representar las categorfas de una variable o,
también, de varias variables relacionadas. Muestran

Simple multiple
I—
I
I—
I
...
]

comparaciones.

Variantes: Existen muchas variaciones de este grafico, pero las
Mas comunes son:

e Columnas o barras simples
e Columnas o barras comparadas \
e Columnas o barras apiladas, agrupadas o no por

porcentaje. -
e Diferenciales o win-lost o .
e Pirdmide de poblacion s .
e Cluster consolidado 2

e Histograma
e Pareto

Apiladas
I
.
I
I
.
[

§§

Agrupadas

Diferencias
9
[ |
i
ul
[

2
llustracion 104. Variantes del grafico de
columnas.

Puede también variar la forma, siendo conos o pirdmides en lugar de columnas o barras.

Aplicaciones de este componente: Es conveniente aplicar este componente, siempre que se
quieran mostrar comparaciones, pero con las siguientes limitaciones:

e Pocos de los valores que desea trazar son valores cero.
e Tiene pocas categorias (no mas de siete categorias).
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Un grafico a evitar es el
diagrama de barras apiladas.
Este tipo de grafico se suele

utilizar ~ para  representar '
porcentajes (© valores
absolutos)  en  distintas | wseriest
unidades muestrales, pero es 1
muy facil que la
representacion grafica no sea | : . _ _ _
D1 D2 D3 D4 DS D6

representativa, y no se

distingan bien las diferencias

entre porcentajes. A menudo, [ustracion 105. Grafico de barras o columnas. Fuente: Elaboracion propia.
es preferible desglosar la

informacion en varios diagramas de barras sencillos, uno sobre otro, o en un diagrama de
barras mas complejo, con varias barras por unidad muestral.

45 Gréfico de secciones o circular

Descripcion: Es un grafico en el que los datos se muestran como una seccion de un circulo.
Muestra generalmente la distribucion porcentual de una variable.

Tipos de datos: Por lo general, no deberfa usarse para mostrar mas de seis categorias de datos.
El uso de este tipo de grafico no es recomendado por muchos estadisticos, ya que puede
llegar a ser muy dificil de comparar los diferentes datos representados en un grafico, y alin mas
entre dos gréaficos. Para evitar este problema, se pueden indicar los valores porcentuales en
cada segmento. Es importante ordenar los segmentos de mayor a menor, no intercalando
segmentos pequefios entre los mayores.

En la mayorfa de los casos, otro tipo de grafico es mas indicado, generalmente el de barras o
columnas, pero los graficos circulares no deben descartarse si el objetivo que se persigue es
mostrar la importancia relativa de una categorfa en el total, es decir para mostrar una vision
general.

Variantes:

e Grafico de radar, en el que las categorias se muestra en un grafico de linea circular.
e Gréfico de anillo. En esta variante el circulo se substituye por un aro o anillo, que
complica aun mas su interpretacion.
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Ventas Ventas

n Norte = Sur = Este = Qeste m Morte wm5ur m Este Deste
Tlustracion 106. Grafico de seccion o circular.

Aplicaciones de este componente: Como ya se ha comentado, se suele justificar su uso para
presentar datos porcentuales, por lo visual que resulta aparentemente. Sin embargo, este tipo
de grafico eso bien redundante o bien muy confuso. Si el circulo tiene sélo dos categorfas, es
redundante: el porcentaje puede presentarse directamente en el texto. Si la tarta tiene tres o
mas categorias, normalmente es confuso porque cuesta distinguir cual de las porciones es
mayor y cual es menor. En ocasiones este problema se resuelve afiadiendo al diagrama los
porcentajes numéricos, al lado de cada porcion. Eso vuelve a la gréfica derrochadora, pues la
hace equivalente a una tabla con dichos porcentajes (una representacion mucho mas
econdmica e igualmente clara de la informacion). Si es necesario representar informacion
porcentual, es mucho mas recomendable hacerlo o directamente en el texto, o en forma de
tabla o en forma de diagrama de barras.

4.6 Mapa

Descripcién: La informacion geografica es una parte relevante de los datos estadisticos. Las
areas geograficas tienen limites fisicos, nombres y otra informacion que permite su
geolocalizacion.

Los mapas son las herramientas mas utiles para visualizar los patrones espaciales. Ayudan a
identificar y percibir las distribuciones y patrones que pueden no ser evidentes en tablas o
graficos. Sirven como valiosas herramientas para expertos, politicos y publico en general.

Tipos de datos: Es adecuado para mostrar la distribucion espacial de datos y su localizacion
geografica. Permite comparar las diferentes areas del mapa. Se reduce sensiblemente la
complejidad de los datos, al mostrarlos graficamente por zonas o areas. Un mapa estd bien
disefiado si es facil de entender.
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No se pueden representar en este tipo de graficos valores absolutos, si no ratios, rangos o
frecuencias.

La clasificacion de datos es una cuestion importante en la técnica de los mapas. Los patrones
espaciales mostrados en el mapa, estan representados por la agrupacion de los valores de los
datos. Se puede producir distintos mapas con los mismos datos mediante la aplicacion de
diferentes métodos de clasificacion, dividiendo los datos en un ndmero de clases distinto o
seleccionando diferentes limites para las clases.

Variantes: Existen muchas variantes de este componente en funcion del tipo de mapa que se
utilice, y del grado de simplificacion o geometrizacion que se aplique. Este componente, como
los anteriores, puede utilizarse en formato estatico o interactivo, que clicando en cada zona del
mapa nos muestre informacion detallada de la zona escogida.

El tipo mas comun de mapa utilizado en general es el mapa de coropletas, en el que las areas
se colorean en funcion del valor de la variable que se muestra. Con este tipo de mapas resulta
facil visualizar patrones, como se muestra en el ejemplo.

Otra variante frecuentemente
utilizada es el mapa de puntos.
Muestra la ubicacion y la
densidad de una variable en un
mapa. Permite a los usuarios
» captar rapidamente la
magnitud general de los datos,
asi como su concentracion o
dispersion. Cada punto
representa un valor discreto,
por lo general un gran numero
de entidades.

1o [ <>

llustracion 107. Mapa de coropletas.
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2010 Census Block Data

1 Dot = 1 Person

@® White
@ Black
@® Asian

@ Hispanic

) Other Race / Native
American / Multi-racial

Hlustracion 108. Mapa censo 1 punto = 1 persona. Fuente: http.//demographics.coopercenter.org/DotMap/ (2016)

El mapa sobre estas lineas muestra cada ciudadano americano como un punto, diferenciando
la raza por el color del punto.

Los mapas de simbolos proporcionales o graduados, se utilizan para mostrar valores absolutos.
El tamafio del simbolo es proporcional al tamafio de la variable o fendmeno que se representa.

Hlustracion 109. Mapa de simbolos proporcionales. Fuente:

htto.ywww.bfs.admin.ch/bifs/portal/en/index/regionen,/thematische_karten/maps/bevoelkerung/sprachen_religionen.
htm/ (2016)
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En este mapa se muestra el mapa de Suiza, y los graficos en ella muestran de una parte la
poblacion de cada cantdn, indicada por el tamafio del circulo, y de otra parte los idiomas que
se hablan viéndose claramente la zona donde predomina el francés (azul), aleman (rojo) v el
italiano (verde).

Se presenta a continuacion una variante de mapa, llamado Voronoi, que muestra la particion
de un mapamundi en regiones basadas en la distancia a puntos especificos de un conjunto
determinado en el mapa. Este conjunto de puntos, llamados semillas, lugares o generadores, es
determinado a priori y para cada semilla existe en una region del plano. Se determina todos
aquellos puntos que estan influidos por cada semilla.

Es una descomposicion de un espacio métrico en regiones, asociada a la presencia de objetos,
de tal forma, que en dicha descomposicion, a cada objeto se le asigna una region del espacio
métrico formada por los puntos que son mas cercanos a él que a ninguno de los otros objetos.

Por tanto, lo que se hace es dividir el espacio en tantas regiones como puntos u objetos
tengamos de tal forma que a cada punto le asignemos la region formada por todo lo que esta
maés cerca.

El ejemplo que se muestra a continuacion toma como semillas los aeropuertos.

Tlustracion 110. Grafico de Voronoi.

Aplicaciones de este componente: Siempre que se quiera mostrar informacion geolocalizada y
comparada en el territorio.
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4.7 Diagrama de caja

Descripcién: Un Diagrama de caja es un grafico, basado en cuartiles, mediante el cual se
visualiza un conjunto de datos. Estd compuesto por un rectangulo, la "caja", y dos brazos, los
"bigotes". También se le suele llamar Boxplot o Box and whiskers.

Atipico —»o

Es un grafico que suministra informacion sobre
los valores minimo y maximo, los cuartiles Q1, Q2
o mediana y Q3, y sobre la existencia de valores
atipicos y la simetria de la distribucion. Primero es
luego
encontrar los 2 cuartiles restantes. El cuartil 1

necesario encontrar la mediana para

corresponde al percentil 25%, el cuartil 2 al 50% y
a la mediana, y el cuartil 3 al 75%.

Tipos de datos: Cuando sea relevante mostrar la

distribucion estadistica de datos, como por

ejemplo en encuestas.
Variantes:

e Boxplot
e Gauge (Vu-meter) — Circular
e Bullet Graph (Vu-meter) — Lineal

Una variante de este grafico con un componente enriquecido seria:

Dados experimentais

600

400 4

Q3 (73%)
Mediana (50%)

Q1 (25%)

max(x)|x = Ls

Ls =03 + RIC-1.5

RIC=03-01

(50% de datos)

Li=Q1-RIC-1.5

L min{x)|x= L

llustracion 111. Diagrama de caja.

Caixa

valor maximo — 1.5 Box

e

1 T5%

mediana

analise 1

200

Qrigin box plot AB

llustracion 112. Diagrama de caja enriquecido.



Aplicaciones de este componente: Este componente permite ver de forma grafica la
distribuciéon de los datos de una estadistica. Ademas, es adecuado cuando quiere compararse
datos o bien ver como ha evolucionado la distribucion de un dato.

Satisfaccid general per segments

2. Segmentacié respecte del nivell de comandament de I'avaluador

b T i Mijana Mediana Desviacio tipus
i
=1 i Carree amb comandament 7,50 7,50 0,93
I ]
3 - —— o Carrec sense comandamend 6,96 €00 232
E N H Ne/Ne 725 7.50 0.06
i
2 &= s - -
g ]
2 1
= ! . .
[ A = Distribucd de freqiéncies
an
2 4 - w0
o -
24 o [ 4
N 0 |:]

Ci b verCan sense oo KaMNz

Camec amb comandament Ciressense comandament KaNo

lustracion 113. Gréfico de caja. Fuente: Djputacion de Tarragona (2016)

4.8 Treemap, mosaic plot

Descripcion: Consiste en un tipo de representacion grafica de datos jerarquicos en forma de
rectangulos que ocupan el total del espacio de forma proporcional al valor de una variable. El
resultado final es una visualizacion intuitiva y dinamica de un plano dividido en areas
proporcionales a los datos que representan, jerarquizado por tamafios y cédigo de color, y
optimizando el espacio.

Tipos de datos: Representacion de una variable en jerarquia, una segunda variable en forma de
superficie (agrupadas segun su tamafio) y una tercera variable en forma de color de la
superficie.

Aplicaciones de este componente: Es un componente muy interesante para mostrar jerarquias
de datos. Tiene un impacto grande en el analisis de los datos, pero precisa de un conocimiento
del componente y su correcta interpretacion.

El Treemap a continuacion, muestra el nimero de asistencias prestadas a los ayuntamientos de
la demarcacion por la Diputacion de Tarragona en el afio 2012. Los recuadros principales
agregan las comarcas. El tamafio del rectangulo es en funcién del nimero de asistencias, y el
color en funcién del porcentaje de incremento respecto el afio anterior.
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llustracion 114. Treemap municipios 2012. Fuente: Diputacio de Tarragona (2012).

49 Sankey

Descripcion: Un diagrama que muestra los flujos entre varias variables. Generalmente muestran
relaciones entre dos variables, incluyendo otras variables parciales en el recorrido de la variable
inicial a la final. Puede mostrar segmentaciones de los flujos. El ancho de las bandas muestra el
valor de la variable del flujo.

Tipos de datos: Después de fijar la posicion horizontal de cada nodo, el algoritmo comienza a
partir de las fuentes de la izquierda, posicionando los nodos corriente abajo para minimizar la
distancia de enlace. Un pase inversa se realiza entonces de derecha a izquierda, y luego todo el
proceso se repite varias veces. Nodos superpuestos se desplazan para evitar la colision. El
disefio totalmente automatico es conveniente para un rapido posicionamiento de visualizacion
puesto que de forma manual serfa muy dificil de representar. Sin embargo, el algoritmo no es
perfecto, los enlaces se dibujan con la transparencia parcial para resaltar cruces. Para facilitar la
lectura y eliminar la ambigledad, se permite cambiar la posicion de los nodos de forma
interactiva.
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Variantes:

e Gréfico de Chord chart, en el que los flujos se muestran en una esfera.
e Gréfico de coordenadas paralelas, en el que los datos se muestran de forma paralela.

Aplicaciones de este componente: Este componente es muy Util para analizar las relaciones
entre los datos y las categorias de datos. Por ejemplo, a continuacion se muestra en la parte
izquierda del grafico los departamentos de la Diputacion de Tarragona y en la parte derecha,
las comarcas de la provincia. En el centro se muestran las familias principales del catalogo de
servicios de las diputaciones: asistencias técnicas, subvenciones, etc. Puede detectarse
claramente los flujos de actividad de los departamentos de la Diputacién en relacion con los
servicios prestados y a qué comarca van dirigidos.

llustracion 115. Sankey Servicios a municipios. Fuente: Diputacion de Tarragona (2016)

A continuacién se muestra otro ejemplo con una variante de este grafico, en el que la
informacion se muestra verticalmente, y que consiste en visualizar la composicion por género,
clase y edad de los pasajeros que sobrevivieron al hundimiento del Titanic.
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Titanic Survivors

Survived

Hlustracion 116. Efemplo grafico de paralelas. Fuente: httos./www.jasondavies.comyparallel-sets/ (2016)

Una variante de este grafico serfa el gréfico de coordenadas paralelas, debidas principalmente
a Alfred Inselberg, entre otros, constituyen un sistema de representacion relativamente
reciente. Su objetivo es resolver el problema de la representacion de conjuntos de datos
multidimensionales. Se basan en representar cada dimension como una escala vertical paralela
a todas las demés. A cada elemento del conjunto de datos le corresponde una linea quebrada
que une los valores que toman cada una de sus variables, el equivalente de un "punto" en
representacion bi o tridimensional.

llustracién 117. Gréfico de coordenadas paralelas.
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4.10 Heat map

Descripcion: Un mapa de calor (o heat map) es una representacion grafica de los datos, donde
los valores individuales contenidos en una matriz se representan como colores y/o como
graduaciones de color.

Tipos de datos: Fundamentalmente se usa para representar distribuciones.

Aplicaciones de este componente: Ver la distribucion de una variable.

U.S. Unemployment: A Historical View U Jobless rate (%)

L |
Track the national unemployment rate since 1948 - the first year in which the government provides data that 2 32 4 5 6 7 8 Hr-l
can reliably be compared with the current rate. Numbers are seasonally adjusted. [ Show recessions

& = £ = :
1 & £ 3 3 E
1 [ [ 1 [ 1 1T P 0 ] |

Hustracion 118. Ejemplo Heat Map. Fuente: htto./www.wsj.com/ (2016)

4.11 Sparklines

Descripcién: Los sparklines son pequefios graficos del tamafio del texto generalmente que
muestran informacion muy simplificada. Tienen la gran ventaja de mostrar mucha informacion
en un solo componente y de ser integrables en cualquier texto o tabla para acompafiar la
informacion.

Tufte (2006) fue el primero en proponer las sparklines. Estos “directos y sencillos graficos del
tamafio de palabras”, mejoran la presentacion de los datos sin ocupar mucho espacio.

Los tipos de datos, las variantes y aplicaciones de este componente, son determinados por el
tipo de grafico seleccionado. Ver los apartados anteriores para cada componente.
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A continuacion se muestran ejemplos de uso de sparklines integrados en el texto o en una

tabla.
Mouse speed __A
Support Calls Sparklines
Inline ™\ line graphs 4R\ A~ Title Oct Mov Dec Threshold Max  jgBar jgline  jgDiscrete
: s I
Bar charts Jjl_.I, negative values: g**-* e Looo 2000 plliggm. O M,
Product 2 274 a a 1,000 2,000
Composite inline M Au” e L]
. 3
) ) Product 3 330 a a 1,000 2,000 Illlllnn__ \;_“ |||IIIIIIIII
Inline with normal range N’ \r’ — o o 000 2.000
' ! M T iy
Composite bar sffhya4 Products 1,012 0 0 000 2000 L — g,
Discrete My A A
Discrete with threshold ", llustracion 120. Muestra sparklines en tabla.

Customize size and colours \—"\/\/.

Tristate charts " - gg g~
(think games won, lost or drawn)

Tristate chart using a colour map: "*-,",--

Box Plot: = HTH
Pre-computed box plot = Hi[}H ©

llustracion 119. Muestra de sparklines. Fuente:
Elaboracion propia.

4.12 Nubes de palabras

Descripciéon: Una nube de palabras es una representacion grafica de la frecuencia de palabras
0 etiquetas en un texto o conjunto de datos. Existen infinidad de herramientas para preparar
este tipo de componentes, que en general, muestran la lista de frecuencia de palabras y
permiten eliminar proposiciones, articulos, conjunciones, etc. y dejar solo las palabras
significantes.

Tipos de datos: Las nubes de palabras o etiquetas son Utiles para identificar los términos
comunes de un texto y construir taxonomias de palabras clave.

Variantes: Las variantes de este componente vienen determinadas por el uso de fuentes,
tamafos, formas, etc. de la nube creada y de su interactividad.

Aplicaciones de este componente: Mostrar frecuencias de palabras en textos.



Dimension Visualizacion
Propuesta de un Catalogo de componentes para visualizacion de datos

Hustracion 121. Efemplo Nube de palabras. Fuente: Elaboracion propia (2016)
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1 Introduccién al sistema de informes

La dimension informes es la que recoge los datos, los analisis y los compontes realizados y los
prepara para su presentacion.

5JESJ

Sistema Portal
de Informes de Informes

La informacion medida y analizada debe de ser diseminada con agilidad haciéndola llegar en
tiempo y espacio adecuado. De esta manera se favorece la eficiencia en la toma de decisiones.

El objetivo de este capitulo del trabajo de investigacion es proponer un sistema de informes
estructurado por niveles y que cada nivel tenga un nimero finito de Informes. En conjunto, el
Sistema de Informes deberia de dar respuesta al 95% de las peticiones de informacion en
menos de 5 minutos, con la finalidad de dar apoyo fundamentado, basado en datos, al
proceso de toma de decisiones.

Para justificar la necesidad y adecuacion de este sistema para las organizaciones como parte
del Modelo propuesto SIEGO, en el desarrollo metodoldgico de la tesis, se pregunta en el
cuestionario de investigacion acerca de cual es el tiempo medio de respuesta a las peticiones
de cualquier informacion del ambito de responsabilidad del directivo. También sobre la opinién
de si el hecho de disponer de un sistema de datos estructurado como el que se propone en
este trabajo de investigacion mejoraria o no la percepcion de los resultados de la organizacion.

Conforme més tiempo necesita un directivo para obtener la informacién que le solicitan, méas
activa debe de ser su intuicién, puesto que menos fundamentada en datos puede ser. Las
decisiones de los directivos se podrian tomar con mas fundamento si dispusieran de un
Sistema de Informes que les permitiera obtener la informacion necesaria mas frecuentemente,
en menos tiempo. Al recibir una peticion de una informacion nueva, que no se contempla en el
Sistema de Informes, se deberfa buscar la informacion e incorporarla a uno de los Informes
existentes, para desde ese momento en adelante tenerla disponible. El hecho de enriquecer el
sistema de forma continua y dinamica forma parte del modelo de gestion presentado en el que
se planifica, se hace, se revisa y se mejora de forma continua.

Se puede decir que un Sistema de Informes es un conjunto de instrumentos que generan,
almacenan y muestran los Informes de una organizacion. Definiendo Informe como el
elemento que recoge informacion de diferentes analisis realizados y los agrupa conceptual y
geograficamente. También puede entenderse como el espacio, en papel o digital, con
componentes graficos y/o de texto, que destacan algunas técnicas analfticas, proporcionan una
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imagen que de una manera intuitiva, casi automatica para quien la recibe, comunique los datos
en cuestion, resaltando aquellos aspectos de mas relevancia, las comparaciones, tendencias,
causalidades, etc.

El Informe en este trabajo, se entiende como una plantilla, un disefio de campos de texto,
tablas y graficos, que se guarda. Al ejecutar el informe, este formato se actualiza y rellena con
los datos disponibles.

A continuacion se muestra de ejemplo el disefio de un informe, en el que se pueden apreciar
los nombres de los campos, la estructura de la informacion, etc.

Diputacié de Tarragona
[Column Binding]

row["codi"]+"-"+row["'nom"]

- . .

0 . .
A B C D E

A e ]S U VT VMSYL | MSYI | IMIOYT | Y] | W2

META MMTY]  [MM2Y]  [MM3Y]  [MM4Y]  [MMSY]  [MMEY]  [MM7Y]  [MMBY]  [MMSY]  [MM10Y]  [MM11Y]  [MM12Y]

[ANYYmA] [VM1YM1] [VM2YM1] [VIM3YM1] [VM4YM1] [VMSYM1] [VMEYM1] [VMTYM1] [VMBYM1] [VMSYM1] [VMI0YM1] [VMI1YM1] [VM1ZYM1]
[ANYYm2] [VM1YM2] [VM2YMZ] [VIM3YM2] [VM4YMZ] [VMSYMZ] [VMEYM2] [VMTYMZ] [VMBYMZ] [VMSYM2] [VM10YM2] [VM11YM2] [VM12YM2]

Hustracion 122. Diserfio de un informe. Fuente. Djputacio de Tarragona (2016)

A continuacion mostramos una imagen del mismo informe una vez ejecutado y “rellenado” con
los datos correspondientes:
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Diputacié de Tarragona
Indicadors SIN

A221-i02-Nombre d’expedients iniciats electronicament del tipus Obert de serveis #IM

A221-i05-Nombre d'expedients iniciats electronicament del tipus Negociat de serveis #M

META 0 0 0 0
2015 0 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0

Hustracion 123. Informe ejecutado. Fuente: Dijputacio de Tarragona (2016)

Como se ha determinado en el capitulo anterior sobre Componentes de visualizacion de datos,
el informe excelente es aquel que da al espectador el mayor nimero de ideas, en el menor
tiempo posible, utilizando el minimo de tinta y el espacio mas pequefo, y que ademas, dice la
verdad sobre los datos.

El propdsito del informe es informar. Algunos informes como veremos mas adelante, incluyen
elementos persuasivos, como recomendaciones o sugerencias que habria que deslindar
claramente. La finalidad del informe es proporcionar datos analizados agrupados vy
presentados de una manera determinada. El fruto del andlisis puede ser una decision ejecutiva
u otro informe. Es relevante destacar que es claramente informacion y que es interpretacion.

Los objetivos planteados para el Sistema de Informes es que en un tiempo limite se pueda
obtener la informacion necesaria para el proceso de toma de decisiones o en cualquier
proceso que cualquiera de los grupos de interés pueda requerir. El tiempo necesario para
disponer y comprender la informacion de un informe se puede descomponer en diferentes
microtiempos:
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1. Tiempo transcurrido entre que surge la necesidad de informacion hasta la obtencion de
la informacion. Se puede subdividir a su vez en:
a. Tiempo entre la deteccion de la necesidad de informacion hasta el acceso al
Informe (t1)
b. Tiempo entre el acceso al Informe vy la obtencion de la informacion (t2)
2. Tiempo transcurrido entre la obtencion de la informacién y la interpretacion adecuada
de los datos (t3)
De este modo, el sistema de Informes debe permitir la optimizacion de cada uno de estos
microtiempos del ciclo de peticiones de informacion, mediante una combinacion de aplicacion
de tecnologia y de técnicas de visualizacion de datos que optimizan la inversion de tiempo en
la compresion de los datos, ya tratados.

Tecnologia Disefio

t3

Tiempo total < 5 minutos

llustracién 124. Tiempo de respuesta a una pregunta. Fuente: Elaboracion propia (2016)

En el ambito tecnoldgico es fundamental disponer de acceso a la informacion via un servicio
web, accesible desde cualquier navegador, que permita el trabajo desde cualquier tipo de
plataformas: pc, tablets, smartphones, etc.

En el ambito del disefio, ademas de la aplicacion de componentes de visualizacion, es muy
importante que el Sistema de Informes esté bien estructurado y organizado por niveles y tipos,
de forma que el usuario sepa siempre donde encontrar la informacion buscada en el menor
tiempo posible.

2 El disefio de la informacidén

Tufte, es defensor del minimalismo en la representacion grafica de datos y de la eliminacién de
todo tipo de atributo que entorpezca su comprension. Propugna un estilo sobrio en que prima
la informacién sobre la estética. Asi, ha acufiado términos como “tablasura” para referirse a
aquellos elementos no esenciales de una grafica que complican su lectura. También es autor
de la ratio tinta-informacion, que mide la cantidad de tinta que hay que utilizar para
representar efectivamente un determinado conjunto de datos.
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Los 8 principios de Tufte para el disefio de informacion son:

1.

Mostrar comparaciones: Analizar significa comparar. El principal objetivo de cada
presentacion analitica es permitir comparaciones, y en ultima instancia, clasificar,
evaluar y comprender.

Mostrar causalidad: Es la razon por la que miramos los datos, para buscar explicaciones
y estructura. Queremos entender relaciones, mecanismos y efectos.

Mostrar complejidad. El mundo que intentamos comprender es siempre “multivariable”.
Cuantas mas variables integra un informe mejor.

Integracion de palabras, nimeros e imagenes. El hecho de que el software estandar de
hoy ha dividido la produccion de texto, tablas, graficos e imagenes en diferentes
aplicaciones, no debe llevarnos a la tentacion de separar estos medios de presentacion
de gran alcance.

El contenido es lo que cuenta: Si un grafico influencia a alguien, se debe principalmente
a la calidad, el significado vy la integridad de contenido. Quien quiera mejorar un gréafico
tiene que mejorar primero su contenido. Un buen disefio no puede compensar la
escasez o la poca significacion del contenido.

Toda la informacion a la vista: Si queremos comparar informacion, tenemos que
ponerla junta. Es recomendable limitar el espacio a una pagina si el informe es en
papel, 0 a una pantalla si el informe es digital.

Utilizar varios componentes graficos. Ofrecen una presentacion compacta y repetitiva
de varias variables. Los principios generales que fundamentan los graficos individuales
tienen que ser claros y sencillos.

Los ndmeros son importantes. No reducirlos nimeros a estados si/no o comparaciones
simples.

Finalmente, a pesar de aparecer por defecto en las figuras producidas por muchos programas

de ordenador, conviene prescindir de toda una serie de elementos graficos como colores,

lineas de referencia, volumen, rebordes, etc. Todo esto es lo que se conoce como 'chatarra

gréfica'. La chatarra grafica no afiade absolutamente ninguna informacién a la grafica,

simplemente ruido, en el sentido que distrae la atencion respecto a lo que es importante. El

uso tan habitual de chatarra grafica esta basado en una vision errénea, de las graficas como un

elemento ornamental, y en una interpretaciéon tambiéen errbnea de que lo mas ornamental es

aquello mas recargado. Al contrario, la funcion de las graficas es informar y ello se consigue

mejor con disefios simples, que maximizan la proporciéon entre informacion y tinta. La chatarra

grafica, obviamente, solo afiade tinta, no informacion.

Otro referente relevante en lo que se refiere a la preparacion de informacion es Williams Robin

(1994) que plantea cuatro principios (CRAP) para el disefio de informacion:

Principio 1: Contraste. Da a un informe interpretabilidad rapidamente.



Se crea contraste cuando dos elementos son realmente distintos. Se debe enfatizar el elemento
mas interesante e importante del informe que esté disefiando de una forma clara y evidente.

Principio 2: Repeticién. Da familiaridad al informe.

Se debe Repetir algun aspecto del disefio a lo largo de toda la pieza. Puede ser una fuente en
negrita, un formato particular, relaciones espaciales, un color, un encabezado, etc.

Principio 3: Alineacién. Da navegabilidad al informe.

Nada debe colocarse en la pagina de forma arbitraria, cada elemento debe tener una conexion
visual con algo maés de la pagina.

Principio 4: Proximidad. Da estructura al informe.

Se deben agrupar los elementos relacionados para que se vean como un grupo cohesionado,
en lugar de informaciones sin relacion.

2.1 Arquitectura de la informacién

El concepto de arquitectura de la informacion fue utilizado por primera vez por Richard Saul
Wurman (1975), quien lo define como “El estudio de la organizacion de la informacion con el
objetivo de permitir al usuario encontrar su via de navegacion hacia el conocimiento vy la
comprension de la informacion”.

No fue hasta la segunda mitad de la década de los 90 (Ronda, 2004: 3) que el concepto de
arquitectura de la informacion se popularizd. Otras definiciones nos las dan:

"La disciplina que se ocupa del disefio estructural de los sistemas de informacion, su problema
central es la organizacion, recuperacion y presentacion de informacion mediante el disefio de
ambientes intuitivos'(Baeza, Rivera y Velasco, 2004: 169).

"Disciplina (arte y ciencia) encargada de estructurar, organizar y etiquetar los elementos que
conforman los entornos informacionales para facilitar de esta manera la localizacion (o el
acceso) de la informacion contenida en ellos y mejorar, asi, su utilidad y su aprovechamiento
por parte de los usuarios "(Pérez-Montoro, 2010).

Este enfoque es especialmente relevante cuando disefiamos informes interactivos.

Como decia David Robins, la Arquitectura de la Informacion es un término dificil de definir, y
para cada persona puede tener una acepcion particular. Este término es usado para describir la
planificacion de la experiencia del usuario frente a la informacion que se presenta en una
pantalla. Algunos de estos elementos son mas tangibles, como el impacto del disefio gréfico.
Estos elementos combinados permiten organizar la informacion de forma que el usuario pueda
obtener adecuadamente y en forma rapida los datos de una pantalla, para el caso de los
informes digitales.



Dimension Informes
Tipos de informes

Modelo de

Objetivos de la negocio
organizacion

Branding

Tipos de

documentos Audiencias
Contenido
Estructuras Necesidades
Experiencia/
Metadatos Educacion

Tlustracion 125. Arquitectura de la informacion.

Se define entonces la arquitectura de la informacion como el espacio en el que confluye la
experiencia del usuario (que tipo de usuario es, que necesidades tiene, que experiencia y
conocimiento), con el contexto (los objetivos de la organizacion, el modelo de negocio) y con
el contenido que quiere comunicarse (estructura, metadatos, documentos).

3 Tipos de informes

Los informes pueden ser muy simples y estaticos en su naturaleza, como una lista de ventas
por un determinado periodo de tiempo, o un informe mas avanzado con agrupaciones,
resimenes, dinamica de exploracion de datos interactiva o vinculacion. Los informes son mas
utilizados cuando el usuario necesita ver los datos “en bruto” en un formato mas facil de leer.
Cuando se combinan datos, tablas y graficos, los informes ofrecen un medio ideal para permitir
a los usuarios el analisis de los datos concretos destacando las medidas y los indicadores clave
de rendimiento (KPI's).

Existen infinidad de tipos y clasificaciones de informes, ademas Ultimamente la tecnologia y las
herramientas permiten hacer multiples combinaciones entre ellos, por lo cual en este trabajo se
ha escogido la siguiente clasificacion que sera desarrollada posteriormente:

Informes estaticos

» Informes de Reporting, que suelen reproducirse en papel o bien en un fichero digital en
Word, Excel, o pdf. En su estado basico no son interactivos.
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Informes dindmicos

= Dashboards
= OLAP (incluido HOLAP,ROLAP y MOLAP)
Estos informes se visualizan en pantalla y son interactivos.

= Infografia (puede ser dinamica o estatica)

3.1 Reporting

El reporting (o la elaboracion de informes y reportes) es una actividad fundamental en la
gestion de las organizaciones. Previene, entre otros riesgos, de los asociados a la
espontaneidad y la intuicion en la toma de decisiones, aportando conocimiento real vy
actualizado del estado y el desempefio de las actividades, la estrategia, las operaciones y los
procesos clave de la organizacion.

Existen muchos tipos de reportes en funcién de los fines concretos para los cuales se realizan, y
no cabe duda de que, cuanto mayor sea la flexibilidad del sistema de datos e informacion que
se adopte, mayores seran las posibilidades de sacar el maximo partido a los sistemas de
informacion implementados en la organizacion.

Sin embargo, y pese a la variedad de reportes posibles, podemos clasificar grandes grupos
segun la tipologia de los fines que persiguen:

e Reportes historicos: se basan en el anélisis de los datos y las informaciones historicas
relevantes. Sirven para saber qué sucedid en areas, departamentos o con el
desempefio de determinadas operaciones, identificando patrones e irregularidades y
visibilizando las consecuencias de las decisiones tomadas en el pasado.

e Reportes operativos: remiten al presente de la organizacion, al estado actual de las
operaciones que se llevan a cabo y permiten saber qué esta sucediendo, en tiempo
real, en la organizacion.

e Reportes analiticos: Nos permiten descubrir las relaciones de causalidad en la
informacion mostrada en los reportes anteriores, traduciendo esta informacion en
conocimiento relevante para guiar la toma de decisiones.

e Reportes predictivos: fundamentales para el aprovechamiento de las nuevas
oportunidades. Prevén las consecuencias que acarreara la toma de decisiones en un
sentido u otro mediante el disefio de escenarios posibles, mostrando qué podria
suceder en el futuro y el modo mas adecuado para evitar riesgos innecesarios.

3.2 Dashboard y cuadro de mando

Un dashboard es un concepto integrado de informacion utilizado fundamentalmente en el
ambito del Business Intelligence. El nombre dashboard proviene del inglés, que lo utiliza para el


https://es.wikipedia.org/wiki/HOLAP
https://es.wikipedia.org/wiki/ROLAP
https://es.wikipedia.org/wiki/MOLAP

Dimension Informes
Tipos de informes

tablero de mandos de un coche, que muestra al conductor la informacion esencial del
funcionamiento del vehiculo. De forma analoga, un dashboard muestra los indicadores mas
relevantes de la organizacion en el mundo empresarial.

Asi, un dashboard es una pagina desarrollada en base a tecnologia web mediante la cual se
despliega en tiempo real informacion de la empresa extraida de diferentes fuentes o bases de
datos. Su caracteristica de tiempo real otorga a los usuarios un conocimiento completo sobre
la marcha de la organizacion y permite hacer el analisis instantaneo y de inteligencia de
negocio.

Un dashboard es un informe que estd diseflado para ser presentado en una pantalla de
ordenador, tableta o Smartphone y que, la caracteristica principal es poder navegar vy
profundizar en los datos en tiempo real. De esta manera, con un solo dashboard, se puede
acceder a infinidad de informes.
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llustracion 126. Ejemplo de dashboard. Fuente. Djputacio de Tarragona (2016)

Un dashboard suele tener diferentes areas sensibles donde, cada éarea, tiene un elemento
(grafica de lineas, de sectores, mapa geografico, listado, etc.). Cuando se hace el clic sobre una
parte de un area, se activa otra area presentado informacion asociada. Este despliegue puede
tener varios niveles. Un dashboard esté enfocado a mostrar informacion sobre el cumplimiento
de una organizacion y muestra la informacion por niveles.
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Nivel superior: Monitorear y mostrar excepciones. El nivel superior de un dashboard es un
informe visual de excepciones. Permite al usuario visualizar de forma facil y clara las métricas
fundamentales (algunas veces no solo métricas, sino informes, documentos, textos de analisis,
resultados de un proceso de mineria de datos, etc.). Normalmente las métricas estan
representadas por componentes de visualizacion (semaforos, vu-meters, termémetros, etc.),
graficos o tablas segun sea las necesidades del usuario. Las métricas dan a los usuarios una
rapida perspectiva del cumplimiento de los procesos, objetivos, metas o personas que 10s
gestionan. Cuando el dashboard estd diseflado como un portal de conocimiento, este nivel
superior es posible combinarlo con algunos de los indicadores KPI del modelo Balanced Score
Card (BSC) implementado en la organizacion.

Nivel medio: Analisis y exploracion. En este nivel el usuario trata de responder las preguntas del
porqué de las excepciones que se presentaron en una o diversas de las métricas que se
mostraron en el nivel superior. En este nivel el usuario tendra la posibilidad de hacer un analisis
mas avanzado, arrastrando dimensiones y atributos hasta llegar a responder sus preguntas de
las excepciones. Normalmente estas funcionalidades avanzadas se ponen en practica con
cubos OLAP. Es importante vincular las medidas del nivel superior con la vista del cubo
multidimensional, de tal forma que se entregue de forma agil al usuario que lo pueda necesitar.

Nivel inferior: Informes de reporting y datos operacionales. Presenta informes planos con la
informacion detallada (un listado de facturas, un listado de érdenes de compra, una operacion
bancaria, etc.). A veces no se llega a este nivel de detalle, puesto que los usuarios de la parte
estratégica y tactica tienen toda la informacion que para ellos es relevante en el nivel medio.

Los dashboards son parte de las caracteristicas de la nueva generacion de herramientas de
Business Intelligence descritas por Eckerson (2005) y que a continuacion se relacionan:

» Basadas en web. Proveen facilidad de acceso, simplifica la navegacion al usuario vy
centraliza la administracion de actualizaciones y permisos de acceso.

= Apariencia de portal. Se convierten en el lugar Unico de entrega de informacion y uno de
los mas relevantes para la generacion de conocimiento.

» Visualizacion tipo dashboard. Va del ambito micro al macro, inicialmente muestra unas
pocas métricas y dependiendo de las excepciones, va mostrando el camino para encontrar
las respuestas.

= Integracion en los procesos de negocio que se haga el seguimiento de su cumplimiento.

= Parametrizacion de la informacion por niveles de tal manera que la parte estratégica,
tactica y operativa sea cada nivel del sistema.

Algunos informes de tipo reporting se pueden convertir en dashboard cuando se afiaden

funciones de interactividad.



3.2.1 Concepto de cuadro de mando

Se considera un cuadro de mando a un tipo de informe dashboard particular. Se puede definir
como:

"Aquel soporte de informacion periddica para la direccion de la organizacion capaz de facilitar
la toma de decisiones oportuna, conociendo el nivel de cumplimiento de los objetivos definidos
previamente a través de los indicadores de control y de otras informaciones que lo soportan.”
(AECA, 1999:42)

Hay diferentes sistemas de cuadros de mando y cada uno tiene su propio grupo de partidarios.
Por ejemplo, el Balance Score Card de Kaplan y Norton (1997), el Performance Prism de Neely
(2001), y el Cambridge Performance Process, que estan disefiados para ser implantados en un
amplio tipo de organizaciones; y las metodologias de TPM process, Jones y Chelin (2000), 7-
sept TPM process de Zigon (1999) y Total Measurement Development Method (TMDM) de
Tarkenton Productivity Group (2000) son para estructuras especificas mas basadas en equipos
de trabajo.

A continuacion se presentan dos de las metodologias de cuadro de mando a modo de
ejemplo:

3.2.2 Cuadro de mando: Tableau du Board

Es el primer cuadro de mando documentado en la literatura. Segun Burguignon et al. (2004),
los origenes del Tableau du Board se pueden remontar a 1932. Fue desarrollado por los
ingenieros de proceso para mejorar los procesos internos y controlar el funcionamiento,
Epstein y Manazoni (1998). Des de sus origenes, el Tableau du Board ha ido experimentando
cambios en su arquitectura y metodologfa. Al principio, fue utilizado principalmente como
herramienta de divulgacion y de control, para dar a los gestores la informacion financiera y no
financiera relevante sobre las actividades de la organizacion. En los afios 90, el Tableau du
Board se alined cada vez mas con la estrategia. El Tableau du Board se basa en la premisa de
la existencia de relaciones causales entre la accion estratégica y los objetivos estratégicos
fijados en el Plan Estratégico correspondiente.

3.2.3 Cuadro de mando: Balance Score Card

Aungue no hay ningun cuadro de mando que se haya aceptado universalmente, el Balance
Score Card es el cuadro de mando mas ampliamente utilizado.

Fue desarrollado por los académicos Kaplan y Norton después de diferentes investigaciones en
diversas empresas americanas y fue presentado en el afio 1992 Kaplan y Norton (1992). Una
serie de publicaciones subsiguientes perfilaron el concepto de BSC y lo colocaron en el centro
de la formulacion de la estrategia. Kaplan y Norton (1996a, 2001b, 2004).



Segun Kaplan y Norton (2001b, p.65) “la estrategia no puede ser ejecutada si no puede ser
entendida y no puede ser entendida si no se ha descrito”. Si una organizacion puede describir
de manera comprensiva su estrategia y puede comunicarla con eficacia a través de todos los
niveles de la organizacion, la probabilidad de poder ejecutarla con éxito aumentara
considerablemente. Asi pues, segun Kaplan y Norton (2001b) una vez que una empresa defina
su vision estratégica debera de traducirla a un mapa estratégico. Un mapa estrategico visualiza,
comunica la estrategia, via hipotéticos acoplamientos de causa efecto entre las actividades de
valor afiadido y los resultados estratégicos deseados.

Estrategia de Productividad

Generar valor
/ agregado en el servicio \

Perspectiva
Financiera
Disminuir los costos Fortalecer la Gestion
de no calidad Financiera-autonomia-
/ “Enfoque preventivo” \
Pers?ectiva Mitigacion del Conocimiento Confianza del
Cliente riesgo en el del usuario usuario en el
servicio clinico servicio
“Servicio” “Oportunidad en el servicio” -,nn‘,;,ém
« Consolidar el iderazgo en
Penpedlva s.«,':?.‘,,m;xé?: 6n Promocikn de la salud y Eficiencia de los
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de |a Calidad
cutanes
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Aprendizaje y Dasarollo de Yortalecar sl Nueva [%yel.: de Com(zhd:mo;
Crecimiento Competencias Sh .:e Ll ol b

lustracion 127. Ejemplo de mapa estratégico BSC. Fuente. Internet (2016)

Las investigaciones recientes sobre la aplicacion practica del Balance Score Card han revelado
que, aproximadamente, la mitad de las empresas mas grandes de Estados Unidos y de Europa
occidental utilizan, en cierta medida, el Balance Score Scard, Rusel (2003).

Al Balance Score Card de Kaplan y Norton se le suele llamar Cuadro de Mando Integral, e
incluye la informacion sobre las cuatro perspectivas que se muestran en la Ilustracion 127.
Ejemplo de mapa estrategico BSC. Fuente: Internet (2016).

Un cuadro de mando, del tipo que sea, se puede monitorear con cualquier tipo de Informe,
bien se mediante un reporting, bien con un dashboard o bien con un OLAP. A veces se
confunde el informe con la metodologia vy se le llama cuadro de mando integral al dashboard



Dimension Informes

lipos de informes

que muestra los indicadores de las cuatro perspectivas del modelo de Kaplan & Norton, como
el que se muestra a continuacion.
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Hustracion 128. Ejemplo de Dashboard de CML Fuente. http.;/www.cmigestion.es/2014 (2016)

3.3 OLAP

Las herramientas OLAP nos proporcionan analisis interactivo por las diferentes dimensiones de
los datos (por ejemplo, tiempo, producto, cliente, criterios geograficos, etc.) y por los diferentes
niveles de detalle (para la dimension tiempo, habra nivel de detalle afio, trimestre, mes, dia).

Ello significa pasar de la vision estatica de los datos a una vision dinamica, donde se puede
navegar por los datos, bajando en el nivel de detalle, cambiando la dimension por la cual
analizamos la informacion. El tipico ejemplo serfa una tabla con los datos de ventas y margenes
por delegacion de una empresa, y cuando observamos un indicador de rentabilidad negativa,
buceamos en los datos de esta delegacion hasta dar con el producto que se esta vendiendo a
precios con margen negativo. Este serfa el tipico ejemplo de los Cubos OLAP y los visores
multidimensionales que nos permiten “profundizar en los datos”. Nos permitirian contestar a la
pregunta: ;,qué sucedid y por qué?

On-Line Analytical Processing (OLAP) es una tipo de informe basado en una categoria de
software que permite a los analistas, controllers y ejecutivos obtener informacion Util de los
datos a través de un acceso rapido, consistente e interactivo a una amplia variedad de posibles
vistas de datos.
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Los informes OLAP, facilitan el analisis intensivo y permiten a los directores generar sus analisis
interactivamente segun navegan por sus datos. Las herramientas OLAP (On-Line Analytical
Processing - Procesamiento Analitico On-Line) son descendientes de paquetes de generacion
de busquedas que, a su vez, descienden de programas de generacion de informes por lotes. Al
igual que sus antecesoras, estas herramientas estan disefladas para responder a busquedas "de
arriba a abajo" de los datos o planificar escenarios para los analistas. Recientemente, las
herramientas OLAP se han hecho muy populares como métodos primarios de acceso a bases
de datos, Data Marts, y almacenes de datos (Data Warehouse).

Las herramientas OLAP fueron disefiadas para permitir a los analistas de datos informes
personalizados y en forma de "construccion de cubos". La estructura de datos OLAP es similar
a un Cubo de Rubik de datos que un analista puede girar y visualizar diferentes formas de
(qué
ocurrirfa  si). Las herramientas OLAP proporcionan fundamentalmente un analisis

trabajar a través de informes multidimensionales y escenarios "what-would-happen

multidimensional de los datos, es decir, permiten resumir y segmentar los datos.

= Froducto 3
P Producto 2
= Producto 1

Hustracion 129. Ejemplo de dimensiones en un cubo OLAP. Fuente: https.//technet. microsoft.com/es-
es/library/hh916536(v=sc 12).aspx (2016)

Existen distintos sistemas OLAP que se diferencian fundamentalmente entre si por el tipo de
base de datos sobre los que se construyen y que dan lugar, entre otras y principalmente, a las
siguientes categorias o sistemas:

e Sistemas ROLAP: construidos sobre bases de datos relacionales que emplean,
principalmente, esquemas de copo de nieve o de estrella. Es un sistema apto para
analizar grandes volumenes de datos.

e Sistemas MOLAP: las bases de datos sobre las que trabaja el motor OLAP son de tipo
multidimensional. Presenta algunas ventajas frente al modelo anterior, como la mejora
de la rapidez en el almacenamiento de datos, la optimizacion del rendimiento de la
memoria caché, o la eficiencia en la extraccion de datos (debido a la necesidad de que
estos estén previamente tratados o estructurados); sin embargo, también presenta
algunas desventajas, entre otras el riesgo de duplicidad en los datos analizados
(especialmente cuando se trabaja con cierto numero de dimensiones), o la complejidad
del proceso de carga de los datos en las bases debido a lo que los datos deben ser
tratados o estructurados en el momento de la carga.


https://technet.microsoft.com/es-es/library/hh916536(v=sc.12).aspx
https://technet.microsoft.com/es-es/library/hh916536(v=sc.12).aspx

e Sistemas HOLAP: combinan los sistemas ROLAP (relacionales) con los MOLAP
(multidimensionales). Se recomienda almacenar los datos maés recientes en MOLAP
para mejorar la rapidez de los anélisis, y los mas antiguos o de menor uso en ROLAP,
dada la facilidad que presenta para su almacenamiento.

e Sistemas Dynamic OLAP (DOLAP): generan una pequefia caché (memoria)
multidimensional cuando los usuarios ejecutan las consultas contra la base de datos.

Los cubos OLAP son bases de datos multidimensionales compuestas de medidas vy
dimensiones, y creadas a partir de los esquemas de las tablas empleadas en las bases de datos
relacionales (las tablas, en concreto sus registros, proporcionan las medidas de los cubos, y sus
dimensiones vienen determinadas por las dimensiones de los cuadros con los que cuenta cada
tabla).

Se debe tener muy en cuenta que los cubos no sustituyen a las tablas relacionales;
simplemente ayudan a mejorar la eficiencia, la velocidad de respuesta y la simplicidad de las
consultas, pero deben apoyarse siempre en un modelo relacional con los datos previamente
normalizados. (Ver Dimensién Datos).

Para entender que se analiza mediante los cubos OLAP, debemos saber que la informacion de
gestion se compone de conceptos de informacion (dimensiones) y coeficientes de gestion
(indicadores), que los responsables de la organizacion pueden consultar segun sus
necesidades. Dichas dimensiones de negocio se estructuran a su vez en distintos niveles de
detalle (por ejemplo, la dimension geogréfica puede constar de los niveles nacional, provincial,
ayuntamientos, etc.).

En general, los informes o cubos OLAP deben:

= Soportar requerimientos complejos de analisis.
* Analizar datos desde diferentes perspectivas.
» Soportar analisis complejos contra un gran volumen de datos.

La funcionalidad de los sistemas OLAP se caracteriza por ser un analisis multidimensional de
datos corporativos, que soportan los analisis del usuario y unas posibilidades de navegacion,
seleccionando la informacion a obtener. Normalmente este tipo de selecciones se ve reflejada
en la visualizacion de la estructura multidimensional, en unos campos de seleccion que nos
permitan elegir el nivel de agregacion (jerarquia) de la dimension, y/o la eleccion de un dato en
concreto, la visualizacion de los atributos del sujeto, frente a una(s) dimensiones en modo
tabla, pudiendo con ello realizar, entre otras las siguientes acciones:

= Rotar (Swap): alterar las filas por columnas (permutar dos dimensiones de analisis)
= Bajar (Down): bajar el nivel de visualizacion en las filas a una jerarquia inferior.
= Detallar (Drilldown): informar para una fila en concreto, de datos a un nivel inferior.
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» Expandir (Expana): id. anterior sin perder la informacién a nivel superior para éste y el resto
de los valores.
» Colapsar (Collapse): operacion inversa a la anterior.

La multidimensionalidad es una caracteristica de los informes OLAP que convierte los datos
bidimensionales (orientados en columnas y filas) en un cubo multidimensional. Las caras del
cubo representan las dimensiones.

Una dimensién es un atributo estructural de un cubo identificado con una etiqueta de
metadata. La etiqueta refleja la percepcion de los datos del usuario, es decir el nombre con el
que el usuario reconoce los datos.

En un cubo multidimensional se pueden examinar los datos por varias dimensiones
simultaneamente (ventas por mes, ventas por producto, ventas para todos los mercados...). Por
ejemplo, todos los meses, trimestres y afios componen la dimension de tiempo. Todas las
ciudades, regiones, paises, etc. componen la dimension geografica. Las dimensiones ofrecen
una forma concisa e intuitiva de organizar y seleccionar datos para la exploracion y el anélisis.

Cusrttst  Cussttat  Cusmimt  OQuanttae

YEERE K BanIBERERS

Hustracion 130. Vista de un cubo OLAP de la Djputacion de Tarragona. Servicios por afio y trimestre. Fuente:
Diputacion de Tarragona (2016).

Barbara Egea Oliver Junio 2016 Pagina 193



Dimension Informes
Tipos de informes

Cubes =] LI R ¢ 0| Q W &5 & &5 v@ e+
ccas isasvmes % i | BAS 03 GoF | W POT | me | SAc | sAw | sar | sec | W
— = Cunttat @) TR s i Quenpur | vttt Qo | e | Qo | Qupmtr | Ovnta | Qs | Ouantn | Qv Qe | Qumment | vt
. ae . Sepet mtemate
Apicasans de Genié  Amnatace de Bases de Oade '
Cohmes . can Araviant cacs tigven 3 B 3 " ' 3 ) 3
e Erane g oomre : : 7 @ 3 ) '
\taitats caunen " ] v B s u 0 ® "
oo Ieg a1 Sugamint do @ nfacmasd “ a " “ ) »* a x
Pated aprovatsanest movinss 401104 o vobol *: ® “ B w " £ B "
« 3 7 f E) 0) 3
Rows - “ 1 0 “ ® - W - 2
it i ® » i Wt 0 - s
o = " 0 ' W 0 ' .
SmLige: " “ ) 0 “ ) © »
Armraees " ) " ' w " - B
Seviien L) " ) ® £ w (] " "
" 1% ) ;
s "
Fner - ut s [ " E o e v
B = £ : ® = Bl ' w
3 s ' " ° . s
Retousé midénces magunat de toc e besed ) : n « ) “ % "
Besaucs redences pagamer de vest et 3 = n ® W = w )
Barouns medorces crears Atasat " w ) ) .

5020000 Daseny | Tnmes o0 Seves neus & mosdcen
Gentd e Pavarer 3 2 3
Gastd 6w Evwgs | ol Cunpgoment

Hustracion 131. . Vista del mismo cubo OLAP de la Djputacion de Tarragona. Servicios por Area a la que se le
prestaron. Fuente: Diputacion de Tarragona (2016).

En general, en todo tipo de informes OLAP, para cada dimension se puede escoger de forma
interactiva los campos que se quieren para las filas y para las columnas, y escoger qué métrica
se quiere mostrar. Se pueden crear campos calculados para las métricas y navegar en la
profundidad de los campos escogidos, con la funcionalidad de drill-down.
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llustracion 132. Cubo OLAP de la Diputacion de Tarragona. Muestra de drill-down.

3.4 Infografia

Ya hemos visto en el capitulo de Visualizacion de datos la relevancia que tiene para la
interpretacion de la informacion la presentacion grafica de los datos. El siguiente tipo de
informe, la Infografia, surge fundamentalmente para la informacion periodistica, pero no deja
de ser un recurso mas para presentar informacion.
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Como ya se ha comentado en otros apartados de este trabajo, la riqueza y calidad en la
elaboracion de informes nace muchas veces de la combinacién de diferentes técnicas y
componentes.

Aungue los graficos tienen una existencia que data de muchisimos afios atras, desde la
aparicion del diario norteamericano USA Today en 1982 estos elementos ahora llamados
infograficos (del inglés informational graphics) han revolucionado el disefio, especialmente el
periodistico y editorial. De acuerdo con Richard Curtis, director de fotografia y disefio de dicho
diario, "la gente lee los graficos primero; algunas veces es la Unica cosa que leen".

Los infograficos son Utiles para presentar la informacion que es complicada de entender a
través del puro texto. El lector lee menos cada dia y de acuerdo con Curtis, "los infograficos
establecen la diferencia entre uno y otro diario" al convertir la publicacion mas visual, clara,
directa y facil de entender. Segun Jeff Goertzen, ex asesor de graficos de 'El periddico de
Catalunya', "la infografia combina las habilidades del dibujo y disefio de un artista con las
habilidades periodisticas de un reportero”.

Peggie Stark, del Poynter Institute for Media Studies de St. Petersburg, Florida, nos dice que los
infograficos son "una combinacion de palabras y elementos visuales que explican los
acontecimientos descritos en el texto y sitdan a la historia o a sus protagonistas en un contexto
determinado”. Pero muchas veces estos elementos mostrados en el grafico no son descritos
con lujo de detalles en el articulo; por eso se necesita un grafico para hacer méas clara y
atractiva la informacion. El grafico puede ser al final de todo el Ultimo recurso para contar una
historia o para mostrar los datos.

Algunas definiciones de infografia:

= Josep Marfa Serra: 'La infografia es un género periodistico que consiste en la transmision de
una informacion o noticia por medio de graficos, dibujos, ilustraciones, fotografias... y que
se realiza de forma manual o por medios informaticos'.

» José Manuel de Pablos: ‘La infograffa es la dualidad del dibujo analdgico con el mensaje del
texto, con el objeto de culminar una noticia’.

= Gonzalo Peltzer: ‘La infografia es la expresion grafica mas compleja de informacién cuyos
contenidos son hechos o acontecimientos, la explicacion de como algo funciona, o la
informacion de como es una cosa’.

»= José Luis Valero Sancho: ‘Aportacién informativa, realizada con elementos icénicos y
tipograficos, que permite o facilita la compresion de los acontecimientos, acciones o cosas
de actualidad o algunos de sus aspectos mas significativos, y acompafia o sustituye al texto
informativo’.

Se concluye que la infografia es una representacion mas visual que textual, en la que

intervienen descripciones, narraciones o interpretaciones, presentadas de manera gréfica

normalmente figurativa, que pueden o no coincidir con grafismos abstractos y / o sonidos. La
infografia nacid como un medio de transmitir informacion graficamente. Los mapas, graficos,



Dimension Informes
Tipos de informes

vifietas, etc. son infogramas, es decir unidades menores de la infografia, con la que se presenta

una informacién completa aunque pueda ser complementaria o de sintesis.

Las infografias transmiten hechos, procesos, noticias, eventos o datos de manera amena,

sintética y visual, facilitando la compresion de informacion arida o compleja y estimulando el

interés del lector que, de un golpe de vista, puede seleccionar en ellas lo que le interesa, lo que

ya conoce y lo que no.

Los infogréaficos pueden incluir en las categorias de graficos, mapas, tablas y diagramas.

Hlustracion 133. Efemplo de infografia Grafico de barras. Fuente: Internet (2016)

Los graficos son los mas
comUnmente utilizados vy
presentan informacion
numérica y estadistica. Se
dividen, a su vez, en graficos
de barra, circulares y de
lineas.

El grafico de barras funciona
preferentemente con
unidades o porcentajes y lo
gue hace es establecer una
comparacion.  Las  barras
presentan el mismo grueso y
el largo depende de Ia
cantidad que representen.
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Tinnc de infarmec

El grafico circular (tarta, pastel o
queso) indica la division de partes de

Lorem ipsum
dolor sit amet.

un todo 'y sus proporciones,
especialmente en porcentajes. Esta
representado por un circulo que

supone un todo y se encuentra

dividido en partes. Estas partes no
deben ser muchas, especialmente st
cuando suponen pequefias partes del

todo que se presenta, pues el grafico

Lorem ipsum
dolor sit amet.

se vuelve confuso y la informacion se

ve desordenada. ; '

Ut gravida dui ac enim dapibus laoreet.

O N, L E—

Nustracion 134. Ejemplo de Infogratia gréfico circular. Fuente: Internet (2016)

El grafico de linea muestra los cambios, expresados en numeros, a través del tiempo. Los
graficos de lineas funcionan si:

1. lalinea que traza el cambio de cantidades representa un periodo de tiempo y

2. sicada cantidad establecida dentro de la linea representa incrementos por igual del tiempo
indicado. Lo que ocurre es que algunas veces se quiere comparar incrementos o calda de
cantidades entre lapsos de tiempo que no sin iguales, lo cual es engafioso y confunde al

lector.
Evolucion del mercado de trabajo en Espana e = parsonas I
1
= Activos ® Ocupados  Parados
225508 /"-""—‘\,...\
22 08 Primes timestre de 2016 7 28559 -
B | . n . 2 3‘;‘2
PUSG 188 20Nas INOCanss -
2008 Tasa de paro; 21,09% @ para var mas Informacion Cambio uahpo m
maotedaldgeo "
e @
14009 > >
16.678.8 /“{;”
7.008 Oct. 1984, Creacién def contrato temporal s 169506
! = SN ¢ ]
11.0: €9 139688  Lacrisisdestruye — | @)
) ! 3.802.800 emplecs
P e T entre 3T 2007 y 1T 2014
29484 131285
ua\\“—\_l 1997. Cruaciin del contrato con despido a 33 dias
W o o
7 4658 100 1062 1684 1056 1988 1900 1992 1904 1306, 4908 200 2000 2008 00 [moe 2010 202 118
aT d d I 112016
asa de paro en % de poblacion activa 21%
238 89282 2§58 87557
1401686179 21215 26108 153150 16118970 o 3 2'irs 152434 Miadd 5 i o
o 8776 95 124 i I = 3410818114108 o7 93 85 w B l

Hustracion 135. Ejemplo Infografia de lineas. Fuente: www.elpais.com (2016)

Barbara Egea Oliver Junio 2016 Pagina 197


http://www.elpais.com/

Dimension Informes
Tipos de informes

Los anteriormente descritos "son los graficos mas utilizados, pero los buenos disefiadores crean

las formas apropiadas para la informacion numérica especifica" y a veces decoran los cuadros.

Esta decoracion solo sera Util cuando tales elementos sirvan para que la informacion tratada

sea mas clara, precisa, entendible.

El mapa es necesario para mostrar la ubicacion de un acontecimiento. El publico lector esta

siempre interesado en conocer dénde ha ocurrido un determinado hecho. Cuando se realiza

un mapa de una determinada zona de una ciudad, por ejemplo, a veces es sélo necesario

ubicar las calles mas importantes que circundan en suceso; dibujar cada calle puede ser

confuso. Colocando zonas vecinales faciles de identificar es suficiente, en indicar los puntos

cardinales afiade utilidad a la informacion. Para resaltar la ubicacion se pude utilizar tramas

grises o de colores.

Poco después de las 11 de la mafiana,
al menos dos hombres enchapuchados
y vestidos de negro irumpen en la
redaccion de la revista satirica Charlie
Hebdo y disparan sus armas de asalto
durante diez minutos. Matan a 11
personas y hieren a ofras tantas.

@

o
El semanario celebraba su reunion de los
miércoles en la que participaban muchos .
de sus periodistas y colaboradores.

t¥ Regresan ala calle y permanecen en
ella unos minutos durante los cuales
disparan al menos en siete ocasiones.

3, b -
Los temoristas suben al vehiculo. Apenas 50 Contintan la huida por el bulevar Richard Lenoir y cambian de direccién hacia el norte. Se
metros mas adelante, se bajan para disparar a topan con ofra pafrulla y de nuevo se bajan del turismo para disparar. Hieren a uno de los
los gendarmes que fratan de cerrarles el paso. agentes, a quien rematan en el suelo.
A Reims
(129 km)
deﬁl’rr?D PARIS o Tras chocar, los terroristas En la fuga atropellan a un
ki abandonan su vehiculo en la peaton. La lltima vez que se
Lt calle de Meaux y roban un Clio les vio, salian de Ia ciudad
\ en una calle cercana. por la Puerta de Pantin.
Area
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Torre Nétre
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llustracion 136. Efemplo Infografia Mapa. Fuente: www.ejpais.com
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Para indicar la evolucion de las condiciones climatoldgicas de un pais, el mapa ha dado muy
buenos resultados. Si bien un mapa no permite realizar nada emocionante en el gréafico, su
funcion localizadora del hecho es muy importante para el usuario.

La tabla es un cuadro sencillo en el que se presentan datos descriptivos que, a veces, no son
faciles de cruzar y no se pueden comparar con facilidad. Puede aparecer como una simple lista
de datos que se colocan en varias columnas, una al lado de la otra. Generalmente es buena
cuando organiza informacion compleja que no puede presentarse utilizando, por ejemplo, un
grafico de barra o de lineas. Ejemplo de ello podemos ver en tablas que presentan horarios,
distancias, encuestas, etc.
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Hustracion 137. Ejemplo Infografia de Tabla. Fuente: Arno Gihelfi (2015)

Existen unas tablas de datos que solo presentan informacion sumaria del texto. Estas tablas se
utilizan para resumir la informacion del articulo y usualmente van acompafiadas de algunos
pictogramas que ayudan a la facil identificacion de la informacion alli tratada. Puede tratarse
también de una cronologia de hechos, de antecedentes 0 a manera de un cuadro sinoptico.

Los infograficos pueden volverse méas elaborados de acuerdo a la complejidad del articulo. De
esta manera, un gréafico de barras puede combinarse con un diagrama y un grafico de tarta,
por ejemplo, para expresar una sola informacion.

El diagrama es un grafico que puede precisar de mayores habilidades artisticas. "Cuando el
proposito del informe es mostrar como se ve o funciona algo, un diagrama es mas apropiado
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que los numeros o la prosa". Los objetos o sucesos pueden mostrarse con leyendas o pueden
ser graficados de diversos angulos, su interior, o cédmo un objeto ha evolucionado. De esta
manera, podemos graficar un accidente, el interior de un edificio o cobmo un objeto ha
evolucionado, el funcionamiento de una camara de television debajo del agua o la caida de un
nifio en un pozo.

Complejos cdlculos permiten determinar que el niimero mdximo de movimientos para resolver el cubo es 20

Rubik encuentra ‘el nimero de Dios’

Emnd Rubik, profesor Para resolver el cubo de Rubik, hay que conocerlo m”“"’“"‘f-":'_”
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Hustracion 138. Ejemplo de Infografia Diagrama. Fuente: www.lavanquardia.com (2016)

Al final, el dilema clave con las infograffas es la confusion con el arte. Alberto Cairo, en su libro
Infografia 2.0 dice: "(Infografia estetizante es) aquella corriente que enfatiza el aspecto de la
presentacion, el “peso” visual del grafico, el poder que tiene para hacer las paginas mas
atractivas, ligeras, dinamicas. La concepcion estetizante concibe la infografia como un elemento
ornamental e informativo a/ mismo tiempo a pesar de que en muchos casos se permita que los
elementos estéticos obstaculicen la comprensién de las historias. Esta es la corriente dominante
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en la visualizacion de informacion en prensa en la actualidad y conduce, en sus
manifestaciones mas extremas (pero no por ello poco comunes), a hermanar infografia con
ilustracion".

LTI

AUDIO/VIDED -

,

CEITECIINT

. MEMORIA

— bt .

llustracion 139, Eemplo  de  Infografia  no  entendible.  Fuente:  hitp.//sectiondesign.co.uk/wp-
content/uploads/audiovideo.jpg

En la imagen superior puede observase este fendmeno, que muestra como una bella imagen
no aporta comprension a la informacion mostrada, al contrario, la obstaculiza.

Aunque la infografia se cred para dar comprensibilidad a los articulos periodisticos,
actualmente existe la tendencia a “estetizar” y personalizar los informes de dashboard mediante
ilustraciones.
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Hustracion 140. Ejemplo de dashboard con infografias. Fuente: httos.//blog.retargeter.com/more/infographic/online-
aavertising-dashboard-driving-growth-in-display-ads (2016)

Es conveniente entonces recordar que los elementos estéticos no deben obstaculizar la
comprension de la informacion, sino facilitarla.

4 Disefio de informes

El fruto del anélisis de los datos debera servir de base para la toma de decisiones. Es Util que
los diferentes analisis se configuren en una serie de informes ‘estandar’. £l conjunto de informes
‘normalizados’ de una organizacion forman el Catalogo de Informes. Los informes le permitiran
comprender el grado de ajuste entre lo planificado y lo ejecutado.

Un informe es el resultado de ubicar ‘geograficamente’ el resultado de una o varias técnicas
analiticas. No es cuestion de embutir muchos analisis en un informe: hay que determinar
aquellos que permitan comprender mejor el comportamiento de la organizacion.

Un informe puede ser interpretado (comentado) o no. En el caso de ser interpretado, es
conveniente que quede claro qué tipo de informacion es el resultado del analisis técnico y qué
tipo de informacion es el resultado del anélisis humano.

De todos los referentes expuestos anteriormente, se considera deseable buscar la excelencia
gréafica de acuerdo con Tufte, un informe excelente:

a. muestra los datos
b. hace que el espectador piense sobre el tema del informe
C. no altera los datos
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d. ayuda a hacer comparaciones

e. es visualmente eficaz: gran cantidad de informacién con poca tinta (concepto data-ink
ratio).

"Es el que da al espectador el mayor nimero de ideas, en el menor tiempo y usando la menor

cantidad de tinta, el espacio mas pequefio, y que dice la verdad acerca de los datos”.

space
ink
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Brave i B B S Eamirs!

ideas

= — -
anatay :Tn-’u.,-,ar_-.,....-_;...h..q..a_...-. I
i

I m e R
- o e — : B e

Nustracion 141. El informe perfecto segun Tufte. Fuente: ed-informatics.org (2016)
Para elaborar informes integros:

* La representacion fisica de los numeros medidos en la superficie de la grafica debe ser
directamente proporcional a los nUmeros representados.

* Cualquier posible distorsion o ambigtedad debe ser mostrada con un etiquetado claro.

» La variacion visual debe representar la variacion de datos real, no fruto del disefio

* Los valores de dinero en el tiempo deben estar ajustados (desinflacionados 'y
estandarizados).

» No mostrar mas dimensiones que datos.

* Los graficos no deben mostrar datos fuera de contexto.

Debemos profundizar en el conocimiento sobre el disefio de informes. En un DIN A4, por
ejemplo, podemos poner gran cantidad de informacion y no es trivial ponerla de una o de otra
manera. Una serie temporal, por ejemplo, podemos representarla mediante una tabla
numérica, mediante un grafico de lineas, mediante un grafico de areas, etc. Si un informe
contiene diversos analisis, la forma de representacion de cada uno de ellos y la situacion
‘geografica’ dentro del DIN A4 (o de una pantalla de ordenador) es muy importante. El paso de
un informe entendible a un informe no entendible es muy facil.



4.1 Formato fisico del informe

Un informe se disefia mediante la definicion de las Areas, Subéreas y la eleccion de
componentes.

En nuestro modelo, un informe ocupa un area que esta sobre una cuadricula. En el caso de un
DIN A4 la cuadricula sera:

e Horizontal: 22+168(21x8)+20

e Vertical: 25,8+257(15,7x16)+20

Que da un total de 8x16=128 cuadriculas 0 mddulos, donde cada mddulo tiene una dimension
de 21x15,7 que significa una proporcién muy cercana a %.

En el caso de una pantalla de ordenador, la cuadricula se obtiene de la horizontalizacion de la
del DIN A4.

e Vertical: 22+168(21x8)+20
* Horizontal: 25,8+257(15,7x16)+20

Estos modulos se pueden agrupar formando subéareas. Asf, un informe esta estructurado en
‘Subéreas’, desde 1 hasta un maximo tedrico de 128. Las estructuras basicas de un informe son:

o 1

e 2 verticales

e 2 horizontales

e vertical + 2 horizontales
e horizontales + 1 vertical
[ ]

En la figura siguiente podemos ver diferentes ejemplos de estructuras de informes.

Nustracion 142. Efemplos de configuraciones de informes. Fuente: Elaboracion propia (2016)
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Cada subérea incluira un componente de los citados en el apartado anterior Catalogo de
Componentes de visualizacion. Es importante destacar, que la posicion en la estructura general
del informe, es relevante, pues cuanto mas superior y hacia la izquierda se coloca una
informacion se percibe como més importante, y cuanto mas a la derecha inferior, como menos,
siguiendo el siguiente esquema, Kirk (2012):

+Importante -importante

| Superior izquierda Superior derecha @ Inferior izquierda ' Inferior derecha

4.2 Componentes

En cada area o subéarea de un informe se ubica un componente. Los componentes, si se trata
de un informe digital, pueden permitir interactividad entre los otros componentes (situados en
otras areas) de un informe. Por ello es relevante planificar los saltos o vinculos entre
componentes, de forma que los saltos sean logicos y sigan el pensamiento natural del usuario
en busca de la informacion.

L TT———
Tary

Pués Revenw. Dy * !

e
&8N |

Hlustracion 143. Planificar la interactividad. Fuente. Internet (2016)

Es conveniente mencionar la aportacion de JeffHeer y Shneiderman con respecto a las
dinamicas interactivas para el analisis visual.

Para mejorar la usabilidad de un informe es importante contar con una interfaz bien definida.
"Ocho reglas de oro del disefio de interfaces" de Shneiderman son una buena guia para el
disefio de interaccion.

1 Buscar la consistencia. Secuencias coherentes de acciones deben ser requeridas en
situaciones similares; terminologia idéntica se debe utilizar en avisos, menus y pantallas de
ayuda.

2 Permitir a los usuarios frecuentes usar “atajos”: A medida que la frecuencia de uso se
incrementa, también lo hacen los deseos del usuario para reducir el nimero de interacciones y
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para aumentar el ritmo de la interaccion. Abreviaturas, teclas de funcion, comandos ocultos, y
las instalaciones de macro son muy Utiles para un usuario experto.

3 Ofrecer retroalimentacion informativa. Por cada accion del usuario, debe haber una cierta
regeneracion del sistema. Para las acciones frecuentes y de menor importancia, la respuesta
puede ser menor, mientras que para las acciones poco frecuentes e importantes, la respuesta
deberfa ser mas sustancial.

4 Disefiar el cierre de la informacion. Secuencias de acciones deben organizarse en grupos con
un principio, medio y final. La retroalimentacion informativa en la realizacion de un conjunto de
acciones da a los usuarios la satisfaccion del deber cumplido, una sensacion de alivio, la sefial
para abandonar su plan y las opciones de contingencia de sus mentes, y una indicacion de que
el camino esta libre para prepararse para el siguiente grupo de acciones.

5 Prever la gestion de los errores. Tanto como sea posible, disefiar el sistema para que el
usuario no pueda cometer un error grave. Si se comete un error, el sistema debe ser capaz de
detectar el error y ofrecer mecanismos simples, comprensibles para el manejo del error.

6 Facilitar la reversion de acciones. Esta caracteristica alivia la ansiedad, ya que el usuario sabe
que los errores pueden ser deshechos; Por lo tanto, facilita la exploracion de opciones
desconocidas. Las unidades de la reversibilidad pueden ser una sola accion, una entrada de
datos, o un grupo completo de las acciones.

7 Enfoque a usuario. Los usuarios avanzados desean sentir que controlan el sistema, disefie el
informe para dar respuesta a la experiencia de usuario, no a las necesidades de comunicacion
del disefiador.

8 Reducir la carga de la memoria a corto plazo. La limitacion del procesamiento humano de la
informacion en la memoria a corto plazo requiere que las pantallas se mantengan, y puedan
visualizarse la informacion en paginas simples, multiples.

4.3 Ejemplos de informes

Definimos el modelo propuesto para la Dimension Informes, como el conjunto de dos o mas
componentes de visualizacion.

Informes univariables Recogen técnicas de anélisis de, solamente, una variable. Sugerimos que

todos los indicadores que se hayan disefiado en los procesos, sean susceptibles de ser
representados en un informe. Seré el nivel de anélisis mas bajo.

Un ejemplo de informe univariable muy béasico podria ser el siguiente:

Applications Recelved e [ — 40,758
0 15k 30k 45k 60K

Hustracion 144. Ejemplo de informe con serie temporal y bullet graph
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Este informe presenta los componentes serie temporal y bullet graph. Es decir, aunque sea una
presentacion muy simple, consideramos que constituye un informe porqué une varios
componentes de visualizacion: Muestra en una tabla el nombre del indicador, la grafica de
linea con la serie temporal, la linea central oscura representa el valor real, la linea vertical
oscura representa un valor objetivo y las bandas de colores representan rangos, como inferior,
promedio y bueno. Ademas también se muestra el nimero total.

Este otro ejemplo informe combina la serie temporal con boxplots.

Mean Annual Temperature by Decade Box Plot: From
1750 to 2010

Hustracion 145. Ejemplo de informe con serie temporal.

En cada punto de la serie temporal se ha incluido un diagrama de caja, que muestra los valores
méaximos y minimos, la dispersion, etc.

Otro ejemplo de informe que recoge diversas técnicas de analisis univariable, lo mostramos a
continuacion:

Satisfaccié general per segments

2. Segmentacié respecte del nivell de comandament de |'avaluador

Mitena Mediana  Desviacio lipus
Cénec amb comandament 7,50 750 083

-
. |

e - - r Canecsensecomandement 686 8.00 232
Eﬂ E H e 725 750 096

sallifaccio

P i = . Distibucid de fraquéncies

Hustracion 146. Ejemplo informe univariable. Fuente: Djputacion de Tarragona (2014)

Se observa que el informe incluye una grafica de caja; analisis de centralidad (media, mediana y
desviacion); analisis de dispersion (maximo, minimo y cuartiles) y la tabla de frecuencias en un
grafico de columnas.
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Informes multivariables: Otro informe, algo mas elaborado, que incorpora diferentes técnicas y,

ademaés, sobre diferentes indicadores, se muestra a continuacion.

En el siguiente informe de ejemplo se puede observar que se ha incluido una primera area con
los titulos, valores y metas de los seis indicadores mas relevantes de la Unidad de Gestion de

Personas.

Global, S.A.

Unidad de Gestién de Personas

Antiziedad meda o 3 plntia:

Antighedad G & pantila (3 31 marzo 20087

Antigiiedad media Antigiiedad
cuadrode Manda mensual Entrs 12 Menaz
Fecha: 31 marzo 2008 - v de 3:2

T AP s eS8 || | 1
demtificacie lecicader Uridades  Obathve  Valer ) e Eaa - viz
ANEEL imero de tracejedores 0 = e
Aaemr asd medie o s paniiis v <o N ———

AzeRs  anghemames o a partin e >3 N o= PR e,
A2EES  omednoe i panie % <1 N -0 R R
[ e = < . o N P i &
A2e05 lodice de satisoin % CE e v S &
AZ12-01: NGmEro de trabajadores NGmero ge © Comarca]
N Comarca Mombre % Ratacion de 2 plantila:
Numero de trabajadores ahcamp 3
Baix Camp 4 Rotacién
- . “ Baix Ebre 0
17817 1 Baix Panades 0
1 15 Gonca de Barberd 1 503952,
Montsid 0
353535 35353740
12 13| [prigrat o 1t 333,,353557
Ribera d'Ebre: o e
. & e,
Tarraganés F) S R
& S8 g
{p@ & {@;i‘ &8 @J;-‘ £ Terra ans o N“g" @‘u Ear “‘d"
& & S
SES TS Total 15 N S

Az14-103: Edad media dela plantills

Edad de Ia plantilla {2 31 marzo 2008): Tndice de absentEmo: Tndice de absentismo por edad y antighedad:
Edad media Edad Indice de absentismo Absentismo
1 12
# 10
5
N 8
3 3
2
1 4
o 2
N A A A Y Y I
L A o
& & A
SESFT SIS o m w o w

Hustracion 147. Efemplo informe multivariable. Fuente: Enric Brull (2012)

Este informe incluye como puede verse, las series temporales (con graficos de diferentes tipos)
de los seis indicadores. Al lado de cada serie temporal, hemos incluido una taxonomia del valor
de la Ultima medida del indicador (la que corresponde al mes del informe). En el primer caso, el
indicador de ‘Numero de trabajadores’, al lado de la serie temporal correspondiente, hemos
incluido una tabla que refleja la comarca donde viven los trabajadores. En el resto de los
indicadores hemos incluido otros graficos de detalle del Ultimo valor de la serie temporal.

Un tipo particular de informe bivariable son las Tablas de Contingencia o, dicho de otra forma,
Cuadros OLAP.
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Hustracion 148. Efemplo informe OLAP. Fuente: Djputacio de Tarragona

5 El Sistema de Informes propuesto en el modelo SIEGO

En el siguiente apartado definimos como deberia de ser la estructura y contenido del Sistema
de Informes de una organizacion, correspondiente a la Dimension Informes del modelo
propuesto SIEGO.

5.1 Estructura

Un adecuado disefio debe de permitir identificar pocos informes pero que den la mayoria de la
informacion necesaria. Un usuario debe conocer y recordar facilmente la estructura de este
sistema en los diferentes niveles, e identificar de forma clara dénde va a encontrar la
informacion que busca, en un nimero finito de informes.

Los informes del Sistema de Informes que se propone responden a tres ambitos basicos de la
organizacion:

a. Estrategia. Una organizacion, por definicion, existe para conseguir unos resultados: su
estrategia. Por ello, los primeros informes, y los mas relevantes, deben estar destinados
a dar informacion del grado de cumplimiento de la estrategia, de cuél es el encaje
entre la planificacion que se realizé y su ejecucion real.

b. Servicios o Productos. Para alcanzar la estrategia, las organizaciones deben tener
definido un catalogo de servicios o productos, que ofrecen o venden. El sequndo
grupo de informes deben de estar destinados a dar informacion sobre la actividad del
catélogo de servicios o productos. En el ambito de la gestion de las organizaciones,
para prestar un servicio debe realizarse un proceso, por lo que este apartado se refiere
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al sistema de procesos de la organizacion. Los servicios o productos se prestan o
venden a clientes, por lo que la informacion sobre clientes también se muestra en este
blogue de informes.

c. Recursos. El tercer grupo de informes estan destinados a dar informacion de los
recursos consumidos en la prestacion de los servicios o elaboracion de los productos.

Se muestra a continuacion un ejemplo de como estructura un informe mensual basico la
Diputacion de Tarragona, lo cual puede verse claramente en el indice:

Diputacio de Tarragona
Conetxement | Qualitat

Informe Mensual d'Area (IMAb)

Area Coneixement i Qualitat

index

A Informacié basica
Al Estratégia
A2 Serveis
A3. Processos
B. Informacié de recursos
B1. Recursos humans
B2. Recursos econdmics
B3. Recursos juridics
B4. Recursos d'akances
B5. Recursos de tecnologia
B6. Recursos d'infraestructures
C. Annexos

Hustracion 149. Ejemplo Informe outouts e inputs. Fuente: Diputacion de Tarragona (2016)

Esta clasificacion de informes responde a distintas inspiraciones en el ambito de la gestion de
las organizaciones como el modelo IPO (Inputs, procesos, outputs) o el modelo EFQM. Si la
organizacion utiliza otro sistema de gestion, la estructura del sistema de informes deberfa de
adaptarse. Por este motivo en esta dimension del modelo SIEGO no establecemos una unica
clasificacion de los informes, si no que la dejamos abierta al modelo de gestion de la
organizacion.

Ademas de la clasificacion tematica de los informes, se propone también una clasificacion por
nivel estructural (jerarquico) de la organizacion y por nivel de detalle de la informacion.

En funcion del tamafio de la organizacion puede determinarse mas profundidad del nivel
estructural, pero se propone una clasificacion en tres niveles:
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a. Direcciéon general / Propiedad
b. Area/Departamento de primer nivel
c. Unidad / Seccion / Departamento de segundo nivel
En lo referente al detalle del contenido, se propone dos niveles de profundidad:
a. Basico

b. Complementario

Atendiendo a esta clasificacion, el sistema se estructuraria de la siguiente forma:

AV AV AV A

INFO DG
COMP 1

Direccion
General

INFO AR
COMP 1

INFO
UDCOMP

. ' .\

Informe Informe Informe

Informe Complementario Complementario Complementario

\_ L AN AN )

Hlustracion 150. Sistema de Informes. Fuente: Elaboracion propia

Con los informes basicos deberiamos poder dar respuesta a un 50% de las necesidades de
informacion y con los complementarios al 45% restante, dejando un 5% de la informacion que
no estaria disponible y habria que elaborar a demanda.

Un informe basico muestra informacién fundamental agregada, de forma que el gestor
dispone de la informacion maés relevante en un solo informe. Si precisa ampliar informacion
sobre un aspecto concreto, por ejemplo puede ver el nivel de ejecucion econdmica de su area,
pero precisa ver el de un proyecto en concreto, debera buscarlo en el complementario de
Economia y Finanzas, en el que encontrara mayor nivel de detalle de esta informacion.
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En general, se considera que los informes complementarios estaticos cubren el 15 % de la
informacion y el 30 % restante se cubre mediante los informes complementarios dindmicos o
interactivos, en los que el usuario interactla con los datos para elaborar su propia vista de la
informacion.

Cada nivel organizativo en la estructura de la organizacion debe disponer de un informe basico
como apoyo fundamental al seguimiento y toma de decisiones de los responsables.

Se propone ademas que el informe basico para cada unidad organizativa se elabore de forma
periddica fija, y se guarde un histérico para el sequimiento. Una buena periodicidad podria ser
mensual o trimestral, pero ello va a depender mucho del tipo de organizacion y de su
actividad.

También se considera adecuado que los informes tengan nombre propio en la organizacion,
por ejemplo el informe DGB Mensual, el ARB Mensual, el UDC de Recursos Humanos, o el ARC
de Economia y Finanzas. Ello facilita la comunicacion en la organizacion y el seguimiento por
parte de la direccion, ademas de reducir la curva de aprendizaje.

El' contenido del informe béasico se propone que sea el de la cadena de valor de la
organizacion, como se muestra a continuacion:

Parte A;: OUTPUTS

= Estrategia / Proyectos
= Productos / Servicios
=  Procesos

Parte B: INPUTS

= Economia

= Personas

» Infraestructuras (Equipos, Edificios, etc.)
= Proveedores

Otra posible estructura del informe basico, seria basado en los criterios del modelo EFQM:

= Lliderazgo

= Estrategia

= Personas

=  Procesos/ Productos / Servicios
= Alianzas y Recursos

= Resultados



5.2 La Gestidn de los Informes

Una metodologia fundamentada para gestionar las presentaciones de informacion sera la que
integre las diferentes recomendaciones hechas por las normas y estandares comentados.

La metodologia que proponemos incluye las fases:

Identificar el mensaje

Planificar el informe

Elaborar el informe

Publicar el informe (que se trata en el apartado siguiente, Dimension Publicar)

o N o w

A continuacion se describen, con mas detalle, estos procesos.

5.2.1 Identificar el mensaje

Una organizacion, por definicion, existe para conseguir unos resultados: su estrategia. Para ello,
los primeros informes deben estar destinados a dar informacion del cumplimiento de su

Estrategia.

Para conseguir su estrategia las organizaciones tienen disefiado un Catalogo de productos (o
servicios) que ofrecen o venden. El segundo grupo de informes deben estar destinados a dar
informacion de la actividad del Catalogo de Servicios.

Para poder obtener beneficios, las organizaciones deben tener equilibrados los ingresos y los
gastos. El tercer grupo de informes deben estar destinados a dar informacion de los Recursos
utilizados.

Hay que identificar claramente la finalidad, el uso, de la informacién que se va a elaborar. Dado
que el mensaje puede ser desde muy general hasta muy detallado, la complejidad del informe
elaborado puede ser muy distinta.

En esta fase se debe determinar el titulo del informe y los componentes que lo conforman. De
cada componente se identificaré no solo el tipo, sino sus ejes y unidades.

5.2.2 Planificar el informe

Como se ha comentado en los capitulos anteriores, disponemos de unos componentes basicos
y de unas técnicas analiticas que nos van a permitir elaborar los informes.



Técnicas analiticas Componentes Informes

1 1. . 1. . |

2. .. 2. ...
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Hustracion 151. Elaboracion de informes. Fuente: Flaboracion propia.

Con esta base, se escoge el tipo (o tipos) de componentes que conformaran el informe y que

se adaptan mejor a la naturaleza del mensaje. Como se ha comentado en capitulos anteriores,

una regla para esta decision es que la forma depende de la funcién. Si el objetivo del informe

es.

523

observar la tendencia de una variable, se deben utilizar graficos de lineas o series
temporales.

facilitar la comparacion entre cifras, se deben utilizar graficos de barras

identificar las localizaciones de ciertos fendmenos, se deben utilizar mapas

mostrar un proceso, se deben utilizar diagrama de relaciones.

Elaborar el informe

Un informe grafico tiene tres partes fundamentales: La cuadricula, la tipografia y las
ilustraciones. Como elementos complementarios destacamos los colores y los componentes.

La cuadricula

La composicion de un informe permite conseguir la disposicion perfecta de los elementos,

proporcionada a un marco dentro del cual debe operarse para conseguir una sensacion.

El elemento que permite la composicion es la reticula o cuadricula.



I modulos cuadriculares

¥ —
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T columna de texio
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Tlustracion 152. Formato de un informe.

Aunque podemos utilizar cualquier tipo de cuadricula, si atendemos a las recomendaciones de
Dan Pedoe, deberiamos tener tendencia a utilizar las proporciones puesto que se ha
demostrado que las formas que cumplen con alguna de las normas de proporcionalidad
(Vitrubio, nimero aureo, etc.) se perciben como mas bellas y agradables.

Tipografia
La tipografia es el elemento que soporta el texto del informe y debe disefiarse pensando en el
efecto que se pretenda consequir. La tipografia es un elemento comunicador.

N7 ... ‘
A L7 /

7

[ 2
Ed

?k . "1‘ X .
kQo
llustracion 153. Tipografia.

Las serif se clasifican en las siguientes clases: Romanas Antiguas, Romanas de Transicion,
Romanas Modernas y egipcias.

Las sans serif se clasifican como: Grotescas, Neogdticas,
Geomeétricas y humanisticas.

Colores

El color también es un elemento comunicador. Algunos
colores pueden resultar inapropiados o ilegibles. Mediante
el color podemos crear la atmdésfera adecuada al mensaje
del informe.

a. Matiz: Es el estado puro del color, sin el blanco o llustracion 154. Escala de colores.
negro agregados.
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Primarios: Rojo, Amarillo y Azul

Secundarios: Naranja, Verde y Violeta

Complementarios: se encuentran simétricos respecto al centro.
Complementarios cercanos: se encuentra al lado del complementario.
Triadas complementarias: se encuentran separados 120°
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6 El proceso de forma gréfica

A continuacion, a modo de resumen esquematico se muestra el proceso de elaboracion de un
informe.

a) Recoger datos (Dimension Datos)

2005 2006 Total general 7 producte_tom
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1 Publicar los informes

En este capitulo mostramos la Ultima de las dimensiones del modelo SIEGO, la dimension
publicar, que se realiza mediante el Portal de Informes.

|
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’\!';\:i‘lt'w: 3 de Informes de Informes
Alialitucas

Una vez preparados los informes como hemos visto en el capitulo anterior, estos deben
ponerse a disposicion de los diferentes tipos de usuarios y roles. Es conveniente, que cada
usuario pueda navegar y parametrizar los informes de acuerdo a sus necesidades vy
conocimiento, y es por ello que se considera adecuado que la puesta a disposicion de los
informes se haga mediante un portal web interactivo. El usuario navegara por las carpetas del
portal hasta encontrar el informe requerido, y a continuacion ira construyendo de forma
interactiva el contenido que precisa.

Un portal web no deja de ser una pagina web de la organizacion, que generalmente no es
visible para usuarios externos.

Un sitio web es un conjunto de archivos electronicos y paginas web referentes a un tema en
particular, que incluye una pagina inicial de bienvenida, generalmente denominada home
page, con un nombre de dominio y direccion en Internet especificos. Una pagina web se define
como un documento electronico el cual contiene informacion textual, visual y/o sonora que se
encuentra alojado en un servidor y puede ser accesible mediante el uso de navegadores

Un portal web se puede definir como la evolucion del concepto “sitio web”, en el cual el sitio
web se ha convertido en el punto de entrada a un conjunto de servicios de informacion a los
que se accede de forma sencilla, unificada y segura.

Nuestra propuesta, en el modelo SIEGO es un portal de Informes, un portal con tecnologia
web tematico, que ofrece al usuario, de forma facil e integrada, el acceso a una serie informes
de reporting, dashboards, cubos OLAP, etc. Este portal de informes es en realidad un sitio web
privado de la organizacion, para el que se requiere autenticacion para poder acceder.

El portal de informes esta orientado a resolver las necesidades de informacion de cualquier tipo
para cualquier persona de la organizacion.

El portal es el punto de entrada. Al acceder a €l, el usuario accede a un conjunto de carpetas
con todos los informes disponibles para el usuario en concreto o para el rol establecido, que es
la forma de establecer permisos y funcionalidades para grupos de usuarios. Cada usuario
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visualiza las carpetas para las que tiene permiso de acceso, y una vez clica en alguna de ellas,
visualiza los informes disponibles que puede ejecutar. Ademas, al ejecutar el informe solicitado,
la informacion que se muestre también podra tener diferentes niveles de acceso, segun sean
sus permisos personales.

Usuario

Informe ejecutado

Listado de carpetas e informes
disponibles para el usuario

m Bérbara Egea Oliver
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llustracion 155. Portal de informes de la Diputacio de Tarragona (2016)

Los informes deben de ponerse al alcance de los interesados de manera rapida y sencilla. Por
ello se propone habilitar un portal de informes que se estructure en carpetas (parte izquierda
de la imagen) que se despliegan en diferentes subniveles. En cada carpeta podemos alojar una
0 varias carpetas, y a su vez, en cada carpeta uno o varios informes.

Con este concepto de portal, permitimos a los interesados obtener los informes en una sola
interface: no hace falta ir a la aplicacion de noéminas para obtener el informe de personas, a la
de contabilidad para obtener el informe de finanzas, etc. Pueden encontrarlos en un solo sitio,
organizados por carpetas. Ademas, pueden consultarse informes que cruzan diferentes fuentes
de informacion que de otra forma no seria posible.

El portal permite el almacenamiento centralizado de los informes, su clasificacion, ordenacion,
etc. y la generacion bajo peticion del usuario de un nuevo informe a partir de la union de la
plantilla del informe con los datos actualizados. Esta generacion es visible en pantalla y
exportable a la mayoria de los formatos electrénicos. El usuario puede imprimir el informe o
bien exportarlo y guardarlo.
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Tal y como se ha planteado en el anterior capitulo, el tiempo necesario para disponer y
comprender la informacion de un informe se puede descomponer en diferentes microtiempos:

3. Tiempo transcurrido entre que surge la necesidad de informacion hasta la obtencion de
la informacion. Se puede subdividir a su vez en:
c. Tiempo entre la deteccion de la necesidad de informacion hasta el acceso al
Informe (t1)
d. Tiempo entre el acceso al Informe y la obtencion de la informacion (t2)
4. Tiempo transcurrido entre la obtencion de la informacion y la interpretacion adecuada
de los datos (t3)

Tecnologia Disefio

t3

Tiempo total < 5 minutos

llustracion 156. Tiempo de respuesta a una pregunta. Fuente: Elaboracion propia (2016)

El portal de informes, permite reducir considerablemente el microtiempo (t2) entre el acceso al
Informe y la obtencién de la informacion, puesto que el usuario sabe perfectamente dénde
encontrar cada tipo de informacion requerida.

En el ambito tecnoldgico es fundamental disponer de acceso a la informacion via un servicio
web, accesible desde cualquier navegador, que permita el trabajo desde cualquier tipo de
plataforma: pc, tablets, smartphones, etc. Ello tiene unas connotaciones técnicas relevantes en
lo relativo a la eleccion de la tecnologia.

También cabe mencionar, que el acceso al portal de informes deberfa realizarse con un sistema
de validacion de usuarios corporativo, que se integre con el sistema de permisos establecido,
de forma que no sea necesaria una segunda validacion al acceder a él, sin necesidad de
autenticarse multiples veces, con las tecnologias llamadas mecanismos de Single Sign On.

Los usuarios pueden ser agrupados de forma intuitiva mediante una jerarquia en la
organizacion, o utilizando "grupos de usuarios" transversales, ofreciéndose asi una enorme
flexibilidad y facilidad de administracion. Resulta posible, por ejemplo, agrupar mediante
grupos a miembros situados en cada ubicacion geogréfica, o bien por tipo de rol (usuario,
gestor, director, etc.) y simultaneamente articular a través de grupos de usuarios de diferentes
ubicaciones equipos departamentales o basados en proyectos. La tecnologia permite asignar
carpetas web tanto a organizaciones como a grupos de usuarios, disfrutando cada uno de ellos
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de su propio conjunto de informes, su sistema de gestion de contenidos, su calendario
compartido y su sistema de autorizaciones. Un usuario puede pertenecer a diferentes sitios y
navegar facilmente entre ellos.

En el ambito del disefio, ademas de la aplicacion de componentes de visualizacion, es muy
importante que el Portal de Informes esté bien estructurado y organizado por niveles y tipos,
de forma que el usuario sepa siempre dénde encontrar la informacion buscada en el menor
tiempo posible.

Recuperamos en este capitulo la estructura de informes propuesta en el capitulo de Sistema de
Informes para ver como el Portal de informes deberia tener una estructura paralela.

( N Y4 Y4 )

INFO DG

Direccion COMP 1
General

INFO AR
COMP 1

INFO
UDCOMP

Informe Informe Informe Informe

B4sico \Complementario/ \Complementario/ \Complementario/

llustracion 157. Sistema de Informes. Fuente: Elaboracion propia

Es decir, el primer nivel de carpeta seria el del nivel jerarquico superior, como por ejemplo
Direccion General y en el siguiente nivel de carpetas se mostraria la categorizacion por temas,
como se muestra en el ejemplo:
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llustracion 158. Sistema de carpetas en el portal de informes de la Diputacié de Tarragona (2016)

El portal de Informes puede ser una herramienta muy sencilla, que se conciba simplemente
como el repositorio Unico de informes de la organizacion, pero puede irse sofisticando y
evolucionando en funcion de las necesidades y el mayor conocimiento de la organizacion.

Por ello, por ejemplo puede establecerse una pantalla de inicio con los ultimos informes
accedidos y una lista con los informes preferidos, que el usuario pueda determinar y cambiar

segun su criterio.
Sistema de
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llustracion 159. Portal de informes Diputacio de Tarragona. Fuente: Diputacié de Tarragona (2016).
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También se puede establecer un sistema de alarmas y correos electronicos que avisen al
usuario si ya se ha generado un informe o si determinado indicador de un informe dashboard
sobrepasa la meta o cumple con alguno de los parametros establecidos como alarma.

De otra parte se podria integrar con un buscador de contenidos, incluir un servicio wiki, etc.

En resumen estas serfan las caracteristicas del Portal de informes:

- Recursos informativos (informes de todo tipo) organizados en carpetas por temas

- Interaccion personalizada con los servicios del portal, el usuario puede interactuar con
los informes y confeccionar sus propias peticiones de informacion siempre en el ambito
de contenidos al que tiene acceso

- Acceso a informacion de fuentes diversas, agregada y estructurada.

- Integracion de herramientas de colaboracion como grupos de trabajo, comunidades,
foros, etc.

- Busqueda, favoritos, alarmas...

Debido a que cada vez mas organizaciones se ven en la necesidad de hacer publica
informacion relativa a sus operaciones y actividades, esta podria ser una nueva funcionalidad
afladida al portal de informes. Bien por ser una administracion publica, bien por buscar un
reconocimiento de responsabilidad social corporativa, bien por rendicion de cuentas, el portal
podria incluir informes de caracter publico.

También cada vez mas organizaciones quieren establecer servicios interactivos con sus clientes
para informarles de los productos o servicios prestados, plazos, estado de los pedidos,
calidades, nivel de satisfaccion, etc.

Es por ello que podria plantearse la posibilidad de que los informes preparados en el portal de
informes pudieran publicarse de forma abierta en otros portales de la organizacion, como seria
la web corporativa, la web de RSC o en el caso de las administraciones publicas, directamente
en el Portal de Transparencia o la Sede Electronica.

La novedad de este portal estriba en el desacoplamiento del resto de dimensiones del modelo,
los cual permite integrar en el todo tipo de informes de todo tipo de sistemas de la
organizacion. Las soluciones de Business Intelligence en general trabajan con un sistema de
licenciamiento que limita el acceso a la visualizacion de dashboards, cubos de datos o
reporting al nimero de licencias obtenidas, y no permite la integracion de otros sistemas de
reporting de la organizacion.
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1 Objetivos del estudio empirico

Mas alla de la propuesta de este trabajo de investigacion, y del modelo presentado de sistema
de informacion, el objetivo de la parte empirica de este trabajo es evaluar las practicas de las
organizaciones en referencia a los sistemas de datos, la aplicacion de técnicas de analisis,
componentes de visualizacion, elaboracion de informes y su publicacion.

Respondiendo pues a estos objetivos, las preguntas de esta investigacion son:

A. Las organizaciones que recogen datos, aplican técnicas analiticas, componentes de
visualizacion, preparan con ello informes y los publican, perciben mejores resultados?
B. ;Qué tipo de datos recogen las organizaciones de sus actividades y procesos?

Sobre la pregunta A:

No se dispone de evidencia sobre la realidad practica de las organizaciones con respecto a la
recogida de datos y su uso para sistemas de informacion. Tampoco sobre la evidencia de hasta
qué punto estos datos son utilizados para el analisis de la actividad de la organizacion y para la
toma de decisiones.

Debido a que los estudios cientificos evidencian la conveniencia de medir ciertos aspectos
fundamentales de la actividad de las organizaciones, se pretende conocer si las organizaciones
recogen efectivamente datos de estos aspectos.

Esta pregunta se investiga mediante las hipotesis:

H1 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos, analizan, visualizan, informan y
publican, perciben mejores resultados.

H2 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos, analizan, visualizan, informan y
publican, pueden responder més répido a las preguntas.

Sobre la pregunta B:

Una consecuencia clara de la mejor toma de decisiones en una organizacion, serfa la de
obtener mejores resultados. Por ello se pretende determinar si existe relacion o no entre la
percepcion de resultados y la disposicidon o no de un sistema de informacion parecido al que se
plantea en este trabajo.

Debido a que la finalidad de este trabajo de investigacion no es conocer el grado concreto de
mejora de los resultados obtenidos, si no la percepcion que sobre ellos tiene la persona que
responde al cuestionario, no se formulan preguntas concretas sobre los resultados de la
organizacion, sino preguntas sobre percepcion de resultados en general y sobre el clima
laboral.



Se da respuesta a esta pregunta mediante las hipotesis:
H3 Las organizaciones que disponen de datos de:

= Planificacion y seguimiento de la estrategia

= Personas (néming, altas, bajas, formacion, etc.)
= Economiay finanzas (contabilidad, costes, etc.)
= Gestidn del conocimiento y T1

=  Compras / Proveedores

= C(Clientes / CRM

= Procesos / Productos / Servicios

Perciben mejores resultados.

H4 Las organizaciones que disponen de un sello de calidad o excelencia perciben mejores
resultados.

2 Hipdtesis

Para poder realizar el tratamiento de la encuesta y medir las preguntas de tesis presentadas en
el apartado anterior, a continuacion se plantean un conjunto de hipotesis, en funcion del
objetivo que plantea cada pregunta.

En este trabajo de investigacion se plantean cuatro hipdtesis relacionadas con las preguntas de
investigacion:

H1 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos, analizan, visualizan, informan y
publican, perciben mejores resultados.

Con esta hipdtesis queremos responder a la pregunta de si las organizaciones que disponen de
un sistema como el que se propone en este trabajo de investigacion perciben mejores
resultados, y qué correlacion existe entre cada uno de los componentes o dimensiones del
modelo propuesto (medir, analizar, visualizar, informar y publicar) y la percepcion de los
resultados.

H2 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos, analizan, visualizan, informan y
publican, pueden responder més répido a las preguntas.

Interesa también en la investigacion conocer en qué grado, el hecho de disponer de un
modelo de sistema de informaciéon similar al propuesto permite al directivo responsable
responder mas réapidamente a las peticiones de informacién sobre su ambito de
responsabilidad.



H3 Las organizaciones que disponen de datos de:

» Planificacién y seguimiento de la estrategia

» Personas (némina, altas, bajas, formacién, etc.)
» Economiay finanzas (contabilidad, costes, etc.)
= Gestidn del conocimiento y T1

= Compras / Proveedores

= (lientes / CRM

= Procesos / Productos / Servicios

Perciben mejores resultados.

En esta hipotesis nos planteamos si la adopcion de un modelo de excelencia, que nos
determina que debemos recoger datos sobre determinados criterios fundamentales, llevara a la
organizacion a percibir mejores resultados.

H4 Las organizaciones que disponen de un sello de calidad o excelencia perciben mejores
resultados

En esta hipotesis planteamos directamente la relacion entre los resultados de una organizacion
y el hecho de que la organizacion haya adoptado un sistema de excelencia o calidad.

3 Posicionamiento epistemoldgico

Easterby-Smith et al. (2002:27) resaltan las tres razones por las que consideran que
comprender los aspectos epistemoldgicos y filosoficos de una investigacion resulta beneficioso:

e Porque ayuda a clarificar el disefio de una investigacion (qué datos recoger, de donde,
y como pueden ser interpretados para proporcionar respuesta a las preguntas
inicialmente planteada).

e Porque ayuda a comprender las limitaciones practicas de determinados enfoques, y
ver qué disefios funcionarfan y cuales no.

e Porque puede ayudar al investigador a identificar, y hasta crear, disefios que pueden
estar fuera de su experiencia pasada, asi como sugerir la forma en que adaptar disefios
a otras investigaciones.

La adopcion del enfoque epistemoldgico y metodolégico permite obtener gufas de
investigacion mas concretamente, en el momento de determinar las cuestiones operativas.
Dado que el tipo de preguntas de este trabajo de investigacion, en el que se considera posible
y esencial para el investigador adoptar una postura distante y no interactiva, es decir, que el
sujeto y el objeto son entidades independientes, las posicion epistemoldgica ha sido la de
adoptar el paradigma positivista.



El positivismo es una corriente de pensamiento que se puede situar entre los planteamientos
de Auguste Compte, que solo admite como validos los conocimientos que proceden de las
ciencias empiricas. Tan importante es la influencia de Compte que algunos autores hacen
coincidir el inicio del positivismo con la publicaciéon de su obra “Curso de filosofia positiva”
(1842). No obstante, otros autores sugieren que algunos conceptos positivistas se remontan al
filésofo britanico David Hume (1711-1776) y al filésofo francés Saint-Simon (1760-1825).

Para Kolakowski (1988), el positivismo es un conjunto de reglamentaciones que rigen el saber
humano y que muestra tendencia a reservar el nombre de “ciencia” a las operaciones
observables en la evolucion de las ciencias modernas de la naturaleza. Durante su historia, el
positivismo ha dirigido en particular sus criticas contra los desarrollos metafisicos de toda clase,
por tanto, contra las reflexiones que no pueden fundamentar totalmente sus resultados sobre
datos empiricos, o que formulan sus juicios de forma que los datos empiricos no puedan
refutarlos nunca.

De acuerdo con Dobles et al. (1998), la teorfa de la ciencia que sostiene el positivismo se
caracteriza por afirmar que el Unico conocimiento cierto es aquel que es producido por la
ciencia, particularmente con el uso de sus método. En consecuencia, el positivismo asume que
solo las ciencias empiricas son fuente aceptable de conocimiento.

Otra de las caracteristicas relevantes del positivismo tiene que ver con su posicion
epistemoldgica central. En efecto, el positivismo supone que la realidad esta dada y que puede
ser conocida de forma absoluta por el sujeto cognoscente, y que por tanto, de lo Unico que
nos hemos de preocupar, indican Dables et al. (1998), es de encontrar el método adecuado y
valido para “descubrir” esta realidad. En particular, asume la existencia de un método especifico
para conocer esta realidad y propone el uso de este método como garantia de verdad y
legitimidad para el conocimiento. Por tanto, la ciencia positivista se basa en el supuesto de que
el sujeto tiene una posibilidad absoluta de conocer la realidad mediante un método especifico.

Otro aspecto importante del positivismo es el supuesto de que tanto las ciencias naturales
como las sociales pueden hacer uso del mismo método para desarrollar la investigacion. De
acuerdo con Tejedor (1986), citado por Dobles et al. (1998), los cientificos positivistas suponen
que se puede obtener conocimiento objetivo del estudio del mundo natural y social. Para ellos,
las ciencias naturales y las ciencias sociales utilizan una metodologia basica similar para utilizar
la misma logica y procedimientos de investigacion similares. Desde esta perspectiva, se
considera que el método cientifico es Unico y el mismo en todos los campos del saber, para lo
cual la unidad de todas las ciencias se fundamenta en el método: lo que hace la ciencia es el
método con el que se tratan los "hechos”.

A consecuencia de lo que se ha dicho anteriormente, se puede indicar que el positivismo busca
los hechos o causas de los fendmenos sociales con independencia de los estados subjetivos de
los individuos. De acuerdo con Dobles et al. (1998) el positivismo se caracteriza por postular los
aspectos siguientes:



El sujeto descubre el conocimiento

El sujeto tiene acceso a la realidad mediante los sentidos, la razén y los instrumentos
que utilice.

El conocimiento valido es el cientifico.

Existe una realidad accesible a cualquier sujeto mediante la experiencia. El positivismo
supone la existencia independiente de la realidad con respecto al ser humano que la
conoce.

Lo que es dado a los sentidos puede ser considerado como real.

La verdad es una correspondencia entre lo que el ser humano conoce v la realidad que
descubre.

El método de la ciencia es o unico valido.

El método de la ciencia es descriptivo. Ello significa, segin Abagnaro, que la ciencia
describe los hechos y muestra las relaciones constantes entre los hechos, que se
expresan mediante leyes y permiten la prevision de los hechos.

Sujeto y objeto de conocimiento son independientes: se plantea como un principio la
neutralidad valorativa. Es decir, que el investigador se ubique en una posicion neutral
respecto de las consecuencias de sus investigaciones.

Al tomar esta posicion epistemoldgica, se derivan unas consecuencias metodoldgicas que se

desarrollan a continuacion.

4 Eleccion del método

A continuacion se exponen las diferentes fases que se han seguido para el disefio y realizacion

del trabajo empirico, con el objetivo de recoger la informacion necesaria que permitiera

responder a las preguntas planteadas, y al mismo tiempo, validar el modelo propuesto.

Fendmeno I Realidad
Definicion conceptual I Conceptualizacion
Dimensionalizacion Indicadores, indice } Operacionalizacion
y tipologias
Fendmeno construido } Realidad, observacion
sistematizada y estructurada

llustracion 160. Eleccion del método. Fuente: Dominguez Amoros et al. (2000:93)

El contraste de la existencia de un sistema de informacién parecido al modelo SIEGO planteado

en este trabajo de investigacion, se ha planteado mediante seis dimensiones, que son:

e Dimension Datos

e Dimension Analizar

e Dimension Visualizar
e Dimension Informar
e Dimension Publicar



e Dimension Resultados

Las dimensiones del modelo SIEGO se han descrito en los correspondientes apartados de este
documento, en el Capitulo III.

Adoptar un correcto método de investigacion debe de permitir recoger la informacion
adecuada para delimitar el grado en que las empresas estan implantando practicas de gestion
de la informacion y ver la relacion de estas practicas con la percepcion de resultados. Para dar
cumplimiento al requisito de que las dimensiones puedan ser medidas empiricamente,
debemos usar una técnica de recogida de informacion. Para conseguir este objetivo, dada la
posicion epistemoldgica tomada y explicada anteriormente, el método de investigacion que se
considera mas conveniente es el estudio de campo, el modelo de observacion utilizado al
obtencion de informacion a través de encuestas por medio de la utilizacion de un cuestionario
como Unica fuente de recogida de informacion.

Garcia Ferrando (1992:141) expresa: “una encuesta es una investigacion realizada sobre una
muestra de individuos, representativa de un colectivo mas amplio, que se lleva a téermino en el
contexto de la vida cotidiana, utilizando procedimientos estandarizados de interrogacion, con
la finalidad de obtener medidas cualitativas de gran variedad de caracteristicas objetivas y
subjetivas de la poblacion”.

El cuestionario es un instrumento ampliamente utilizado, y segun Cea (1999), es la estrategia
de recogida de datos mas conocida y practicada por los investigadores de ciencias sociales. El
cuestionario da cumplimiento a la funcion de enlace entre los objetivos de la investigacion y la
realidad de la poblacion de las organizaciones observadas. Sierra (1998:306-307) comenta que:
“Las condiciones fundamentales que debe de reunir un cuestionario, dependen de la
investigacion y de la poblacion. Se pueden sintetizar, de una parte, en traducir los objetivos de
la investigacion en preguntas concretas sobre esta realidad, y, de otra parte, en ser capaz de
suscitar en los encuestados respuestas sinceras y claras a las preguntas, que puedan luego ser
tratadas cientificamente, es decir, clasificadas y analizadas”. Por tanto, “la finalidad del
cuestionario es obtener de forma sistematica y ordenada, la informacion de la poblacion
investigada sobre las variables objeto de la investigacion”.

5 Unidad de anélisis y poblacion

Una vez decidida la técnica de recoleccion de datos, es necesario tomar decisiones
correspondientes a la unidad de analisis e identificar la poblacion a estudiar.

La descripcion de las unidades de analisis determina cuales son las realidades que se desea
observar y qué datos debemos de obtener de las mismas para desarrollar la investigacion
empirica: Sierra, (1994:351) citado por Escrig (2001:185). La delimitacion de las unidades de
analisis debe de estar de acuerdo con los objetivos y las preguntas derivadas del modelo
propuesto. Los objetivos planteados en esta investigacion requieren analizar en qué medida las



organizaciones recogen datos de sus actividades, los analizan, aplican componentes de
visualizacion, preparan informes y los publican, y en qué medida ello influye en la percepcion
de los resultados de la organizacion.

Partiendo de este proposito, el ambito de estudio debe proporcionar una muestra en la que
sea posible encontrar organizaciones con un grado diferente de aplicacion de este tipo de
sistemas.

La identificacion de la poblacion se ha hecho considerando los siguientes razonamientos:

a. La poblacion deberfa de estar compuesta por organizaciones que en la actualidad
dispongan de algun tipo de sistema de informacion. Ello se justifica porque lo que
queremos determinar es como son estos sistemas y no cuantas organizaciones
disponen de ellos. No fijar esta limitacion comporta iniciar las consultas a una parte
de las organizaciones que no disponen de sistemas de informacion, y por tanto, no
se podria continuar la consulta. Al no poder determinar la existencia o no de
sistemas de informacion en las bases de datos de organizaciones, se decidid optar
por fijar un tamafio minimo de organizacion y de este modo garantizar la existencia
de sistemas de datos. Se fijo el tamafio en mas de 50 trabajadores.

b. Debemos garantizar que la encuesta llegue a cierto nimero de organizaciones que
dispongan de sellos de calidad o excelencia, para de este modo contrastar que este
tipo de organizaciones perciben mejores resultados. Por ello se contacté el Club de
Excelencia de Gestion, licenciatario del modelo EFQM para Espafia y se pidio su
colaboracion para la difusion del estudio.

Partiendo de estos razonamientos, las bases de datos utilizadas fueron:

SABL Base de Datos que incluye analisis financieros de mas de 1.300.000 empresas espafiolas y
500.000 empresas portuguesas con un historico de cuentas anuales de hasta 10 afios. Producto
de Bureau van Dik. La informacion se obtiene de distintas fuentes oficiales: Registros
Mercantiles, BORME, prensa, etc. Se seleccionaron las empresas de mas de 50 trabajadores y
que disponfan de direccion de correo electronico. El fichero manejado en la encuesta contenia
5.000 empresas.

Alimarket: Incluye datos de méas de 45000 empresas espafiolas y sus directivos. Se
seleccionaron las empresas con mas de 50 trabajadores y que disponian de correo electronico.
El fichero manejado en la encuesta contenfa 2.500 empresas.

Club Excelencia de Gestion: El Club es el licenciatario del modelo EFQM para Espafia. Se pidio
colaboracion al Club para garantizar la inclusion en la muestra de empresas que tuvieran
implantado el modelo EFQM. El Club hizo difusion del estudio en la comunidad autbnoma de
Catalunya, aproximadamente 40 organizaciones, de las cuales respondieron 28.



6 Muestra

Tal y como se ha comentado, con la finalidad de poder enfocar la eleccién de la muestra que
se utilizara como base del trabajo de investigacion, se entiende conveniente escoger
organizaciones de mas de 50 trabajadores y que dispongan de direccion de correo electronico.

El procedimiento utilizado fue el siguiente:

1. Envio de un mensaje de correo electronico dirigido a un representante de las
organizaciones de la muestra, en el cual se explicaba el motivo por el que se solicitaba su
colaboracion. En este mensaje se les proporcionaba el link a la pagina web del cuestionario,
que se podia realizar online desde cualquier navegador web, tanto en pc, como en tableta
como en Smartphone.

A continuacidon se muestra el texto del correo electrénico:

Solicitamos colaboracion para la realizacion del trabagjo de investigacion denominado "UN
MODELO DE SISTEMA DE INFORMACION PARA LA EFICIENCIA EN LA GESTION DE LAS
ORGANIZACIONES" dentro del marco de Jos estudios doctorales desarrollados en la
Universidad de Oviedo.

La colaboracion se lleva a cabo a través de la participacion en una encuesta on-line de no
mas de 10 min. de duracion. Las organizaciones que completen la encuesta recibiran un
resumen de [os resultados de la investigacion una vez finalizados.

Acceda aqui a la encuesta. Muchas gracias por su colaboracion

Respuesta al cuestionario por parte de los responsables de las organizaciones.

Con posterioridad a la publicacion de este trabajo de investigacion, se enviara a los
participantes un resumen con los resultados de la investigacion y las conclusiones de la
investigadora.

6.1 Caélculo del tamafio muestral

Con el fin de determinar si existe 0 no una relacion significativa entre dos variables numéricas X
e Y, se recoge una muestra de individuos en donde de cada uno de ellos se determina el valor
que toma cada una de las dos variables. A continuacion se muestra como calcular el tamafio
de muestra necesario para contrastar la hipotesis de que el correspondiente coeficiente de
correlacion sea significativamente diferente de 0.

La distribucion muestral del coeficiente de Pearson no es normal, pero bajo la suposicion de
que las dos variables de estudio presentan una distribucion gaussiana, el coeficiente de
Pearson puede transformarse para conseguir un valor de zque sigue una distribucién normal.


https://begea.typeform.com/to/OfFgln

Para la estimacion del tamafio muestral para llevar a cabo el estudio que analiza las diferentes
hipotesis respecto la relacion entre la percepcion de resultados y el hecho de publicar,
informar, analizar y visualizar, se utilizé la férmula detallada a continuacion, considerando un
nivel de confianza del 95%, una potencia del 80% y una estimacion del coeficiente de
correlacion de 0,3. 2

+ 3

n =

Ecuacion 3. Tamarfio muestral

Substituyendo los valores antes indicados en la formula, obtenemos que necesitamos
considerar como minimo un tamafno de 85:

1,96 + 0,342

1 7 (1103
7" Er?’(71—n,3)

+ 3 = 84,95

Ecuacion 4. Tamafio muestral, con valores

Podriamos considerar un porcentaje de posibles pérdidas o no respuesta del 15%, con lo que

"= ( : )
n =mn
1—p

Ecuacion 5. Proporcion de pérdidas.

necesitariamos 100 datos:

Siendo n el tamafio muestral sin pérdidas ya calculado (0,85), y p la proporcion esperada de
perdidas (0,15).

/7 Cuestionario y preguntas

Para poner en practica el modelo propuesto en este trabajo de investigacion, se ha disefiado
una encuesta que integra una escala que permite medir los diferentes conceptos. Siguiendo el
mismo esquema utilizado el Modelo SIEGO, la encuesta se estructura en diferentes preguntas
que estan relacionadas con las dimensiones que se han definido en relacion a las diferentes
partes del modelo.

En el inicio del cuestionario, se pregunta sobre los datos basicos que permitiran segmentar la
muestra. La recogida de datos pretende obtener informacion sobre la organizacion



encuestada, en lo que respecta a los sectores de actividad, el territorio de la organizacion, su
tamafio y sobre la formacion y tamafio del equipo del directivo.

1 Preguntas de segmentacion
1.1 Soy hombre / mujer
1.2 Mi edad es:
1.3 Mi nivel de estudios es:
1.4 Gestiono, directa o indirectamente, un equipo de...
1.5 Mi organizacion pertenece al sector econémico
1.6 El tamafio de mi organizacion es:
1.7 La sede en Espafia de mi organizacion se encuentra en la comunidad de:
1.8 Mi organizacién dispone de los siguientes sellos o certificados:

A continuacion se contrasta el modelo con preguntas agrupadas para cada una de las
dimensiones del modelo presentado:

2 SIEGO Dimensién Datos

SIEGO Dimension Datos - Recoger datos
2.1 En mi organizacion recogemos datos de (Sistema de datos existente):

Planificacion y seguimiento de la estrategia
Personas (ndmina, altas, bajas, formacion, etc.)
Economia y finanzas (contabilidad, costes, etc.)
Gestion del conocimiento y TI

Compras / Proveedores

Clientes / CRM

Procesos / Productos / Servicios

2.2 En mi organizacion disponemos de bases de datos (Data Warehouse) con los
datos organizados por tipos y materias (Data Marts).

SIEGO - Dimension Datos - Procesos /Productos / Servicios
9.1 Mi organizacién dispone de datos sobre el tiempo medio de servicio a un cliente,
para cada producto vendido o servicio prestado.

SIEGO Dimension Datos - Clientes / CRM

8.1 Recibo o tengo acceso a informacion sobre cuéles han sido las ventas de
productos o servicios en el periodo
8.2 Sé en todo momento cual es el nivel de satisfaccion de mis clientes

SIEGO Dimension Datos - Compras / Proveedores
2.1 En mi organizacion recogemos datos de (Sistema de datos existente):

SIEGO Dimension Datos - Gestion del conocimiento y TI
2.1 En mi organizacion recogemos datos de (Sistema de datos existente):

SIEGO Dimension Datos - Economia y Finanzas
2.1 En mi organizacion recogemos datos de (Sistema de datos existente):

SIEGO Dimension Datos - Personas
10.1 Tengo acceso a los datos sobre la composicion de mi equipo: nimero de
personas, género, edad, nivel de estudios...
10.2 Mi organizacion me ofrece datos sobre el potencial de las personas de mi
equipo, su situacion en el plan de carrera o su plan de formacion



SIEGO Dimensién Datos - Planificacion y seguimiento de la estrategia
7.1 Conozco cuales son mis objetivos estratégicos (o lineas, o areas, etc.) y cuél es su
estado de ejecucion
7.2 Dispongo de un cronograma de los proyectos estratégicos y su estado de
ejecucion

3 SIEGO Dimensiédn Analisis

3.1 En la presentacion y el analisis de datos mi organizacion utiliza técnicas
estadisticas univariables

3.2 En la presentacion y el analisis de datos mi organizacion utiliza técnicas
estadisticas bivariables

3.3 En la presentacion y el analisis de datos mi organizacion utiliza técnicas
estadisticas multivariables

4 SIEGO Dimension Visualizacion
4.1 En mi organizacién vemos datos presentados con este aspecto: Tablas Excel

4.2 En mi organizacion vemos datos presentados con este aspecto: Grafico de lineas
4.3 En mi organizacion vemos datos presentados con este aspecto: Gréfico de
columnas

4.4 En mi organizacion vemos datos presentados con este aspecto: Treemap

4.5 En mi organizacion vemos datos presentados con este aspecto: Bubble

5 SIEGO Dimension Informes
5.1 En mi organizacion se utiliza un sistema de informes para la presentacion
periddica de datos en papel o bien en formato digital (cuadros de mando, reporting,
mapas, etc.)
5.2 En mi organizacion disponemos de herramientas de analisis de datos como por
ejemplo tablas dinamicas de Excel o cubos multidimensionales para analisis (OLAP).

6 SIEGO Dimensidn Publicar

6.1 En mi organizacion existe un espacio comun (portal web, intranet, etc.) en el que
se publican los informes.

En esta parte del cuestionario, también se valida la existencia de un sistema de datos basado
en los criterios definidos en los modelos de excelencia (Estrategia, Clientes,
Productos/Servicios/Procesos y Personas).

Tal y como se ha comentado en la motivacion de este trabajo de investigacion, se pretende
contrastar que las organizaciones toman datos de los criterios que los modelos de excelencia
han determinado que son los mas relevantes. Estos criterios son:

= Recoger datos en general (preguntas 2.1y 2.2)

= Procesos /Productos / Servicios (preguntas 2.2 y 9.1)

= (Clientes / CRM (pregunta (preguntas 2.2, 8.1y 8.2)

= Compras / Proveedores ( pregunta 2.2)

= Gestion del conocimiento y TI (pregunta 2.2)

= Economiay Finanzas (pregunta 2.2)

= Personas (preguntas2.2, 10.1y 10.2)

= Planificacion y sequimiento de la estrategia (preguntas 2.2, 7.1y 7.2)



Ademas de los datos de validacion del modelo y de los criterios de los modelos de gestion,
también se ha incluido un grupo de preguntas para medir la percepcion de resultados de la
organizacion. Esta percepcion de los resultados es la que se usara para contrastar las hipotesis:

H1 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos, analizan, visualizan, informan y
publican, perciben mejores resultados.

H3 Las organizaciones que disponen de datos de:

= Planificacion y sequimiento de la estrategia
= Personas (nGmina, altas, bajas, formacion, etc.)

= Economiay finanzas (contabilidad, costes, etc.)
= Gestion del conocimiento y TI

=  Compras / Proveedores

= (Clientes / CRM

=  Procesos / Productos / Servicios

Perciben mejores resultados.

H4 Las organizaciones que disponen de un sello de calidad o excelencia perciben mejores
resultados.

Las preguntas relacionadas con la Dimension Resultados son las siguientes:

7 Dimensién Resultados
11.1 Mi percepcion sobre el clima laboral en mi organizacion:

11.2 Mi percepcion sobre los resultados de mi organizacion es:

13.1 En su opinién, jesta de acuerdo en que la implantacién de un sistema de datos
estructurados, como el que hemos presentado en esta encuesta, mejoraria los
resultados de su organizacion?

La hipdtesis: H2 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos, analizan, visualizan,
informan y publican, pueden responder maés répido a las preguntas, pone en relacion el tiempo
de respuesta a las peticiones de informacion con el modelo propuesto SIEGO. Por ello, el
cuestionario recoge una pregunta sobre el tiempo de respuesta:

8 Dimension tiempo de respuesta
12.1 Puedo responder al 95% de preguntas sobre cualquier tema de mi &mbito de
responsabilidad con datos concretos en...

Finalmente, una pregunta cualitativa recoge las opiniones de las personas que responden al
cuestionario con respecto a la conveniencia o no de implantar un sistema de informacién como
el que se propone en este trabajo, y de la que también se hara un analisis cualitativo.



9 Comentarios
14.1 Para finalizar, nos gustarfa darle la oportunidad de dejar los comentarios que
crea oportunos. Nos interesa mucho su opinidn, experiencia o impresion sobre las
barreras o las ventajas de la implantacion de un sistema de analisis y presentacion
de datos en su organizacion.

7.1 Preguntas sobre resultados

En relacion con una de las hipotesis planteadas en esta investigacion, se quiere conocer la
percepcion de los resultados de la organizacion en dos ambitos, resultados en general, y
resultados en el ambito de la gestion de personas (clima laboral). Para tener informacion en
relacion con estas hipotesis se plantean las siguientes preguntas:

11.1  Mi percepcion sobre el clima laboral en mi organizacion:
112 Mi percepcion sobre los resultados de mi organizacion es:

13.1  En su opinion, jesta de acuerdo en que la implantaciéon de un sistema de datos
estructurados, como el que hemos presentado en esta encuesta, mejorarfa los
resultados de su organizacion?

Estas preguntas, no tienen la finalidad de obtener datos cuantitativos sobre la influencia del
modelo presentado en los resultados organizacionales, sino de obtener una medida subjetiva
que permita tener una primera aproximacion para valorar los resultados de la organizacion.

Después de la revision de los trabajos que han investigado la relacion entre las practicas de
gestion y los resultados de las organizaciones y la dificultad que plantea conseguir informacion
al respecto, podemos destacar Adam et al. (1997), Anderson y Sohal (1999), Terziosvski y
Samsom (1999) o Zhang (2000), que indican que son dos las estrategias que se llevan a cabo
usualmente:

La utilizacion de datos objetivos, derivados de:

e Fuentes secundarias: Una solucion que plantea Lemak y Reed (1997) y Easton y Jarrell
(1998) que utilizan dos medidas, unas basadas en el valor de la empresa en el mercado
de valores y otras basadas en sus datos contables. Chapman et al. (1997) utilizan
Unicamente indicadores financieros para medir los resultados, como, por ejemplo, los
beneficios obtenidos por los accionistas, la rentabilidad sobre activos o la productividad
del trabajo.

e Percepciones de las propias organizaciones, por medio de respuestas a un cuestionario.
Adam et al. (1997) y Lee et al. (1999) que miden los resultados diferenciando entre
resultados de calidad, operaciones y financieros.

La utilizacion de datos subjetivos, basados en valoraciones emitidas por los directivos de las

propias organizaciones. Powell (1995) y Leal (1997) utilizan escalas subjetivas para valorar los
resultados financieros medidos en funcion de la rentabilidad, el crecimiento de las ventas o los



resultados financieros globales. En estas investigaciones se pide a los encuestados que valoren
su grado de acuerdo o desacuerdo, en una escala tipo Likert, en relacion a si los resultados de
la organizacion han sido excelentes en los Ultimos afios. Anderson y Sohal (1999) utilizan una
escala Likert de 5 puntos donde los investigados valoran si el impacto de las practicas sobre
cada uno de los indicadores apuntados ha sido alto o bajo. Estos indicadores de resultados
comprenden elementos relativos a la calidad de los productos, la flexibilidad de produccion,
ventas o cuota de mercado. Whang (2000), que sigue las aportaciones de Mann y Keohe
(1994), utiliza las opiniones de la organizacion recogidas mediante un cuestionario y distingue
entre resultados estratégicos (rentabilidad, cuota de mercado o ventas) y resultados operativos
(relativos a tiempo del ciclo de los procesos, relaciones con proveedores, con clientes o con
empleados). Ittner y Larcker (1997) o Terziovski y Samson (1999) utilizan una combinacion de
medidas objetivas basadas en datos financieros y otras subjetivas basadas en opiniones de los
entrevistados sobre elementos como la satisfaccion de los empleados.

La medida de los resultados en base exclusivamente a datos objetivos presenta destacadas
insuficiencias:

a. Las organizaciones son reticentes a aportar datos cuantitativos de datos contables.
Los datos secundarios (Central de balances del Banco de Espafia, Registro mercantil,
etc.) no presentan el nivel de fiabilidad necesario para investigaciones precisas.
c. Elregistro contable presenta cierta falta de homogeneidad.
d. La medida de la rentabilidad por fracciones presenta el defecto de que los resultados
pueden aumentarse reduciendo los denominadores o aumentando los numeradores.
Asi, puede darse el caso que se reduzca la rentabilidad de la inversion, aunque crezcan
los beneficios después de impuestos, cuando los fondos propios aumentan mas
rapidamente.
El calculo agregado esconde la causa de algunas variaciones.
Obtenemos datos de cierta antigiiedad.
Solo vemos datos contables, asi pues, perdemos la informacion de los intangibles.

S@ o

Este tipo de datos nos son aplicables en el caso de organizaciones del sector publico.

Diferentes trabajos indican que la medida de resultados por medio de cuestionarios subjetivos
ofrece evaluaciones equiparables a los realizados con medidas de tipo objetivo (Venkatraman y
Ramanujam, 1986; Smith et al., 1989; Camisén, 1999a).

Asimismo, las conclusiones del trabajo de Martin (1997), indican que medidas objetivas como
las medidas financieras son engafiosas dado que no recogen todas las mejoras atribuibles a las
iniciativas de gestion. Ademas, se han recogido apreciaciones de Chakravarthy (1986) para el
cual los tradicionales indicadores econdmico-financieros de rentabilidad y ventas no son
suficientes para explicar las diferencias entre empresas excelentes y las no excelentes,
sugiriendo el uso de medidas que contemplen el grado de satisfaccion de todos los grupos de
interés de la organizacion.



Del mismo modo, importantes elementos decisivos para la competitividad, como son los
intangibles o las competencias distintivas, (Prahalad y Hamel, 1990; Stalk et al., 1992; Hall, 1992,
1993) medidas claramente subjetivas, no se recogen en los sistemas de contabilidad, por lo
cual la medida de resultados no puede ser reducida a medidas cuantitativas, si no que deberia
de incluir medidas de resultados cualitativos derivados de la posesion de estas competencias.

Kaplan y Norton (1997) propusieron la medida de resultados por medio de su balance
scorecard, que identifica un conjunto equilibrado de medidas financieras y no financieras. En su
trabajo consideraron cuatro grupos de interés: accionistas, clientes, organizacion y empleados.
Otros trabajos que han considerado su enfoque de la medida orientada a la satisfaccion de los
grupos de interés son Freeman (1983) y Atkinson, Waterhouse y Wells (1997). Provost y
Leddick (1993) escriben que la valoracion de la salud y el rendimiento de una organizacion
requieren de una familia de medidas del impacto de los cambios en todos los grupos de
interés de la organizacion: clientes, empleados, finanzas, operaciones y entorno. El modelo
EFQM de excelencia indica cuatro dimensiones de resultados: Clientes, Empleados, Sociedad y
Resultados clave.

Considerando todas estas aportaciones, se ha estimado adecuado que para la obtencion de la
informacion sobre los resultados podemos realizar una medida de tipo subjetivo.

7.2 Herramienta utilizada

Se utilizo la herramienta online Typeform®, que permite la creacion y gestion de encuestas
digitales. La encuesta se manda en un link mediante correo electronico y permite recoger las
respuestas desde cualquier plataforma (portatil, pc, tableta o Smartphone).

Es una herramienta con una interfaz de uso y manejo muy sencilla que permite crear
cuestionarios atractivos, interactivos y dinamicos.

Consigue hacer unas encuestas agiles con un disefio muy profesional y adaptable a cualquier
dispositivo movil y/o tactil, que incrementan el indice de respuesta habitual en este tipo de
cuestionarios.

A la encuesta creada mediante Typeform® se puede acceder a través de su direccion web:

https://begea.typeform.com/to/OfFgln

Las respuestas recogidas en el cuestionario quedan guardadas en un fichero Excel, que es el
que se utilizo posteriormente para el analisis empirico.


https://begea.typeform.com/to/OfFgln

7.3 Tipo de Escala y propiedades socio métricas asociadas

Previamente a la justificacion de la eleccion de las diferentes escalas utilizadas, cabe
argumentar la conveniencia del uso de escalas multi-item. En esta linea, Churchill (1979),
defiende el uso de las escalas de un uUnico ftem, indicando como inconvenientes los siguientes:

a. Los ftems individuales tienden a poseer bajas correlaciones con el atributo objeto de
medicion; al mismo tiempo, tienden a relacionarse con los otros atributos.
b. Los ftems individuales tienen un considerable error de medicion.

Estas limitaciones hacen aconsejable el uso de escalas multi-item, porque:

a. La especificidad de los items permite el calculo de los mismos.

b. Mediante la combinacion de los ftems se pueden determinar claras distinciones entre
los individuos.

c. La fiabilidad tiene a incrementarse vy el error de medicion decrece conforme el nimero
de items se incrementa (Churchill, 1979).

Asi pues, el cuestionario se evalla con escalas multi-item tipo Likert de 0 a 10 puntos. Con ello
se pretende medir las diferentes dimensiones a través de multiples items.

A diferencia de las preguntas dicotomicas con respuesta si/no, la escala de Likert nos permite
medir actitudes y conocer el grado de conformidad del encuestado con cualquier afirmacion
que le propongamos.

Resulta especialmente util emplearla en situaciones en las que queremos que la persona matice
su opinion. En este sentido, las categorias de respuesta nos serviran para capturar la intensidad
de la respuesta del encuestado hacia dicha afirmacion.

Todas las preguntas del cuestionario se responden con una escala de 0 a 10, excepto las
preguntas de segmentacion que utilizan una lista de valores seleccionable:

1.1 Soy hombre / mujer

1.2 Mi edad es:

1.3 Mi nivel de estudios es:

1.4 Gestiono, directa o indirectamente, un equipo de...

1.5 Mi organizacion pertenece al sector econémico

1.6 El tamafio de mi organizacion es:

1.7 La sede en Espafia de mi organizacion se encuentra en la comunidad de:
1.8 Mi organizacion dispone de los siguientes sellos o certificados:

La escala de 0 a 10 se gradud con un texto para dar informacion adicional sobre el valor de la
respuesta, que en todo caso se indicaba cerca de los valores 0, 5y 10, como se muestra a
continuacion:



En la presentacién y el andlisis de datos mi organizacién utiliza técnicas estadisticas
bivariables

Ejemplos de andlisis bivariable son: covariacidn, tablas de contingencia, etc. No responda a esta pregunta si
no conoce este tipo de anélisis.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nunca Algunas veces Muy frecuentemente

llustracion 161. Imagen cuestionario, respuesta multiple.

Al hacer el analisis cualitativo de las frecuencias, se ha sumado los valores de 0 a 2 para la
primera categoria, de 3 a 7 para la segunda categoria y de 8 a 10 para la tercera.

Para que cualquier escala de medida sea rigurosa y académicamente adecuada a su proposito,
esta debe de cumplir las siguientes propiedades socio métricas:

a. Fiabilidad. Esta relacionada con los errores aleatorios, con la precision de la medida.
b. Validez. Esta relacionada con los errores sistematicos, con la adecuacion entre lo que se
mide y lo que se quiere medir.

Una vez obtenidas las respuestas al cuestionario, se ha comprobado que las principales escalas
utilizadas en la investigacion cumplen las propiedades socio métricas, es decir son fiables y
validas.

De esta manera, se han evaluado las escalas de medida para asegurarnos que son Utiles para la
recogida de informacion de los constructos que se pretende medir. Asimismo, también se ha
corroborado que esta informacion ha sido obtenida a partir del procedimiento méas exacto y
fiel posible a la realidad.

A continuacion se evallan estas escalas para comprobar si realmente cumplen las dos
propiedades requeridas en este estudio: fiabilidad y validez.

7.4 Fiabilidad de las escalas seleccionadas en la encuesta

César (2001:163) afirma que la fiabilidad de una escala se refiere “al grado en que ésta dara
resultados consistentes si se llevan a término mediciones repetidas. En otras palabras, es la
proporcion de varianza atribuible a la puntuacion real de la variable, siendo un buen indicador
de la cantidad de error de medida inherente a un modelo. Esto equivale a considerar que la
estructura de las escalas creadas esta correctamente disefiada”. Hayes (1992:50) define la
fiabilidad como “el grado en el cual las medidas estan libres de desviaciones producidas por los
errores causales”. Acostumbra a ser bastante habitual interpretar la fiabilidad como el grado de
consistencia interna de la escala, y la forma mas frecuente de estimarla es a partir de la o de
Cronbach (Cronbach, 1951). La principal ventaja de su uso es que permite determinar la
fiabilidad habiendo aplicado las escalas Unicamente sobre un grupo de individuos.



Se puede medir la fiabilidad de una escala de diferentes formas, que dependen del enfoque de
la investigacion y de la naturaleza de los datos. De entre los métodos mas utilizados
encontramos la o de Cronbach (Peterson, 1951). Otros métodos son el de Spearman-Brown
(dividir por la mitad) para medir la consistencia interna (Sédnchez y Sarabia, 1999), la prueba de
test reset para medir la estabilidad (Malhortra, 1997) y el uso de cuestionarios alternativos para
medir la equivalencia (Miquel et al., 1997).

En el caso de este trabajo, se procede a examinar la fiabilidad de la escala a través de la
medida de la consistencia interna mas utilizada como es el coeficiente o de Cronbach
(Cronbach, 1951). Asi, para analizar la fiabilidad de las escalas utilizadas se aplica el estadistico
o de Cronbach a todas y cada una de ellas; este estadistico analiza la consistencia interna de la
escala a través de la correlacion mediana de un item con todos los otros items. De esta
manera, un valor alto pone de manifiesto que la escala es fiable.

Tal y como se ha dicho, la o de Cronbach es el indice mas utilizado para calcular la fiabilidad.
Cabe comentar pero, que no existe unanimidad a la hora de determinar el valor a partir del
cual la fiabilidad se considera adecuada o aceptable (Peterson, 1994). Los valores cercanos a 0
indican ausencia de consistencia interna y los valores cercanos a 1 indican consistencia interna
entre los ftems de la escala. No obstante, el valor de 1 no es el mas adecuado, ya que indica
repeticion o redundancia entre los items, cuando lo Optimo es que cada ftem tenga su propia
aportacion a la escala. Son aconsejables valores alfa comprendidos entre 0,75 y 0,89 (Nunnally,
1978).

Al mismo tiempo, Nurosis (1993) establece que deben eliminarse los items que presenten
correlacion ftem total inferior a 0,3.

Atendiendo a estas recomendaciones, en este trabajo de investigacion se eliminaran los ftems
gue presenten una correlacion inferior a 0,3. También seran susceptibles de ser eliminados los
que, con su supresion permitan obtener una o de Cronbach superior.

A continuacion se realiza el analisis de la fiabilidad de las escalas utilizadas aplicando el
estadistico o de Cronbach a todas las variables, agrupadas en su correspondiente dimension.

Se analiza, en primer lugar, la fiabilidad de la Escala del Modelo SIEGO en su conjunto, que
incorpora todas las variables sobre la informacion relacionada con las dimensiones del modelo:
Recoger datos, analizarlos, aplicar componentes de visualizacion, preparar informes y
publicarlos. En esta escala se evalian asi las 26 variables o elementos que participan en las
diferentes dimensiones del modelo propuesto.

Estadisticos de fiabilidad para las variables del modelo SIEGO

Alfa de Cronbach basada en
Alfa de Cronbach los elementos tipificados N de elementos

,858 ,862 26



El estudio de la fiabilidad del cuestionario resulta con un o de Cronbach tan elevada que
contrasta que el modelo esta bien explicado con estas variables.

Una vez evaluada la fiabilidad del modelo en su conjunto, se procede a continuacion a evaluar
la fiabilidad de cada una de las variables.

Estadisticos de fiabilidad de las variables del modelo

Media de la  Varianza de la Alfa de

escala si se escala si se Correlacion Correlacion Cronbach si

elimina el elimina el elemento-total multiple al se elimina el

elemento elemento corregida cuadrado elemento

planisegui 116,90 890,393 ,302 ,688 ,858
personas 116,67 897,333 ,102 ,696 ,859
ecoyfinanzas 116,65 897,638 ,099 ,653 ,859
gestionconoTl 117,04 887,275 ,380 ,609 ,857
compras 116,85 892,085 ,253 ,705 ,858
clientes 116,85 890,638 ,308 ,617 ,858
procesos 116,85 893,531 ,197 ,593 ,858
datawarehouse 111,54 794,168 ,667 ,895 ,844
univariables 112,67 785,844 ,565 ,801 ,847
bivariables 114,46 787,062 ,602 ,970 ,845
multivariables 114,60 785,351 ,583 ,960 ,846
vistablas 109,81 871,943 ,184 ,643 ,859
vislineas 110,19 862,156 270 ,934 ,856
visbarras 110,46 858,551 247 ,844 ,857
vistreemap 114,46 852,296 ,192 729 ,862
visburbuja 113,48 816,468 ,395 761 ,854
informes 110,02 825,468 ,553 ,636 ,849
herramientasanalisis 111,77 783,670 ,561 ,846 ,847
espaciopublicar 111,35 765,042 ,591 721 ,846
objetivosestrategia 110,54 797,615 ,604 ,906 ,846
cronogramaproyectos 111,65 794,617 ,651 927 ,844
venta 109,71 835,020 ,364 ,788 ,854
nivelsatisfaccion 111,44 811,528 ,549 ,909 ,848
tiempomedio 111,33 812,312 443 771 ,852
datosequipo 110,27 823,946 ,388 ,867 ,854
potencialequipo 112,54 818,764 A12 ,854 ,853

Como se observa en el cuadro superior, ningun elemento incrementa la fiabilidad
substancialmente si se elimina como indica la o de Cronbach si se elimina el elemento, por lo
que se mantienen todas las variables en el analisis empirico posterior.

Se analiza asi mismo la fiabilidad de la Dimension Datos: En esta escala se incluyen la parte de
las variables del modelo SIEGO que se refieren a la Dimension Datos. Este subconjunto de 15
variables son las que se analizan a continuacion:



Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada en
Alfa de Cronbach los elementos tipificados N de elementos
,815 ,823 15

Como se ha comentado anteriormente, se contrasta que una o de Cronbach que en este caso
es superior a 0,8 y por tanto:

Como criterio general, George y Mallery (2003, p. 231) sugieren las recomendaciones
siguientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach: Coeficiente alfa >0,8 es bueno.

Loo (2001, p. 223): el valor de consistencia que se considera adecuado es de 0,8 0 mas.
Gliem & Gliem (2003): un valor de alfa de 0,8 es probablemente una meta razonable.

A continuacion se procede a valorar la fiabilidad de la Dimension si se eliminara alguna de las
quince variables que constituyen la Dimension Datos:

Estadisticos total-elemento

Media de la  Varianza de la Alfa de

escala si se escala si se Correlacion Correlacion Cronbach si

elimina el elimina el elemento-total multiple al se elimina el

elemento elemento corregida cuadrado elemento

planisegui 57,69 251,432 ,346 403 ,814
personas 57,49 255,929 ,065 ,305 ,818
ecoyfinanzas 57,49 255,226 ,153 ,399 ,818
gestionconoTl 57,81 253,316 ,190 ,345 817
compras 57,64 252,855 ,266 ,538 816
clientes 57,67 251,523 ,353 ,543 ,814
procesos 57,61 253,538 226 ,323 ,816
datawarehouse 52,15 210,235 ,534 494 ,796
objetivosestrategia 51,11 207,718 ,565 ,634 ,793
cronogramaproyectos 52,23 202,853 ,624 ,668 787
venta 50,71 208,264 ,523 ,488 , 797
nivelsatisfaccion 52,08 197,912 , 740 ,663 7177
tiempomedio 52,15 200,559 ,560 576 ,794
datosequipo 51,01 202,797 ,543 557 ,796
potencialequipo 53,13 192,063 ,657 ,648 ,784

Como puede observarse en la tabla, no se producen valores o inferiores a 0,75, por lo que no
se descarta ninguno de los elementos de la escala para el posterior analisis.

7.5 Validez

Una vez determinada la fiabilidad de las escalas, se pasa a evaluar la validez de las mismas.



Una escala es valida cuando realmente mide aquello que el investigador pretende medir, es
decir, el constructo o variable de estudio. En otras palabras, la medida es valida cuando las
diferencias entre los valores observados derivados de la escala reflejan diferencias reales
alrededor de la variable objeto de la medida, y no otros factores (Churchill, 1979). Se pretende
por tanto, que la medida sea libre de error sistematico y de error aleatorio.

Una escala tiene validez de contenido si existe acuerdo general respecto a que por medio de
los indicadores considerados se han medido todos los aspectos que comprende el concepto.
Asi, depende de la medida en que el investigador haya creado los indicadores adecuados para
cubrir todo el dominio del concepto (Nunnally, 1979; De Vellis, 1991:43). Entonces, la validez
de contenido no se mide numéricamente, si no subjetivamente por los investigadores (Bollen,
1989:185).

A diferencia de la fiabilidad, la validez no puede ser estimada de manera directa, si no que
Unicamente puede ser inferida:

e Delaforma que ha sido creada
e De su relacion con las medidas de otras variables
e De su habilidad para predecir cuestiones especificas

Existen pues tres tipos basicos de validez que se corresponden a estas tres formas de
determinarla:

e Validez de contenido
e Validez de constructo, concepto, significado o validez interna
e Validez relacionada con criterios

Comunmente se utiliza una sola forma de validacion para un instrumento (Rodriguez, 2009).

A continuacion se determina la validez de contenido para las escalas utilizadas en este trabajo
de investigacion, en concreto la validez del constructo. La validez del constructo trata de
reflejar la existencia de una relacion tedrica entre la variable objeto de medida y las otras
variables (Bollen, 1989). Una forma de operativizar la validez del constructo se puede
cuantificar a través de (Sanchez y Sanabria, 1999):

e La matriz multiconcepto-multimétodo
e El analisis de correlaciones

e El modelo causal de Bagozzi

e El analisis factorial

Para comprobar la validez de las escalas utilizadas en este trabajo de investigacion optaremos
por la metodologia de McColl-Kennedy et al. (1999), que estudia si el coeficiente de correlacion
entre una determinada variable y la escala se comporta segun lo que la literatura postula. En
este caso se pretende comprobar si las escalas de medida de las dimensiones propuestas se
relacionan positivamente con la mejora de los resultados expresados en el cuestionario.



A continuacion se presenta el coeficiente de correlacion de Pearson vy la significacion del test
asociado, utilizados para estudiar la correlacion entre la percepcion de resultados vy las
dimensiones propuestas en el modelo.

Coef. Correlaciéonr ~ p-valor

Dim Datos 0,548 <0,001
DimAnalisis 0,295 <0,01
Dim Visualizaciéon 0117 0,24
Dim Informar 0,211 0,03
Dim Publicar 0,239 0,02

Unicamente la dimensién visualizacién no alcanza significacion estadistica por lo cual habré
que prestar atencion a los resultados que impliquen a esta variable.
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1 Datos obtenidos

Una vez completada la encuesta se procede al analisis de los datos obtenidos con la finalidad
de comprobar las hipotesis planteadas en este trabajo de investigacion. Puede consultarse el
cuestionario en el Anexo L.

La encuesta realizada se compone de un total de 33 preguntas, distribuidas en nueve bloques:

Bloque Preguntas n°
1. Preguntas de segmentacion 11a18 8
2. SIEGO Dimension Datos 21y22ydela’7lalal02 9
3. SIEGO Dimension Analisis 31a33 3
4. SIEGO Dimension Visualizacion 41a45 5
5. SIEGO Dimension Informes 51y52 2
6. SIEGO Dimension Publicar 6.1 1
7. Percepcion de resultados de la organizacion 111,112y 131 3
8. Tiempo de Respuesta 12.1 1
9. Comentarios 141 1

A continuacion se describen las preguntas incluidas en cada bloque.

Las preguntas iniciales, preguntas 1.1 a 1.8 incluidas, corresponden al bloque de segmentacion,
y nos permitiran conocer la composicion de la muestra. También nos permitiran establecer
relaciones de segmentacion de datos con las variables propias del modelo. La pregunta 1.8
pide datos sobre los sistemas de calidad o sellos de excelencia de los que dispone la
organizacion, informacion que se relaciona con la percepcion de resultados en la hipotesis H4
en la que se plantea directamente la relacion entre los resultados de una organizacion y el
hecho de que la organizacion haya adoptado un sistema de excelencia o calidad.

Las preguntas de la 3.1 a la 6.1 se refieren a la existencia 0 no de un modelo de sistema de
informacion similar al que se propone en este trabajo de investigacion, SIEGO, en el cual las
organizaciones recogen datos, analizan, aplican técnicas de visualizacion, preparan informes y
los publican. Los bloques de preguntas son los siguientes:

« Dimension Analisis - Aplicar técnicas de analisis (preguntas 3.1 a 3.3)

« Dimension Visualizacién - Componentes de visualizacion de datos (preguntas 4.1 a 4.5)
+ Dimensién Informes - Elaborar informes (preguntas 5.1y 5.2)

« Dimension Publicar - Publicar informes (pregunta 6.1)

Para el blogue de la Dimensién Datos, corresponden las preguntas 2.1y 22y dela 7.1 ala
10.2, en total 9 preguntas, que se refieren a la existencia de datos en las organizaciones como
los que propone Talwar en su estudio, en el cual se identifican cuéles son los elementos o



criterios mas utilizados para evaluar las organizaciones excelentes. Mayoritariamente los
modelos coinciden en la evaluacion de nueve criterios, de los cuales se ha preguntado en el
cuestionario sobre:

* Recoger datos en general (preguntas 2.1y 2.2)

*  Procesos /Productos / Servicios (preguntas 2.2y 9.1)

+ Clientes / CRM (pregunta (preguntas 2.2, 8.1y 8.2)

+ Compras / Proveedores ( pregunta 2.2)

+  Gestion del conocimiento y TI (pregunta 2.2)

+ Economiay Finanzas (pregunta 2.2)

» Personas (preguntas 2.2, 10.1y 10.2)

+ Planificaciéon y sequimiento de la estrategia (preguntas 2.2, 7.1y 7.2)

El bloque de resultados se cuestiona en las preguntas 11.1, 11.2 y 13.1, que inquieren sobre la
percepcion de resultados de la organizacion.

La pregunta 12 pide la percepcion del usuario para determinar el tiempo de respuesta medio a
las peticiones de informacion de cualquier tipo del ambito de responsabilidad.

La pregunta 14 es una pregunta cualitativa sobre las ventajas de la implantacion de un sistema
de informacion como el modelo propuesto, SIEGO.

Se realiza un analisis estadistico de las respuestas obtenidas del cuestionario para las cinco
dimensiones del modelo SIEGO asi como para el resto de bloques. A continuacion se muestra
en primer lugar el andlisis de cada pregunta del cuestionario, que incluye la tabla de
frecuencias y la grafica de la distribucion de frecuencias. Asimismo, se comenta su
comportamiento. En segundo lugar, el conjunto de respuestas de una misma dimension son
objeto de analisis bivariante y multivariante para analizar las posibles interrelaciones.

2 Metodologia

Se ha realizado un analisis estadistico descriptivo de cada item del cuestionario,
proporcionando medidas de posicion y dispersion en el caso de variables cuantitativas y
distribuciéon de frecuencias para las variables cualitativas. La validez del cuestionario, y de cada
dimension, se evalud a través del coeficiente Alfa de Cronbach.

El nivel de significacion empleado en todo el analisis fue de 0,05. Cuanto menor sea el valor de
p, menor sera la probabilidad de que los resultados obtenidos se deban al azar y mayor
evidencia habra a favor de la hipotesis planteada. Si dicha probabilidad es menor que un valor
de p fijado previamente (en este caso se toma p<0,05), la hipotesis nula se rechazara. Asi,
cuando el valor de p esta por debajo de 0,05, se dira que el resultado es estadisticamente
significativo'y sera no significativo en cualquier otro caso. Se ha escogido este valor por ser el
valor de referencia en la bibliografia consultada.



El anélisis estadistico se efectué mediante el programa R (R Development Core Team), version
3.20. R: A language and environment for statistical computing [Manual de software
informatico]. Vienna, Austria. Disponible en http://www.r-project.org/ (ISBN 3-900051-07-0).

2.1 Tabla descriptiva de variables, preguntas y dimensiones

A continuacion se muestran en una tabla las variables utilizadas en el analisis estadistico que se
ha realizado, en relacion a los bloques y dimensiones establecidos en el cuestionario:

Bloque Pregunta Variable
1 Preguntas de segmentacion 11a18
1.1 Soy hombre / mujer Sexo
1.2 Miedad es: Edad
1.3 Mi nivel de estudios es: Nivelestudio
1.4 Gestiono, directa o indirectamente, un equipo de... Equipo
1.5 Mi organizacion pertenece al sector econdémico Sector
1.6 El tamafio de mi organizacion es: Sectorecono
1.7 La sede en Espafia de mi organizacién se encuentra en la Tamano
comunidad de: Sedeespana
1.8 Mi organizacion dispone de los siguientes sellos o certificados: sello300
sello400
sello500
1509001
otrosello
2 SIEGO Dimension Datos 21ly22ydela7lalall?
SIEGO Dimension Datos - Recoger datos 21y 22
2.1 En mi organizacion recogemos datos de (Sistema de datos
existente):
Planificacion y seguimiento de la estrategia Planisegui Personas
Personas (ndmina, altas, bajas, formacion, etc.) EcoyFinanza
Economia y finanzas (contabilidad, costes, etc.) Gestioncono Compras
Gestion del conocimiento y TI Clientes
Compras / Proveedores Procesos
Clientes / CRM Datawarehouse

Procesos / Productos / Servicios

2.2 En mi organizacion disponemos de bases de datos (Data
Warehouse) con los datos organizados por tipos y materias (Data
Marts).

SIEGO - Dimension Datos - Procesos /Productos / Servicios 21y9l
9.1 Mi organizacion dispone de datos sobre el tiempo medio de Tiempomedio
servicio a un cliente, para cada producto vendido o servicio prestado.

SIEGO Dimension Datos - Clientes / CRM 21,81y82

8.1 Recibo o tengo acceso a informacion sobre cuales han sido las Venta
ventas de productos o servicios en el periodo



8.2 Sé en todo momento cual es el nivel de satisfaccion de mis clientes Nivelsatisfaccion

SIEGO Dimensién Datos - Compras / Proveedores 2.1
SIEGO Dimensién Datos - Gestion del conocimiento y TI 2.1 GestionconoTl
SIEGO Dimensién Datos - Economia y Finanzas 2.1 EcoyFinanzas
SIEGO Dimensiéon Datos - Personas 21,101y 102
10.1 Tengo acceso a los datos sobre la composiciéon de mi equipo: Datosequipo
numero de personas, género, edad, nivel de estudios...
10.2 Mi organizaciéon me ofrece datos sobre el potencial de las Potencialequipo
personas de mi equipo, su situacion en el plan de carrera o su plan de
formacion
SIEGO Dimensién Datos - Planificacion y seguimiento de la
estrategia 21,71y 72
7.1 Conozco cuales son mis objetivos estratégicos (o lineas, o areas, Objectivosestrategia
etc.) y cual es su estado de ejecucion
7.2 Dispongo de un cronograma de los proyectos estratégicos y su Cronogramaproyectos
estado de ejecucion
3 SIEGO Dimensién Analisis 31a33
3.1 En la presentacion y el analisis de datos mi organizacion utiliza Univariables
técnicas estadisticas univariables
3.2 En la presentacién y el analisis de datos mi organizacién utiliza Bivariables
técnicas estadisticas bivariables
3.3 En la presentacion y el analisis de datos mi organizacion utiliza Multivariables
técnicas estadisticas multivariables
4 SIEGO Dimension Visualizacion 41a45
4.1 En mi organizacién vemos datos presentados con este aspecto: Vistablas
Tablas Excel
4.2 En mi organizacién vemos datos presentados con este aspecto: Vislineas
Grafico de lineas
4.3 En mi organizacién vemos datos presentados con este aspecto: Visbarras
Grafico de columnas
4.4 En mi organizacién vemos datos presentados con este aspecto: Vistreemap
Treemap
4.5 En mi organizacién vemos datos presentados con este aspecto: Visburbuja
Bubble
5 SIEGO Dimension Informes 51y52
51 En mi organizacion se utiliza un sistema de informes para la Informes

presentacion periédica de datos en papel o bien en formato digital

(cuadros de mando, reporting, mapas, etc.)

5.2 En mi organizacién disponemos de herramientas de analisis de Herramientasanalisis
datos como por ejemplo tablas dinamicas de Excel o cubos

multidimensionales para analisis (OLAP).

6 SIEGO Dimensién Publicar 6.1

6.1 En mi organizacion existe un espacio comun (portal web, intranet, Espaciopublicar
etc.) en el que se publican los informes.

7 Dimension Resultados 111,112y 131



11.1 Mi percepcion sobre el clima laboral en mi organizacion: Clima
11.2 Mi percepcion sobre los resultados de mi organizacion es: Resultados

13.1 En su opinidn, jesta de acuerdo en que la implantaciéon de un Opinién
sistema de datos estructurados, como el que hemos presentado en
esta encuesta, mejoraria los resultados de su organizacion?

8 Dimensién tiempo de respuesta 121
12.1 Puedo responder al 95% de preguntas sobre cualquier tema de Tiemporespuesta
mi ambito de responsabilidad con datos concretos en...

9 Comentarios 141
14.1 Para finalizar, nos gustaria darle la oportunidad de dejar los
comentarios que crea oportunos. Nos interesa mucho su opinion,
experiencia o impresién sobre las barreras o las ventajas de la
implantacion de un sistema de analisis y presentacion de datos en su
organizacion.

llustracion 162. Tabla descriptiva variables, blogues, dimensiones y preguntas.

En total se han analizado 43 variables, organizadas en 9 bloques, 6 dimensiones y 33
preguntas.

2.2 Fiabilidad

Se estudio la fiabilidad del cuestionario mediante el estadistico o de Cronbach en el apartado
Metodologia y preguntas. Se hace necesario al objeto de estudiar la fiabilidad de cada una de
las dimensiones que se corresponden con los componentes del modelo SIEGO, aplicar este
estadistico a cada una de las dimensiones.

El coeficiente Alfa de Cronbach es un modelo de consistencia interna, basado en el promedio
de las correlaciones entre los items.

El método de consistencia interna basado en el alfa de Cronbach permite estimar la fiabilidad
de un instrumento de medida a través de un conjunto de items que se espera que midan el
mismo constructo o dimension tedrica. La validez de un instrumento se refiere al grado en que
el instrumento mide aquello que pretende medir. Y la fiabilidad de la consistencia interna del
instrumento se puede estimar con el alfa de Cronbach. La medida de la fiabilidad mediante el
alfa de Cronbach asume que los items (medidos en escala tipo Likert) miden un mismo
constructo y que estan altamente correlacionados (Welch & Comer, 1988). Cuanto mas cerca
se encuentre el valor del alfa a 1 mayor es la consistencia interna de los ftems analizados.
Como criterio general, George y Mallery (2003, p. 231) sugieren las recomendaciones
siguientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach:

= (Coeficiente alfa > 0.9 es excelente
=  Coeficiente alfa > 0.8 es bueno



= Coeficiente alfa > 0.7 es aceptable
= Coeficiente alfa > 0.6 es cuestionable
= Coeficiente alfa > 0.5 es pobre

En la tabla siguiente se indican los coeficientes de o de Cronbach calculados para todas las
variables de cada una de las dimensiones del modelo propuesto en este trabajo.

Alfa de Alfa de Cronbach basada

Dimension Cronbach en elementos tipificados
Dimension Datos 0.799 0.823
Dimension Estadistica 0.847 0.850
Dimension Visualizaciéon ~ 0.656 0.666
Dimension Informes 0.587 0.618
Dimension Resultados 0.569 0.569
TOTAL 0.868 0.874

Una vez estudiada la fiabilidad del cuestionario de las dimensiones del modelo, se traves del
coeficiente o de Cronbach, en nuestro caso, se aprecia el coeficiente global de 0,868 que como
anteriormente se ha indicado se considera que es bueno, ya que esta muy proximo a 1.

Respecto a la fiabilidad de cada una de las dimensiones estudiadas, si bien hay algun valor mas
cuestionable (dimension visualizacion y dimension informes), en conjunto podriamos decir que
estarfamos en un nivel aceptable de fiabilidad.

2.3 Segmentacion

En este apartado se describe las variables de este trabajo de investigacion que se han
caracterizado como variables de segmentacion. Estas variables nos dan informacion sobre los
sectores de actividad, el territorio de la organizacion, su tamafio y sobre la formacion y tamafio
del equipo del directivo.

Se dispone de 101 respuestas, a las cuales respondieron 61 hombres (60.4 %) y 40 mujeres
(39.6 %). Respecto a su edad, casi la mitad tiene entre 40 y 49 afios (49.5 %), sequidos por el
grupo de 50 a 59 afios (22.77 %) y por el de 30 a 39 afios (15.84 %). El 8.91% tiene mas de 60
aflos y menos de 29 solo un 2.97 %.

Respecto al nivel de estudios, se aprecia como la mayoria son Licenciados-Graduados (41.58
%) o poseen estudios de Postgrado (30.69 %). Los Diplomados se corresponden con el 9.9% de
la muestra, los Doctores con el 7.92%, mientras que el 7.92% tiene estudios secundarios y un
1.8% otros estudios.

En lo que se refiere al tamafio del grupo de persones que gestionan, directa o indirectamente,
se obtiene la siguiente prelacion: de 5 a 9 personas (27.72 %), de 10 a 49 personas (22.77 %),
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méas de 200 personas (17.82 %), No gestiono equipo de personas (17.82 %) y de 50 a 199
personas (13.86 %).

Analizando el sector al que pertenece su organizacion, se parte de 100 respuestas, obteniendo
la siguiente distribucion de frecuencias -en la tabla aparece como NA los valores perdidos, y
%(NA+) y %(NA-) representan la distribucion porcentual incluyendo o no los casos perdidos-.

Cuando se estudia la distribucion de frecuencias por sector de actividad, cabe destacar la
participacion en el ambito del sector publico, debido a la difusion que se hizo al ser un trabajo
de investigacion realizado desde una administracion publica.

Sector de actividad

o —
Construccion ==

Privado - Banca / Finanzas

Privado - Teleco / Inform.
Educacion

Actividades financieras y de sequros

—_—
—_—
—_—
—_—
——]
—]
—_—
—_—
—
Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca  e———
—
Transporte y almacenamiento S —
—_—
—_—

Caomercio al por mayor y al por menor

. . — — .
Publico - Adm. Autonomica = — — :
Publico - Adm. Local == E— = =

0 2 4 6 8 10 12 14 16

llustracion 163. Segmentacion por Sector de Actividad. Fuente: Elaboracion propia (2016)

Respecto al tamafio de la organizacion, el 55.45% tiene mas de 200 trabajadores, el 25.74%
entre 50 y 199, y entre 10 y 49 el 14.85 %. Solamente un 2.97% no tiene trabajadores
asalariados y el 0.99% tiene entre 1y 9 personas.

Segmentacion tamafio equipo

de 102 49 personas - |
Mo gestiono equipo de personas _
més de 200 personas |
de 50 a 199 personas _
Tamafo
0 5 10 15 20 25

llustracion 164. Segmentacion por tamafio del equipo. Elaboracion propia (2016)

Por Ultimo, en cuanto a la sede en Espafa de la organizacion se obtiene la prelacion: Catalunya
(67.33 %), Madrid, Comunidad de (9.9 %), Pais Vasco (5.94 %), Aragon (2.97 %), Andalucia
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(1.98 %), Castilla - La Mancha (1.98 %), Castilla y Ledn (1.98 %), Comunidad Valenciana (1.98
%), Rioja, La (1.98 %), Canarias (0.99 %), Galicia (0.99 %), Murcia, Region de (0.99 %) y No
dispone de sede en Espafia (0.99 %).

Se concentra por tanto un 68% de respuestas en la comunidad auténoma de Catalunya,
comunidad en la que se realiza el estudio y que ha recibido mayor difusion.

2.4 Organizaciones con sellos de excelencia y/o certificados de calidad

Una de las hipdtesis que se plantea en este estudio es si las organizaciones que aplican
modelos de excelencia, que comprometen a la organizaciéon en la medicion y analisis de datos
en diferentes ambitos o criterios, tienen una mejor percepcion de los resultados.

Es por ello que se pide este dato en el cuestionario, incorporandose este valor de
segmentacion, obteniendose los siguientes resultados:

EFQM 300+ EFOM 400+ EFQM 500+ Total EFQM  ISO 9001
4 9 15 28 65

Sellos o certificados de calidad
EFQM 300+

49 EFQM 400+

10%

FFQM 500+
16%

[SO 9001
70%

llustracion 165. Segmentacion por sello de calidad o excelencia. Elaboracion propia (2016)

Pagina 262 Junio 2016 Barbara Egea Oliver



3 Resultados de las dimensiones del modelo propuesto SIEGO:

En este apartado se hace un andlisis de las variables agrupadas por dimensiones, que en este
trabajo de investigaciéon se han caracterizado como las dimensiones del modelo SIEGO:
Recoger datos, analizarlos, aplicar componentes de visualizacion, preparar informes vy
publicarlos.

3.1 Dimensidn Datos

En esta dimension se pretende analizar como son los sistemas de datos de las organizaciones.
En primer lugar, conocer si las organizaciones disponen efectivamente de Data Warehouse y
Data Marts. En segundo lugar ver si estos datos responden a los criterios de un modelo de
datos estructurado como por ejemplo un sistema de excelencia.

3.1.1 Utilizacién de bases de datos (Data Warehouse) con los datos organizados por
tipos y materias (Data Marts).

A continuacion se muestra la tabla de frecuencias de las respuestas y el grafico
correspondiente, asi como los datos estadisticos basicos de la variable:

Muestra Media Mediana Moda Varianza
77 6,22 7,00 8 6,87

Se observa que un 71,43% de la muestra se encuentra concentrada en las categorias 5 a 8, que
representan las organizaciones que disponen sistemas de almacenamiento de datos “Sélo para
algunos datos de la organizacion”.

Frecuencia por Frecuencia relativa por

Respuesta Categoria categoria categoria
No disponemos de datos 0 7 9,09%
1 1 1,30%

2 0 0,00%

3 1 1,30%

4 2 2,60%

Solo para algunos datos de la organizacion 5 16 20,78%
6 8 10,39%

7 14 18,18%

8 17 22,08%

9 6,49%

Para todos los datos de la organizacion 10 7,79%

77 100,00%
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A destacar que solamente un 7,79% de las organizaciones declara disponer de este tipo de
sistemas para todos los datos de la organizacion.

3.1.2 Datos del Sistema de Gestidon

En relacion con el tipo de datos que la organizacion incorpora al sistema de gestion se analizan
las respuestas segun una primera clasificacion de datos que incluye las siguientes categorias:

e Planificacion y seguimiento de la estrategia

e Personas (ndmina, altas, bajas, formacion, etc.)
e Economiay finanzas (contabilidad, costes, etc.)
e Gestion del conocimiento y Tl

e Compras / Proveedores

e C(lientes / CRM

e Procesos / Productos / Servicios

Disponibilidad de datos

Procesos / Productos / Servicios I 77%
Clientes / CRM o 77%
Compras/ Proveedores I 73%
Gestion del conacimiento y TT - s 0%
Economia y finanzas (contabilidad, costes,... e 91%
Personas (noming, altas, bajas, formacion,... I 92%

Planificacion y sequimiento de |a estrategia  nE—— 70%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Relativa a la recogida de datos, la primera de las tablas muestra la frecuencia de
organizaciones que registran datos de las operaciones o procesos indicados.

Bases de datos
(Data Warehouse y Data Mart)

20

15

10

. I

. o 1l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

En cuanto a la disposicion de bases de datos (Data Warehouse) con los datos organizados por
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tipos y materias se disponen de 77 casos validos. La puntuacion media es de 6.22 puntos, la
moda de 8 y la mediana de 7, lo que significa que mas de la mitad de las organizaciones sf
disponen de este tipo de informacion.

Percentiles (%) Atipicos (limites)
n Media Moda D.tip. 0 25 50 75 100 n Inf Sup.
Datawarehouse 77  6.22 8 264 000 500 700 800 10,00 7 1,00 10,00

La menor puntuacion fue de 0 y la mayor de 10. Se observan 7 datos atipicos. Si denotamos
por Q1 o Percentil25 al primer cuartil, por Q3 al tercer cuartil o Percentil75 y por RI al Recorrido
Intercuartilico (Q3-Q1), se considera dato atipico aquel que queda fuera del intervalo (Q1-
1.5RI, Q3+1.51.5RI).

3.2 Datos sobre Estrategia

En este punto se trata de detectar si las organizaciones tienen claramente explicitados sus
objetivos estratégicos, con calendarios o programacion definida y con seguimiento de su
gjecucion como elemento béasico de un sistema de gestion excelente.

3.2.1 Objetivos estratégicos (o lineas, o areas, etc.) y estado de ejecucion.

Preguntadas las empresas u organizaciones sobre sus objetivos estratégicos (o lineas, o areas,
etc) y cual es su estado de ejecucion, las respuestas ponen de manifiesto que las
organizaciones conocen sus objetivos y su estado de ejecucion, estando la moda en 10 vy la
mediana en 8.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 7,04 8,00 10 6,97

Datos Estrategia
25

20
15
10

5
O.lIlII
T2 3 4 5
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El 74, 25% de las respuestas corresponden a las categorias 6 a 10, "Dispongo de informacion
detallada”.

Frecuencia

Frecuencia por relativa por

Respuesta Categoria categoria categoria
No existe 0 no dispongo de estos datos 0 1 0,99%
1 3 2,.97%

2 5 4,95%

3 4 3,96%

4 5 4,95%

5 8 7,92%

6 12 11,88%

7 8 7,92%

8 17 16,83%

9 18 17,82%

Dispongo de informacion detallada 10 20 19,80%
101 100,00%

Sobre el cronograma de proyectos y su estado de ejecucion, decir que aunque para esta
pregunta la moda baja de 10 a 8 respecto de la anterior pregunta también de estrategia, se
refleja que las organizaciones en general si disponen de cronograma de los proyectos
estratégicos y su estado de ejecucion.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 5,95 7,00 8 7,37

Datos Estrategia Proyectos
20

15

: I I I I
, H N I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

El 60,39% responden a esta pregunta con los valores correspondientes a las categorias 6 a 10,

LN

"Dispongo de informacion detallada”.
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Frecuencia

Frecuencia por relativa por

Respuesta Categoria categoria categoria
No existe planificacion 0 2 1,98%
1 2 1,98%

2 13 12,87%

3 7,92%

4 6,93%

5 7,92%

6 891%

7 15 14,85%

8 18 17,82%

9 12 11,88%

Dispongo de informacion detallada 10 7 6,93%
101 100,00%

En general, se detecta que si se dispone de datos estratégicos generales, pero cuando
preguntamos sobre si disponemos de los datos mas operativos para proyectos concretos, la
disponibilidad de datos disminuye.

3.2.2 Datos sobre Clientes y Ventas

Acceso a informacion sobre cuales han sido las ventas de productos o servicios en el periodo.
La moda de la respuesta a esta pregunta se sitUa en el valor maximo, 10, siendo la mediana 8.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 7,36 8,00 10 8,76
Datos Ventas
35
30
25
20
15
10
5 1l
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Los datos de ventas son conocidos por el 71,28% de los encuestados, puesto que han
respondido a esta pregunta con las categorias 7 a 10, que representan el valor “Dispongo de
datos de ventas detallados”.
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Frecuencia Frecuencia

por  relativa por

Respuesta Categoria  categorfa categorfa
4,95%
1,98%
4,95%
2,97%
0,99%
6,93%
5,94%
6,93%
19,80%
11,88%
32,67%
101 100,00%

No existe 0 no conozco esta informacion

~N O N = w U U

O 00 ~N O Ul M W N P O
N
o

=
(@)

w =
w N

Dispongo de datos de ventas detallados

3.2.3 Nivel de satisfaccién de los clientes.

Cuando preguntamos sobre el conocimiento que tiene la organizacion del nivel de satisfaccion
de los clientes, vemos que la moda se situa en el valor 7 al igual que la mediana.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 6,26 7,00 7 7,14
Datos Clientes
20
15
10

0 I [ | I .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Los datos de satisfaccion de los clientes son conocidos por el 68,31% de las organizaciones que
respondieron a esta pregunta entre los valores 1 y 10, correspondientes a la categoria
"Dispongo de datos de clientes detallados”.
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Frecuencia Frecuencia
por relativa por
Respuesta Categorfa  categorfa categoria
No existe 0 no conozco esta informacion 0 5 4,95%
1 1 0,99%
2 5 4,95%
3 10 9,90%
4 1,98%
5 8,91%
6 13 12,87%
7 19 18,81%
8 13 12,87%
9 17 16,83%
Dispongo de datos de clientes detallados 10 7 6,93%
101 100,00%

3.2.4 Datos sobre Procesos / Productos / Servicios

El tiempo medio de venta o de servicio a un cliente, para cada producto vendido o servicio
prestado es una medida bastante conocida por las organizaciones, puesto que la moda de la
respuesta se encuentra en 8 y la mediana en 7.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 5,99 7,00 8 9,35

Datos Tiempo servicio Clientes
30
25
20
15

10 I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vemos que la mayor parte de las respuestas se concentran en las categorfas 5 a 8, siendo la

LN

mas respondida, la 8, que concentra casi 1 de cada 4 respuestas, el 23,76%.
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Frecuencia

Frecuencia por relativa por

Respuesta Categorfa categoria categorfa
No recogemos esta informacion 0 10 9,90%
1 2,97%

2 6,93%

3 0,99%

4 5,94%

Solo en algunos casos 5 10 9,90%
6 10 9,90%

7 11 10,89%

8 24 23,76%

9 8 7,92%

Dispongo de datos detallados de tiempos 10 11 10,89%
101 100,00%

Se desprende del analisis estadistico que las organizaciones disponen de datos detallados de
clientes y ventas.

3.3 Datos sobre Personas

Las organizaciones son grupos de personas que realizan procesos o prestan servicios, por ello
es relevante el disponer de datos sobre la composicion de los equipos de personas asi como
de todo tipo de datos de segmentacion o potencial, que pueden permitir al directivo tomar
decisiones sobre la creacion de grupos, promocion de personas, etc. y en definitiva, gestionar
los equipos de forma eficiente.

3.3.1 Datos sobre la composicion del equipo (ndmero de personas, género, edad,
nivel de estudios...)

Se encuentra el valor de la moda de la respuesta a esta pregunta en 10 y en 8 la mediana,
indicando que las organizaciones conocen mayoritariamente la composicion y segmentacion
de sus equipos.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 7,45 8,00 10 8,05
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35
30
25
20
15
10 I
5

O HE i = - B

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Se concentran en las respuestas 7 a 10 un 74,25% de las respuestas, confirmando que una gran
mayoria de las organizaciones disponen de datos detallados de personas.

Frecuencia Frecuencia

por relativa por

Respuesta Categorfa  categoria categorfa
No recogemos esta informacion 0 4 3,96%
1 0 0,00%

2 5 4,95%

3 6 5,94%

4 4 3,96%

Sélo en algunos casos 5 2 1,98%
6 5 4,95%

7 11 10,89%

8 18 17,82%

9 13 12,87%

Dispongo de datos detallados de personas 10 33 32,67%
101 100,00%

3.3.2 Datos sobre el potencial de las personas, plan de carrera y plan de formacién.

Cuando movemos la pregunta a una mayor profundidad del conocimiento de los equipos de
las organizaciones, vemos que la moda se desplaza hacia el valor 7 inferior a la anterior
pregunta, mostrando que ya no tantas organizaciones disponen de estos datos.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
98 5,22 6,00 7 9,54
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Datos Potencial Equipo
20

15

O s 1 1B II
:r 23 4 5 & 7 & 9

La mayor concentracion de respuestas se encuentra en los valores 5 a 7 de las respuestas, que

LN

10

equivalen al 42,87% del total.

Frecuencia Frecuencia

por relativa por

Respuesta Categoria  categorfa categorfa
No recogemos esta informacion 0 14 14,29%
1 3,06%

2 5,10%

3 6,12%

4 5,10%

Solo en algunos casos 5 14 14,29%
6 13 13,27%

7 15 15,31%

8 9 9,18%

9 4,08%

Dispongo de datos detallados de personas 10 10 10,20%
98 100,00%

De acuerdo al analisis estadistico de las preguntas sobre datos de personas, es habitual
disponer de datos del equipo, sobre su composicion, su formacion, etc. pero ya es mas dificil
para las organizaciones disponer de informacion sobre su potencial desarrollo y formacion.

3.4 Dimensidon Andlisis

En las preguntas relacionadas con esta dimension, se trata de estudiar el uso de técnicas
estadisticas en la presentacion y analisis de los datos por parte de las organizaciones. Se
analiza si las organizaciones utilizan técnicas estadisticas univariables, bivariables o
multivariables.
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3.4.1 Técnicas estadisticas univariables

Del estudio estadistico de los datos se deduce que las técnicas estadisticas univariables son las
mas conocidas por las organizaciones, aunque la moda se sitla en 5, lo cual corresponde a la
respuesta “algunas veces”.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
67 5,66 6,00 5 9,60

Técnicas estadisticas univariables
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La mayor concentracion de respuestas se encuentra entre las respuestas 5 y 8, que componen
el 53,73% del total, y que corresponden a la categoria “Algunas veces”.

Frecuencia por Frecuencia relativa

Respuesta Categoria categorfa por categoria
Nunca 0 8 11,94%
1 1 1,49%

2 3 4,48%

3 4 5,97%

4 3 4,48%

Algunas veces 5 14 20,90%
6 3 4,48%

7 8,96%

8 13 19,40%

9 8,96%

Muy frecuentemente 10 6 8,96%
67 100,00%

Cerca de un 20% de las organizaciones considera que aplica técnicas estadisticas univariables
muy frecuentemente.
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3.4.2 Técnicas estadisticas bivariables

Se observa en los resultados de esta variable, que la moda disminuye al preguntar sobre las
técnicas estadisticas bivariables de 5 a 0, lo cual denota que estas técnicas son muy poco
utilizadas por las organizaciones, ya que las moda de O corresponde a la respuesta “Nunca”.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
66 3,17 3,00 0 9,02

Técnicas estadistica bivariables
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En la tabla de frecuencias se puede ver que el 48,49% de las respuestas corresponden a la
categoria "Algunas veces”, que comprende las respuestas de la 3 a la 8.

Frecuencia

Frecuencia por relativa por

Respuesta Categoria categorfa categoria
23 34,85%
4,55%
9,09%
7,58%
9,09%
9,09%
6,06%
9,09%
7,58%
1,52%
1,52%
100,00%

Nunca

Algunas veces

O 00 ~N O Ul M W N P O
— = U1 o A OO O U1 OY W

=
o

Muy frecuentemente

(o)
[e)}

3.4.3 Técnicas estadisticas multivariables

De forma muy parecida a la pregunta anterior, las respuestas de las organizaciones a esta
pregunta se encuentran mayoritariamente en el grupo “Nunca’, que corresponde a las
respuestas 0 a 2, y sitéan la moda en 0.
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69 3,07 2,00 0 10,24

Técnicas estadistica multivariables
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Un 40,58% de las respuestas pertenecen a la categorfa O, correspondiente a la respuesta
“Nunca”.

Frecuencia por Frecuencia relativa

Respuesta Categoria categorfa por categoria
28 40,58%
4,35%
7,25%
5,80%
7,25%
8,70%
4,35%
10,14%
5,80%
2,90%
2,90%
100,00%

Nunca

Algunas veces
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Se concluye que las organizaciones conocen en algunos casos las técnicas estadisticas
univariables, que son las que requieren de menos conocimiento técnico y que pueden aplicarse
mediante herramientas basicas como una hoja de calculo. Para las técnicas estadisticas
bivariables, en las que se debe poner en relacién dos variables, los conocimientos ya deben de
ser mas avanzados y por ello disminuye el conocimiento que las organizaciones hacen de ellas.
Cuando pasamos a técnicas estadisticas multivariables, ademas del conocimiento de la técnica
es necesario disponer de una herramienta estadistica avanzada para calculo especifica del tipo
R, SPSS o similar, lo cual puede influir en el poco uso que hacen las organizaciones de este
tipo de analisis por lo que se desprende de las respuestas.
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3.5 Dimension Visualizacion

El analisis de las respuestas que se agrupan bajo la dimension de visualizacidon proporciona
informacion sobre la utilizacion de tablas y graficos para mostrar los datos de la organizacion.
Se analiza el uso de tablas, graficos de lineas, graficos de columnas, graficos treemaps vy
graficos de burbuja o bubble.

3.5.1 Utilizacién de tablas de datos

En la pregunta sobre la utilizacion de tablas de datos, la moda se encuentra en 10
correspondiente a la respuesta “Muy frecuentemente”. Asi mismo, la mediana se encuentra en
el valor 8, correspondiente al mismo grupo de respuestas.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 7,27 8,00 10 572
Tablas de datos
30
25
20
15
10 I
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La frecuencia relativa de las respuestas desde “Algunas veces” a "Muy frecuentemente” (de la
opcion 5 a la 10) concentra el 91,09% de las respuestas de las organizaciones, lo cual indica
que este tipo de representaciones graficas son muy utilizadas.

Frecuencia por  Frecuencia relativa por

Respuesta Categoria categorfa categoria
Nunca 0 2 1,98%
1 0 0,00%

2 2 1,98%

3 4 3,96%

4 1 0,99%

Algunas veces 5 18 17,82%
6 7 6,93%

7 13 12,87%

8 20 19,80%

9 8 7,92%

Muy frecuentemente 10 26 25,74%
101 100,00%
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A continuacion se analiza el uso de los distintos tipos de gréficos: de lineas, columnas, tipo
treemap o tipo burbuja o bubble.

3.5.2 Gréficos de lineas

Al igual que en el caso de las tablas, las respuestas registradas muestran que este tipo de
componente (grafico de lineas) es muy utilizado por las organizaciones, siendo el valor de la
moda 8 y el de la mediana 7.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 7,01 7,00 8 5,13

Graficos de lineas
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El 87,12% de las 101 respuestas obtenidas se concentran en los grupos “Algunas veces” y "Muy
frecuentemente”, categorfas de la 5 a la 10.

Frecuencia

Frecuencia por relativa por

Respuesta Categoria categoria categoria
Nunca 0 2 1,98%
1 0 0,00%

2 1 0,99%

3 3 2,97%

4 7 6,93%

Algunas veces 5 17 16,83%
6 5 4,95%

7 18 17,82%

8 20 19,80%

9 12 11,88%

Muy frecuentemente 10 16 15,84%
101 100,00%
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3.5.3 Uso de gréficos de columnas

Al'igual que las dos preguntas anteriores, las repuestas a esta preguntan denotan que este tipo
de componente (Grafico de columnas) es fuertemente usado por las organizaciones y sus
directivos, estando la mediana en 7 al igual que la moda.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 6,98 7,00 7 5,44

Graficos de columnas
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El 28,71% de las respuestas corresponden a los valores 9 y 10, de la categoria "Muy
frecuentemente”.

Frecuencia

Frecuencia por relativa por

Respuesta Categoria categoria categoria
Nunca 0 2 1,98%
1 1 0,99%

2 1 0,99%

3 3 2,97%

4 7 6,93%

Algunas veces 5 13 12,87%
6 10 9,90%

7 18 17,82%

8 17 16,83%

9 12 11,88%

Muy frecuentemente 10 17 16,83%
101 100,00%

3.5.4 Uso de graficos treemap

En este caso, se observa claramente que las organizaciones no usan este tipo de componente
gréafico, puesto que la moda se encuentra en 0 y la mediana en 2.
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Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 244 2,00 0 7,79
Graficos Treemap
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Las respuestas de la 0 a la 2, correspondientes al grupo “Nunca”, corresponden al 67,32% de la
muestra, lo que claramente indica que la mayoria de las organizaciones no ven este tipo de
componente en sus informes.

Frecuencia

Frecuencia por relativa por

Respuesta Categoria categorfa categoria
Nunca 0 32 31,68%
1 15 14,85%

2 21 20,79%

3 10 9,90%

4 4 3,96%

Algunas veces 5 1 0,99%
6 5 4,95%

7 4 3,96%

8 4 3,96%

9 1 0,99%

Muy frecuentemente 10 4 3,96%
101 100,00%

3.5.5 Graficos bubble o de burbuja

Al igual que en la pregunta anterior, se ve claramente que las organizaciones no utilizan o no
conocen este tipo de graficos, siendo la moda 0y la mediana 2.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 3,08 2,00 0 9,28
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Se observa claramente que el 72,27% de las organizaciones concentran sus respuestas en la
categoria “Nunca” reflejando que nunca ven este tipo de graficos en su organizacion.

Frecuencia

Frecuencia por relativa por

Respuesta Categoria categorfa categorfa
Nunca 0 28 27,72%
1 13 12,87%

2 13 12,87%

3 10 9,90%

4 9 8,91%

Algunas veces 5 4 3,96%
6 5 4,95%

7 6 5,94%

8 7 6,93%

9 1 0,99%

Muy frecuentemente 10 5 4,95%
101 100,00%

Se confirma por el estadistico que las organizaciones a menudo utilizan sistemas de
visualizacion de informacion basicos como los graficos de lineas, tablas o columnas, pero que
no son muy frecuentes las organizaciones que utilizan componentes mas avanzados como los
treemaps o los bubble.

El uso de este tipo de graficos mas complejos requiere de dos factores esenciales: el
conocimiento de métodos estadisticos bi y multivariables para calcularlos, y del conocimiento
de herramientas de visualizacion que permiten generarlos. No se puede separar la necesidad
de cierto conocimiento de la generacion o uso de estos componentes, ya que aunque
actualmente muchas aplicaciones transaccionales incluyen moédulos de preparacion de
dashboards y/o informes, ello no significa que los usuarios los entiendan y sepan interpretarlos.
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3.6 Dimensidén Informes

La informacion de una organizacion debe de ser diseminada con agilidad haciendola llegar en
tiempo y espacio adecuado al usuario que la precisa. De esta manera se favorece la eficiencia
en la toma de decisiones.

Conforme mas tiempo necesita un directivo para obtener la informacién que le solicitan, méas
activa debe de ser su intuicion, puesto que menos fundamentada en datos puede ser. Las
decisiones de los directivos se podrian tomar con mas fundamento si dispusieran de un
Sistema de Informes que les permitiera obtener la informacion necesaria mas frecuentemente,
en menos tiempo.

El Sistema de Informes, que constituye una de las dimensiones del modelo SIEGO, esta
compuesto por un conjunto de informes mediante los cuales se debe poder obtener, en
menos de 5 minutos, hasta un 95% de la informacion necesaria para la toma de decisiones.

3.6.1 Utilizacién de un sistema de informes para la presentacion periddica de datos
en papel o bien en formato digital (cuadros de mando, reporting, mapas, etc.).

De las respuestas se desprende que en general las organizaciones si disponen de un sistema
de informes, sean en papel o digitales, siendo tanto la moda como la mediana de 8.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 7,40 8,00 8 5,17

Sisterna de informes
25

20
1
| I I
0 3 4 5 6 7 8 9 10

El 56,43% de las organizaciones han respondido la categoria 8 a 10, correspondiente a la

L s N

respuesta que disponen de un sistema de informes definido.

Barbara Egea Oliver Junio 2016 Pagina 281



Capitulo IV. Estudio Empirico
Resultados de las dimensiones del modelo propuesto SIEGO:

Frecuencia
Frecuencia por relativa por

Respuesta Categorfa categorfa categorfa
No disponemos de informes 0 3 2,97%
1 0 0,00%

2 1 0,99%

3 2 1,98%

4 1 0,99%

Solo para algunos datos 5 14 13,86%
6 6 5,94%

7 17 16,83%

8 23 22,77%

9 13 12,87%

Sistema de informes definido 10 21 20,79%
101 100,00%

3.6.2 Herramientas de anélisis de datos como por ejemplo tablas dinamicas de Excel
0 cubos multidimensionales (OLAP).

Las herramientas OLAP o las tablas dinamicas son muy utilizadas por las organizaciones,
estando el valor 7 en la mediana y la moda en 8.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
84 5,95 7,00 8 8,83

Tablas dinamicas o cubos Olap
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El 55,95% de las organizaciones ha respondido las categorfas 8 a 10, que corresponde al valor
"Para todo tipo de datos”.
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Frecuencia
Frecuencia por relativa por
Respuesta Categoria categoria categoria
No disponemos 0 8 9,52%
1 3 3,57%
2 4 4,76%
3 3 3,57%
4 2 2,38%
Solo para algunos tipos de datos 5 13 15,48%
6 4 4,76%
7 15 17,86%
8 17 20,24%
9 8 9,52%
Para todo tipo de datos 10 7 8,33%
84 100,00%

Segun se desprende de estos datos, claramente las organizaciones disponen de sistemas de
informes para todo tipo de datos, sean del tipo que sean, dindmicos o estéaticos.

3.7 Dimensién Publicacion

El modelo SIEGO propone como ultima de sus dimensiones la de Publicacion. En esta
dimension se evalla si las organizaciones disponen de un espacio comun en el que compartir
el conocimiento explicito de la organizacion que se genera con el Sistema de Informes de la
organizacion.

3.7.1 Utilizacién de un espacio comun (portal web, intranet, etc.) en el que se

publican los informes.

Se encuentra la moda en el valor maximo 10, por lo que se puede afirmar que las
organizaciones si disponen de un espacio para la publicacion de informes.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 6,85 8,00 10 12,26

Publicacion informes (portal/intranet)
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Respuesta Categoria categorfa categoria
No existe este espacio 0 13 12,87%
1 2 1,98%

2 3 2,97%

3 0 0,00%

4 5 4,95%

5 7 6,93%

6 9 8,91%

7 4 3,96%

8 9 8,91%

9 15 14,85%

Existe un portal / intranet 10 34 33,66%
101 100,00%

Se observa que no existen practicamente valores intermedios en esta pregunta. La varianza se
sitta en un 12.26, pues las organizaciones disponen en su mayorfa de este espacio 0 no
disponen de él.

3.8 Dimensidn Resultados

Se analiza a continuacion las respuestas relativas a la percepcion de los resultados de la
organizacion por parte de los directivos.

Estas preguntas, no tienen la finalidad de obtener datos objetivos sobre la influencia del
modelo presentado en los resultados organizacionales, sino de obtener una medida subjetiva
del usuario que responde al cuestionario que permita tener una aproximacion subjetiva para
valorar los resultados de la organizacion.

3.8.1 Percepcion sobre el clima laboral de la organizacion

Se pregunta a las organizaciones sobre cual es su percepcion sobre el clima laboral, y se
calcula tanto la media como la mediana de las respuestas se encuentra en el valor 7.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 6,57 7,00 7 3,27
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Percepcion Clima laboral

30

25

20

15

10 I

5

0 - - 01 = I |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

El 75,24% de las respuestas se concentran en los valores 5 a 8, que corresponderian a la
respuesta intermedia entre pésimo e inmejorable.

Frecuencia Frecuencia
por  relativa por

Respuesta Categorfa  categorfa categorfa
Pésimo 0 0 0,00%
1 1 0,99%

2 1 0,99%

3 6 5,94%

4 4 3,96%

5 13 12,87%

6 18 17,82%

7 26 25,74%

8 19 18,81%

9 10 9,90%

Inmejorable 10 3 2,97%
101 100,00%

3.8.2 Percepcidn sobre los resultados de la organizacién

Las organizaciones tienen una buena percepcion de sus resultados. Se encuentra el valor de la
mediana en 7y la moda en 8.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 6,80 7,00 8 3,36
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Percepcion Resultados
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La mayor parte de los resultados se encuentran en las respuestas correspondientes a los
valores 6 a 9, que conforman el 76,23% de las respuestas. Tres de cada cuatro encuestados

LN

perciben buenos resultados en su organizacion.

Frecuencia Frecuencia

por relativa por

Respuesta Categoria  categoria categoria
Pésimos 0 0 0,00%
1 0 0,00%

2 1 0,99%

3 7 6,93%

4 8 7,92%

5 6 5,94%

6 12 11,88%

7 23 22,77%

8 29 28,71%

9 13 12,87%

Inmejorables 10 2 1,98%
101 100,00%

3.8.3 Un sistema de informacién como el propuesto, SIEGO, mejoraria los resultados
de la organizacién.

La gran mayorfa de las organizaciones estan de acuerdo en que implantar un sistema como el
Modelo SIEGO que se plantea, tendria un impacto positivo en los resultados de la organizacion
mejorandolos. Se encuentra la moda en el valor 10 y la mediana en 8.

Muestra Media Mediana Moda Varianza
101 7,79 8,00 10 4,04
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Ninguna organizacion responde que no esta de acuerdo con el hecho que de disponer de un

O w1 O

sistema como el que se plantea en este trabajo mejorase los resultados de la organizacion.

Frecuencia Frecuencia

por relativa por

Respuesta Categorfa  categorfa categoria
No estoy de acuerdo 0 0 0,00%
1 0 0,00%

2 1 0,99%

3 0 0,00%

4 2 1,98%

Es probable 5 20 19,80%
6 4 3,96%

7 14 13,86%

8 15 14,85%

9 15 14,85%

Estoy seguro 10 30 29,70%
101 100,00%

Practicamente todas, el 97,02% de las organizaciones, creen que es probable o estan seguros
(categorias de la 5 a la 10), que un sistema como el planteado en este trabajo de investigacion
tendria un impacto positivo en los resultados de la organizacion.

3.9 Dimensidn Tiempo de respuesta

Se plantea en esta dimension una pregunta des de la perspectiva que hay un porcentaje finito
de demandas de informacion para las cuales no existe respuesta o no se conoce. Se considera
que este tipo de preguntas no deberian representar mas del 5% de las demandas de
informacion que un directivo puede recibir. Se evalla entonces cual es el tiempo medio que
subjetivamente considera el directivo que puede tardar en responder a una solicitud de
informacion de su ambito de responsabilidad.
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Tiempo de respuesta
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Frecuencia
Frecuencia por  relativa por
Respuesta Categorfa categorfa categoria
Menos de 5 minutos 0 21 20,79%
Entre 5 minutos y 60 minutos (1 hora) 1 44 43,56%
Entre 1 hora y 8 horas (1 dfa) 2 19 18,81%
Entre 1 dia y 5 dias (1 semana) 3 11 10,89%
Entre 1 semana y 4 semanas (1 mes) 4 4 3,96%
No puedo responder al 95% de las peticiones de informacion 5 2 1,98%

101 100,00%

Destaca que para esta pregunta, un 43,56% de las organizaciones creen que pueden
responder en un tiempo inferior a una hora a cualquier peticion de informacion.

Solo el 20% de las organizaciones cree que puede responder en menos de 5 minutos.

3.10 Comentarios de los encuestados

Se pedia a los participantes en la encuesta, que aportaran sus comentarios sobre los sistemas
de informacion como los que se presentan en este trabajo. El usuario podia dejar en texto libre
los comentarios que creyera oportunos. También se le solicitaba su opinion sobre las ventajas e
inconvenientes de la implantacion de un sistema de analisis y presentacion como el modelo
SIEGO.

Para hacer el analisis de esta pregunta, se utilizd una nube de palabras:
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Ilustracion 166. Opinién encuestados. Fuente: Elaboracion propia (2016)

Una nube de palabras es una representacion grafica de frecuencias en un texto. El tamafio de
cada palabra se determina en funcion de las veces que se repite ésta en el texto seleccionado.
Actualmente, existen muchas paginas web en las que al pegar el texto se genera el gréafico
nube de palabras de forma automatica. Posteriormente pueden eliminarse palabras en
concreto de la lista, como por ejemplo las preposiones, articulos, pronombres, etc. Y volver a
generar de nuevo la nube que finalmente se convierte en un grafico que puede insertarse en
cualquier documento.

En esta nube destacan principalmente las palabras datos, informacion, analisis, decisiones. No
aparecen palabras como coste, dificultad, etc.

4  Andlisis de las relaciones entre las dimensiones

Para analizar las relaciones entre las dimensiones, se calculd el coeficiente de correlacion de
Pearson, junto con la significacion asociada al test correspondiente, para constatar la relacion
lineal entre obtener mejores resultados y disponer de un sistema de datos, analizarlos, aplicar
técnicas de visualizacion, preparar informes y publicarlos. Se realizé también dicho analisis para
corroborar las relaciones entre las dimensiones del modelo propuesto.
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El test de Kruskal-Wallis fue utilizado para estudiar la relacion entre el tiempo de respuesta a
peticiones de informacion y el hecho de disponer de un sistema de informacion como el que se
propone.

Para valorar la tercera y la cuarta hipotesis de la investigacion, se emple0 el test t de Student o
el test de Wilcoxon para muestras independientes, segin se verificase o no la hipotesis de
normalidad.

El nivel de significacion empleado en todo el analisis fue de 0,05. Cuanto menor sea el valor de
p, menor sera la probabilidad de que los resultados obtenidos se deban al azar y mayor
evidencia habra a favor de la hipdtesis planteada. Si dicha probabilidad es menor que un valor
de p fijado previamente (en este caso se toma p<0,05), la hipdtesis nula se rechazara. Asi,
cuando el valor de p esta por debajo de 0,05, se dira que el resultado es estadisticamente
significativo'y sera no significativo en cualquier otro caso.

4.1 Descriptivo por dimensiones del modelo propuesto y para resultados

Se calculé la suma de puntuaciones de los items que conforman cada dimensiéon propuesta. La
tabla muestra asi para cada dimension las medidas de posicion central y percentiles, junto con
la desviacion tipica.

Percentiles (%) Atipicos (limites)

n Media Moda D.tip. 0 25 50 75 100 n Inf.  Sup.

Dim Datos 101 5532 69 16.77 500 44,00 59,00 6800 8200 1 1200 82,00
Dim Anélisis 85 1027 0 765 000 400 1000 1500 30,00 0 0,00 30,00
Dim Visualizacion 101 26.80 28 842 10,00 21,00 27,00 31,00 50,00 2 10,00 46,00
Dim Informar 101 1236 9 489 000 900 1300 1600 20,00 0 0,00 20,00
Dim Publicar 101 6.85 10 352 000 500 800 1000 1000 O 0,00 10,00
Dim Resultados 101 1338 14 306 3,00 1200 1400 1500 2000 6 800 1900

Los valores de los estadisticos de centralidad no se corresponden con los valores de 0 a 10,
puesto que para construir las dimensiones se ha tomado la suma de los valores de las variables
incluidas en cada dimension.

4.2 Anélisis de correlaciones entre las dimensiones

En este apartado se relacionan una dimension con todas las demas, para obtener las distintas
correlaciones. Como puede apreciarse en la tabla, todas las relaciones son positivas lo cual
significa que si mejora una de las dimensiones también lo hara la dimension relacionada.

Las organizaciones que trabajen en la mejora de una de las dimensiones del modelo SIEGO
mejoraran todas las demas dimensiones del modelo, debido a la correlacion positiva que se da
entre todas ellas.



Las correlaciones mas fuertes se dan entre la dimension Informar y la Dimension Datos y
Visualizacion, y entre la Dimension Publicar y la de Informar, como se muestra en la tabla
siguiente.

También se indica en la tabla el p-valor de la relacion, indicando con un asterisco cuando
p<0,05, con dos asteriscos cuando p<0'001 y con tres asteriscos cuando p<0,0001. Notese que
la relacion Informar-Datos, Informar-Visualizar y Visualizar-Analisis muestran una alta
significacion estadistica, lo cual indica que la probabilidad de que este resultado se deba al azar
es altamente improbable.

Dim Dim
Dim Datos  Anélisis Dim Visualizacion  Dim Informar Publicar
Dim Datos 1 0,382%** 0.129 0,299**
DimAnalisis 1 0,366*** 0,339** 0,263*
Dim Visualizacion 0,287**
Dim Informar 1
Dim Publicar 1

Matriz de correlaciones: *:p<0,05; **:p<0,001; ***:p<0,001

Analizadas las relaciones entre las dimensiones del modelo, se aprecia que la relacion mas
fuerte se da entre la dimension asociada a los Datos y la de Informar muy cercana a la de
Visualizar con Informar, mientras que la mas débil se encuentra entre el hecho de disponer de
Datos y la aplicacion de técnicas de Visualizacion.

Parece que del andlisis estadistico se desprende que para informar lo mas relevante es
disponer de datos y aplicar componentes de visualizacion, y para publicar lo relevante es
disponer del Informe, como indican los valores sefialados en azul.

Debido a que las técnicas de visualizacion llevan implicitas las técnicas estadisticas, se entiende
que la correlacion mas fuerte salga con los datos y con la aplicacion de componentes de
visualizacion, y no tanto con las técnicas estadisticas. Es decir, el tipo de analisis estadistico
condiciona el tipo de componente a utilizar. Se considera ademas que en el Informe, lo mas
relevante es como se visualiza la informaciéon, y no se estima tanto como se ha analizado
estadisticamente la informacion.

Todas las relaciones resultaron estadisticamente positivas, obteniéndose coeficientes de
correlacion positivos. Dichos coeficientes, junto con los diagramas de dispersion e histogramas
se combinan en el grafico siguiente:
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llustracion 167. Correlacion entre dimensiones

5 Comprobacion de las hipotesis

5.1 H1 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos,
analizan, visualizan, informan y publican, perciben mejores resultados

A continuacion se presenta el coeficiente de correlacion de Pearson y la significacion del test
asociado, utilizados para estudiar la correlacion entre la percepcion de resultados y las
dimensiones propuestas en el modelo SIEGO: datos, analisis, visualizacion, informe vy
publicacion.

En todos los casos los coeficientes de correlacion son positivos, indicadores de correlaciones
positivas entre las variables consideradas, siendo todas ellas estadisticamente significativas
(p<0.05) salvo para la dimension visualizacion. Por tanto se contrasta que las organizaciones
que dispongan de un sistema de informacién como el propuesto percibirdn mayores
resultados, excepto para la aplicacion de componentes de visualizacion que no es
estadisticamente significativa.



Coef. Correlaciéonr  p-valor

Dim Datos 0,548 <0,001
Dim Anélisis 0,295 <0,01
Dim Visualizacién 0,117 0,24
Dim Informar 0,211 0,03
Dim Publicar 0,239 0,02

En la primera fila del siguiente grafico se muestra el coeficiente de correlacion entre la
dimension resultados y el resto de dimensiones, y en la primera columna los diagramas de
dispersion asociados.
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llustracion 168. Correlacion entre dimensiones y resultados.

De ello se podria afirmar que las organizaciones que utilizan un modelo similar al que se
propone, SIEGO:

e Disponen de un sistema de datos, porque presenta un p-valor <0,001
e Aplican técnicas de analisis, con un p-valor <0,01

e Disponen de un Sistema de Informes, con p-valor de 0,03

e Publican los informes, con p-valor de 0,02

Percibiran mejores resultados en la organizacion.



Capitulo IV. Estudio Empirico
Comprobacion de las hipotesis

La comprobacion de esta hipotesis es fundamental porque da validez practicamente a la
totalidad del modelo SIEGO presentado en este trabajo de investigacion.

ACTIVIDAD ELEMENTO

Modelo Basico de
Gestion de la
Organizacion

Sistema

de Datos
Catalogo
’ Técnicas

Analisis

Catalogo
Visualizar Componentes

Plinificar
‘ Visualizacion

Sistema
de Informes

Portal
de Informes

Ilustracion 169. Modelo SIEGO. Fuente: Elaboracion propia (2016)
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5.2 H2 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos,
analizan, visualizan, informan y publican, pueden responder mas
rapido a las preguntas.

Para contrastar esta hipotesis se realiza un anélisis entre las dimensiones del modelo vy las
diferentes franjas de tiempo de respuesta establecidas en el cuestionario.

Al poner en relacion las dimensiones con el tiempo de respuesta se encuentran diferencias
significativas en cuanto a la dimension Informar y la dimension Datos, no siendo asi para el
resto de las dimensiones.

Se aprecian diferencias significativas en el tiempo de respuesta debido a que la puntuacion
obtenida en el grupo que tarda un dia en responder es muy baja comparada con el resto. En
este grupo solo hay 4 respuestas, o que provoca también esta descompensacion con el resto.

La dimension Informar presenta un p-valor de 0,04 y la dimension Datos de 0,049, ambas
menores de 0,05 que es el valor de significacion estadistica establecida para este estudio.

<5min 1 hora 1 dia
n Media Mediana DT n Media Mediana DT n Media Mediana DT
Dim Datos 19 54,53 58,00 11,26 44 159,68 61,15 14,26 4 44,50 45,00 6,61
Dim Anélisis 16 11,50 900 734 37 1051 10,00 7,76 3 1567 15,00 1,15
Dim Visualizacion 19 27,00 2900 896 44 26,39 26,50 841 4 24,75 2550 3,59
Dim Informar 19 12,00 13,00 4,62 44 1327 14,50 4,87 4 6,50 8,00 4,51
Dim Publicar 19 6,37 6,00 337 44 7,05 850 351 4 825 9,50 2,87
1 semana 1 mes
n Media Mediana DT n Media Mediana DT  pvalor
Dim Datos 11 47,18 44,00 1533 21 54,90 65,00 22,16 0,049
Dim Anélisis 10 7,50 650 700 17 11,50 1047 8,28 0,37
Dim Visualizacion 11 26,55 2700 649 21 27,00 26,86 8,88 0,98
Dim Informar 11 10,36 900 461 21 12,00 13,05 4,90 0,0¢
Dim Publicar 11 6,36 800 411 21 6,37 710 3,48 0,88

Por ello podemos decir que se contrasta estadisticamente la hipétesis para Informar y para el
Sistema de datos debido a que se muestra un p-valor inferior a 0,05 para estas dimensiones,
pero no para el resto de las dimensiones del modelo.

Podria interpretarse de este resultado que disponer de informes es lo que influye méas en el
tiempo de respuesta, asi como disponer del sistema de datos estructurados crudos con los que
si es necesario se puede intentar dar respuesta. No parece tan claro que influya en los
resultados por ejemplo el disponer de un portal de publicacion de informes, aplicar técnicas
estadisticas o componentes de visualizacion. Ello puede ser debido a que lo verdaderamente



relevante para poder responder rapidamente a las peticiones de informacion es que se
disponga de un informe que contenga los datos correctos en el momento que se precisa O
bien se tenga acceso directo a los datos.

Parece que lo que el directivo valora fundamentalmente para la toma de decisiones es el hecho
de disponer del informe correspondiente, mas que las técnicas de analisis o los componentes
de visualizacion que se hayan aplicado.

El modelo SIEGO es un modelo incremental, en el que cada dimensiéon se construye sobre la
anterior, por tanto no sorprende este resultado, al ser el fruto final del modelo el Sistema de
Informes.

5.3 H3 Las organizaciones que disponen de datos perciben mejores
resultados

Respecto al registro de datos, y su relacion con la percepcion de resultados, se aprecian
diferencias significativas en la disposicion de datos de planificacion y seguimiento de la
estrategia (mayor puntuacion en el grupo que si dispone de este tipo de datos), si bien los
datos relativos a  personas  (néminas, altas, bajas, formacion, etc) y a
procesos/productos/servicios, se encuentran en el limite de la significacion estadistica.

No disponen St disponen

n Media Mediana DT n Media Mediana DT  pvalor
Plany seg. Estrategia 30 12,20 12,00 340 71 1387 14,00 2,79 0,01
Personas 8 11,38 12,00 441 93 13,55 14,00 2,89 0,05
Ecoy Fin 9 1289 13,00 3,06 92 1342 14,00 3,08 0,71
Gestién Cono y Tl 40 12,78 13,00 344 61 1377 14,00 2,75 011
Compras 22 12,36 12,50 2,75 79 13,66 14,00 3,10 0,07
Clientes 23 1243 13,00 294 78 13,65 14,00 3,06 0,11
Procesos 23 12,26 12,00 3,15 78 13,71 14,00 2,98 0,05

En la tabla se aprecian diferencias significativas (p-valor=0.01<0.05) en la percepcion de
resultados si la empresa dispone de un registro de datos relativo a la planificacion y
seguimiento de la estrategia, obteniéndose resultados mejores si se dispone de tales datos
(mayor puntuacion media). En el resto de los casos si se aprecian diferencias a nivel de muestra
a favor siempre de disponer del registro de datos correspondiente, pero no se alcanza
significacion estadistica, aunque para los datos sobre personas y sobre procesos el p-valor se
encuentra en el limite de la significacion. Por tanto, se contrasta la hipdtesis para las
organizaciones que recogen datos sobre Planificacién y Seguimiento de la Estrategia, sobre
Personas y Sobre Procesos.



Capitulo IV. Estudio Empirico
Comprobacion de las hipotesis

z0
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A continuacion se muestran los gréaficos de caja que muestran la distribucion de las respuestas
para cada variable (diferentes tipos de datos) por cuartiles, diferenciandose si la organizacion
recoge este tipo de datos o no. Se puede apreciar en todos los graficos que la distribucion de
respuestas de los cuartiles 2 y 3 para las organizaciones que si recogen datos, es en todos los
casos mas alta que las organizaciones que no los recogen.

Sist datos i ion estrategia Resultados-Sistema datos personas Resultados-Gestion Conocimiento Tl

Resultados-Economia y Finanzas Resultados-Procesos Productos Servicios Resultados-Compras Proveedores

20
2!
1

0
0

No si No Si No si

Resultados-Clientes CRM

Mo si

llustracién 170. Graficos de caja relacion datos con resultados.
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54 H4 Las organizaciones que disponen de un sello de calidad o
excelencia perciben mejores resultados

En esta hipotesis se pretende contrastar si se detectan diferencias entre la percepcion de los
resultados obtenidos segun se tenga o no alguno de los sellos de calidad o excelencia: cuando
se tiene, jse perciben mejores resultados?

En la tabla siguiente se calcula el p-valor para la dimension resultados, diferenciando las
organizaciones que han respondido que no disponen de ningun sello de calidad (Calidad No) y
las que han declarado si disponer de algun sello de calidad o excelencia (Calidad Si).

Calidad No Calidad Sf
n Media Mediana DT n Media Mediana DT  pvalor
Dim resultados 24 12,50 12,50 3,01 77 13,65 14,00 3,05 0,04

Se contrasta que para las organizaciones que Si disponen de algun sello de calidad o
excelencia la correlacion presenta un p-valor inferior a 0,05 lo cual es estadisticamente
significativo y por tanto contrasta la hipotesis que las organizaciones que disponen de un sello
de calidad o excelencia perciben mejores resultados.

A continuacion se muestra el grafico de cada de la

Resultados segtin Sello de Calidad

distribucion de las respuestas obtenidas para la

20

correlacion con la dimension resultados, en el que se

aprecia que la mediana para las que si disponen de
sello de calidad o excelencia es 14 mientras que para las
que no disponen es de 12,50.

Si concretamos méas la variable de segmentacion, S

15

1

escogiendo Unicamente las organizaciones que "7
disponen de un sello EFQM (sea 300+, 400+ o 500+), . r
vemos que se acentla el p-valor siendo todavia mas

fuerte la significacion estadistica, presentando un pP-  ustracion 171 Grafico Resultados - Sello de

valor de 0,001. calidad
EFQM No EFQM Si
n Media Mediana DT n Media Mediana DT  pvalor
Dim resultados 77 12,86 13,00 3,18 24 15,04 15,00 1,88 0,00

Se verifica que las organizaciones que disponen de alguno de los sellos de Excelencia del
modelo EFQM (300+, 400+ o 500+) perciben todavia mejores resultados que las



organizaciones que disponen de otros sellos de calidad, por ello el p-valor es todavia mas
significativo.

A continuacion se muestra el grafico de distribucion segmentando sélo las organizaciones que
disponen de alguno de los sellos de excelencia, en el que se aprecia que los resultados se
concentran mucho mas cerca de la mediana que se incrementa a 15.

Resultados segtin Sello EFGM

a3 —_— o

llustracion 172. Resultados - Sello EFQM.

6 Analisis multivariante: modelo de regresion

Se construyd un modelo multivariante de datos, en concreto, un modelo de regresion lineal
para identificar las variables asociadas a la percepcion de resultados. Se consideré por tanto la
percepcion de resultados como variable dependiente en dicho modelo, y las variables
asociadas a la dimension de datos, analisis, visualizar, informar y publicar como variables
independientes o predictoras. La tabla siguiente muestra los coeficientes de regresion, junto
con su significacion, asociados a las variables resultantes de aplicar un método de seleccion
paso a paso. El modelo obtenido resultd significativo, y explica en torno a un 35% de la
variabilidad de la percepcién de los resultados (R%sjusdo= 0,3474; p — valor < 0,001).

Coeficiente  p-valor
Constante 6,74 <0,001
Dimension Datos 0,12 <0,001

De esa forma, construirfamos la ecuacion de regresion que podria servir para predecir los
resultados de la organizacion en funcion de las variables obtenidas tras realizar el stepwise:

Dimensidn Resultados = 6.74 + 0,12 Dimensidn Datos

Este resultado indica que la dimension mas relevante y predictora para que la organizacion
perciba mejores resultados es disponer de un sistema de datos estructurado.
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llustracion 173. Grafico de la funcion. Fuente: Elaboracion propia (2016)

Ello comporta que el esfuerzo que la organizacion invierta en estructurar los datos, en tener un
sistema de datos organizado y que muestre informacion de los criterios relevantes que se han
definido en este trabajo, implicara una mejor percepcion de los resultados de la organizacion.

Segun este estudio, si la organizacion quiere mejorar la percepcion de los resultados, puede
hacerlo mediante la mejora del sistema de datos de que dispone.

Este resultado corrobora la experiencia en implantacion de proyectos de Business Intelligence
en los cuales la parte de definicion de la estructura de los datos, Data Warehouse, Data Marts,
esquemas, etc., a menudo es subestimada, pero finalmente consume una parte importante de
los recursos y del tiempo del proyecto, y es la parte imprescindible para la calidad de los
analisis e informes finales.
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Capitulo V. Conclusiones






1 Objetivos

El trabajo realizado trataba de responder a la pregunta basica de como deberian ser los
sistemas de informacion para ser Utiles a las organizaciones y permitirles aumentar la eficiencia
en su gestion. De la intensa revision bibliografica, asi como de la experiencia personal de la
doctoranda, se construyd un modelo formado por cinco elementos fundamentales: un modelo
estructurado de datos que presenten la informacion y las relaciones entre los criterios de
excelencia, un catalogo de técnicas analiticas para aplicarlas en la revision y estructuracion de
los datos asi como un inventario de componentes de visualizacion de datos. Con todo ello, se
propone un sistema de informes corporativo para presentar el sistema de informacion a los
grupos de interés de la organizacion que muestra los datos de la forma mas eficiente e intuitiva
para generar el mayor conocimiento, en el menor tiempo posible. Finalmente, un espacio
comun y unico para publicar los informes, en el que las personas de la organizacion
encuentren toda la informaciéon que precisan para su gestion, de forma estructura y organizada
por temas, con una politica de permisos y contenidos adecuados a cada perfil y cada grupo de
interés.

El objetivo principal de la tesis doctoral, una vez planteado el modelo de sistema de
informacion SIEGO, ha sido validar la adecuacion de su estructura y de los contenidos que
incorpora para las organizaciones que decidan implantarlo. Para ello se ha desarrollado una
investigacion empirica en la que se intenta contrastar si las organizaciones disponen de un
modelo parecido, y de ser asf qué relacion existe con la percepcion de resultados.

Igualmente, se proponia relacionar la rapidez en la respuesta a las solicitudes de informacion,
con la existencia o no de un sistema de informacién como el que se ha propuesto, ya que esta
cuestion se considera basica para que los procesos de toma de decisiones de la organizacion
se ejecuten de forma eficiente.

Las preguntas de tesis que la investigadora se ha planteado para ello fueron las siguientes:

A. ;las organizaciones que recogen datos, aplican técnicas analiticas, componentes de
visualizacion, preparan con ello informes y los publican, perciben mejores resultados?

No se dispone de evidencia sobre la realidad practica de las organizaciones con respecto a
la recogida de datos y su uso para sistemas de informacion. Tampoco sobre la evidencia de
hasta qué punto estos datos son utilizados para el analisis de la actividad de la
organizacion y para la toma de decisiones.

Debido a que los estudios cientificos evidencian la conveniencia de medir ciertos aspectos
fundamentales de la actividad de las organizaciones, se pretende conocer si las
organizaciones recogen efectivamente datos de estos aspectos.

Esta pregunta se ha investigado mediante el planteamiento de dos hipotesis:



H1 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos, analizan, visualizan, informan
y publican, perciben mejores resultados.

H2 Las organizaciones que disponen de un sistema de datos, analizan, visualizan, informan
y publican, pueden responder més répido a las preguntas.

La siguiente pregunta de investigacion se refiere a:

B.

:Qué tipo de datos recogen las organizaciones de sus actividades y procesos?

Una consecuencia clara de la mejor toma de decisiones en una organizacion, seria la de
obtener mejores resultados. Por ello se pretende determinar si existe relacion o no entre la
percepcion de resultados y la disposicion o no de un sistema de informacion parecido al
que se plantea en este trabajo.

Debido a que la finalidad de este trabajo de investigacion no es conocer el grado concreto
de mejora de los resultados obtenidos, sino la percepcion que sobre ellos tiene la persona
que responde al cuestionario, no se formulan preguntas concretas sobre los resultados de
la organizacion, sino preguntas sobre percepcion de resultados en general y sobre el clima
laboral.

Se da respuesta a esta pregunta mediante las hipotesis:
H3 Las organizaciones que disponen de datos de:

= Planificacién y seguimiento de la estrategia

= Personas (némina, altas, bajas, formacién, etc.)
» Economiay finanzas (contabilidad, costes, etc.)
= Gestion del conocimiento y TI

= Compras / Proveedores

= (lientes / CRM

= Procesos / Productos / Servicios

Perciben mejores resultados.

H4 Las organizaciones que disponen de un sello de calidad o excelencia perciben mejores
resultados.

2 Resultados contrastados

La evaluacion del modelo se ha contrastado con las 101 respuestas recibidas al cuestionario

lanzado, de organizaciones de distintos sectores econdmicos y tamafios, tanto publicas como

privadas.



En relacion con la calidad y la excelencia, se ha evaluado qué impacto tiene para los resultados
de la organizacion la implantacion de un sistema de informacion y se ha contrastado que
ademas de ser relevante, esta importancia se acentua si el modelo de gestion escogido es el
modelo EFOM de excelencia.

Todas las partes del modelo muestran relaciones positivas de correlacion, lo cual significa que
si mejora una de las dimensiones tambiéen |o hara la dimension relacionada. Las organizaciones
que trabajen en la mejora de alguna de las dimensiones del modelo SIEGO mejoraran todas las
demas dimensiones del modelo.

Con todo ello se ha validado que las organizaciones que dispongan de un sistema de
informacion como el propuesto percibirdan mejores resultados, excepto para la dimension
visualizar que no alcanza significacion estadistica.

También se puso en relacion el modelo con la velocidad de respuesta de los responsables de la
organizacion a cualquier peticion de informacion de su @mbito de responsabilidad, viendo que
son especialmente significativas la dimension Informar y la del sistema de datos.

Otro resultado basado en las respuestas recibidas de las organizaciones, es que aquellas que
midan su estrategia, registren datos sobre personas y sobre sus procesos, van a lograr percibir
mejores resultados. Se ha visto que las organizaciones disponen de datos, sobretodo
econdomico-financieros y de personas, pero otro tipos de datos (estratégicos o de procesos,
por ejemplo) no son tan habituales. Por ello, se considera que existe cierto déficit de datos,
estructurados y ordenados como plantea este trabajo. Asi como se dispone de datos de ventas
a clientes mayoritariamente, ya no es tan habitual disponer de datos de satisfaccion de clientes,
por ello se considera que existe un margen razonable de mejora de los sistemas de datos de
las organizaciones.

Se ha validado que para mejorar la percepcion de resultados de la organizacion, se percibe
como positivo un sistema de informacion cuyas variables estén alineadas con los modelos de
excelencia.

Sobre el impacto en los resultados de las organizaciones, este estudio ha evaluado qué
practicas relacionadas con el sistema de informacion son relevantes. En este sentido se toman
como fundamentales las tareas de implantacién de un Sistema de Datos, que va a tener un
impacto positivo sobre el resto de dimensiones del modelo y sobre los resultados de Ia
organizacion. Ello comporta que el esfuerzo que la organizacion invierta en estructurar los
datos, en tener un sistema de datos de calidad y que muestre informacion de los criterios
relevantes que se han definido en este trabajo, implicara una mejor percepcion de los
resultados de la organizacion

Segun este estudio, si la organizacion quiere mejorar la percepcion de los resultados, puede
hacerlo mediante la mejora del sistema de datos de que dispone.



Este resultado corrobora la experiencia en implantacion de proyectos de Business Intelligence
en los cuales la parte de definicion de la estructura de los datos, Data Warehouse, Data Marts,
esquemas, etc., a menudo es subestimada, pero finalmente consume una parte importante de
los recursos y del tiempo del proyecto, y es la parte imprescindible para la calidad de los
analisis e informes finales.

Sobre todo lo mencionado anteriormente, se quiere resaltar la relevancia que tiene en los
resultados de este estudio el perfil profesional de las personas que han respondido al
cuestionario, que tienen entre 40 y 59 afios en un 72% de los casos, son licenciados o tienen
estudios de postgrado también en un 72% de los casos y gestionan un equipo de entre 10 y
mas de 200 personas en el 54% de los casos.

3 Conclusiones y Contribuciones

La principal contribucién de este trabajo de investigacion es el modelo de sistema de
informacion para las organizaciones, que deberia contribuir a la mejora de sus resultados y a la
competitividad de la organizacion, puesto que facilita tomar decisiones con mayor agilidad.

Cuando una organizacion, sea del tipo que sea, se plantee la implantacion o mejora de su
sistema de informacion, podra evaluar sus necesidades desde la perspectiva del modelo SIEGO.
Debido a que el modelo se ha concebido como un conjunto de dimensiones o partes que
permiten su funcionamiento de forma desacoplada pero a la vez integrada, la organizacion
podra valorar la implantacion del sistema de forma total o parcial. Asimismo podra realizar la
implantacion de forma asincrona e independiente de soluciones propietarias, ya que existen en
el mercado soluciones gratuitas que pueden cumplir a la préactica con los requerimientos de
cada parte.

La informacion disponible sobre sistemas de informacion es muy variada y especializada, por lo
que creemos que poder definir las dimensiones y las funcionalidades que deben analizarse
para este tipo de soluciones es una aportacion relevante.

Los sistemas de informacion, y por ello la recopilacion de datos en la fase de medicion, forman
parte del capital de conocimiento explicito de la organizacion, que a su vez es capital
estratégico, y por ello siempre que se sea posible no deberia externalizarse. Es mucho mas
importante para llevar al sistema de informacion a un nivel de madurez mayor el conocimiento
de este tipo de herramientas por parte del equipo de personas de la organizacion que lo van a
gestionar, que el buscar una solucion todo en uno, que la vinculara a una empresa externa
mientras perviva el sistema.

Por lo que se refiere a las técnicas de analisis, se concluye que ademas de saber con qué
objeto se analizan los datos, también es relevante quien va a realizar el analisis. Los analisis
univariables y la mayoria de los bivariables pueden realizarlos personas con cierto
conocimiento estadistico, pero no es necesario que sean personas especializadas. Cuando



hablamos del analisis multivariable, ya precisamos de un perfil profesional muy especializado y
con un conocimiento estadistico profundo. La organizaciéon que se plantee evolucionar el
conocimiento de las personas de su organizacion debera vincular el uso de determinadas
técnicas estadisticas con un plan de formacién o seleccion debidamente alineado, o bien
buscar apoyo externo en estas tareas.

Lo mismo sucede si hablamos de los recursos técnicos necesarios para ejecutar los analisis. En
el caso de los analisis univariables y bivariables, estos analisis pueden realizarse con una
herramienta al alcance de todas las organizaciones, como es MS Excel, pero para el analisis
multivarible, en general es precisa una herramienta especifica de analisis estadistico como R o
SPSS.

En lo referente a los componentes de visualizacién, podria hacerse un paralelismo con las
técnicas de anélisis. Los componentes basicos de visualizacion de datos puede realizarlos
cualquier perfil profesional con unos minimos conocimientos y con un programa de uso
sencillo. Cuando queremos aplicar componentes de visualizacion avanzados, ya precisamos de
perfiles profesionales especializados y de herramientas especificas, menos habituales en las
organizaciones.

Segun se desprende de estos datos, claramente las organizaciones disponen de sistemas de
informes para todo tipo de datos, sean del tipo que sean, dinamicos o estaticos. Las
organizaciones han respondido que disponen de un sistema estructurado de informes y que
utilizan sistemas de informes dinamicos.

Creemos que también es muy relevante la aportacion del portal de informes, en el que
cualquier persona de la organizacion pueda encontrar de forma rapida y estructurada los
informes de cualquier tipo. En este portal deberfamos encontrar toda la informacion que
precisemos para nuestra actividad asi como aquella que nos permita responder a la mayoria de
las peticiones de informacion. También es la dimension que representa el final de la fase de
revision en un sistema de gestion basico, y que permitird por tanto usar los informes del portal
para planificar la mejora de la organizacion.

Se considera deseable que las herramientas utilizadas en cualquiera de los ambitos del modelo
SIEGO sean independientes entre si; es decir, que cada dimensién pueda funcionar de forma
totalmente autonoma y desacoplada del resto. Asimismo, cada elemento debe de estar
integrado en el sistema de informacion de la organizacion adecuadamente. El motivo de esta
propuesta es que el ritmo de avance y desarrollo de las herramientas que conforman un
sistema de informacién como éste es desigual y el grado de substitucion o agregacion de otras
herramientas deberfa poder hacerse con facilidad.

Se considera que la mejor solucion es un modelo como SIEGO, que permitira disponer de un
sistema de informacion altamente flexible pero integrable con los sistemas de la organizacion.
El inconveniente que presenta tomar esta opcion es que precisa disponer de conocimientos
técnicos mas avanzados. Aun asi, se entiende que un proyecto de desarrollo de un sistema de



informacion, por la importancia estratégica que tiene, debe disefiarse de manera que el control
total sobre el sistema lo tenga la propia organizacion y no esté gobernado por un solo
producto o proveedor, ni tampoco por una Unica empresa consultora especialista.

Si se escoge un solo producto, lo que se suele llamar una solucion vertical, no seremos
participes de las decisiones de su evolucion, y puede darse el caso que nuestras necesidades
como organizacion se desarrollen de forma diferente a las del mercado, y que en determinado
momento nos encontremos con una aplicacion que no cumple con nuestras necesidades ni
expectativas.

Como conclusion final se puede afirmar que con esta investigacion se han conseguido cumplir
los objetivos planteados y se ha podido contrastar que el modelo propuesto puede ayudar a
las organizaciones a definir su sistema de informacion para mejorar la percepcion de sus
resultados y para mejorar el tiempo de respuesta a las necesidades de informacion, lo cual les
puede permitir disponer de un sistema de gestion mas eficiente, y por tanto poder tomar
decisiones mas rapidas y efectivas.

Se ha contrastado también que existe una relacion estrecha entre los datos que se recogen y la
excelencia de las organizaciones, siendo por ello relevante qué datos se miden.

4 Lineas de futuro

Para la dimensién datos, se considera que puede investigarse en la busqueda de aplicaciones
que faciliten la creacion de los Data Warehouses y los Data Marts, mediante soluciones
informaticas inteligentes que seleccionen y obtengan los datos en las aplicaciones
transaccionales y otras fuentes y sean capaces de proponer una primera estructura de datos. Si
ademas esta solucion tuviera una interface grafica, para usuarios no expertos, podria conseguir
que la construccion del Data Warehouse fuera mas facil, y no requiriera la implicacion de
técnicos especializados. Esta fase de implantacion de los sistemas de informacion, suele ser
infravalorada, y a la préactica consumir grandes recursos y alargarse mucho en el tiempo.

Para la dimension analisis, creemos que puede la evolucion deberfa producirse  hacia
soluciones tecnoldgicas mas amigables que R o SPSS y hacia soluciones para todo tipo de
usuarios, que de forma grafica y muy asistida, elaboren anélisis complejos que actualmente no
son realizables si no es por perfiles muy especializados y herramientas concretas. Podria
valorarse también, en funcion de la madurez del sistema de informacion de la organizacion, la
implantacion de nuevos analisis, en los que se englobarfan los trabajos de prediccion,
prescripcion y prevencion.

Las limitaciones observadas en la implementacion de la dimension visualizacion y la dimension
informes del modelo, sugiere como una linea interesante de mejora futura la estandarizacion,
que llevaria a una mejor compresion de la informacion. Es decir, jpodria investigarse un



modelo de informe sobre personas con sus componentes adecuados, que sea valido para
cualquier tipo de organizacion?, y para ventas?, y para procesos ?

Para la dimensién publicacidn, se cree conveniente investigar en un protocolo o sistema de
normalizacion de la visualizacion de informes, de forma que cuando desde un informe del
portal se quiera acceder a mas detalle de datos, se pase al informe en la aplicacion
transaccional sin que el usuario ni siquiera lo perciba.

Queda también abierta una linea de normalizacién de los términos que se utilizan en este
ambito, los sistemas de informacion, puesto que téerminos como "informe", "componente”,
"cuadro de mando", etc., pueden significar cosas muy diferentes en cada organizacion. Por
ejemplo, nos genera cierta duda que la mayoria de organizaciones respondan que disponen
de un portal de informes como el que planteamos en este trabajo, y a lo mejor ello proviene
de la diferente comprension de lo que para el modelo SIEGO es un portal de informes y lo que
las organizaciones entienden.

Finalmente, una de las lineas de investigacion mas importantes que creemos que deberfa
abordarse en una investigacion posterior es la valoracion de la aportacion del modelo SIEGO a
la siguiente fase del ciclo de gestion basico: la mejora. El objetivo serfa desarrollar
metodologias para valorar las mejoras que genere el modelo y medir el valor que aportara a la
organizacion esta mejora.
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