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RESUMEN

La presente investigacion desarrollé un modelo de inteligencia de negocios para el analisis de la
facturacion, la morosidad y los pagos en linea del servicio de recoleccion de residuos solidos de la
EMMAIPC-EP. El estudio adoptd un enfoque mixto bajo la modalidad de estudio de caso y aplic
la metodologia de Ralph Kimball en sus seis fases: planificacion, andlisis de requerimientos,
modelado dimensional, disefio fisico, extraccion, transformacion y carga, y desarrollo de
aplicaciones de inteligencia de negocios. Los datos se obtuvieron del sistema institucional Flectra
y comprendieron el catastro, el registro de usuarios, las emisiones y los pagos del periodo de
noviembre de 2025 a julio de 2026. El modelo se implement6 en Power BI Desktop mediante una
constelacion de hechos con tres tablas de hechos, facturacion, recaudacion y cartera, y cuatro
dimensiones compartidas: tiempo, usuario, territorio y canal. Los indicadores se calcularon con
medidas DAX y se presentaron en cuatro tableros de control. Durante el periodo se emitieron
336.488 documentos por 1.452.969,28 dolares y se recaudaron 724.745,24 dolares, lo que
corresponde a una efectividad de recaudacion del 49,9 %. El indice de morosidad fue del 33,6 %,
con 15.893 usuarios en mora, y las parroquias de Cafar y Biblidn concentraron el 47,5 % de la
cartera vencida. La participacion del canal de pago en linea pasé del 12,9 % al 20,3 % de la
recaudacion mensual. El modelo integra en una sola herramienta la informacion para el
seguimiento de la gestion financiera del servicio.

Palabras clave: inteligencia de negocios, metodologia Kimball, Power BI, morosidad,

recaudacion



ABSTRACT
This study developed a business intelligence model for analyzing billing, delinquency, and online
payments for the EMMAIPC-EP solid waste collection service. The study adopted a mixed-
methods approach using -a case study methodology and applying Ralph Kimball’s six-phase
methodology: planning, requirements analysis, dimensional modeling, physical design, extraction,
transformation, and loading, and business intelligence application development. The data was
obtained from the Flectra institutional system and included the cadaster, user registry, billings, and
payments for the period from November 2025 to July 2026. The model was implemented in Power
BI Desktop using a fact constellation with three fact tables: billing, collections, and portfolio, and
four shared dimensions: time, user, territory, and channel. The indicators were calculated using
DAX metrics and presented in four dashboards. During the period, a total of 336,488 documents
were issued for a total of 1,452,969.28 U.S dollars, and a total of 724,745.24 U.S dollars was
collected, corresponding to a collection rate of 49.9%. The delinquency rate was 33.6% , with a
total of 15,893 delinquent customers, and the parishes of Canar and Biblidn accounted for 47.5%o0f
the delinquent portfolio. The share of online payments rose from 12.9% to 20.3% of monthly
collections. The model integrates all the information needed to monitor the service’s financial

management into a single tool.

Keywords: business intelligence, Kimball methodology, Power BI, delinquent accounts,

collections
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INTRODUCCION

La gestion de los servicios publicos de saneamiento ambiental genera de manera cotidiana
un volumen creciente de datos asociados a la emisién de tasas, a la recaudacion y al
comportamiento de pago de los usuarios. Esa informacion constituye un insumo estratégico para
sostener financieramente el servicio; sin embargo, su valor solo se concreta cuando los registros
operativos se integran, se depuran y se transforman en indicadores que la administraciéon pueda
interpretar y comparar a lo largo del tiempo.

La Empresa Publica Municipal Mancomunada de Aseo Integral de los cantones Cafar,
Biblian, El Tambo y Suscal (EMMAIPC-EP) presta el servicio de recoleccion de residuos solidos
y registra sus operaciones en el sistema institucional Flectra. No obstante, el catastro de usuarios,
las emisiones mensuales de la tasa y los pagos efectuados por los distintos canales se consultan de
forma separada y se consolidan manualmente en hojas de calculo. Esta practica dificulta conocer
con oportunidad el nivel real de recaudacion, la antigiiedad de la cartera vencida y la distribucion
territorial de la morosidad.

La ausencia de una herramienta analitica integrada limita la capacidad de la institucion para
anticipar riesgos financieros y para orientar las acciones de cobranza hacia las parroquias con
mayor incumplimiento. Asimismo, impide valorar el efecto que la incorporacion del pago en linea
ha tenido sobre el comportamiento de los usuarios. En ese contexto, la inteligencia de negocios
ofrece un marco adecuado, porque articula la extraccion, la transformacion y la carga de los datos
con un repositorio analitico y con tableros de control que presentan los indicadores de forma visual.

Por lo expuesto, la presente investigacion tuvo como objetivo general desarrollar un
modelo de inteligencia de negocios para el analisis de la facturacion, la morosidad y los pagos en

linea del servicio de recoleccion de residuos solidos en la EMMAIPC-EP, mediante la integracion



y transformacion de datos, el disefio de un repositorio analitico y la implementacion de
herramientas de visualizacion, con el propdsito de generar informacion que apoye la toma de
decisiones administrativas y financieras de la institucion.

El estudio se desarrolldé con un enfoque mixto, bajo la modalidad de estudio de caso, y
aplico la metodologia de Ralph Kimball en sus seis fases: planificacion del proyecto, analisis de
requerimientos, modelado dimensional, disefio fisico, ejecucion del proceso de extraccion,
transformacion y carga, y especificacion y desarrollo de las aplicaciones de inteligencia de
negocios. El modelo se construy6 sobre una constelacion de hechos conformada por las tablas de
facturacion, recaudacion y cartera, y por las dimensiones compartidas de tiempo, usuario, territorio
y canal. Los indicadores se calcularon con medidas DAX y se presentaron en cuatro tableros
desarrollados en Power BI Desktop, con datos correspondientes al periodo comprendido entre
noviembre de 2025 y julio de 2026.

El documento se organiza en cuatro capitulos. El primero presenta el planteamiento del
problema, los antecedentes, la justificacion, los objetivos, las limitaciones y las delimitaciones de
la investigacion. El segundo desarrolla el marco tedrico, que comprende el estado del arte, los
fundamentos de la inteligencia de negocios, las herramientas de visualizacion y las metodologias
de desarrollo, asi como las particularidades del servicio de recoleccion de residuos solidos. El
tercero expone el marco metodoldgico, con el enfoque, el disefo, la poblacion, las técnicas e
instrumentos y las consideraciones éticas de la investigacion. El cuarto desarrolla la propuesta
mediante la ejecucion de las fases de la metodologia seleccionada y presenta los resultados
obtenidos. Finalmente, se exponen las conclusiones, las recomendaciones, las referencias y los

anexos que respaldan el trabajo.



1. CAPITULOI
1.1.  Planteamiento del problema

En la actualidad, las entidades publicas responsables de la prestacion de servicio basicos
enfrentan importantes desafios relacionados con administracion y andlisis de grandes cantidades
de informacion generada diariamente por los procesos de facturacidon, recaudacidon y pagos
electronicos. En el caso de la EMMAIPC-EP, la informacion referente al servicio de recoleccion
de residuos solidos se encuentra distribuida en diferentes sistemas y registros operativos, lo que
dificulta la consolidacion, andlisis y visualizacion eficientemente los datos utiles para el soporte
de los procesos de toma de decisiones de las organizaciones.

La falta de implementacion de un modelo de Inteligencia de Negocios impide a la empresa
identificar patrones territoriales de morosidad, sectores con bajo nivel de recaudacion y tendencias
en el comportamiento de pagos en linea. Esta situacion ocasiona problemas en el control financiero
y operativo, debido a que las decisiones son tomadas, en muchos casos, a partir de reportes
tradicionales, informacion dispersa y analisis manuales que no permiten obtener indicadores
estratégicos en tiempo real. Diversos estudios sefalan que los sistemas de Business Intelligence y
los Data Warehouse permiten integrar y transformar datos provenientes de diversas fuentes,
obteniendo informacion estratégica que ayudard a mejorar la gestion de las organizaciones y a
consolidar los procesos de planificacion y control (Duque, Godinho, & Vasconcelos, 2022)

Asimismo, la inexistencia de herramientas analiticas orientadas al analisis territorial
impide reconocer zonas geograficas con mayores indices de incumplimiento de pago, dificultando
la implementacion de estrategias eficientes de cobranza y seguimiento. De acuerdo con 10

afirmado (Okaily, AlOkaily, & Ai Ping, 2023), en su estudio la efectividad de un Data Warehouse



afecta a la calidad de la informacion disponible y fortalece la capacidad organizacional para la
toma de decisiones estratégicas basadas en datos.

Por ello, surge la necesidad de desarrollar un modelo de Inteligencia de Negocios que
permita integrar, procesar y analizar la informacion relacionada con facturacion, morosidad y
pagos en linea, proporcionando indicadores y dashboards que contribuyan a mejorar la gestion
financiera y operativa de la EMMAIPC-EP.

1.1.1 Formulacion del problema

La EMMAIPC-EP presenta dificultades para integrar, consolidar y analizar la
informacion generada por los procesos de facturacion, recaudacion, morosidad y pagos en linea
correspondientes al servicio de recoleccion de residuos sélidos, debido a que los datos se
encuentran distribuidos en diferentes sistemas y registros operativos. Esta situacion limita la
disponibilidad de indicadores estratégicos oportunos, dificulta la identificacion de patrones
territoriales de incumplimiento y de sectores con bajos niveles de recaudacion, y obliga a realizar
andlisis manuales basados en reportes tradicionales. Como consecuencia, la empresa enfrenta
limitaciones en el control financiero y operativo, asi como en la planificacion de estrategias de
cobranza y seguimiento. Por tanto, se requiere desarrollar un modelo de Inteligencia de Negocios
que integre y transforme los datos disponibles en informacion util, mediante indicadores y
dashboards, para fortalecer la toma de decisiones y mejorar la gestion financiera y operativa de la

EMMAIPC-EP.

(De qué manera un modelo de Inteligencia de Negocios, basado en la integracion y analisis de
datos de facturacion, morosidad y pagos en linea, puede contribuir a mejorar la gestion financiera

y operativa y la toma de decisiones en la EMMAIPC-EP?



1.2.  Antecedentes de la Investigacion

Vizuete (2024) realiz6 una investigacion llamada “Disefio e implementacion de un sistema
de inteligencia de negocios con analitica descriptiva y predictiva como soporte para la toma de
decisiones para la empresa Servicios Integrales de Cobranza y Correspondencia Ecuador
SICCEC”, desarrolla un sistema de inteligencia de negocios orientado a mejorar la toma de
decisiones mediante la integracion de datos operativos, analitica descriptiva y modelos predictivos.
El estudio permite consolidar informacidon proveniente de procesos de gestion de cobranza,
generando indicadores y visualizaciones que facilitan el analisis del comportamiento de la cartera
y el desempefio operativo. Asimismo, se implementan técnicas de analitica que permiten
identificar patrones histdricos y tendencias, con el fin de apoyar la toma de decisiones gerenciales
basadas en datos. Los resultados evidencian que el uso de Business Intelligence mejora la
eficiencia en el andlisis de la informacion, reduce los tiempos de generacion de reportes y optimiza
la capacidad de respuesta organizacional.

Este antecedente aporta de manera significativa a la presente investigacion, ya que
demuestra la aplicabilidad de los sistemas de inteligencia de negocios en entornos de gestion de
cobranza, los cuales comparten similitudes con el contexto de la empresa EMMAIPC-EP. Ademas,
valida la importancia de estructurar la informacion mediante modelos analiticos que integren datos
de facturacion, morosidad y pagos, lo cual respalda el disefio de un modelo de inteligencia de
negocios con analitica descriptiva y predictiva orientado a mejorar la toma de decisiones en la
gestion de servicios publicos.

Rosero (2024) realiz6 una investigacion titulada “Optimizacion del proceso de facturacion
y su impacto en la eficiencia de la gestion de cobranza. Caso de la empresa SOLUTEC B. S.A.”,

en la cual analizé las deficiencias del proceso de facturacion y cobranza de una empresa de



servicios tecnoldgicos. El estudio identificd que la falta de herramientas automaticas, la ausencia
de politicas claras de crédito y el manejo manual de la informacion generaban retrasos en la
cobranza, dificultades para elaborar reportes y altos niveles de morosidad. Para ello, se aplicé una
metodologia mixta, mediante observacidon, andlisis documental y entrevistas, considerando
indicadores como facturas no procesadas, facturas no gestionadas a tiempo, tasa de recuperacion
de cartera e indice de morosidad. Como resultado, se propuso un plan estratégico orientado a
automatizar la gestion de cobranza, mejorar el seguimiento de cuentas por cobrar y optimizar la
generacion de informacion para la toma de decisiones.

Este antecedente es relevante para la presente investigacion, ya que demuestra la
importancia de optimizar los procesos de facturacion y cobranza mediante herramientas
tecnologicas e indicadores de gestion. Su aporte se relaciona con el andlisis de facturacion,
morosidad y pagos en linea en la EMMAIPC-EP, al evidenciar que la automatizacion y el control
de la cartera permiten reducir retrasos, mejorar la recuperacion de pagos y fortalecer la toma de
decisiones administrativas.

Upegui, Lara y Castafieda (2025) realizaron una investigacion titulada “Optimizacion del
proceso de andlisis de riesgo crediticio en EMCOSERVICIOS mediante el disefio de un modelo
de inteligencia de negocios”, en la cual disefiaron un modelo BI para mejorar el andlisis de riesgo
crediticio y apoyar la toma de decisiones en una cooperativa financiera. El estudio propuso la
integracion de datos, procesos ETL, Data Warehouse y dashboards en Power BI para visualizar
indicadores como cartera, créditos activos, tiempos de respuesta, morosidad y desempeino
operativo. Los resultados evidenciaron que la inteligencia de negocios permite mejorar la calidad

de la informacion, reducir tiempos de analisis y fortalecer la gestion basada en datos.



Este antecedente es relevante para la presente investigacion, ya que demuestra como un
modelo de inteligencia de negocios puede aplicarse al andlisis de informacion financiera y de
pagos. Aunque se desarrolla en el sector cooperativo, su aporte se relaciona con la gestion de
facturacion, morosidad y pagos en linea en la EMMAIPC-EP, al servir como referencia para el
disefio de tableros de control e indicadores que apoyen la toma de decisiones.

Nauta y Silva (2025) realizaron una investigacion titulada “Data Warehouse para la toma
de decisiones oportunas: caso de estudio Empresa de Agua Potable de Azogues (EMAPAL)”, en
la cual implementaron un Data Warehouse mediante la metodologia Kimball, procesos ETL y
dashboards en Power BI para centralizar informacion de consumo, facturacion, morosidad y pagos
en una empresa publica de agua potable. Los resultados evidenciaron mejoras en la disponibilidad
de informacidn, reduccion de tiempos de respuesta y mayor precision en el monitoreo financiero.
Este antecedente es relevante para la presente investigacion, ya que respalda el disefio de un
modelo de inteligencia de negocios aplicado a servicios publicos, permitiendo analizar la
facturacion, morosidad y pagos en linea en la EMMAIPC-EP para fortalecer la toma de decisiones.

Pérez y Pérez (2025) realizaron una investigacion titulada “Impacto de la facturacion
electronica en las pequefias y medianas empresas de Canarias”, en la cual analizaron cémo la
implementacion de la facturacion electronica influye en la digitalizacion y eficiencia operativa de
las PYMEs. Mediante una metodologia cualitativa basada en entrevistas a expertos, el estudio
identificé que la facturacion electronica permite modernizar procesos, reducir errores, mejorar la
trazabilidad de la informacion y fortalecer el control administrativo; sin embargo, también
evidencio barreras como la falta de formacion digital, resistencia al cambio y dificultades técnicas.
Este antecedente es relevante para la presente investigacion, ya que aporta fundamentos sobre la

importancia de digitalizar la facturacion y automatizar procesos administrativos, aspectos



necesarios para el disefio de un modelo de inteligencia de negocios que analice la facturacion,
morosidad y pagos en linea del servicio de recoleccion de residuos sélidos en la EMMAIPC-EP
1.3.  Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad que tiene la EMMAIPC-EP de
mejorar la gestion de la informacion relacionada con la facturacion, morosidad y pagos en linea
del servicio de recoleccion de residuos solidos. Actualmente, las instituciones publicas generan
grandes volumenes de datos que requieren ser organizados, integrados y analizados de manera
eficiente para apoyar la toma de decisiones. En este sentido, la Inteligencia de Negocios permite
transformar los datos operativos y financieros en informacion estratégica, facilitando el control de
la facturacion, el seguimiento de usuarios morosos y el anélisis del comportamiento de los pagos
realizados por medios digitales.

Asimismo, el desarrollo de un modelo de Inteligencia de Negocios permitird integrar
informacion mediante procesos ETL, estructurar datos en un Data Warehouse y generar
dashboards e indicadores de gestion que apoyen el andlisis administrativo y financiero de la
institucion. Esto contribuird a mejorar la eficiencia en la recuperacion de cartera, identificar
sectores con mayor morosidad, optimizar las estrategias de recaudacion y fortalecer la toma de
decisiones basada en datos. Ademads, la investigacion servird como aporte académico para futuros
estudios relacionados con inteligencia de negocios, transformacion digital y gestion de servicios
publicos.

1.4. Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Desarrollar un modelo de Inteligencia de Negocios para el analisis de facturacion,

morosidad y pagos en linea del servicio de recoleccion de residuos solidos en la EMMAIPC-EP,



mediante la integracion y transformacion de datos, el disefio de un Data Warehouse y la

implementacion de herramientas analiticas, con el proposito de generar informacion estratégica

que apoye la mejora de la gestion administrativa, toma de decisiones y financiera de la institucion.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.5.

Fundamentar tedrica y conceptualmente la investigacion mediante la recopilacion, analisis
e interpretacion de informacion cientifica relacionada con Inteligencia de Negocios, Data
Warehouse, procesos ETL, analitica de datos, indicadores de gestion y andlisis territorial,
con el fin de establecer las bases metodoldgicas y técnicas del proyecto.

Seleccionar las metodologias de investigacion y de desarrollo més adecuadas para
implementar el modelo de inteligencia de negocios, mediante el andlisis comparativo de
enfoques, técnicas y buenas practicas aplicadas en proyectos de Business Intelligence, con
la finalidad de definir una estructura metodoldgica eficiente para la ejecucion.

Generar un modelo de Inteligencia de Negocios mediante la ejecucion y fases definidas en
la metodologia seleccionada, incluyendo la integracion de datos, disefio del Data
Warehouse, procesos ETL, construccion de indicadores y elaboracion de dashboards
analiticos, con el proposito de analizar territorialmente la facturacion, morosidad y pagos
en linea para ayudar a la mejor toma de decisiones estratégicas de la EMMAIPC-EP.
Limitaciones

El acceso a la informacion interna de la empresa restringida, lo que podria limitar el analisis
detallado de algunos procesos y variables relevantes para el presente estudio.

El tiempo disponible para la realizacion de la investigacion es reducido, lo que condiciona

la profundidad del andlisis y la amplitud de la recoleccion de datos.



1.6.

Delimitaciones

El estudio se desarrollara exclusivamente en la EMMAIPC-EP del canton Cafiar, por lo
que los resultados no serdn generalizables a otras instituciones.

La investigacion se centrard en el disefio de un modelo de negocio especifico, delimitando
el alcance tinicamente a su formulacion teorica.

El estudio corresponde exclusivamente a una propuesta de caracter académico, sin

contemplar su implementacion o ejecucion practica.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. MARCO REFERENCIAL O ESTADO DEL ARTE
2.1.1 Estudios a nivel internacional

Guzman Mamani (2025) desarrollé un andlisis bibliométrico sobre la aplicabilidad de la
inteligencia de negocios en la gestion financiera de gobiernos municipales, a partir de 223 articulos
indexados en Scopus. El autor evidencio un crecimiento sostenido de las publicaciones desde 2020
y determind que los temas centrales son la transparencia, la rendicion de cuentas y la eficiencia
fiscal; asimismo, identificd vacios relacionados con contextos de baja capacidad institucional y
una escasa representacion de América Latina. Este estudio respalda la pertinencia de aplicar Bl a
la gestion financiera del sector publico y orienta la definicion de indicadores vinculados a la
eficiencia en la recaudacion.

Por su parte, Wang et al. (2024)) analizaron la aplicacion de la inteligencia de negocios
basada en big data para la evaluacion de datos en el comercio electronico. Los autores demostraron
que la integracion de fuentes de datos con procesos analiticos mejora la precision del analisis y la
calidad de las decisiones comerciales. Aunque su dominio de aplicacion difiere, sus resultados
sustentan el valor de los procesos de extraccion, modelado y visualizacion de datos
transaccionales, que también caracterizan a los registros de facturacion y pagos.

En el ambito del servicio que constituye el contexto de este estudio, Correal et al. (2023),
en una publicacion del Banco Interamericano de Desarrollo, examinaron la sostenibilidad
financiera de la gestion de residuos sélidos en América Latina y el Caribe. El informe advierte que
cerca de 65 millones de personas carecen de acceso al servicio, que las tasas de valorizacion de

residuos son las mds bajas del mundo y que la sostenibilidad financiera depende de una adecuada
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estructura de costos y del cobro efectivo de tasas y tarifas. Este antecedente justifica la necesidad
de herramientas analiticas que permitan monitorear la facturacion y la recuperacion de cartera en
las entidades prestadoras del servicio.

2.1.2 Estudios a nivel nacional

En el contexto ecuatoriano, Carrillo Trujillo y Aguilar Encarnacion (2025), investigadores
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, desarrollaron un modelo de analisis predictivo
para la gestion optimizada de la cartera de clientes morosos en la Corporacion Nacional de
Electricidad (CNEL EP), Unidad de Negocio Bolivar. Mediante un enfoque basado en Design
Science Research y CRISP-DM, los autores analizaron 72 483 registros historicos y aplicaron
técnicas de mineria de datos y modelos de aprendizaje automadtico para anticipar el riesgo de
incumplimiento de pago. Los autores sefialan que la morosidad constituye una barrera estructural
para la sostenibilidad financiera de las empresas publicas y que el andlisis de datos permite reducir
las pérdidas por incobrabilidad. Este estudio es un antecedente directo, dado que aborda la
morosidad en una empresa publica de servicios mediante técnicas analiticas.

Asimismo, Medina Benalcazar (2024) implementé una solucion de inteligencia de
negocios con Power BI para la toma de decisiones en una empresa ecuatoriana, definiendo tablas
de hechos y dimensiones y construyendo tableros con anélisis descriptivo y predictivo. Su trabajo
ilustra la aplicabilidad del modelado dimensional y de las herramientas de visualizacion en el
contexto nacional. De manera complementaria, Ordofiez Abril et al. (2023) realizaron una revision
sistematica sobre la innovacion en la inteligencia de negocios, en la que caracterizan las tendencias

metodoldgicas y tecnologicas del campo, aportando un marco actualizado para su comprension.
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2.1.3 Estudios a nivel local

En el 4mbito local, Serpa Arreaga (2024), en un trabajo de titulacion de la Universidad
Catolica de Cuenca, analizo la evolucion de las tecnologias de la inteligencia de negocios y su
impacto en la toma de decisiones administrativas mediante una revision sistematica. El autor
concluye que la Bl es una herramienta costo-efectiva que favorece la mejora de procesos, el soporte
a la gestion, la eficiencia y la ventaja competitiva, y destaca su potencial para mejorar el
desempeiio financiero y no financiero de las organizaciones. Este antecedente, por su cercania
institucional y territorial, respalda la viabilidad de aplicar inteligencia de negocios en el contexto
del cantéon Cafar. Cabe sefialar que la produccion académica local sobre BI aplicada
especificamente a servicios de recoleccion de residuos solidos es atn limitada, lo que constituye
un vacio de conocimiento que la presente investigacion busca contribuir a reducir.
2.2. INTELIGENCIA DE NEGOCIOS
2.2.1 Definicion, evolucion y propdsito

La inteligencia de negocios se entiende como un conjunto integrado de aplicaciones,
practicas y tecnologias que permiten extraer, transformar, integrar, analizar y visualizar datos con
el proposito de apoyar la toma de decisiones en una organizaciéon (Guzman Mamani, 2025). Su
finalidad no consiste tnicamente en almacenar datos, sino en convertir la informacién generada
por los procesos administrativos, financieros, operativos y comerciales en conocimiento til,
confiable y oportuno para la gestion.

Desde una perspectiva evolutiva, Serpa Arreaga (2024) sefiala que las tecnologias de
inteligencia de negocios han transitado desde reportes operativos basicos hacia sistemas complejos
que integran fuentes de datos, alertas, herramientas de visualizacion, cuadros de mando integral,

analitica de datos, mineria de datos y ciencia de datos. Esta evolucion se ha visto potenciada por
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la integracion con big data y con la inteligencia artificial, lo que ha ampliado la capacidad de las
organizaciones para anticipar escenarios y no solo describir hechos pasados.

El proposito central de la inteligencia de negocios es, por tanto, generar valor a partir de
los datos. Ragazou et al. (2023) demuestran que la integracion de datos con procesos analiticos
mejora la precision del andlisis y la calidad de las decisiones, mientras que Perifanis y Kitsios
(2023) subrayan que la combinacion de BI con tecnologias inteligentes incrementa el valor de
negocio en la era digital. En sintesis, la inteligencia de negocios constituye un soporte tecnoldgico
y metodoldgico orientado a mejorar la eficiencia, la competitividad y la sostenibilidad de las
organizaciones.

2.2.2 Piramide dato—informacion—conocimiento

La generacion de valor en la inteligencia de negocios puede comprenderse a través de la
jerarquia que vincula los datos, la informacién y el conocimiento. El dato se entiende como un
registro basico y aislado obtenido de los procesos organizacionales, que aun no posee suficiente
significado para apoyar una decision; la informacion surge cuando estos datos son procesados,
depurados, agrupados, relacionados y organizados dentro de una estructura que permite reconocer
patrones, tendencias o relaciones relevantes; mientras que el conocimiento se genera cuando las
personas interpretan dicha informacion, la vinculan con el contexto de la organizacion y la utilizan
para formular conclusiones, explicar situaciones y seleccionar alternativas de accion. De esta
manera, los datos constituyen la materia prima, la informacion representa el resultado de su
procesamiento y el conocimiento corresponde a su comprension y aplicacion en la toma de
decisiones empresariales (Neira Picon, Arévalo Valero, & Cordero Guzman, 2022).

La transicion entre los tres niveles no es automatica, sino que depende de procesos

deliberados de tratamiento de los datos. El paso del dato a la informacion exige depurar los
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registros, eliminar duplicidades, homogeneizar los formatos y relacionar los datos que provienen
de distintas fuentes, de modo que puedan agregarse y compararse; el paso de la informacion al
conocimiento, en cambio, requiere que los usuarios interpreten los resultados a la luz de su
experiencia y de los objetivos de la organizacion. En el contexto de la EMMAIPC-EP, cada
registro de emision, con su fecha, su valor y el codigo del usuario, constituye un dato; la suma de
los valores emitidos y recaudados por periodo y por parroquia constituye informacion; y la
identificacion de los sectores en los que se concentra la morosidad, junto con la definicion de
acciones de cobro para atenderlos, constituye conocimiento aplicado a la gestion. Esta jerarquia
justifica la necesidad de una solucion de inteligencia de negocios que automatice los dos primeros
niveles y facilite el tercero.

En la Figura 1 se representa esta jerarquia de manera ascendente, evidenciando coémo cada

nivel agrega valor al anterior hasta sustentar la toma de decisiones fundamentada en evidencia.
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Figura 1

Piramide dato—informacion—conocimiento

CONOCIMIENTO . ) .. . .

Se interpreta la informacidn, se identifican patrones,

desviaciones y se orientan decisiones estratégicas.
Interpreta;

para la toma

Generacion de valor

INFORMACION Los datos se depuran, se relacionan y se presentan

con un objetivo: indicadores, totales por perfodo y

Datos procesados y con significado tendencias comparativas.
para un objetivo

DATOS Registros basicos como cédigos, fechas, valores,
categorias, usuarios y transacciones, que por sf
solos no explican un fenémeno

Registros elementales generados
por |0s procesos de la organizacion

De los datos al conocimiento para la toma de decisiones

Nota. Elaboracion propia La piramide representa la jerarquia ascendente entre datos, informacion y conocimiento, la
cual constituye la base conceptual para la generacion de valor en la toma de decisiones.

La ilustracion muestra como una organizacion transforma los datos en informacion y luego
en conocimiento para generar valor y tomar mejores decisiones: en la base se encuentran los datos
basicos, como fechas, codigos, valores o transacciones, que por si solos no explican una situacion;
después, estos datos se depuran, relacionan y presentan con un significado y un objetivo,
convirtiéndose en informacion mediante indicadores, comparaciones y tendencias; finalmente, la
informacion se interpreta para identificar patrones, problemas y oportunidades, produciendo
conocimiento Util para orientar decisiones estratégicas.

2.2.3 Arquitectura y componentes de una solucion de inteligencia de negocios

Una solucion de inteligencia de negocios se compone de varios elementos tecnologicos y

metodoldgicos articulados en un flujo de trabajo. En términos generales, el proceso inicia con la

identificacion de las fuentes de datos, contintia con los procesos de extraccion, transformacion y
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carga, y culmina en un repositorio analitico del cual se generan reportes, tableros e indicadores
(Guerrero Garcia & Roda-Sevilla, 2022). En la Figura 2 se presenta el flujo general de esta

arquitectura.

Figura 2

Arquitectura general de una solucion de inteligencia de negocios

1. Fuentes de datos 2. Proceso ETL 3. Repositorio
Bases de datos Extraccién Almacén de datos Tableros de control Directivos
Sistemas operacionales —> Transformacion —> centralizado —> Reportes —> Analistas
Servidores (limpieza, integracion, Modelo dimensional Indicadores Areas de
Archivos XML calculo) (hechos y Anélisis negocio
Hojas de calculo Carga dimensiones) interactivo
\ J \ J \ J \ J \ J

Flujo de los datos desde su origen hasta la toma de decisiones

Nota. Elaboracion propia a partir de Guerrero Garcia y Roda-Sevilla (2022). El esquema representa el flujo general
de una solucidén de inteligencia de negocios, desde la identificacion de las fuentes de datos hasta la generacion de
reportes e indicadores para la toma de decisiones.

La imagen muestra la arquitectura bésica de una solucion de inteligencia de negocios: los
datos se obtienen de distintas fuentes, como bases de datos, sistemas operacionales, servidores,
archivos XML y Excel; después pasan por un proceso ETL, donde se extraen, transforman y
cargan; luego se almacenan en un repositorio centralizado y, finalmente, se presentan mediante
dashboards, reportes y analisis para que directivos, analistas y areas de negocio puedan tomar
decisiones basadas en informacion organizada y confiable

Cada componente de esta arquitectura cumple una funcién definida. Las fuentes de datos

corresponden a los sistemas transaccionales, las bases de datos y los archivos en los que la
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organizacion registra sus operaciones cotidianas, y suelen presentar formatos y estructuras
heterogéneos. La capa de integracion, constituida por los procesos de extraccion, transformacion
y carga, obtiene los datos de dichas fuentes, los depura y los homogeneiza. El repositorio analitico,
que puede adoptar la forma de un almacén de datos corporativo o de data marts orientados a
procesos especificos, almacena la informacion integrada y la organiza para facilitar su consulta
(Nambiar & Mundra, 2022). Finalmente, la capa de presentacion pone la informacion a disposicion
de los usuarios mediante reportes, tableros e indicadores, que constituyen el punto de contacto
entre la solucion y los responsables de la toma de decisiones (Guerrero Garcia & Roda-Sevilla,
2022). La separacion entre estas capas permite que las consultas analiticas no afecten el
funcionamiento de los sistemas operacionales y que cada componente pueda ajustarse sin
modificar los demas.

2.2.3.1 Fuentes de datos

Las fuentes de datos son los sistemas, archivos, bases de datos o reportes desde los cuales
se obtienen los registros que alimentan la solucidon analitica. Estas fuentes pueden ser
transaccionales, administrativas, financieras, operativas o externas, segun el alcance del analisis.
Su seleccion debe responder al objetivo analitico y priorizar aquellas fuentes pertinentes,
confiables, actualizadas y técnicamente accesibles, considerando la estructura de cada archivo, la
periodicidad de actualizacion y el nivel de detalle disponible (Carballo-Mendivil, Arvizu Bayliss,
& Arellano Gonzalez, 2024).

2.2.3.2 Calidad de los datos

La calidad de los datos constituye un requisito critico para cualquier solucion analitica, ya
que de ella depende la confiabilidad de los reportes e indicadores. Dimensiones como la

completitud, la exactitud, la consistencia y la oportunidad permiten evaluar si los datos son
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adecuados para su uso y reducir errores, duplicidades y contradicciones entre fuentes (Carballo-
Mendivil, Arvizu Bayliss, & Arellano Gonzalez, 2024). En la Tabla 1 se describen las principales

dimensiones de calidad de datos y su criterio general de aplicacion.

Tabla 1

Dimensiones de calidad de los datos

Dimension Criterio general

Completitud Verificar que los registros necesarios para el analisis estén completos y que no

existan campos criticos vacios.

Exactitud Confirmar que los valores registrados coincidan con las fuentes oficiales o los
sistemas de origen.

Consistencia Evitar contradicciones entre campos, tablas, periodos, codigos o estados de un

mismo proceso.

Oportunidad Actualizar los datos con la frecuencia requerida para que los reportes reflejen la
situacion vigente.

Trazabilidad Conservar la fuente, la fecha de carga y la regla de transformacion aplicada a cada
registro.

Nota. Elaboracion propia a partir de la Norma ISO/IEC 25012:2008 (International Organization for Standardization
[ISO], 2008). Las dimensiones presentadas corresponden a los criterios de calidad de datos aplicables al analisis de la
informacion de facturacion, morosidad y pagos en linea de la EMMAIPC-EP.

La Tabla 1 presenta las principales dimensiones utilizadas para evaluar la calidad de los
datos en una solucion analitica. La completitud verifica que no existan campos criticos vacios; la
exactitud confirma que los valores correspondan con las fuentes oficiales; la consistencia evita
contradicciones entre registros, periodos o sistemas; la oportunidad asegura que la informacion
esté actualizada segin las necesidades del andlisis; y la trazabilidad permite identificar el origen

de los datos, la fecha de carga y las transformaciones realizadas. En conjunto, estas dimensiones
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contribuyen a generar reportes e indicadores confiables para la toma de decisiones, conforme al
modelo de calidad de datos de la Norma ISO/IEC 25012 (ISO, 2008).

2.2.3.3 Proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL)

EL proceso ETL (extraccion, transformacion y carga) permite integrar datos provenientes
de fuentes heterogéneas en un repositorio centralizado. Durante la extraccidon se recuperan datos
de bases de datos, archivos, aplicaciones y otros sistemas; en la transformacion se realizan
actividades de limpieza, filtrado, conversion, integracion y agregacion para adaptar los datos a las
reglas del andlisis; finalmente, en la carga, los datos procesados se transfieren al almacén de datos,
donde quedan disponibles para la elaboracion de consultas, reportes e indicadores que apoyan la
toma de decisiones (Dhaouadi , Bousselmi, Mohsen Gammoudi, Monnet, & Hammoudi, 2022)

Cada una de las tres etapas cumple una funcion especifica dentro de la solucion analitica.
La extraccidon consiste en obtener los datos desde los sistemas de origen, ya sea mediante
conexiones directas a las bases de datos o mediante archivos exportados, y puede realizarse de
forma completa, cuando se obtiene la totalidad de los registros, o incremental, cuando solo se
recuperan los registros nuevos o modificados desde la ultima ejecucion. La transformacion aplica
las reglas que convierten los datos operativos en datos aptos para el analisis: la limpieza de valores
nulos, erroneos o duplicados; la estandarizacion de formatos, cddigos y tipos de datos; la
integracion de registros de distintas fuentes mediante claves comunes; y el célculo de campos
derivados, como periodos, montos agregados o indicadores. En esta etapa se verifican también las
dimensiones de calidad presentadas en la Tabla 1. La carga, finalmente, traslada los datos
transformados hacia las tablas de hechos y de dimensiones del almacén de datos, respetando la
integridad referencial entre ellas, y puede ejecutarse como una carga inicial o como actualizaciones

periddicas. Dentro de la metodologia de Kimball, el disefio y la implementacion del proceso ETL
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constituyen una fase propia del desarrollo, debido a que de su correcta ejecucion depende la
confiabilidad de los indicadores que se presentan a los usuarios (Yanayaco Chaca, 2023).

La Figura 3 presenta el proceso ETL de manera integral: desde las fuentes de datos, la
informacion atraviesa las etapas de extraccion, preparacion, transformacion y carga hasta llegar al
almacén de datos, desde el cual se explota mediante reportes, tableros e indicadores; de forma
transversal, el control de calidad y el registro de metadatos acompaiian a cada etapa para garantizar

la confiabilidad y la trazabilidad de los datos.

Figura 3

Proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL)

Fuentes e dates PreparaCIén SRS

Sistemas Lectura desde Area de staging: Limpieza de nulos, Primero las Modelo dimensional
transaccionales (ERP) las fuentes Copia temporal errores y duplicados dimensiones, (hechos y
Bases de datos »> Carga completa » de los datos »> Estandarizacién de > luego los hechos > dimensiones)
Archivos planos o incremental extraidos para su formatos y cédigos Integridad Explotacién:
y hojas de calculo Registro de procesamiento sin Integracién y calculo referencial reportes, tableros
Otras aplicaciones volumenes extraidos afectar el origen de campos derivados Inicial o periddica e indicadores
L J - J - J \ = J \ J J
' ' '
1 I 1
' ' '
L
's )
Control de calidad y metadatos: validacién de completitud, exactitud y consistencia, y trazabilidad de fuente, fecha de carga y reglas aplicadas

Nota. (2026)Elaboracion propia a partir de Dhaouadi et al. (2022). El diagrama ilustra las etapas del proceso ETL,
desde la extraccion de datos de multiples fuentes hasta su carga en el almacén de datos, con el control de calidad y los
metadatos como componentes transversales.

2.2.3.4 Data warehouse
Un data warehouse o almacén de datos es un sistema centralizado diseiado para integrar,
organizar y almacenar informacion procedente de diferentes fuentes de una organizacion. Antes

de ser almacenados, los datos se depuran, transforman y unifican para garantizar su calidad y
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consistencia. Su finalidad principal es facilitar el andlisis de datos historicos, la elaboracion de
reportes e indicadores y la identificacion de tendencias que apoyen la toma de decisiones (Nambiar
& Mundra, 2022). A diferencia de una base de datos operacional, utilizada para registrar las
actividades diarias, un data warehouse estd orientado principalmente al andlisis y la inteligencia
de negocios (Vaisman & Zimanyi , 2022).

La Figura 4 esquematiza como los sistemas internos, aplicaciones y otras fuentes
convergen en el data warehouse, sirviendo como base para los procesos de business intelligence y

data science que sustentan la toma de decisiones.

Figura 4

Proceso de Data Warehouse

SISTEMAS INTERNOS
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™~ 7 TOMA DE
7 ETL DATA ’

OTROS ORIGENES WAREHOUSE DECISIONES

= - Cé DATA

@ @ SCIENCE

Nota. Elaborado por (Business Intelligence, 2023). El esquema representa cdmo los datos provenientes de distintas
fuentes se integran y almacenan en un data warehouse para su posterior analisis

T
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2.2.3.5 Data mart

Un data mart es un repositorio de datos orientado al analisis que almacena un subconjunto
de informacion relacionado con un departamento, proceso o tema especifico de una organizacion,
como ventas, finanzas o recursos humanos. A diferencia del data warehouse, que integra
informacion de toda la empresa, el data mart tiene un alcance mas reducido y permite que un area
acceda con mayor rapidez a los datos necesarios para elaborar reportes, indicadores y analisis.
Puede formar parte de un data warehouse central o funcionar de manera independiente; sin
embargo, la creacion de data marts aislados puede producir duplicidades e inconsistencias si no
existen normas comunes de integracion y gobierno de dato (Janssen, Ilayperuma, Jayasinghe,
Bukhsh, & Daneva, 2024).

2.2.3.6 Procesamiento analitico en linea (OLAP)

El procesamiento analitico en linea (OLAP) es una tecnologia que permite consultar y
analizar grandes volumenes de datos desde una perspectiva multidimensional, generalmente a
partir de la informacion almacenada en un data warehouse (Nambiar & Mundra, 2022). Mediante
OLAP, los usuarios pueden examinar los datos por diferentes dimensiones, como tiempo,
producto, region o cliente, y realizar operaciones de resumen, desglose, comparacion y filtrado. A
diferencia del procesamiento transaccional, orientado al registro de las actividades diarias, OLAP
estd disefiado para ejecutar consultas analiticas complejas con rapidez y facilitar la elaboracion de
informes, indicadores y paneles que apoyen la toma de decisiones organizacionales (Vaisman &
Zimanyi , 2022).

Como se aprecia en la Figura 5, los datos fluyen desde los sistemas fuente hacia el data
warehouse, donde se estructuran en un cubo OLAP que los analistas consultan para su

interpretacion.
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Figura §

Procesamiento analitico en linea OLAP

OLAP Overview

Data OLAP

Source Warehouse Cube
Systems

gof o029

Analyst

Nota. Elaborado por (Somani, 2026). El esquema ilustra como los datos fluyen desde los sistemas fuente hacia un
cubo OLAP para su consulta y analisis multidimensional

2.2.3.7 Tableros de control y reporting

Un tablero de control o dashboard es una interfaz de visualizacion que integra indicadores,
graficos y mecanismos interactivos para apoyar el monitoreo, la exploracién y la comunicacion de
datos. Su disefio debe equilibrar la cantidad de informacion, el espacio disponible, el nivel de
detalle y las posibilidades de interaccion, ademas de considerar las necesidades y capacidades de
los usuarios para evitar problemas de comprension o sobrecarga informativa (Bach, y otros,
2023).Por su parte, el reporting comprende la generacion de consultas, indicadores e informes a
partir de datos almacenados y procesados para el andlisis. Aunque los reportes suelen presentar
informacion mas estructurada y detallada, la diferencia con los tableros no es absoluta, ya que los

dashboards modernos también permiten aplicar filtros, consultar los datos y cambiar entre
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distintos niveles de detalle; por ello, ambos recursos se complementan dentro de una solucion de
inteligencia de negocios (Setlur, Correll, Satyanarayan, & Tory, 2024).
2.2.4 Niveles de analitica

La inteligencia de negocios puede ofrecer distintos niveles de analitica segin la
profundidad del anélisis y el tipo de pregunta que responde. La analitica descriptiva responde a la
pregunta de qué ocurrid, mediante la sintesis de hechos y tendencias historicas; la analitica
diagndstica indaga por qué ocurrid, identificando causas y relaciones; la analitica predictiva estima
qué ocurrira, proyectando escenarios futuros probables; y la analitica prescriptiva determina qué
se debe hacer, recomendando acciones optimas (Lepenioti , Bousdekis, Apostolou, & Mentzas,
2020) En la Figura 6 se presentan estos niveles en orden de complejidad creciente.

Cada nivel de analitica responde a necesidades de gestion distintas. La analitica descriptiva,
que constituye el punto de partida, se materializa en reportes, indicadores y tableros que resumen
el comportamiento historico, como el valor emitido y recaudado en cada periodo. La analitica
diagnostica profundiza en ese comportamiento mediante la comparacion entre segmentos y la
desagregacion de los indicadores, por ejemplo, al contrastar la morosidad entre parroquias o
categorias de usuario para identificar donde se origina una variacién. La analitica predictiva
emplea modelos estadisticos o de aprendizaje automatico para estimar resultados futuros, como la
probabilidad de que un usuario incurra en mora o el monto que se espera recaudar en un periodo
(Carrillo Trujillo & Aguilar Encarnacion, 2025; Sanchez et al., 2022). La analitica prescriptiva,
por ultimo, combina las predicciones con reglas de optimizacion para recomendar la accion mas
conveniente, como la priorizacion de los usuarios a los que conviene dirigir la gestion de cobro.
Los niveles son acumulativos: cada uno se apoya en los datos integrados y en los indicadores de

los niveles anteriores, por lo que la construccion de un modelo descriptivo y diagnostico confiable
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constituye la base para incorporar posteriormente capacidades predictivas y prescriptivas

(Lepenioti et al., 2020).

Figura 6

Niveles de analitica de la inteligencia de negocios

Valor para la gestién

° DESCRIPTIVA

{Qué paso?

Resume y presenta los datos
histéricos para entender
qué sucedid.

Ejemplos
* Reportes operativos
» Tableros de control

* Indicadores y métricas

Mayor complejidad de los datos y del analisis

° DIAGNOSTICA

¢Por qué pasé?

Analiza los datos para
identificar las causas y las
relaciones que explican lo

ocurrido.

Ejemplos
¢ Analisis de tendencias
¢+ Desagregacion y segmentacion

« Correlaciones y causas raiz

° PREDICTIVA

$Qué pasara?

Usa datos histdricos y modelos
estadisticos o de aprendizaje
automatico para anticipar
eventos futuros.

Ejemplos
+ Prondsticos de demanda
* Modelos de prediccion

* Anélisis de escenarios

° PRESCRIPTIVA

{Qué debemos hacer?

Recomienda las mejores
acciones para alcanzar los.
objetivos, optimizando
recursos y resultados.

Ejemplos
+ Recomendaciones
+ Optimizacion

* Simulaciones y decisiones

Menor « Complejidad de los datos y del analisis - Mayor

Nota. Elaboracion propia a partir de Lepenioti et al. (Lepenioti , Bousdekis, Apostolou, & Mentzas, 2020). Los niveles
se presentan en orden ascendente de complejidad y valor para la gestion, desde la analitica descriptiva hasta la
prescriptiva.

El avance desde la analitica descriptiva hacia la prescriptiva implica un mayor grado de

sofisticacion técnica, pero también un mayor valor para la gestion, dado que permite pasar de la

comprension de lo ocurrido a la anticipacion y a la recomendacion de acciones. En el contexto del

analisis de facturacion, morosidad y pagos, estos niveles habilitan desde el seguimiento de valores

emitidos y recaudados hasta la anticipacion del riesgo de incumplimiento (Carrillo Trujillo y

Aguilar Encarnacion, 2025).
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2.2.5 |Indicadores de gestion (KPI)

Los indicadores clave de desempeio (Key Performance Indicators, KPI), también
denominados indicadores de gestion, son métricas cuantitativas que las organizaciones utilizan
para evaluar y monitorear el rendimiento de sus actividades en relacion con sus objetivos
estratégicos (Murillo Valverde, Taiz Iturralde, Cruz Fajardo, Navia Cevallos, & Coronel Diaz,
2024). Su funcidn es traducir los datos en informacion 1til que permita medir si una unidad, un
proceso o la organizacién en su conjunto avanza hacia las metas definidas en la planeacion,
facilitando la deteccion de desviaciones y la toma de decisiones fundamentada.

Para que un indicador sea util debe estar correctamente formulado. La literatura
recomienda que los indicadores de gestion cumplan criterios SMART, es decir, que sean
especificos, medibles, alcanzables, relevantes y acotados en el tiempo, de modo que reflejen con
claridad el objetivo que pretenden evaluar (Murillo Valverde, Taiz Iturralde, Cruz Fajardo, Navia
Cevallos, & Coronel Diaz, 2024). Asimismo, los indicadores pueden clasificarse segun distintos
criterios: cuantitativos o cualitativos, internos o externos, y orientados a la eficacia o a la eficiencia
de los procesos, lo que permite un monitoreo integral del desempefio organizacional.

2.2.6 Inteligencia de negocios y la toma de decisiones organizacionales

El proposito de la inteligencia de negocios es transformar los datos organizacionales en
informacion util y oportuna que contribuya a mejorar la calidad de la toma de decisiones. Su
aplicacion puede abarcar los niveles operativo, tactico y estratégico de una organizacion
(Girolimetto, Athanasopoulos, Di Fonzo, & Hyndman, 2024). El nivel operativo se relaciona con
las actividades cotidianas y las decisiones inmediatas; el nivel tactico corresponde principalmente
a los mandos medios; y el nivel estratégico se vincula con la alta direccion y con las decisiones

que orientan el rumbo general de la organizacion (Montenegro-Velandia, 2024). Estos niveles
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también se diferencian por su horizonte temporal: corto plazo para las decisiones operativas,
mediano plazo para las tacticas y largo plazo para las estratégicas (Girolimetto, Athanasopoulos,
Di Fonzo, & Hyndman, 2024).

Las decisiones de cada nivel difieren en su frecuencia, en su grado de estructuracion y en
el tipo de informacion que requieren. En el nivel operativo predominan decisiones frecuentes y
estructuradas, que se resuelven con reglas conocidas y demandan informacion detallada y
actualizada, como el seguimiento de los pagos registrados en cada canal de recaudacion. En el
nivel tactico se toman decisiones semiestructuradas de mediano plazo, que requieren informacion
agregada y comparativa, como la asignacion del personal de cobranza a las parroquias con mayor
cartera vencida. En el nivel estratégico se adoptan decisiones poco estructuradas y de largo plazo,
que se apoyan en indicadores consolidados y en tendencias, como la definicién de politicas de
recaudacion o la ampliacion de los convenios con canales de pago en linea. La inteligencia de
negocios atiende estas diferencias mediante distintos niveles de agregacion de un mismo modelo
de datos: reportes detallados para el nivel operativo, tableros de seguimiento para el nivel tactico
e indicadores clave de desempefio para el nivel estratégico (Murillo Valverde et al., 2024). De esta
manera, todos los niveles de la organizacion toman decisiones a partir de una misma fuente de
datos, lo que reduce las discrepancias entre areas.

La Figura 7 sintetiza esta jerarquia, ubicando el nivel operativo en la base de la pirdmide,

el tactico en el nivel intermedio y el estratégico en la cuspide, asociado a la alta direccion.
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Figura 7

Niveles de decision organizacional

1. Estratégico
« Alta direccion
= Largo plazo

= Define vision, objetivos y politicas

2. Tactico
« Mandos medios
* Mediano plazo

= Planificacién y asignacién de recursos

3. Operativo

3. Operativo « Supervision y ejecucién

» Corto plazo

= Control de actividades diarias

La inteligencia de negocios apoya la toma de decisiones en los tres niveles

Nota. Elaboracion propia, (2026). La piramide ilustra los niveles operativo, tactico y estratégico de decision
organizacional segin su horizonte temporal y su alcance dentro de la EMMAIPC-EP.

La piramide muestra que la inteligencia de negocios puede apoyar la toma de decisiones
en todos los niveles de la organizacion. Desde el nivel estratégico, correspondiente a la alta
direccion y orientado a decisiones de largo plazo; el nivel tactico, encargado de planificar y asignar
recursos a mediano plazo; y el nivel operativo, relacionado con la ejecucion y el control de las

actividades diarias.
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2.3. HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION DE DATOS Y ANALITICA DE
NEGOCIOS

Las herramientas de visualizacion de datos y analitica de negocios permiten conectar
fuentes de datos, transformar registros, construir modelos analiticos y generar visualizaciones
interactivas (Guerrero Garcia & Roda-Sevilla, 2022). Su seleccion debe considerar criterios como
la conectividad con distintas fuentes, las capacidades de visualizacion, la curva de aprendizaje y
la pertinencia general para el tipo de andlisis requerido, criterios que han sido empleados en
estudios comparativos de herramientas de inteligencia de negocios. A continuacion, se describen
tres de las plataformas mas utilizadas.

2.3.1 Power BI

Figura 8

Logotipo de Power Bi

Power Bl

Nota. Tomado de Microsoft Corporation (2026). https://powerbi.microsoft.com

Power BI es una plataforma de Microsoft orientada al analisis, la creacion y la publicacion
de informes interactivos. Ofrece capacidades para conectar datos, modelarlos, crear reportes y
compartir resultados, y se caracteriza por su orientacion al autoservicio y su integracion con

fuentes estructuradas. La literatura reciente la identifica como una herramienta ampliamente


https://powerbi.microsoft.com/
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utilizada en soluciones de inteligencia de negocios, especialmente en proyectos que requieren
tableros interactivos y modelado de datos (Microsoft Corporation, 2026).

2.3.2 Tableau

Figura 9
Logo de Tableu
-+
i t+ableau

from §® Salesforce

Nota. Tomado de Tableau Software, LLC (2025). https://www.tableau.com

Tableau es una plataforma de andlisis visual que permite conectar datos, prepararlos,
generar visualizaciones y compartir resultados. Destaca por sus capacidades avanzadas de
visualizacion y exploracion visual orientadas a usuarios de negocio, asi como por sus funciones de
gobierno de datos y colaboracion, lo que la hace pertinente para la presentacion ejecutiva y la
exploracion de tendencias (Tableau Software, LLC, 2025).

2.3.3 Qlik Sense

Figura 10

Logo de Qlik Sense

Qlik

Nota. Tomado de Qlik (2026). https:/www.qglik.com
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Qlik Sense es una plataforma de analitica de autoservicio que permite crear, compartir y
distribuir tableros y visualizaciones interactivas. Su motor asociativo facilita la exploracion libre
de los datos y permite identificar relaciones entre valores seleccionados, asociados y no
relacionados. Por estas caracteristicas, puede considerarse adecuada cuando se requiere analizar
vinculos entre procesos, usuarios y registros desde distintas perspectivas La literatura académica
reconoce que las herramientas de inteligencia de negocios de autoservicio permiten que los
usuarios desarrollen reportes, visualizaciones y analisis con mayor independencia, e incluye a Qlik
Sense entre las plataformas examinadas dentro de esta categoria (Qlik, 2026).

2.3.4 Matriz comparativa de herramientas

La seleccion de los criterios de comparacion se sustenta en los estudios previos sobre
plataformas de inteligencia de negocios. La conectividad se considerd porque la herramienta debe
integrar datos provenientes de fuentes heterogéneas, como los archivos exportados de los sistemas
institucionales (Guerrero Garcia & Roda-Sevilla, 2022). La visualizacion se incluyo debido a que
el valor de una solucion analitica para los usuarios depende de la claridad con la que los tableros
presentan los indicadores y de las posibilidades de interaccion que ofrecen (Bach et al., 2023). La
curva de aprendizaje se incorpord porque la sostenibilidad de la solucion depende de que el
personal de la institucion pueda actualizar el modelo y modificar los reportes sin requerir una
especializacion avanzada. La pertinencia general valora la correspondencia de cada herramienta
con el tipo de andlisis requerido, en este caso financiero y operativo; y el presupuesto o costo de
licenciamiento se incluyo por tratarse de una empresa publica, en la que la adquisicion de software
estd sujeta a restricciones presupuestarias. En conjunto, estos criterios recogen los aspectos
técnicos, de uso y econdémicos que condicionan la adopcidon de una plataforma de inteligencia de

negocios.
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A continuacion, se presenta la Tabla 2, en la que se comparan las herramientas Power BI,
Tableau y Qlik Sense a partir de los criterios de conectividad, visualizacion, curva de aprendizaje,
pertinencia general y presupuesto o costo de licenciamiento, criterios utilizados en estudios previos

sobre seleccion de plataformas de inteligencia de negocios (Guerrero Garcia & Roda-Sevilla,

2022).

Tabla 2

Matriz comparativa de herramientas de inteligencia de negocios

Criterio Power BI Tableau QIlik Sense

Conectividad Alta integracion con fuentes Amplia conectividad con Conectividad empresarial y
Microsoft, bases de datos y fuentes empresariales y modelo  asociativo  de
archivos estructurados. servicios en la nube. exploracion.

Visualizacion Reportes y tableros Visualizaciones avanzadas Tableros interactivos con
interactivos con y  exploracion  visual exploracion asociativa.
indicadores,  filtros y orientada al negocio.

medidas calculadas.

Curva de aprendizaje

Accesible para usuarios con
experiencia en hojas de

calculo y modelado tabular.

Adecuada para el analisis
visual y la comunicacion

ejecutiva.

Requiere  familiarizacion

con el modelo asociativo.

Pertinencia general

Tableros  de  gestion,

seguimiento de indicadores

Analisis visual,
presentacion  ejecutiva  y

exploracion de tendencias.

Exploracion asociativa de
relaciones entre procesos y

registros.
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y analisis financiero u

operativo.

Costo

licenciamiento

Power BI Desktop es de
descarga gratuita; la
publicacion 'y el uso
compartido requieren una

licencia de pago por

usuario.

Edicion gratuita de
escritorio limitada al trabajo
local; el uso compartido
requiere licencias de pago

por rol, con al menos una

licencia de creador.

El uso institucional en Qlik
Cloud Analytics requiere
una suscripcion de pago
basada en el volumen de

datos.

Nota. Elaboracion propia en base a (Guerrero Garcia & Roda-Sevilla, 2022) . La matriz sintetiza las caracteristicas de
Power BI, Tableau y Qlik Sense segtin los criterios de conectividad, visualizacion, curva de aprendizaje, pertinencia
general y presupuesto o costo de licenciamiento.

En la tabla 2 se presenta la comparacion entre Power BI, Tableau y Qlik Sense,
considerando su conectividad, visualizacion, curva de aprendizaje y pertinencia general. Power Bl
se destaca por su integracion con herramientas de Microsoft y, principalmente, por tener una curva
de aprendizaje mdas accesible para usuarios familiarizados con hojas de calculo y modelos
tabulares, lo que facilita la creacion de reportes, indicadores y tableros de gestion. Tableau ofrece
visualizaciones avanzadas, pero requiere mayor adaptacion al analisis visual, mientras que Qlik
Sense exige familiarizarse con su modelo asociativo. Por lo tanto, Power BI es la mejor opcion
para el proyecto, debido a su facilidad de aprendizaje, funcionalidad y utilidad para el andlisis
financiero y operativo.

Si bien las tres herramientas satisfacen los requisitos basicos de conectividad y
visualizacion, los criterios que presentan mayor variacion son la curva de aprendizaje y el costo.
Respecto del primero, Power Bl emplea el Editor de Power Query y el lenguaje DAX, cuya logica
es cercana a la de las formulas de las hojas de calculo, lo que reduce el tiempo de capacitacion

para usuarios con experiencia en ese tipo de herramientas; Tableau requiere adaptarse a un enfoque
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de construccion de visualizaciones basado en la manipulacion de campos sobre el lienzo; y Qlik
Sense exige comprender su motor asociativo y su lenguaje de script de carga de datos. Respecto
del costo, las tres plataformas ofrecen opciones sin costo para el trabajo individual, con distintas
limitaciones, y requieren licenciamiento de pago para compartir contenidos dentro de la
organizacion: Power BI y Tableau mediante licencias por usuario, y Qlik Cloud Analytics
mediante suscripciones basadas en el volumen de datos (Microsoft Corporation, s.f.; Qlik, s.f.;
Tableau Software, LLC, s.f.). Power BI Desktop, de descarga gratuita, incluye la totalidad de las
funciones de modelado de datos y de construccion de reportes, lo que permite desarrollar y validar
la solucidon completa sin costo de licenciamiento; y, en la etapa de uso compartido, el valor de su
licencia por usuario es inferior al de la licencia de creador exigida por Tableau (Microsoft
Corporation, s.f.; Tableau Software, LLC, s.f.). La combinacion de una curva de aprendizaje mas
accesible y de un menor costo de licenciamiento constituye el principal argumento para la
seleccion de Power BI en el contexto de la EMMAIPC-EP.
24. METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE SOLUCIONES DE
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Las metodologias de inteligencia de negocios orientan la construccion de una solucion
desde la identificacion de requerimientos hasta la explotacion de la informacion en reportes o
tableros. Estas metodologias permiten estructurar el trabajo mediante fases apoyadas en modelos
y buenas practicas, con el propdsito de ofrecer informacion confiable y oportuna. Entre los
enfoques mas reconocidos se encuentran las metodologias de Kimball, de Inmon y Hefesto.
2.4.1 Metodologia de Ralph Kimball

La metodologia de Ralph Kimball se caracteriza por un enfoque ascendente (bottom-up)

orientado a la construccion incremental de data marts integrables mediante dimensiones
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conformadas. Su estructura privilegia el levantamiento de los requerimientos del negocio, el
modelado dimensional, el disefio fisico, el proceso ETL y el desarrollo de aplicaciones analiticas.
Su principal ventaja es la posibilidad de generar resultados por etapas y de entregar valor de forma
progresiva, aunque exige disciplina en la definicion de las dimensiones para evitar inconsistencias
futuras (Pamo Ferro, 2022).

El fundamento de la metodologia es el modelado dimensional, que organiza los datos en
tablas de hechos y tablas de dimensiones. Las tablas de hechos registran las medidas numéricas de
un proceso de negocio, como los valores emitidos o recaudados, con un nivel de detalle o
granularidad definido; las tablas de dimensiones describen el contexto en el que ocurren esos
hechos, como el tiempo, el usuario, el territorio o el canal. La relacion entre una tabla de hechos y
sus dimensiones conforma el esquema en estrella, que simplifica las consultas y resulta
comprensible para los usuarios de negocio. Cuando varias tablas de hechos comparten las mismas
dimensiones, denominadas dimensiones conformadas, es posible integrar los distintos data marts
en una vision comun de la organizacion (Guerrero Garcia & Roda-Sevilla, 2022). Las
caracteristicas, las ventajas y desventajas y las fases de la metodologia se desarrollan en los
apartados siguientes.

2.4.1.1. Caracteristicas

Segun Guerrero Garcia & Roda-Sevilla (2022) la metodologia Ralph Kimball posee las
siguientes caracteristicas:

- Emplea un enfoque ascendente (bottom-up), iniciando con la construccion de Data Marts
especificos que posteriormente se integran para conformar el Data Warehouse de la

organizacion.
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Parte de la identificacion y priorizacion de los requerimientos del negocio segun el valor
que aportan a las areas usuarias.
Organiza la informacion mediante un modelo dimensional de esquema estrella, compuesto
por tablas de hechos y tablas de dimensiones relacionadas entre si.
Integra progresivamente los diferentes Data Marts mediante dimensiones conformadas,
permitiendo una construccion coherente y escalable del Data Warehouse (Pamo Ferro,
2022).
Busca establecer una infraestructura de informacion Unica, integrada, de alto rendimiento
y facil de utilizar para responder a las necesidades del negocio).
Desarrolla el Data Warehouse mediante entregas incrementales priorizadas segtn su valor
para el negocio y realizadas en periodos aproximados de 6 a 12 meses.
Incluye el almacén de datos, las herramientas de consulta, las aplicaciones de informes, la
capacitacion, el soporte y la documentacién necesaria (Guerrero Garcia & Rodas-Silva,
2022).
Organiza el proyecto en fases definidas que comprenden la planificacion, el analisis de
requerimientos, el modelado dimensional, el disefio fisico, el proceso ETL y el desarrollo
de aplicaciones de inteligencia de negocios (Perales-Dominguez et al., 2024).
2.4.1.2. Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas de la metodologia Ralph Kimball se detallan a

continuacion:
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Figura 11

Ventajas y desventajas de la metodologia Ralph Kimball

Ventajas

4

1. Répida implementacién, con menor

tiempo de desarrollo que Inmon 1. Puede resultar rigida en algunos

contextos organizacionales

4

2. Exige disciplina en la definicion de
dimensiones conformadas para evitar
inconsistencias futuras

2. Accesible y de féacil entendimiento para
usuarios finales

3. Obtiene menor puntuacion que Inmon
en adecuacion a proyectos de gran tamafio,
segun el analisis comparativo de
indicadores metodoldgicos

3. Es la metodologia mas utilizada y
adaptable a distintos tamafios de proyecto

4. Costos de desarrollo moderados, ya que
cada Data Mart no implica una inversion
alta

5. Permite entregar valor de forma
incremental y progresiva por etapas

Nota. Elaboracion por Guerrero Garcia y Rodas-Silva (2022). La ilustracion sintetiza las principales ventajas y
desventajas de la metodologia Ralph Kimball.

2.4.1.3. Fases de la metodologia

La metodologia Ralph Kimball consta de las siguientes fases:
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Figura 12

Fases de la metodologia Ralph Kimball

Fase 1
Planificacion

Fase 6 Fase 2
Especificacion y Analisis de
desarrollo de requisitos
aplicaciones de Bl

Metodologia
de Ralph Kimball

Fase 5 Fase 3
Diseno del Modelado
sistema ETL dimensional

Fase 4
Diseno fisico

Nota. Elaboracion propia en base a (Yanayaco Chaca, 2023). La ilustracion representa las fases de la metodologia
Ralph Kimball.

La metodologia de Ralph Kimball se estructura en seis fases secuenciales: en la Fase
1: Planificacion se definen los objetivos, el alcance y los recursos del proyecto; en la Fase 2:
Andlisis de requisitos se identifican las necesidades de informacion de la organizacion y los
datos criticos para la toma de decisiones; en la Fase 3: Modelado dimensional se construyen
los modelos de hechos y dimensiones que estructuran la informacién para su analisis; en la
Fase 4: Disefio fisico se define la estructura fisica de la base de datos, incluyendo tablas y

relaciones de almacenamiento; en la Fase 5: Disefo del sistema ETL se disefia e implementa



38

el proceso de extraccion, transformacion y carga que garantiza la calidad y disponibilidad de
los datos; y finalmente, en la Fase 6: Especificacion y desarrollo de aplicaciones de BI se
definen y construyen las herramientas y aplicaciones que permitiran a los usuarios de negocio
explotar la informacion del Data Warehouse (Yanayaco Chaca, 2023).

En su formulacion completa, el ciclo de vida propuesto por Kimball no se limita a una
secuencia lineal de fases. A partir de la planificacion del proyecto y de la definicién de los
requerimientos del negocio, el desarrollo avanza por tres rutas paralelas: la ruta tecnologica, que
comprende el disefio de la arquitectura técnica y la seleccion e instalacion de los productos; la ruta
de datos, que abarca el modelado dimensional, el disefio fisico y el disefio e implementacion del
subsistema ETL; y la ruta de aplicaciones, que incluye la especificacion y el desarrollo de las
aplicaciones de inteligencia de negocios. Las tres rutas convergen en la implementacion de la
solucidon, a la que siguen el mantenimiento y el crecimiento, este ultimo mediante nuevas
iteraciones que retornan a la planificacion, y todo el ciclo se desarrolla bajo una administracion
del proyecto de caracter transversal (Kimball et al., 2008). Las seis fases descritas integran la
planificacion, los requerimientos, la ruta de datos y la ruta de aplicaciones, y constituyen el nicleo
metodoldgico adoptado en esta investigacion. Los componentes de la ruta tecnoldgica y la
administracion del proyecto se incorporan dentro de dichas fases, mientras que la implementacion,
el mantenimiento y el crecimiento se abordan al cierre del desarrollo de la propuesta, en el Capitulo
IV.

2.4.2 Metodologia de Bill Inmon

La metodologia de Bill Inmon adopta un enfoque descendente (top-down) orientado a la

construccion de un data warehouse corporativo centralizado y normalizado, que integra la totalidad

de los datos de la organizacion antes de derivar data marts departamentales. Este enfoque busca
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una Unica version de la verdad y resulta apropiado para organizaciones grandes con requerimientos

de integracion complejos; sin embargo, implica mayores tiempos de desarrollo y una mayor

especializacion técnica (Ordonez Cuthbert & Sambola, 2023).

2.4.2.1. Caracteristicas

Seglin Ordofiez Cuthber & Sambola (2023) la metodologia Bill Inmon posee las siguientes

caracteristicas:

Emplea un enfoque descendente (top-down), partiendo de una visiéon global de la
organizacion para posteriormente distribuir la informacion en Data Marts departamentales.
Organiza la informacién por temas o sujetos de interés, como clientes, productos y
proveedores, agrupando los datos relacionados dentro del almacén de datos.

Conserva la variacion de los datos a lo largo del tiempo, permitiendo que los informes
reflejen los cambios y antecedentes historicos de la organizacion.

Mantiene la informacién de forma no volatil, de modo que los datos almacenados se
conservan para futuras consultas y no se modifican ni eliminan como en los sistemas
operacionales.

Integra informacion procedente de los distintos sistemas operacionales de la organizacion,
garantizando su uniformidad y consistencia dentro del Data Warehouse.

Estructura los datos mediante un modelo normalizado hasta la tercera forma normal (3FN),
reduciendo en la mayor medida posible la redundancia de la informacion.

Construye Data Marts dependientes y derivados tinicamente después de completar el Data

Warehouse corporativo, el cual contiene informacién detallada a nivel atomico.
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- Resulta adecuada para sistemas complejos y con grandes volumenes de informacién, ya

que integra la totalidad de los datos corporativos y proporciona estabilidad y seguridad

frente a los cambios en los procesos.

2.4.2.2. Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas de la metodologia Bill Inmon se detallan a continuacion:

Figura 13

Ventajas y desventajas de la Metodologia de Bill Inmon

1. Constituye una fuente Unica de
verdad para toda la empresa

2. Reduce anomalias e
inconsistencias en la actualizacién
de datos

3. Favorece la gobernanza y
consistencia de la informacién a
nivel corporativo

4. Adecuada para organizaciones
grandes con integracion corporativa
compleja

5. Al ser no volatil, garantiza
trazabilidad histérica confiable

Nota. Elaboracion por Roa Murillo & Vivas Banguera (2024). La ilustracion sintetiza las principales ventajas y

desventajas de la metodologia Inmon,

1. Mayor tiempo de
implementacion en comparacion
con Kimball

2. Requiere usuarios especializados
en Tl para su desarrollo y
mantenimiento

3. Los costos aumentan conforme
crece el volumen de datos integrado

4. Consultar la informacion es mas
complicado por la gran cantidad de
tablas y vinculos

5. Implica mayor especializacion
técnica y tiempos de desarrollo méas
extensos
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2.4.2.3. Fases de la metodologia

Figura 14

Fases de la metodologia Inmon

Fase 1
Definicién del modelo
de datos corporativo

Fase 5

E Fa Fase 2
Derivacion de L .
Data Marts Diseno normalizado

departamentales del almacén de datos

Metodologia
de Bill Inmon

Fase 4 Fase 3
Extraccién y carga Construccién del

desde los sistemas DETCRET] IVES
operacionales corporativo

Nota. La figura presenta una sintesis de las cinco fases del enfoque fop-down de Bill Inmon para la construccion de
un almacén de datos corporativo y la posterior derivacion de Data Marts departamentales. Elaboracion en base a Torres
Contreras (2024).

La metodologia de Bill Inmon comienza con la Fase 1: definicion del modelo de datos
corporativo, en la que se identifican las areas tematicas, entidades y datos principales de la
organizacion, como clientes, productos, ventas y proveedores; continua con la Fase 2: disefo
normalizado del almacén de datos, donde la informacion se estructura generalmente hasta la

tercera forma normal para reducir la redundancia, mantener la consistencia y facilitar su
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integracion; en la Fase 3: construccion del Data Warehouse corporativo centralizado, se crea un
repositorio Unico que almacena datos detallados y consolidados de toda la empresa,
proporcionando una vision integral de sus operaciones; posteriormente, en la Fase 4: extraccion y
carga de datos desde los sistemas operacionales, la informacion procedente de distintas fuentes
transaccionales se extrae, depura, transforma e incorpora al almacén corporativo; finalmente, en la
Fase 5: derivacion de Data Marts departamentales, se generan repositorios especializados para
areas como ventas, finanzas, recursos humanos o logistica, utilizando como fuente el Data
Warehouse central para garantizar que todos los departamentos trabajen con informacion integrada
y coherente (Torres Contreras, 2024).
2.4.3 Metodologia Hefesto

Hefesto es una metodologia orientada a la construccion de data warehouses y data marts a
partir del analisis de los requerimientos de informacion. Se estructura en fases que comprenden el
andlisis de requerimientos, el analisis de las fuentes transaccionales, el disefio logico y la
integracion de datos. Su fortaleza radica en la orientacion a los requerimientos y en la comprension
progresiva del negocio, lo que la hace util como guia para levantar indicadores y disefiar el modelo
logico (Castro Jara, 2022).

2.4.3.1. Caracteristicas

La metodologia Hefesto posee las siguientes caracteristicas segun (Béez Espinosa, 2023):

- Se orienta a los requerimientos de informacion, ya que comienza con la
identificacion de las preguntas y necesidades de los usuarios antes de disenar la

estructura de datos.
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- Puede aplicarse tanto a un Data Warehouse como a un Data Mart, permitiendo
construir un almacén corporativo completo o uno destinado a un area especifica de
la organizacion.
- Se organiza en cuatro fases claramente definidas que comprenden el analisis de
requerimientos, el andlisis de los sistemas OLTP, el disefio del modelo ldgico del
Data Warehouse y la integracion de los datos.
- Establece una correspondencia entre el modelo conceptual y las fuentes OLTP,
contrastando los indicadores y perspectivas identificados con los datos disponibles
en los sistemas transaccionales.
- Puede incorporarse en cualquier ciclo de vida de desarrollo de software, debido a
que se integra con metodologias existentes sin imponer un marco de trabajo rigido.
- Se adapta a proyectos de menor escala y tiempos reducidos, evitando procesos
extensos y permitiendo obtener una primera implementacion que demuestre
rapidamente el valor del Data Warehouse.
- Proporciona una guia sistematizada y paso a paso que facilita su aplicaciéon y
aumenta la probabilidad de éxito, incluso en equipos con menor experiencia.
- Facilita la identificacion de indicadores y el disefio del modelo logico mediante
un enfoque progresivo que permite comprender gradualmente el negocio y sus
necesidades de informacion.

2.4.3.2. Ventajas y desventajas

Las ventajas y desventajas de la metodologia Hefesto se detallan a continuacion:



Figura 15

Ventajas y desventajas de la metodologia Hefesto

Ventajas

4

1. Permite una identificacion agil de los
objetivos y resultados del proyecto

L 4
2. Su carcter de guia paso a paso garantiza
una implementacion exitosa

3. Util para el levantamiento de indicadores
y el disefio del modelo légico

9

4. Puede embeberse en cualquier ciclo de
vida de desarrollo de software

5. Guia simple, organizada e intuitiva que
permite obtener en corto tiempo una vision
completa del problema y del modelo

Nota. Elaboracion por Moreta Iza (2025). La ilustracion presenta las ventajas y desventajas de la metodologia Hefesto.

1. Requiere una inversion considerable de
tiempo y recursos para su correcta
construccion

2. Aumenta la complejidad y el tiempo de
los procesos ETL
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2.4.3.3. Fases de la metodologia

Figura 16

Fases de la metodologia Hefesto

1. Analisis de requerimientos

a) Identificar preguntas
b) Identificar indicadores y perspectivas de andlisis

c) Modelo conceptual

. Analisis de los sistemas OLTP

a) Determinacion de indicadores
b) Establecer correspondencias
c) Nivel de granularidad

d) Modelo conceptual ampliado

. Modelo légico del Data Warehouse

a) Tipo de modelo légico
b) Tablas de dimensiones
c) Tablas de hechos

d) Uniones

Integracion de datos (procesos ETL)

a) Carga inicial

b) Actualizacién periddica

Nota. Elaboracion en base a Perales et al. (2024). La ilustracion representa las cuatro fases de la metodologia
HEFESTO: analisis de requerimientos, analisis de los sistemas OLTP, disefio del modelo 16gico del Data Warehouse
y ejecucion de los procesos ETL.

La metodologia HEFESTO se desarrolla en cuatro fases: el andlisis de requerimientos,
donde se identifican las preguntas, indicadores y necesidades del negocio; el analisis de los

sistemas OLTP, en el que se revisan las fuentes de datos y se establece su correspondencia con
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los indicadores; el disefio del modelo 16gico del Data Warehouse, que define las tablas de
hechos, dimensiones y relaciones; y los procesos ETL, mediante los cuales los datos se extraen,
transforman y cargan en el almacén de datos (Perales-Dominguez, Sdnchez-Calle, Lévano-
Rodriguez, & Gallegos-Carrillo, 2024).

Cada fase genera un producto que sirve de insumo para la siguiente. En el analisis de
requerimientos, las preguntas de negocio se descomponen en indicadores, que representan lo que
se desea medir, y en perspectivas, que representan los criterios desde los cuales se analizaran esos
indicadores, como el tiempo o la ubicacion; con ellos se elabora un modelo conceptual. En el
analisis de los sistemas OLTP se verifica que cada indicador y cada perspectiva puedan obtenerse
de las fuentes transaccionales, se establece la correspondencia entre el modelo conceptual y los
campos de origen, y se define la granularidad con la que se almacenard la informacién. En el disefio
del modelo logico se determina el tipo de esquema, en estrella, copo de nieve o constelacion, y se
definen las tablas de dimensiones, las tablas de hechos y sus relaciones. Finalmente, en la
integracion de datos se ejecutan los procesos ETL para la carga inicial del almacén y se establecen
las politicas de actualizacion periodica (Baez Espinosa, 2023; Perales-Dominguez et al., 2024).
Esta estructura muestra una afinidad con la metodologia de Kimball en el uso del modelado
dimensional, aunque Hefesto se concentra en el disefio del almacén de datos y no incorpora de
forma explicita el desarrollo de las aplicaciones de analisis.

2.4.4 Cuadro comparativo de metodologias

Para el anélisis de las metodologias, se elaborara una tabla comparativa que permitira
identificar y evaluar las fases propuestas por cada metodologia. Este analisis se basara en las
caracteristicas, enfoques y elementos utilizados en proyectos o estudios metodoldgicos previos,

con el propdsito de seleccionar las fases mas pertinentes que servirdn como base para el desarrollo
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de la propuesta. Asimismo, la comparacion facilitaré la identificacion de similitudes, diferencias
y buenas précticas que contribuirdn a sustentar la metodologia planteada.

Los criterios empleados en la Tabla 3 se seleccionaron a partir de los estudios comparativos
de metodologias de inteligencia de negocios. La orientacién metodologica, que distingue los
enfoques ascendente y descendente, y el modelamiento de datos, que contrasta el modelo
dimensional con el modelo normalizado, constituyen los rasgos que diferencian de manera
sustancial a las metodologias de Kimball e Inmon (Ordofiez Cuthbert & Sambola, 2023). La
estrategia y el tiempo de implementacion, asi como la integracion y el tratamiento de los datos, se
incluyeron porque determinan el esfuerzo necesario para obtener resultados y la forma en que se
desarrollan los procesos ETL (Guerrero Garcia & Roda-Sevilla, 2022). El producto esperado
permite verificar la correspondencia de cada metodologia con los entregables que requiere la
investigacion: un modelo dimensional, procesos ETL documentados, indicadores y tableros de
control (Perales-Dominguez et al., 2024). Estos criterios resultan pertinentes para el caso de
estudio, en el que se dispone de recursos y plazos acotados, de tres procesos de negocio claramente

delimitados y de la necesidad de obtener resultados analiticos verificables en el corto plazo.

Tabla 3

Cuadro comparativo de metodologias de inteligencia de negocios

Criterio Kimball Inmon Hefesto
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Orientacion

metodologica

Enfoque ascendente e
incremental, orientado
a procesos especificos

del negocio.

Enfoque descendente,
orientado a la
integracion corporativa

de la informacion.

Enfoque orientado a los
requerimientos de los
usuarios y al analisis de
las fuentes

transaccionales.

Modelamiento de

Modelo dimensional

Modelo relacional

Modelo conceptual y

datos basado en tablas de normalizado, logico orientado a
hechos y dimensiones.  generalmente en tercera indicadores, hechos y
forma normal, seguido  dimensiones.
de modelos
dimensionales.
Estrategia y Implementacion Implementacion Implementacion
tiempo de incremental, con corporativa de mayor secuencial de mediano
implementaciéon  resultados en corto o duracion, debido a la plazo, dependiente de

mediano plazo.

integracion previa de

toda la organizacion.

los requerimientos y las

fuentes disponibles.

Integracion y
tratamiento de

datos

Los procesos ETL se
desarrollan

progresivamente para

Los datos de multiples
sistemas se integran en

un Data Warehouse

La integracion se realiza
después de analizar los

sistemas OLTP y




49

cada Data Mart o corporativo relacionarlos con los
proceso de negocio. centralizado. indicadores requeridos.
Producto Data Marts Data Warehouse Data Mart o Data
esperado dimensionales, corporativo integradoy =~ Warehouse con
procesos ETL, Data Marts indicadores y procesos
indicadores, reportes y ~ departamentales ETL definidos.
tableros de control. dependientes.

Nota. (Ordofiez Cuthbert & Sambola, 2023)Elaboracion propia a partir de Ordoriez Cuthbert y Sambola (2023),
Guerrero Garcia y Roda-Sevilla (2022) y Perales-Dominguez et al. (2024). El cuadro compara las metodologias de
Kimball, Inmon y Hefesto segun su orientacion, modelamiento de datos, estrategia y tiempo de implementacion,
integracion de datos y producto esperado.

De acuerdo con los resultados expuestos en la Tabla 3, la metodologia de Kimball
constituye la alternativa metodoldgica maés pertinente para el desarrollo de la solucion de
inteligencia de negocios propuesta, en funcidon de su orientacién incremental, el empleo del
modelamiento dimensional y la posibilidad de obtener resultados analiticos de manera progresiva.
En comparacion con el enfoque de Inmon, cuya implementacion requiere la construccion previa
de un Data Warehouse corporativo y un proceso de integracion de mayor alcance, Kimball permite
desarrollar Data Marts asociados con procesos especificos del negocio, lo que favorece una
implementacion gradual y un menor tiempo relativo de entrega. Asimismo, aunque Hefesto ofrece
una estructura adecuada para la identificacion de requerimientos, indicadores y fuentes
transaccionales, Kimball presenta una mayor correspondencia con los productos esperados del

proyecto, debido a que integra el disefo de tablas de hechos y dimensiones, los procesos ETL y el
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desarrollo de reportes y tableros de control. En consecuencia, su aplicacion resulta apropiada para
el analisis de procesos medibles relacionados con la facturacion, la morosidad y los pagos, al
facilitar la organizacion, integracion y visualizacion de la informacion requerida para apoyar la
toma de decisiones.
2.5. Elservicio de recoleccion de residuos solidos: facturacion, morosidad y pagos en
linea
2.5.1 Gestion integral de residuos solidos y sostenibilidad financiera

La gestion integral de residuos solidos comprende actividades de barrido, recoleccion,
separacion, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final. Desde un enfoque de servicio
publico, estas actividades requieren planificacion, continuidad operativa y control de costos, dado
que la sostenibilidad del servicio depende de la capacidad institucional para cubrir gastos
recurrentes y mantener la infraestructura. Correal et al. (2023) advierten que la sostenibilidad
financiera del servicio en América Latina y el Caribe depende de una adecuada estructura de costos
y del cobro efectivo de tasas y tarifas, lo que situa a la facturacion y a la recaudacion como procesos
criticos para la prestacion del servicio.
2.5.2 Facturacion del servicio

La facturacion puede entenderse como el proceso transaccional mediante el cual se registra
una obligacion de pago asociada a un servicio, periodo, usuario y tarifa. Desde la perspectiva de
los datos, cada registro de facturacion contiene atributos como el identificador, la fecha de emision,
el valor, el periodo, la categoria de servicio y el estado, lo que le confiere valor analitico por reunir
informacion periddica, comparable y estructurada. En términos de inteligencia de negocios, la
facturacion puede modelarse como una tabla de hechos, dado que contiene medidas cuantificables

como los importes y los cargos, asociadas a dimensiones como el tiempo, la ubicacion, el tipo de
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servicio y el estado, lo que permite analizar tendencias de emision y diferencias entre valores
facturados y recaudados (Gonzales Aro, 2024).
2.5.3 Morosidad y recuperacion de cartera

La morosidad se refiere al incumplimiento o retraso en el pago de una obligacion dentro
del plazo establecido. En términos analiticos, puede expresarse mediante indicadores como el
saldo vencido, el nimero de cuentas vencidas, los dias de atraso, el porcentaje de cartera vencida
y la antigiiedad de saldos, cuyo calculo requiere reglas claras respecto del punto de corte temporal
y de los estados considerados. Sanchez et al. (2022) demuestran que la morosidad constituye una
barrera estructural para la sostenibilidad financiera de las empresas publicas de servicios y que su
analisis mediante técnicas de mineria de datos y aprendizaje automadtico permite anticipar el riesgo
de incumplimiento, reducir las pérdidas por incobrabilidad y fortalecer la gestion comercial.
2.5.4 Pagos en linea

Los pagos en linea corresponden a transacciones realizadas mediante canales digitales,
tales como portales web, aplicaciones, transferencias electronicas o tarjetas. Desde la perspectiva
de la inteligencia de negocios, estos pagos generan datos transaccionales con atributos como la
fecha, el valor, el canal, el estado y el método de pago, cuya integracion con la informacion de
facturacion permite analizar la conciliacion entre lo emitido y lo recaudado. La creciente
digitalizacion de la gestion publica favorece la adopcion de estos canales y la consolidacion de una
cultura orientada al uso de datos verificables (Juarez Carrera, 2024). No obstante, el tratamiento
de datos de pago exige atender criterios de seguridad y trazabilidad; cuando intervienen pagos con
tarjeta, el estdndar de seguridad de datos para la industria de tarjetas de pago (Payment Card
Industry Data Security Standard, PCI DSS) establece requisitos técnicos y operativos orientados a

proteger los datos de las cuentas de pago (PCI Security Standards Council , 2022). Por ello, las
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soluciones analiticas que integran informacion de pagos digitales deben trabajar con

identificadores, agregaciones o campos anonimizados cuando corresponda.



53

CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo describe el conjunto de decisiones metodologicas que orientan el
desarrollo del modelo de inteligencia de negocios para el analisis de la facturacion, la morosidad
y los pagos en linea del servicio de recoleccion de residuos solidos en la EMMAIPC-EP. Se detalla
el enfoque, el tipo y el disefio de la investigacion, la poblacion y la muestra, la delimitacion
temporal de la serie de datos, la operacionalizacion de las variables, las técnicas e instrumentos de
recoleccion, los criterios de validez y confiabilidad, el procedimiento articulado con las fases de
la metodologia Ralph Kimball seleccionada en el Capitulo I, el tratamiento de la informacion, las
consideraciones éticas y las limitaciones metodoldgicas del estudio.
3.1. Enfoque de la investigacion

La investigacion adopta un enfoque mixto, en tanto integra procedimientos cualitativos y
cuantitativos de manera complementaria dentro de un mismo proceso investigativo. El
componente cualitativo se orienta a comprender la situacion actual de los procesos de facturacion,
recaudacion, gestion de cartera y pagos en linea de la EMMAIPC-EP, asi como a identificar las
necesidades de informacion de los responsables de la toma de decisiones, mediante cuestionarios
de diagnostico y analisis documental. EI componente cuantitativo se dirige al tratamiento de los
registros historicos contenidos en las fuentes transaccionales de la institucion, los cuales permiten
caracterizar el comportamiento de la emision, la recaudacion, la morosidad y la adopcion de
canales digitales de pago, asi como calcular los indicadores que alimentaran los tableros de control.

La articulacion de ambos componentes resulta pertinente porque el disefio de una solucion
de inteligencia de negocios requiere, por una parte, interpretar las necesidades y el contexto

organizacional que justifican los requerimientos analiticos y, por otra, procesar de manera
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estructurada volimenes de datos operativos que constituyen la materia prima del modelo
dimensional.
3.2. Tipoy nivel de investigacion

Por su finalidad, la investigacion es de tipo aplicada, dado que utiliza conocimientos
teoricos y metodologicos existentes sobre inteligencia de negocios, almacenamiento de datos y
analitica para resolver un problema concreto de gestion de la informacion en una institucion
determinada. Por su alcance, corresponde al nivel descriptivo, puesto que caracteriza los procesos,
las fuentes de datos y el comportamiento de las variables de facturacion, morosidad y pagos en
linea, sin manipular deliberadamente las condiciones del objeto de estudio ni establecer relaciones
causales.

Adicionalmente, la investigacion incorpora un componente propositivo o de desarrollo
tecnoldgico, en la medida en que su resultado es un artefacto: el modelo de inteligencia de negocios
conformado por el modelo dimensional, los procesos de extraccion, transformacion y carga, los
indicadores de gestion y los tableros de control. Conforme a las delimitaciones establecidas en el
Capitulo I, el alcance del estudio concluye en el disefo y la validacion de la propuesta, sin
contemplar su puesta en produccion institucional.

3.3. Diseiio de la investigacion

El disefio es no experimental, de corte transversal en cuanto a la recoleccion de informacion
primaria y con analisis de series historicas en cuanto a los datos secundarios. Es no experimental
porque no se manipulan las variables, sino que se observan los procesos y los registros tal como
se presentan en su contexto real. Es transversal porque la aplicacion de los cuestionarios y la

revision documental se realizan en un tnico momento del periodo de investigacion.
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El diseno se concreta a través de un estudio de caso unico, delimitado a la EMMAIPC-EP
del canton Cafiar, estrategia apropiada cuando se busca comprender en profundidad un fenémeno
contemporaneo dentro de su contexto organizacional. El desarrollo del artefacto se estructura
conforme a las seis fases de la metodologia Ralph Kimball, seleccionada en el Capitulo II por su
orientacioén incremental, su modelamiento dimensional y su correspondencia con los productos
esperados.

3.4. Poblacion y muestra

El estudio considera dos poblaciones diferenciadas, coherentes con la naturaleza mixta de
la investigacion: una poblacion de informantes clave y una poblacién documental conformada por
los registros de las fuentes transaccionales de la institucion.

3.4.1 Poblacion de informantes

La poblacion de informantes estd constituida por el personal directivo, administrativo y
técnico de la EMMAIPC-EP que participa en los procesos de facturacion, recaudacion, gestion de
cartera, atencion al usuario y administracion de los sistemas informaticos del servicio de
recoleccion de residuos solidos. Dado que se trata de una poblacién finita y reducida, y que el
interés investigativo se centra en quienes poseen conocimiento directo sobre los procesos y sobre
las necesidades de informacion, se aplica un muestreo no probabilistico de tipo intencional o por
conveniencia.

El criterio de inclusién adoptado es desempefiar funciones vinculadas de manera directa
con los procesos de facturacion, recaudacion, cartera o soporte tecnologico, y disponer de
conocimiento acreditado sobre dichos procesos o sobre los sistemas que los soportan. Se excluye

al personal cuyas funciones no guardan relacion con los procesos analizados. La participacion de
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cada informante es voluntaria y se formaliza mediante consentimiento informado. En la Tabla 4

se detalla la composicion de la muestra.

Tabla 4

Composicion de la muestra de informantes clave

Unidad o cargo Aporte esperado a la investigacion Instrumentos aplicados

Tecnologias de la Arquitectura de los sistemas, estructura de la  Cuestionario de diagnostico (Anexo A)
Informacion y Dbase de datos, integraciones con los canales de y cuestionario técnico complementario
Comunicacion recaudacion, calidad y acceso a los datos. (Anexo I)

Direccion 0 Jefatura Proceso de facturacion, estructura tarifaria, Cuestionario de diagndstico (Anexo A)
Financiera politica de cartera e indicadores financieros. y ficha documental (Anexo B)
Tesoreria y Recaudacion Canales de cobro, conciliacion de pagos y Cuestionario de diagndstico (Anexo A)

comportamiento de la recaudacion.

Cartera y Cobranzas Gestion de la morosidad, convenios de pago, Cuestionario de diagndstico (Anexo A)
antigiiedad de la cartera y estrategias de cobro.

Gerencia General o Objetivos institucionales, necesidades de Cuestionario de diagnostico (Anexo A)
Direccion Administrativa informacién estratégica y decisiones de nivel y cuestionario de validacion (Anexo G)
gerencial.

Catastro de wusuarios o Registro y actualizacion de wusuarios, Cuestionario de diagnostico (Anexo A)
atencion al cliente categorias tarifarias y sectorizacion territorial.

Nota. Elaboracion propia. La composicion definitiva se ajusta a la estructura organica vigente de la EMMAIPC-EP;
cuando una misma persona concentra varias funciones, la muestra se reduce sin afectar la cobertura de los procesos
analizados.

3.4.2 Poblacion documental y de datos

La poblacion documental estd conformada por la totalidad de los registros historicos
almacenados en las fuentes transaccionales y en los documentos institucionales relacionados con
el servicio de recoleccion de residuos solidos. Comprende el catastro de usuarios, los contratos del
servicio, los registros de emision mensual, las facturas o titulos de crédito, los registros de
recaudacion por los distintos canales habilitados, los saldos y movimientos de cartera, y las
transacciones efectuadas mediante medios de pago con integracion tecnologica.

Conforme a la informacion proporcionada por la institucion, el sistema que soporta estos
procesos es el ERP institucional, cuyo repositorio de datos opera sobre el gestor de bases de datos

PostgreSQL. La emision de la tasa tiene periodicidad mensual y la recaudacion se efectiia de
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manera independiente de otros servicios publicos, a través de instituciones financieras
recaudadoras y de canales con integracion tecnologica.

Para el disefio del modelo dimensional y la construccion de los indicadores se trabaja con
la totalidad de los registros disponibles dentro del horizonte definido en el apartado 3.4.3. No se
aplica muestreo estadistico sobre esta poblacion, dado que los procesos de extraccion,
transformacion y carga operan sobre el universo de registros; si se emplean subconjuntos de prueba
durante las etapas de depuracion y verificacion de la calidad de los datos.

3.4.3. Delimitacion temporal de la serie de datos

El diagnostico aplicado permitié identificar que el mecanismo de recaudacion del servicio
experiment6 una modificacion estructural durante el periodo de estudio. Hasta el 31 de octubre de
2025 la recaudacion se realizaba a través de un convenio con la empresa distribuidora de energia
eléctrica; a partir de esa fecha, y como consecuencia de la terminacion de dicho convenio, el cobro
paso a efectuarse de manera independiente mediante instituciones financieras recaudadoras y
canales con integracion tecnologica. Adicionalmente, una ordenanza interpretativa establecio el
mecanismo aplicable al parametro de consumo eléctrico dentro de la formula tarifaria, una vez que
dejo de disponerse de la informacion que anteriormente suministraba la empresa eléctrica.

Esta circunstancia implica que la serie historica presenta un punto de corte que afecta
simultdneamente al canal de cobro, al mecanismo de conciliacion y a la determinacion del valor
facturado. En consecuencia, para efectos analiticos la serie se trata en dos etapas diferenciadas,
conforme se detalla en la Tabla 5, y toda comparacion que atraviese dicho punto de corte se

interpreta considerando esta discontinuidad.
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Etapas de la serie de datos segun el mecanismo de recaudacion
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Etapa

Mecanismo de recaudacion

Determinacion de la
tarifa

Tratamiento analitico

Etapa I: hasta el 31 de

octubre de 2025

Recaudacion mediante convenio
con la empresa distribuidora de
energia eléctrica.

Formula original de Ia
ordenanza, con el
parametro de consumo
eléctrico suministrado por
la distribuidora.

Se incorpora en funcion de
la disponibilidad efectiva
de los registros migrados
al sistema institucional.

Etapa II: desde el 1 de

noviembre de 2025

Recaudacion independiente
mediante instituciones financieras
recaudadoras 'y canales con

Formula ajustada
conforme a la ordenanza
interpretativa.

Constituye el periodo de
referencia para el andlisis
de la participacion por

integracion tecnolégica.

canal y de la adopcion de
medios digitales.

Nota. Elaboracion propia a partir de la informacion proporcionada por la institucion. La disponibilidad efectiva de los
registros correspondientes a la Etapa I se verifica durante la fase de analisis de requisitos, conforme al apartado 3.12.

3.5. Operacionalizacion de las variables

La investigacion considera una variable independiente, correspondiente al modelo de

inteligencia de negocios propuesto, y una variable dependiente, referida a la gestion de la

informacion para la toma de decisiones sobre facturacion, morosidad y pagos en linea. En la Tabla

6 se presenta su operacionalizacion en dimensiones, indicadores e instrumentos.

Tabla 6

Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensién Indicadores Técnica o instrumento
Independiente: Integracion de datos Numero de fuentes integradas; Analisis documental y ficha
Modelo de porcentaje de registros cargados sin técnica de fuentes (Anexo C)
inteligencia de error; tiempo de ejecucion del proceso
negocios ETL.
Modelado Numero de tablas de hechos y Matriz de  requerimientos
dimensional dimensiones definidas; granularidad (Anexo D)
establecida; jerarquias construidas.
Calidad de los datos Completitud, exactitud, consistencia, Lista de verificacion de calidad
unicidad y oportunidad de los registros.  (Anexo F)
Visualizacion Numero de tableros construidos; Ficha de  definicion de
analitica nimero de indicadores implementados; indicadores (Anexo E)
niveles de analitica cubiertos.
Dependiente: Facturacion Valor emitido por periodo; nimero de  Anélisis de registros
Gestion de la usuarios facturados; distribucion por transaccionales

informacién para

categoria de generador y por sector
territorial.




59

la toma de

decisiones
Morosidad Indice de morosidad; cartera vencida Analisis de registros
por antigiiedad; porcentaje de usuarios transaccionales
morosos; morosidad por sector.
Pagos en linea Participacion de los canales con Analisis de registros
integracion tecnologica; valor transaccionales

recaudado por canal; tiempo promedio
entre emision y pago.

Soporte a la decision ~ Utilidad percibida, pertinencia,
claridad y oportunidad de 1la
informacién entregada por los tableros.

Cuestionario de validacion
(Anexo G)

Nota. Elaboracion propia. Las dimensiones de calidad de los datos corresponden a las presentadas en la Tabla 1 del
Capitulo II. El indicador de morosidad se calcula considerando el plazo de pago de treinta dias contados desde la
emision, establecido en la ordenanza vigente.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion combina técnicas cualitativas y técnicas de analisis de datos

secundarios. Cada instrumento se vincula con un objetivo especifico de la investigacion y con una

fase determinada de la metodologia Kimball, segtin se detalla en la Tabla 7. Los instrumentos se

presentan integramente en los anexos del presente documento.

Tabla 7

Técnicas, instrumentos y fuentes de informacion

Técnica Instrumento Fuente Propésito
Revision Fichas Dbibliograficas y Articulos cientificos, Fundamentar tedricamente la
bibliografica matriz de literatura repositorios institucionales y investigacion 'y sustentar la
libros especializados seleccion de la metodologia y las
herramientas (objetivos
especificos 1y 2).
Cuestionario de Cuestionario Informantes clave de la Caracterizar los procesos,
diagnoéstico autoadministrado (Anexo EMMAIPC-EP identificar necesidades de
A) informacién y levantar los
requerimientos analiticos.
Cuestionario técnico Cuestionario Unidad de Tecnologias de la  Profundizar en la estructura de la

complementario (Anexo I)  Informacién

base de datos, la continuidad
historica de la serie y la
granularidad territorial.

Analisis documental

Comprender el marco normativo y
operativo de la facturaciéon y la
recaudacion del servicio.

Observacion
estructurada y
analisis técnico

Ficha de analisis Ordenanzas, manuales de

documental (Anexo B) procesos, reportes
financieros e informes de
gestion

Ficha técnica de Fuentes transaccionales del

caracterizacion de fuentes sistema institucional
(Anexo C)

Describir la estructura, el volumen
y la calidad de las fuentes que
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alimentaran el repositorio
analitico.
Levantamiento de Matriz de requerimientos Informantes clave y Traducir las necesidades del
requerimientos de informacion (Anexo D)  documentacion institucional — negocio en  requerimientos
analiticos verificables.
Definicion de Ficha de definicion de Informantes clavey literatura Formular los indicadores de
indicadores indicadores (Anexo E) especializada gestion conforme a criterios de
precision y pertinencia.
Verificacion de Lista de verificacion de Registros extraidos de las Evaluar la completitud, exactitud,
calidad de datos calidad (Anexo F) fuentes transaccionales consistencia, unicidad y
oportunidad de los datos.
Encuesta de Cuestionario de validacion Informantes clave de la Valorar la pertinencia y utilidad de
validacion del modelo (Anexo G) EMMAIPC-EP los tableros e indicadores
propuestos.

Nota. Elaboracion propia.

3.7. Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validez de contenido de los instrumentos se establece mediante el juicio de expertos,
procedimiento que consiste en someter los instrumentos a la valoracion de profesionales con
experiencia acreditada en el area. Para el efecto se cuenta con tres evaluadores: un docente con
formacion en inteligencia de negocios o bases de datos, un docente con formacion en metodologia
de la investigacion y un profesional del area financiera o de recaudacidon con experiencia en
empresas publicas de servicios.

Cada experto valora los reactivos en funcion de los criterios de suficiencia, claridad,
coherencia y relevancia, empleando una escala de uno a cuatro puntos. Los resultados se procesan
mediante el coeficiente V de Aiken, aceptandose como validos los reactivos que alcancen un valor
igual o superior a 0,80; aquellos que no superen dicho umbral son reformulados o eliminados. Las
observaciones cualitativas emitidas por los expertos se incorporan a la version definitiva de los
instrumentos.

La confiabilidad del cuestionario de validacién del modelo, por tratarse de un instrumento
con escala tipo Likert, se estima mediante el coeficiente alfa de Cronbach, considerandose
aceptable un valor igual o superior a 0,70. En el caso de los cuestionarios de diagnostico, la

confiabilidad se resguarda mediante la estandarizacion del formulario, el registro escrito de las
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respuestas con firma del responsable y la triangulacion de la informacién obtenida con las fuentes
documentales y con los registros de las fuentes transaccionales.
3.8. Procedimiento de la investigacion

El procedimiento se organiza en cuatro etapas generales que integran las actividades
propias de la investigacion con las seis fases de la metodologia Ralph Kimball. La primera etapa
corresponde a la fundamentacion tedrica; la segunda, al diagnostico de la situacion actual y al
levantamiento de requerimientos; la tercera, al disefio y construccion del modelo; y la cuarta, a la
validacion de la propuesta y la formulacién de conclusiones. En la Tabla 8 se presenta la
correspondencia entre las fases metodologicas, las actividades, los instrumentos y los productos

esperados.

Tabla 8

Articulacion de las fases de la metodologia Ralph Kimball con el procedimiento de la

investigacion
Fase de Kimball Actividades Instrumentos Producto esperado
Fase 1. Definicion del alcance, los Solicitud de Documento de alcance del
Planificacion recursos, los procesos de negocio informacién (Anexo H)  proyecto y autorizacion de acceso
a modelar y el cronograma; a la informacion.
gestion de la  autorizacion
institucional.
Fase 2. Analisis de Aplicacion de los cuestionarios, Anexos A,B,D,Eel Matriz de requerimientos
requisitos revision documental e analiticos y  catilogo de
identificacion de las necesidades indicadores de gestion.
de informacion y de los
indicadores requeridos.
Fase 3. Modelado Determinacion de la granularidad, Anexos C,D el Modelo dimensional de
dimensional identificacion de las tablas de facturacion, morosidad y pagos en
hechos y de las dimensiones, linea.
definicion de jerarquias 'y
elaboracion del esquema en
estrella.
Fase 4. Disefio Definicion de la estructura fisica Anexo C Esquema fisico del repositorio
fisico del repositorio analitico, tipos de analitico y diccionario de datos.
datos, llaves primarias y foraneas,
e indices.
Fase 5. Diseiio del Extraccion de los datos desde las  Anexo F Procesos ETL documentados y

sistema ETL fuentes, depuracion, matriz de mapeo de datos.
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transformacion, seudonimizacion,
mapeo origen-destino y carga en
el repositorio.

Fase 6. Construccion de las medidas y Anexo G Tableros de control en Power Bl y
Especificacion y jerarquias, elaboracion de los documento de validacion de la
desarrollo de tableros de control y verificacion propuesta.

aplicaciones de BI  de resultados con los usuarios.

Nota. Elaboracion propia a partir de las fases descritas por Yanayaco Chaca (2023) y del cuadro comparativo
presentado en la Tabla 3 del Capitulo II.

3.9. Tratamiento y analisis de la informacion

La informacién cualitativa proveniente de los cuestionarios y del andlisis documental es
transcrita y sometida a un analisis de contenido, mediante la codificacién y agrupacion de las
respuestas en categorias previamente definidas: procesos de facturacion, gestion de morosidad,
canales de recaudacion, disponibilidad de informacion y necesidades analiticas. Los hallazgos se
presentan de manera sintética y se contrastan con la evidencia documental y con los registros de
las fuentes transaccionales, procedimiento de triangulacion que fortalece la consistencia de las
conclusiones.

La informacién cuantitativa proveniente de los registros transaccionales es tratada
mediante estadistica descriptiva, empleando frecuencias, medidas de tendencia central,
porcentajes, variaciones y series temporales. El procesamiento inicial de depuracion se realiza en
hojas de calculo y en la herramienta de transformacion de datos, mientras que el célculo de las
medidas y la visualizacion de los resultados se efectiia en Power BI, herramienta seleccionada en
el Capitulo II. Los analisis que abarcan periodos anteriores y posteriores al punto de corte
identificado en el apartado 3.4.3 se presentan diferenciando ambas etapas, a fin de evitar
comparaciones que atribuyan al comportamiento de los usuarios variaciones originadas en el

cambio del mecanismo de recaudacion.
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Los resultados del cuestionario de validacion se procesan mediante frecuencias y
promedios por dimension, lo que permite valorar la pertinencia, la claridad y la utilidad percibida
del modelo propuesto.

3.10. Consideraciones éticas y de proteccion de datos

La ejecucion de la investigacion se sujeta a los principios éticos aplicables a la
investigacion académica y a la normativa vigente en materia de proteccion de datos personales, en
particular a la Ley Orgénica de Proteccion de Datos Personales del Ecuador. En consecuencia, se
adoptan las siguientes previsiones:

- El acceso a la informacion institucional se realiza previa autorizacion formal de la méxima

autoridad de la EMMAIPC-EP, mediante el oficio de solicitud que consta en el Anexo H.

- Los datos que permiten identificar directamente a los usuarios del servicio, tales como
nimero de cédula, nombres, direcciones domiciliarias, nimeros telefonicos y correos
electronicos, son excluidos o sustituidos por identificadores sustitutos durante la fase de
extraccion, de modo que el analisis se realiza sobre datos disociados. El identificador
sustituto se mantiene consistente entre los distintos conjuntos de datos, a fin de preservar
las relaciones necesarias para el modelo sin recurrir a los datos personales suprimidos.

- El andlisis territorial se efectlia a nivel agregado de canton, parroquia, sector o ruta de
recoleccion, evitando la individualizacion de usuarios en los tableros de control.

- La participacion de los informantes es voluntaria y se formaliza mediante consentimiento
informado, garantizidndose la confidencialidad de sus respuestas y su uso exclusivo con

fines académicos.
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- La informaciéon proporcionada por la institucion no es divulgada ni utilizada para fines
distintos a los declarados, y los respaldos de datos son eliminados una vez concluido el
trabajo de titulacion.
- Las fuentes bibliograficas empleadas se citan y referencian conforme a las normas APA,
respetando los derechos de propiedad intelectual de terceros.
3.11. Recursos

Para el desarrollo de la investigacion se requieren recursos humanos, tecnologicos y
materiales. Entre los recursos humanos se cuentan el autor del trabajo de titulacion, el director
designado, los informantes de la institucion y los expertos que participan en la validacion de los
instrumentos. Los recursos tecnologicos comprenden un equipo de coOmputo con capacidad
suficiente para el procesamiento de datos, la herramienta Power BI Desktop en su version gratuita,
un motor de base de datos para el repositorio analitico, una herramienta de extraccidn,
transformacion y carga, y hojas de célculo para la depuracion preliminar. Los recursos materiales
corresponden a suministros de oficina y a los costos de movilizacién asociados a las visitas
institucionales.
3.12. Limitaciones metodologicas

Ademas de las limitaciones generales declaradas en el Capitulo I, el disefio metodologico
presenta las siguientes restricciones especificas, cuya explicitacion contribuye a delimitar el
alcance de los resultados:

- Dependencia del acceso institucional. El desarrollo del modelo estd condicionado a la
entrega efectiva de los conjuntos de datos por parte de la institucion. El nivel de detalle
alcanzable en el modelo dimensional depende de la estructura y la calidad de las fuentes

disponibles, aspectos que se verifican durante la fase de analisis de requisitos.
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Profundidad de la serie historica. La modificacion del mecanismo de recaudacion descrita
en el apartado 3.4.3 introduce una discontinuidad en la serie. En caso de que los registros
correspondientes a la etapa anterior no se encuentren disponibles con el nivel de detalle
requerido, los analisis de variacion interanual se limitan al periodo efectivamente
disponible, circunstancia que se declara expresamente en la presentacion de resultados.
Granularidad del analisis territorial. El nivel de desagregacion geografica alcanzable
depende de los campos territoriales efectivamente registrados en el catastro de usuarios y
de su grado de completitud, verificados mediante el instrumento del Anexo I.

Alcance de los procesos modelados. El modelo se circunscribe a los procesos de
facturacion, morosidad y pagos en linea. El proceso de conciliacion entre los canales de
recaudacion y el sistema institucional, identificado durante el diagnéstico como una
necesidad de informacién relevante, no forma parte del alcance del presente trabajo y se
plantea como linea de desarrollo posterior.

Caracter propositivo del estudio. Conforme a las delimitaciones del Capitulo I, la
investigacion concluye en el disefo y la validacion de la propuesta, por lo que no se evaluan

efectos derivados de una implementacion en produccion.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

El presente capitulo desarrolla la propuesta mediante la ejecucion de la metodologia Ralph
Kimball, seleccionada y justificada en el Capitulo III. Cada apartado corresponde a una de las seis
fases de dicha metodologia, en las que se integran ademas los componentes del ciclo de vida de
Kimball correspondientes a la administracion del proyecto, el disefio de la arquitectura técnica, la
seleccion de productos y la especificacion de las aplicaciones, y presenta tanto el procedimiento
aplicado como los resultados obtenidos a partir de los datos reales proporcionados por la
EMMAIPC-EP. La informacion fue entregada por la Unidad de Tecnologias de la Informacion
mediante exportacion del sistema institucional Flectra, y comprende el catastro de usuarios, el
registro de usuarios, las emisiones mensuales y los pagos correspondientes al periodo noviembre
de 2025 a julio de 2026. El modelo fue implementado en Power BI Desktop, herramienta
seleccionada en el Capitulo II. El apartado 4.7 aborda la implementacion, el mantenimiento y el
crecimiento de la solucion, que completan el ciclo de vida de la metodologia.
4.1. Fase 1: Planificacion del proyecto

La planificacion establecio el alcance, los procesos de negocio a modelar, los recursos y el
horizonte temporal del proyecto. El sistema fuente es el ERP institucional Flectra, cuyo repositorio
opera sobre el gestor de base de datos PostgreSQL. La emision de la tasa por el servicio de
recoleccion de residuos solidos tiene periodicidad mensual, y la recaudacion se efectiia de manera
independiente a través de instituciones financieras recaudadoras y de canales con integracion
tecnologica. La herramienta de visualizacion es Power BI Desktop, conforme a la comparacion

realizada en el Capitulo II.
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Se delimitaron tres procesos de negocio, presentados en la Tabla 9 junto con las preguntas

de negocio que el modelo debe responder.

Tabla 9

Procesos de negocio incorporados al modelo

Proceso Descripcion Preguntas de negocio que responde

Emision mensual de la tasa por el servicio de ;Cuanto se emite por periodo, categoria y sector

Facturacion ., . L1 .
recoleccion de residuos solidos. territorial?

Registro de los pagos efectuados por los ;Cuanto se recauda por periodo y por canal?

Recaudacion . , o , U ..
usuarios a través de los canales habilitados.  ;Qué participacion tienen los canales digitales?

Control de los saldos pendientes y de la (Cuél es el indice de morosidad? ;Qué sectores

Gestion de cartera . .
antigiiedad de la deuda. concentran la cartera vencida?

Nota. Elaboracion propia.

4.1.1. Administracion del proyecto

La administracion del proyecto se ejercid de forma transversal a todas las fases. La
investigacion fue ejecutada por el autor bajo la direccion de la tutora académica, con la
participacion de la Unidad de Tecnologias de la Informacion de la EMMAIPC-EP como
responsable de la entrega de los datos exportados del sistema Flectra. El avance se controlo
mediante la verificacion de los productos esperados de cada fase, definidos en la Tabla 8 del
Capitulo I1I, de modo que una fase se considerd concluida cuando su producto quedé disponible y
revisado. Los riesgos principales identificados fueron la disponibilidad limitada de los datos
histéricos, derivada del cambio del mecanismo de recaudacion, y la proteccion de la informacion
personal de los usuarios, que se atendid mediante la seudonimizacion de los identificadores antes

de su procesamiento.



68

4.2. Fase 2: Analisis de requerimientos
A partir de los instrumentos aplicados en el marco metodologico se consolidaron doce
requerimientos de informacion, que orientaron la definicion de las dimensiones de anélisis y de

los indicadores del modelo. Dichos requerimientos se sintetizan en la Tabla 10.

Tabla 10

Requerimientos de informacion del modelo

Cédigo Requerimiento Dimensiones de analisis
RF-01 Valor emitido por periodo Tiempo, categoria
RF-02 Valor recaudado por periodo Tiempo, canal

RF-03 Efectividad de la recaudacion Tiempo, territorio, categoria
RF-04 Morosidad por sector territorial Territorio, tiempo
RF-05 Cartera clasificada por antigiiedad Tiempo, territorio
RF-06 Numero y porcentaje de usuarios morosos Territorio, categoria
RF-07 Adopcion de los pagos en linea Tiempo, canal

RF-08 Recaudacion por canal Canal, tiempo

RF-09 Tiempo promedio de pago Tiempo, canal

RF-10 Emision por categoria de usuario Categoria, tiempo
RF-11 Evolucion de la recaudacion en el tiempo Tiempo

RF-12 Ranking de sectores por recaudacion Territorio

Nota. Elaboracion propia.

Del andlisis se desprende que las dimensiones recurrentes son el tiempo, la categoria del
usuario, el territorio y el canal de recaudacion, las cuales constituyen la base del modelo
dimensional desarrollado en la fase siguiente.

4.3. Fase 3: Modelado dimensional

El modelado dimensional organiz6 la informacion en un esquema en estrella conformado
por tres tablas de hechos y cuatro tablas de dimensiones compartidas, configurando una
constelacion de hechos. Este enfoque permite analizar los tres procesos de negocio de manera

coherente, al compartir las dimensiones de tiempo, usuario y territorio.
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4.3.1. Definicion de la granularidad

Se definio la granularidad en el nivel mas atomico disponible: en la facturacion, una fila
por documento de emision mensual; en la recaudacion, una fila por emision efectivamente pagada,
con identificacion del canal; y en la cartera, una fila por obligacion con saldo pendiente a la fecha
de corte del 31 de julio de 2026.
4.3.2. Tablas de dimensiones

Se construyeron cuatro dimensiones. Tres provienen de las fuentes entregadas y la
dimension de tiempo se gener6 dentro de Power BI mediante una tabla calculada. Sus atributos y

volumenes se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11

Dimensiones construidas

Dimension Atributos Jerarquia Registros

Fecha, afio, trimestre, mes, numero de mes, Aflo > Trimestre >

Dim_Tiempo periodo. Mes

426

Identificador  sustituto, categoria tarifaria,

Dim_Usuario B . .
im_Usuari indicadores de subsidio social, estado del catastro.

Categoria > Usuario 28.904

Dim_Territorio Cantén, parroquia. Canté6n > Parroquia 24

Nombre del canal, tipo de canal (presencial o en

Dim_Canal ,
- linea).

Tipo > Canal 5

Nota. Elaboracion propia. Dim_Tiempo cubre el rango del 1 de noviembre de 2025 al 31 de diciembre de 2026.

4.3.3. Tablas de hechos

Las tres tablas de hechos y sus métricas se describen en la Tabla 12.

Tabla 12

Tablas de hechos construidas

Tabla de hechos Métricas Granularidad Registros

Valor emitido, subsidio aplicado,

Un documento emitido 336.488
estado de pago.

Hecho_Facturacion

Hecho_Recaudacion Valor pagado, canal de recaudacion. Una emision pagada 193.078
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Tabla de hechos Métricas Granularidad Registros

Saldo pendiente, dias de mora, rango

Hecho_Cartera de antigiiedad.

Una obligacion con saldo 141.310

Nota. Elaboracion propia. La tabla de recaudacion excluye 2.100 registros del canal de recaudacion en matriz
institucional, correspondientes a pagos consolidados no comparables con las transacciones individuales.

Figura 17

Esquema en estrella del modelo dimensional

Esquema en estrella del modelo dimensional

Dim_Tiempo Dim_Usuario Dim_Territorio
afo > trimestre > mes categoria_tarifaria canton > parroquia

2025-11 a 2026-12 28.904 registros 24 registros

-
Hecho_Facturacion Hecho_Recaudacion Hecho_Cartera
valor_emitido, subsidio valor_pagado saldo_pendiente, dias_mora
336.488 filas 193.078 filas 141.310 filas
Dim_Canal
nombre_canal, tipo
5 registros

Dimensiones en azul - Tablas de hechos en rojo - Las lineas representan las relaciones por clave foranea

4.4. Fase 4: Diseiio fisico
4.4.1. Diseiio de la arquitectura técnica

La arquitectura técnica definié los componentes que intervienen en el flujo de los datos,
desde su origen hasta su presentacion, organizados en cuatro capas. La capa de origen esta
constituida por el ERP institucional Flectra, que opera sobre el gestor de base de datos PostgreSQL
y registra el catastro, los usuarios, las emisiones y los pagos. La capa de integracion corresponde
al proceso ETL, en el que los datos exportados del sistema en archivos delimitados por comas se

seudonimizan, se depuran y se transforman en las tablas del modelo dimensional. La capa de
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almacenamiento estd formada por el modelo tabular de Power BI Desktop, que conserva en
memoria, en modo de importacion, las tablas de hechos y de dimensiones con sus relaciones.
Finalmente, la capa de presentacion comprende las medidas de calculo y los tableros de control
mediante los cuales los usuarios consultan los indicadores. Esta arquitectura se disefi6 sin conexion
directa a la base de datos de produccion, de modo que la solucién analitica no afecta el rendimiento
del sistema transaccional ni requiere permisos de acceso sobre €l, y sus datos se actualizan
mediante la incorporacion periddica de nuevas exportaciones. El flujo de los datos a través de estas
capas se representa en la Figura 18 del apartado 4.5.
4.4.2. Seleccion e instalacion de productos

La seleccion del producto se sustentd en la comparacion de herramientas de visualizacion
realizada en el Capitulo II, presentada en la Tabla 2, a partir de la cual se eligi6 Power BI por su
conectividad con fuentes diversas, sus capacidades de visualizacion y su curva de aprendizaje mas
accesible. Se empled Power BI Desktop, en su version de agosto de 2026, de distribucion gratuita
e instalada sobre el sistema operativo Windows 10. Dentro de la herramienta se utilizaron tres
componentes: el Editor de Power Query, para la carga y la asignacion de tipos a los datos mediante
el lenguaje M; el motor del modelo tabular, para el almacenamiento de las tablas y de sus
relaciones; y el lenguaje DAX, para la definicion de las medidas de calculo y de la tabla calculada
de tiempo. La eleccion de la version de escritorio responde al alcance de la investigacion, centrado
en el disefo y la validacion del modelo; la publicacion de los tableros en el servicio en linea de
Power BI, que requiere licenciamiento adicional, se plantea como parte del crecimiento de la

soluciodn.
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4.4.3. Estructura fisica del repositorio analitico
El disefio fisico definid la estructura de las tablas del repositorio analitico, con sus tipos de
datos, llaves primarias y foraneas. A continuacién se presenta, como ejemplo, la sentencia de

creacion de la tabla de hechos de facturacion.

CREATE TABLE Hecho_Facturacion (

id_emision INTEGER PRIMARY KEY,

id_usuario VARCHAR(11) REFERENCES Dim_Usuario(id_usuario),
id_territorio INTEGER REFERENCES Dim_Territorio(id_territorio),
periodo CHAR(7),

fecha_emision DATE,

fecha_vencimiento DATE,

valor_emitido NUMERIC(12,2),

subsidio NUMERIC(12,2),

estado_pago VARCHAR(10)

)s
El identificador de usuario se definié como cadena de caracteres por corresponder a un

identificador sustituto generado en el proceso de seudonimizacion. En Power BI, el disefio fisico
se materializd6 mediante las nueve relaciones detalladas en la Tabla 13, todas con cardinalidad de

uno a varios y direccion de filtro tnica desde la dimension hacia la tabla de hechos.

Tabla 13

Relaciones del modelo implementadas en Power Bl

Dimension Tabla de hechos Campos relacionados
Dim_Tiempo Hecho_Facturacion Date — fecha_emision
Dim_Tiempo Hecho Recaudacion Date — Fecha Emision Ref
Dim_Usuario Hecho_Facturacion id_usuario

Dim_Usuario Hecho_Recaudacion id_usuario

Dim_Usuario Hecho_Cartera id_usuario

Dim_Territorio Hecho_Facturacion id_territorio
Dim_Territorio Hecho_Recaudacion id_territorio
Dim_Territorio Hecho_Cartera id_territorio

Dim_Canal Hecho_Recaudacion id_canal

Nota. Elaboracion propia. La recaudacion se vincula al calendario por el periodo de emision del documento pagado,
mediante una columna calculada, a fin de comparar lo recaudado contra lo emitido en el mismo periodo.
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4.5. Fase 5: Ejecucion del proceso de extraccion, transformacion y carga

El proceso ETL se ejecutd en dos etapas complementarias: un preprocesamiento de los

archivos exportados, en el que se aplicaron las transformaciones de seudonimizacion, depuracion

y conformacion del modelo dimensional; y la carga en Power Bl mediante el Editor de Power

Query, en el que se definieron los tipos de datos y la codificacion regional de cada tabla. La Figura

18 resume el flujo completo.

4.5.1. Extraccion

Se extrajeron cuatro conjuntos de datos exportados del sistema Flectra, con un total de

600.179 registros, segtn se detalla en la Tabla 14.

Tabla 14

Fuentes extraidas

Fuente Registros Campos Contenido

Emisiones mensuales 336.728 51 Emision, valores, subsidios
y estado de pago

., Transacciones con

Pagos y recaudacion 195.504 20 identificacién del canal

Catastro de residuos 38.840 37 Ca.t ceoria t ar1far1a y
ubicacion territorial

Registro de usuarios 29.107 41 Atributos del contribuyente

Nota. Elaboracion propia. Periodo disponible: noviembre de 2025 a julio de 2026.

4.5.2. Transformacion

Se aplicaron siete operaciones de transformacion, cuyos resultados se presentan en la Tabla

15.
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Tabla 15

Transformaciones aplicadas y resultados

Céd. Transformacién Resultado obtenido
Sustitucion del identificador del contribuyente por un identificador
S sustituto generado mediante funcidén hash, consistente entre las cuatro
T1 Seudonimizacion . . . .
fuentes. Se descartaron los campos de direccion, ciudad, género, estado
civil y actividad econdmica.
Conversion de fechas a tipo fecha y de valores monetarios a tipo numérico
T2 Conversion de tipos decimal, aplicando la codificacion regional en-US para el separador
decimal.
. Exclusién de 240 emisiones con estado anulado, quedando 336.488
T3 Depuracion . o
registros vélidos.
., Identificacion y clasificacion de cinco canales de recaudacion segun su
T4 Normalizacion de canales . . . - .
modalidad, presencial o con integracion tecnologica.
TS Céleulo de dias de mora Determinacion de los dias transcurridos desde el vencimiento hasta la fecha
de corte del 31 de julio de 2026.
., . . Generacion de claves sustitutas, de duplicacion del catastro, construccion
T6 Conformacién de dimensiones . . o -, . ., .
de la jerarquia territorial y generacion de la dimension de tiempo.
S . . Verificacion de correspondencia entre las tablas de hechos las
T7 Validacion de integridad P y

dimensiones, sin registros huérfanos.

Nota. Elaboracion propia.

En el Editor de Power Query, cada tabla se cargd mediante una consulta en lenguaje M que

promueve los encabezados y asigna los tipos de datos. A modo de ejemplo, la consulta

correspondiente a la tabla de hechos de recaudacion es la siguiente:

let

in

Origen = Csv.Document(File.Contents("hecho_recaudacion.csv"),

[Delimiter=",", Columns=8, Encoding=65001]),
#"Encabezados promovidos" = Table.PromoteHeaders(Origen),
#"Tipo cambiado" = Table.TransformColumnTypes(

#"Encabezados promovidos",

{{"id_pago", Int64.Type}, {"id_usuario", type text},
{"id_canal", Int64.Type}, {"periodo_emision", type text},
{"fecha_pago", type date}, {"valor_pagado", type number},
{"nombre_canal”, type text}, {"id_territorio", Int64.Type}},

"en-US")

#"Tipo cambiado"
La verificacion de integridad referencial arrojé un resultado satisfactorio: la totalidad de

los registros de emision encontr6d correspondencia tanto en el registro de usuarios como en el

catastro, sin registros huérfanos. Asimismo, la reconciliacion de los volumenes confirmé que las
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195.178 emisiones pagadas y las 141.310 obligaciones con saldo pendiente suman exactamente
las 336.488 emisiones validas, lo que valida la consistencia del proceso.
4.5.3. Carga

La carga se efectu6 respetando la integridad referencial, incorporando primero las tablas
de dimensiones y posteriormente las tablas de hechos. El mapeo entre las fuentes de origen y las

tablas de destino se presenta en la Tabla 16.

Tabla 16

Mapeo de fuentes de origen a tablas de destino

Fuente de origen Tabla de destino Tipo
Catastro de residuos Dim Usuario, Dim_Territorio Dimension
Pagos y recaudacion Dim_Canal Dimension
Tabla calculada en Power BI Dim_Tiempo Dimension
Emisiones mensuales Hecho_Facturacion Hechos
Emisiones con estado pagado Hecho Recaudacion Hechos
Emisiones con saldo pendiente Hecho_Cartera Hechos

Nota. Elaboracion propia. La recaudacion se construyo a partir del estado de pago de las propias emisiones, y no de
la suma de los importes del archivo de pagos, por cuanto estos ultimos incorporan valores acumulados por
contribuyente que no resultan comparables con el valor de cada emision.



Figura 18

Proceso de extraccion, transformacion y carga ejecutado

Proceso de extraccion, transformacion y carga

EXTRACCION

336.728 filas

Emisiones Pagos
195.504 filas

Usuarios

Catastro
38.840 filas 29.107 filas

TRANSFORMACION

v

T1 Seudonimizacion
hash consistente, sin datos personales

T2 Conversion de tipos
fechas y valores monetarios

T3 Depuracion
240 anuladas excluidas

T4 Normalizacién

5 canales clasificados

T5 Dias de mora
corte 31/07/2026

T6 Conformacién

claves y jerarquias

cero registros huérfanos

T7 Validacion de integridad referencial

entre las cuatro fuentes

CARGA

‘

28.904 24

dim_territorio

hecho_facturacion
336.488

dim_usuario ‘ ‘

hecho_recaudacion
193.078

hecho_cartera
141.310

dim_canal
o]

4.6. Fase 6: Especificacion y desarrollo de las aplicaciones de inteligencia de negocios
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En esta fase se definieron las medidas de calculo de los indicadores en lenguaje DAX y se

construyeron los tableros de control en Power BI. Los resultados corresponden al periodo

comprendido entre noviembre de 2025 y julio de 2026.

4.6.1. Especificacion de las aplicaciones

Antes de su construccion, las aplicaciones de inteligencia de negocios se especificaron a

partir de los requerimientos de informacién de la Tabla 10. La especificacion definidé cuatro

tableros de control, organizados segun los procesos de negocio y el nivel de decision al que se

dirigen: un tablero de resumen gerencial, orientado al nivel estratégico, que consolida los

indicadores principales de facturacion, recaudacion y morosidad; y tres tableros tematicos, de
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facturacion, de recaudacion y pagos en linea, y de morosidad y cartera, orientados al seguimiento
tactico y operativo. Para cada tablero se establecieron los indicadores que debia presentar y el tipo
de visualizacién adecuado para cada uno: tarjetas para los valores globales, graficos de columnas
y de lineas para la evolucion por periodo, y graficos de barras para las comparaciones por canal,
categoria y territorio. Se definieron también los filtros comunes de periodo y de parroquia, que
permiten explorar los datos de manera coordinada entre los tableros, y criterios de presentacion
uniformes, como el uso de colores asociados al significado de cada indicador.
4.6.2. Medidas de calculo

Los indicadores se implementaron como medidas DAX sobre el modelo cargado. La Tabla

17 presenta las principales, con su expresion de calculo.

Tabla 17

Medidas DAX implementadas

Medida Expresién DAX

Valor Emitido SUM(hecho_facturacion[valor emitido])

Valor Recaudado SUM(hecho_recaudacion[valor_pagado])

Efectividad Recaudacion % DIVIDE([Valor Recaudado], [Valor Emitido]) * 100

Cartera Vencida S?Iﬁ%%%)?TE(SUM(hechofcartera[saldo _pendiente]), hecho_cartera[esta_vencida]
Indice Morosidad % DIVIDE([Cartera Vencida], [Valor Emitido]) * 100

CALCULATE(DISTINCTCOUNT (hecho_cartera[id_usuario]),

Usuarios Morosos hecho_cartera[esta_vencida] = TRUE())

% Usuarios Morosos DIVIDE([Usuarios Morosos], [Usuarios Facturados]) * 100
Recaudado En Linea CALCULATE([Valor Recaudado], dim_canal[tipo_canal] = "En linea")
Participacion En Linea % DIVIDE([Recaudado En Linea], [Valor Recaudado]) * 100

Nota. Elaboracion propia. Las medidas de porcentaje devuelven un valor vacio cuando no existen datos en el contexto
de filtro, lo que evita la aparicion de periodos sin informacion en los tableros.
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Durante el periodo analizado se emitieron 336.488 documentos por un valor total de

1.452.969,28 ddlares, con un promedio mensual cercano a los 161.000 doélares y una notable

estabilidad entre periodos. La Tabla 18 presenta la emision mensual.

Tabla 18

Emision mensual de la tasa

Periodo Documentos emitidos Valor emitido (USD)
2025-11 37.425 159.605,90
2025-12 37.425 159.580,21
2026-01 37.421 161.800,32
2026-02 37.397 161.592,75
2026-03 37.384 160.950,96
2026-04 37.383 161.386,25
2026-05 37.359 162.042,80
2026-06 37.345 162.630,07
2026-07 37.349 163.380,02
Total 336.488 1.452.969,28

Nota. Elaboracion propia a partir del modelo cargado.

El analisis por categoria, presentado en la Tabla 19, evidencia que el segmento residencial

concentra el 75,2 % del valor emitido, seguido por las categorias agrupadas como otros, comercial

e industrial.

Tabla 19

Emision por categoria de usuario

Categoria Documentos Valor emitido (USD) Participacion
Residencial 313.675 1.093.099,70 75,2 %
Otros 4.985 170.283,67 11,7 %
Comercial 15.684 153.501,59 10,6 %
Industrial 2.144 36.084,32 2,5%

Nota. Elaboracion propia.
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4.6.4. Resultados de la recaudacion
La recaudacion efectiva alcanzé los 724.745,24 dolares, equivalentes a una efectividad
global del 49,9 % respecto del valor emitido. La Tabla 20 presenta la efectividad por periodo de

emision.

Tabla 20

Efectividad de la recaudacion por periodo de emision

Periodo Valor emitido (USD) Valor recaudado (USD) Efectividad
2025-11 159.605,90 98.588,79 61,8 %
2025-12 159.580,21 98.197,74 61,5 %
2026-01 161.800,32 96.509,72 59,6 %
2026-02 161.592,75 90.764,48 56,2 %
2026-03 160.950,96 83.405,91 51,8 %
2026-04 161.386,25 82.870,82 51,3%
2026-05 162.042,80 77.168,85 47,6 %
2026-06 162.630,07 63.646,51 39,1 %
2026-07 163.380,02 33.592,42 20,6 %

Nota. Elaboracion propia. La efectividad decreciente en los periodos mas recientes se explica por el menor tiempo
transcurrido desde la emision, al no haberse cumplido aun el plazo de pago de treinta dias establecido en la ordenanza.

La distribucién por canal de recaudacion, presentada en la Tabla 21, muestra que la
Cooperativa Jardin Azuayo concentra la mayor participacion, seguida por CB Cooperativa, la

Cooperativa Yuyay y la Red de Pagos Facilito.

Tabla 21

Recaudacion por canal

Canal Transacciones Valor recaudado (USD) Participacion
Jardin Azuayo 69.133 253.487,26 35,0 %
CB Cooperativa 49.004 194.262,47 26,8 %
Yuyay Cooperativa 42.927 153.424,05 21,2%

Pago Red Facilito 31.953 123.342,68 17,0 %
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Nota. Elaboracion propia. Se excluyo del analisis por canal el registro correspondiente a recaudacion en matriz
institucional, por corresponder a pagos consolidados con importes no comparables con los de las transacciones
individuales.

Respecto de la adopcion de los medios digitales, la participacion del canal con integracion
tecnologica se incrementd de manera sostenida, pasando del 12,9 % de la recaudacion en
noviembre de 2025 al 20,3 % en junio de 2026, lo que evidencia una tendencia favorable a la
digitalizacion del cobro.

4.6.5. Resultados de la morosidad

El indice de morosidad global se situd en el 33,6 %, con una cartera vencida de 488.535,97
dolares sobre el valor total emitido. El nimero de usuarios con obligaciones vencidas ascendio a
15.893, equivalente al 56,4 % de los usuarios facturados. La Tabla 22 presenta la distribucion de

la cartera segun su antigiiedad.

Tabla 22

Cartera pendiente por antigiiedad

Rango de antigiiedad Obligaciones Valor (USD)
Por vencer 28.335 116.545,23
De 1 a 30 dias 20.019 85.809,22
De 31 a 60 dias 16.527 71.311,41
De 61 a 90 dias 15.078 64.872,10
De 91 a 180 dias 61.351 266.543,24
Total 141.310 605.081,20

Nota. Elaboracion propia. El tramo de 91 a 180 dias concentra el 44,0 % del valor pendiente, lo que evidencia una
acumulacion de cartera de antigiiedad considerable.

El andlisis territorial, requerimiento central de la investigacion, permiti6 identificar la
concentracion geografica de la cartera vencida. La Tabla 23 presenta las diez parroquias con mayor

cartera vencida.



Tabla 23

Morosidad por parroquia (diez primeras)
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Parroquia Usuarios morosos Cartera vencida (USD)
Caiar 3.221 143.624,91
Biblian 2.860 88.739,44
El Tambo 1.810 51.285,23
Ingapirca 1.174 26.653,75
Honorato Vasquez 877 23.217,07
Ducur 732 18.311,47
Suscal 691 17.776,74
Jerusalén 406 14.761,82
Zhud 327 14.380,74
General Morales 492 13.979,45

Nota. Elaboracion propia. Las parroquias de Cafiar y Biblian concentran el 47,5 % de la cartera vencida total.

Adicionalmente, el anélisis de la tasa de incumplimiento por periodo reveld una progresion

ascendente, desde el 28,9 % en noviembre de 2025 hasta el 75,9 % en julio de 2026. Si bien una

parte de este incremento se explica por el menor tiempo transcurrido desde la emision en los

periodos recientes, la magnitud observada en los periodos ya vencidos constituye un hallazgo

relevante para la gestion institucional.

4.6.6. Tableros de control

Los indicadores se organizaron en cuatro tableros de control desarrollados en Power BI,

descritos en la Tabla 24 y presentados en las Figuras 19 a 22.

Tabla 24

Tableros de control desarrollados

Tablero

Contenido principal

Resumen gerencial

Oftrecer una vision global del desempefio del

Tarjetas de valor emitido, recaudado,
efectividad e indice de morosidad; serie
mensual comparada.

Facturacion

Analizar la emision de la tasa.

Emision por periodo, por categoria de
usuario y por parroquia.
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Tablero Propésito Contenido principal

Recaudacién y pagos en Analizar la recaudacion y la adopcion de Recaudacién por canal, participacion del
linea canales. canal digital y su evolucion.

Analizar la cartera vencida y su distribucién Indice de morosidad, cartera por antigiiedad

Morosidad y cartera territorial. y ranking de parroquias.

Nota. Elaboracion propia.

Figura 19

Tablero de resumen gerencial

Resumen gerencial — Facturacién y recaudacion EMAIPC-EP (nov. 2025 - jul. 2026)

EMVIAIPC

Periodo

Tadas
Valor Emitido Valor Recaudado fectivided Recaudacion % Indice Morosidad %

$1,45 mill. $724,75 mil 49,9 33,6

parraquia

Valor recaudado frente a valor emitido (USD) por periodo

Valor Recaudado y Valor Emitida por Periada

$150 mi $161 mil 161 mil $162m $63md $163mil

s160mi 160 mil s162mi 162
159 mi 198 i 97 mil
$100 mi 0 2 mil
I I I !‘ ] ]
I 61
N l I l =
$0mil -
1 202512 026-0° 026-02 20260 202604 2026-05 202606 202601

Nota. Captura del tablero desarrollado en Power BI Desktop con los datos de la EMMAIPC-EP (noviembre de 2025
a julio de 2026). Elaboracion propia.
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Figura 20
Tablero de facturacion

Facturacién — Emisién de la tasa (nov. 2025 - jul. 2026)
ENMAIPC J

Periodo
Valor Emitido

Documentos Emitidos Usuarios Facturadas
$1,45 mill.

Todas ~
336 mil 28 mil
parroquia
Todas v
Documentos emitidos por periodo

Documentos Emitidos por Perioda

57 i 37wl 7 mil 3l 37mi 57 mil el 3t 7 mil
A0md

i

omd

2025-1 202512 202601 20262 202603 202604 202605 2026-06 202607

Valor emitide (USD) por categoria tarifaria

Valer Emitide per categeria_tarifaria

ndusil [N 004 =0

50,0 mill $02 il 504 mill

506 mil 508 mill $1.0 mill.
Valor emitide (USD) por parroquia
Valor Emitide per parroquis
ouen 514 ma
Ingapirca $008 il
Honorato Vsques (Tamba vier) I 12,7 il
soamil o1 mat 02 mit o3 mil

504 mil

Nota. Captura del tablero desarrollado en Power BI Desktop con los datos de la EMMAIPC-EP (noviembre de 2025
a julio de 2026). Elaboracion propia.

Figura 21

Tablero de recaudacion y pagos en linea

{ EWAIPC Recaudacion y pagos en linea (nov. 2025 - jul. 2026)

Valor Recaudado

Transacciones

$724,75 mil 193 mil 17,02 :

parroquia

Valor recaudado (USD) por periodo y tipo de canal Valor recaudada (USD) por canal
Valor Recaudade por Periodo y tipa_canal

Valor Recaudado por nambre_canal
o

vurny coaperaivs [ 21

-

s 512 202601 202602

'

page o rocinc [ 5012

$00mil 02 ma

s 2504 202605 22606

®Enlines @presencal  cooperativa

Participacién de pagos en linea (%) por periodo.
Participacion £n Lines % por Periodo

511 512 ze00 22602 02603 202604 22605 202608 as0r



84

Nota. Captura del tablero desarrollado en Power BI Desktop con los datos de la EMMAIPC-EP (noviembre de 2025
a julio de 2026). Elaboracion propia.

Figura 22

Tablero de morosidad y cartera

| Tablero de M idad y C.
EM‘MAIPC ablero de Morosidad y Cartera

33,6 16 mil 489 mil 84

Usuarios morosos (%) por periodo

Cartera veneida (USD) por parroquia

Nota. Captura del tablero desarrollado en Power BI Desktop con los datos de la EMMAIPC-EP (noviembre de 2025
a julio de 2026). Elaboracion propia.

4.7. Implementacion, mantenimiento y crecimiento

Una vez desarrolladas las aplicaciones, el ciclo de vida de Kimball contempla la
implementacion de la solucion, su mantenimiento y su crecimiento mediante nuevas iteraciones
(Kimball et al., 2008). En este apartado se describen el producto entregado y los procedimientos
previstos para cada una de estas etapas.
4.7.1. Implementacion

La implementacién comprendio la integracion de los componentes de las rutas tecnoldgica,
de datos y de aplicaciones en una solucion operativa. El producto entregado consiste en el archivo
del modelo de Power BI Desktop, que contiene las consultas de carga, el modelo dimensional con

sus relaciones, las medidas de célculo y los cuatro tableros de control, junto con los archivos de
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datos preparados que lo alimentan. Previo a su entrega, la solucion se someti6 a las verificaciones
técnicas descritas en el apartado 4.8, relativas a la integridad referencial, la reconciliacion de
voliimenes y la consistencia de los valores monetarios con la fuente original. La puesta en
produccion en la infraestructura de la EMMAIPC-EP, con la incorporacion de las exportaciones
periodicas del sistema institucional y el uso de los tableros por parte del personal de la institucion,
queda condicionada a la conclusion del proceso de migracion interna del sistema, conforme se
sefiala en las recomendaciones.
4.7.2. Mantenimiento

El mantenimiento de la solucion se basa en un procedimiento de actualizacioén periddica
alineado con la emision mensual de la tasa. En cada periodo se exportan del sistema Flectra los
archivos de catastro, usuarios, emisiones y pagos; se aplica sobre ellos el mismo preprocesamiento
de seudonimizacion y depuracion descrito en el apartado 4.5; se reemplazan los archivos de datos
del modelo; y se ejecuta la actualizacion en Power BI, que recarga las tablas y recalcula las medidas
de los tableros. Tras cada actualizacion se repiten las verificaciones de integridad referencial y de
reconciliacion de los totales con la fuente, con el fin de detectar de manera oportuna errores o
inconsistencias en los datos incorporados.
4.7.3. Crecimiento

El crecimiento corresponde a las nuevas iteraciones del ciclo de vida que amplian el alcance
del modelo, cada una de las cuales se inicia nuevamente con la planificacion. Entre las
ampliaciones identificadas se encuentran la incorporacioén del proceso de conciliacion entre los
canales de recaudacion y el sistema institucional; la publicacién de los tableros en el servicio en
linea de Power BI, para su acceso compartido y su actualizacién programada; la mejora de la

informacion territorial del catastro, que permitiria el andlisis por sectores; y la incorporacion de
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modelos predictivos del riesgo de morosidad, que representan el siguiente nivel de analitica
descrito en el Capitulo II.
4.8. Validacion de la propuesta

La validacion del modelo se realizdo mediante el cuestionario dirigido a los informantes
clave de la institucion, estructurado en una escala tipo Likert de cinco niveles, que valora la
pertinencia, la claridad y la utilidad de los indicadores y tableros desarrollados. Los resultados se
procesan mediante frecuencias y promedios por dimension, y su confiabilidad se estima mediante
el coeficiente alfa de Cronbach, conforme a lo establecido en el Capitulo III.

De manera complementaria, la validacion técnica del modelo se verificO mediante tres
criterios objetivos: la integridad referencial, que no presento registros huérfanos; la reconciliacion
de volumenes entre las tablas de hechos, que resultd exacta; y la consistencia de los valores
monetarios, cuya suma por periodo coincide con los totales de la fuente original.

4.9. Consideraciones sobre el alcance de los resultados

Los resultados presentados deben interpretarse considerando las siguientes precisiones,
derivadas de las caracteristicas de la informacion disponible:

- Laserie de datos comprende nueve periodos, desde noviembre de 2025 hasta julio de 2026.
Los registros anteriores a la modificacion del mecanismo de recaudacioén descrita en el
Capitulo III no fueron migrados al sistema institucional, por lo que el indicador de
variacion interanual no resulta calculable y el analisis de evolucion se efectia sobre la
variacion mensual dentro del periodo disponible.

- La efectividad de la recaudacion se calcula comparando lo recaudado frente a lo emitido

del mismo periodo de emision. En consecuencia, los periodos mas recientes presentan
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valores menores por no haberse cumplido aun el plazo de pago, sin que ello implique un

deterioro real del comportamiento de los contribuyentes.

- El analisis territorial se realiza a nivel de parroquia, dado que las coordenadas geograficas
se encuentran registradas en una proporcion marginal del catastro, mientras que la
informacion de parroquia presenta cobertura completa.

- La totalidad del procesamiento se efectud sobre datos seudonimizados, sin incorporar
informacion que permita identificar directamente a los usuarios del servicio, conforme a
las consideraciones éticas establecidas en el Capitulo II1.

CONCLUSIONES

El presente trabajo desarrollé un modelo de inteligencia de negocios para el andlisis de la
facturacion, la morosidad y los pagos en linea del servicio de recoleccion de residuos solidos de la
EMMAIPC-EP. A partir del cumplimiento de los objetivos especificos planteados, se establecen
las siguientes conclusiones:

En relacion con el primer objetivo, se fundamentod tedrica y conceptualmente la
investigacion mediante la recopilacion y el andlisis de literatura cientifica sobre inteligencia de
negocios, almacenamiento de datos, procesos de extraccion, transformacion y carga, analitica de
datos, indicadores de gestion y andlisis territorial. Esta revision permitio establecer las bases
metodoldgicas y técnicas del proyecto, y evidencid que la adopcion de soluciones de inteligencia
de negocios en instituciones publicas de servicios constituye un mecanismo eficaz para
transformar los datos operativos en informacion estratégica que apoya la toma de decisiones.

Respecto del segundo objetivo, se seleccionaron las metodologias de investigacion y de
desarrollo mas adecuadas para la implementacion del modelo. Mediante el analisis comparativo

de enfoques, técnicas y buenas practicas en proyectos de Business Intelligence, se optod por la
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metodologia Ralph Kimball para el desarrollo del modelo dimensional, por su orientacion
incremental y su correspondencia con los productos esperados, y por Power BI como herramienta
de visualizacion, por su costo, sus capacidades analiticas y su facilidad de uso. Esta seleccion
defini6 una estructura metodologica eficiente y coherente con las condiciones y los recursos de la
institucion.

En cuanto al tercer objetivo, se generd el modelo de inteligencia de negocios conforme a
las fases de la metodologia seleccionada, comprendiendo el disefio del modelo dimensional, la
definicion del proceso de extraccidn, transformacion y carga, la construccion de los indicadores
de gestion y la especificacion de los tableros analiticos para el andlisis territorial de la facturacion,
la morosidad y los pagos en linea. El modelo propuesto permite responder a las necesidades de
informacion identificadas en el diagndstico y constituye una herramienta orientada a mejorar la
toma de decisiones estratégicas de la EMMAIPC-EP. No obstante, su ejecucion sobre los datos
reales qued6 condicionada a la conclusion de un proceso de migracion interna del sistema
institucional, por lo que la propuesta se presenta a nivel de disefo y validacion, y su carga en
produccion se plantea como la etapa inmediata de continuidad del trabajo.

RECOMENDACIONES
A la Universidad Catdlica de Cuenca

Se recomienda a la Universidad Catolica de Cuenca fortalecer, dentro de la formacion de
la carrera de Ingenieria de Sistemas de Informacion, el desarrollo de proyectos de inteligencia de
negocios y analitica de datos vinculados con instituciones publicas y del sector cooperativo del
entorno local, de modo que los estudiantes apliquen los conocimientos en contextos reales.

Asimismo, se sugiere promover convenios de cooperacion interinstitucional que faciliten a los
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estudiantes el acceso oportuno a la informacion necesaria para el desarrollo de sus trabajos de
titulacion, reduciendo las limitaciones derivadas de la disponibilidad de datos.
A la EMMAIPC-EP

Se recomienda a la EMMAIPC-EP implementar el modelo de inteligencia de negocios
propuesto una vez concluido el proceso de migracion interna de su sistema, ejecutando la carga de
los datos reales y la puesta en operacion de los tableros de control, a fin de disponer de informacion
oportuna para la gestion de la facturacion, la morosidad y los pagos en linea. Igualmente, se sugiere
establecer politicas de calidad y actualizacion de los datos del catastro de usuarios, en particular
de la informacion territorial, para potenciar el andlisis por sectores, asi como evaluar la
incorporacion futura del proceso de conciliacion entre los canales de recaudacion y el sistema

institucional como una ampliacion del modelo.
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El presente cuestionario forma parte de la investigacion "Modelo de inteligencia de

negocios para el analisis de la facturacion, la morosidad y los pagos en linea de la EMMAIPC-

EP". Su objetivo es caracterizar los procesos de facturacion, recaudacion y gestion de cartera,

identificar las necesidades de informacion de cada unidad y levantar los requerimientos analiticos

del modelo. El cuestionario es autoadministrado, las respuestas se emplean inicamente con fines

académicos y la informacion se trata de forma confidencial.

Seccion 1. Datos del informante

Campo

Respuesta

Unidad o area

Cargo

Tiempo en el cargo (afios)

Fecha de aplicacion

Seccion I1. Caracterizacion de los procesos

Pregunta

Respuesta

Describa brevemente el proceso en el que participa
(facturacion, recaudacion, cartera, catastro u otro) y su
periodicidad.

(Qué sistemas o herramientas utiliza para registrar y
consultar la informacion de ese proceso?

(Qué reportes o informes genera o recibe de forma
periodica? Indique su frecuencia.

(Cuanto tiempo, en promedio, le toma obtener la
informacion que necesita para preparar un reporte o tomar
una decision?

(Qué dificultades encuentra para acceder, consolidar o
analizar la informacion (por ejemplo, informacion dispersa,
datos incompletos, reportes manuales)?

Seccion III. Necesidades de informacion
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N.° Pregunta Respuesta

6 (Qué indicadores de facturacion considera necesarios para
su gestion (por ejemplo, valor emitido por periodo, por
categoria de usuario o por parroquia)?

7 (Qué indicadores de recaudacion considera necesarios (por
ejemplo, valor recaudado por canal, efectividad de la
recaudacion, participacion de los pagos en linea)?

8 (Qué indicadores de morosidad y cartera considera
necesarios (por ejemplo, indice de morosidad, cartera por
antigliedad, usuarios morosos por sector)?

9 (Con qué nivel de desagregacion necesita analizar la
informaciéon? Marque las que correspondan: periodo,
canton, parroquia, sector, categoria tarifaria, canal de
recaudacion, otro.

10 (Con qué frecuencia necesita que la informacion esté
actualizada (diaria, semanal, mensual)?

11 (Qué decisiones de su unidad se beneficiarian de disponer
de esta informacioén de manera oportuna?

Seccion IV. Expectativas sobre la solucion

N.° Pregunta Respuesta

12 (Ha utilizado tableros de control o herramientas de
inteligencia de negocios? Describa su experiencia.

13 (Qué caracteristicas deberia tener un tablero de control para
que resulte util en su trabajo?

14 (Qué informacion adicional, no disponible actualmente, le
gustaria obtener del sistema institucional?

15 Observaciones o comentarios adicionales.




99

Anexo B. Ficha de analisis documental

La ficha de andlisis documental registra los documentos institucionales revisados para

comprender el marco normativo y operativo de la facturacion y la recaudacion de la tasa por el

servicio de recoleccion de residuos solidos. Se aplica a ordenanzas, manuales de procesos, reportes

financieros e informes de gestion proporcionados por la Direccidon Financiera y por las unidades

relacionadas.
Campo Descripcion
Cadigo de la ficha FD-

Titulo del documento

Tipo de documento

Ordenanza / Manual de procesos / Reporte financiero / Informe de
gestion / Otro

Unidad emisora o responsable

Fecha de emision y vigencia

Proceso al que se refiere

Facturacion / Recaudacion / Cartera / Catastro

Aspectos relevantes para la
investigacion

Estructura tarifaria, categorias de usuario, periodicidad de emision,
plazos de pago, canales de recaudacion autorizados, politica de cartera,
indicadores institucionales.

Datos o reglas de negocio extraidos

Relacion con los requerimientos
analiticos (Anexo D)

Observaciones

Los documentos revisados durante la investigacion incluyeron la ordenanza que regula la

tasa por el servicio de recoleccion de residuos solidos y su plazo de pago, los reportes de emision

y recaudacion del sistema institucional y la documentacion de los canales de recaudacion

habilitados. Cada documento se registré en una ficha individual conforme al formato anterior.



100

Anexo C. Ficha técnica de caracterizacion de fuentes

La ficha técnica describe la estructura, el volumen y la calidad de las fuentes
transaccionales exportadas del sistema institucional Flectra, que operan sobre el gestor de base de
datos PostgreSQL. Los cuatro conjuntos de datos se entregaron como archivos delimitados por

comas, con corte al 31 de julio de 2026, y sirvieron de base para el proceso de extraccion,

transformacion y carga descrito en el Capitulo IV.

Caracteristica Emisiones Pagos y Catastro de Registro de
mensuales recaudacion residuos usuarios

Sistema de origen Flectra (PostgreSQL) | Flectra (PostgreSQL) | Flectra (PostgreSQL) | Flectra (PostgreSQL)

Formato de entrega | Archivo CSV Archivo CSV Archivo CSV Archivo CSV

Registros 336.728 195.504 38.840 29.107

Campos 51 20 37 41

Periodo cubierto Nov. 2025 — jul. Nov. 2025 — jul. Vigente al corte Vigente al corte
2026 2026

Granularidad

Un documento de
emision por usuario
y periodo

Una transaccion de
pago

Un predio o punto de
servicio

Un contribuyente

pago

canal

Campos clave Identificador de Identificador de Identificador de Identificador de
emision, pago, usuario, canal, | usuario, categoria usuario
identificador de periodo de emision | tarifaria, ubicacion
usuario, periodo

Contenido principal | Emision, valores, Transacciones con Categoria tarifariay | Atributos del
subsidios y estado de | identificacion del ubicacion territorial | contribuyente

Datos personales

Si; seudonimizados
en la extraccion

Si; seudonimizados
en la extraccion

Si; seudonimizados
en la extraccion

Si; seudonimizados
en la extraccion

Observaciones de
calidad

240 emisiones con
estado anulado,
excluidas del analisis

Incluye pagos
consolidados de la
matriz institucional,
no comparables con

Coordenadas
geograficas
registradas en una
proporcion marginal;

Registros duplicados
depurados en la
conformacion de la
dimension

Hecho Recaudacion,
Hecho Cartera

Dim_Territorio

transacciones parroquia con
individuales cobertura completa
Tabla de destino Hecho Facturacion, |Dim_Canal Dim_Usuario, Dim_Usuario
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Anexo D. Matriz de requerimientos de informacion
La matriz de requerimientos traduce las necesidades de informacion levantadas con los
informantes clave en requerimientos analiticos verificables. Para cada requerimiento se registran

la pregunta de negocio que lo origina, las dimensiones de analisis, el indicador que lo satisface en

el modelo y la unidad que lo demanda.

Cédigo | Requerimiento Pregunta de negocio | Dimensiones Indicador en el Unidad

modelo demandante

RF-01 | Valor emitido por | ;Cuanto se emite Tiempo, Valor Emitido Direccion
periodo cada mes? categoria Financiera

RF-02 | Valor recaudado (Cuanto se recauda | Tiempo, canal | Valor Recaudado Tesoreria 'y
por periodo cada mes? Recaudacion

RF-03 | Efectividad dela | ;Qué proporcion de | Tiempo, Efectividad Direccion
recaudacion lo emitido se territorio, Recaudacion % Financiera;

recauda? categoria Gerencia

RF-04 | Morosidad por (Qué parroquias Territorio, Cartera Vencida; Cartera 'y
sector territorial concentran la cartera | tiempo Indice Morosidad % | Cobranzas

vencida?

RF-05 | Cartera clasificada | ;Cuanto tiempo lleva | Tiempo, Cartera Vencida por | Cartera'y
por antigiiedad vencida la cartera? territorio tramo de dias de Cobranzas

mora

RF-06 | Numeroy (Cuantos usuarios Territorio, Usuarios Morosos; | Cartera y
porcentaje de tienen obligaciones | categoria % Usuarios Morosos | Cobranzas
usuarios morosos | vencidas?

RF-07 | Adopcion de los (Qué participacion Tiempo, canal | Participacion En Tesoreria y
pagos en linea tiene el canal digital? Linea % Recaudacion;

Gerencia

RF-08 | Recaudacion por | ;Cuanto se recauda | Canal, tiempo Valor Recaudado Tesoreria y
canal por cada canal? por canal Recaudacion

RF-09 | Tiempo promedio | ;Cuantos dias Tiempo, canal | Dias Mora Promedio | Cartera y
de pago transcurren hasta el Cobranzas

pago o la mora?

RF-10 | Emision por (Como se distribuye | Categoria, Valor Emitido por Catastro;
categoria de la emision por tiempo categoria Direccion
usuario categoria tarifaria? Financiera

RF-11 | Evolucion de la (Coémo cambia la Tiempo Valor Recaudado; Gerencia
recaudacion en el | recaudacion mes a Efectividad
tiempo mes? Recaudacion %

RF-12 | Ranking de (Qué parroquias Territorio Valor Recaudado Gerencia;
sectores por recaudan mas? por parroquia Tesoreria y
recaudacion Recaudacion
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Anexo E. Ficha de definicion de indicadores

La ficha de definicion de indicadores documenta cada indicador de gestion implementado
en el modelo, con su definicion, su formula de célculo en lenguaje DAX, su unidad de medida, su
frecuencia de actualizacion, las dimensiones por las que puede analizarse y su interpretacion. Las

formulas corresponden a las medidas presentadas en la Tabla 17.

Elemento Descripcion

Indicador Valor emitido

Definicion Suma de los valores de los documentos de emision validos de la tasa en el
contexto de analisis.

Formula SUM(hecho_facturacion[valor emitido])

Unidad Dolares (USD)

Frecuencia Mensual

Dimensiones Tiempo, categoria, territorio

Requerimiento RF-01, RF-10

Interpretacion Base de comparacion de la recaudacion y de la morosidad.

Elemento Descripcion

Indicador Valor recaudado

Definicion Suma de los valores pagados por los usuarios en el contexto de analisis.

Formula SUM(hecho_recaudacion[valor_pagado])

Unidad Dolares (USD)

Frecuencia Mensual

Dimensiones Tiempo, canal, territorio

Requerimiento RF-02, RF-08, RF-11, RF-12

Interpretacion Ingreso efectivo obtenido; se compara con el valor emitido del mismo periodo.

Elemento Descripcion

Indicador Efectividad de la recaudacion

Definicion Proporcion del valor emitido que ha sido recaudado.

Formula DIVIDE([Valor Recaudado], [Valor Emitido]) * 100

Unidad Porcentaje

Frecuencia Mensual

Dimensiones Tiempo, territorio, categoria

Requerimiento RF-03, RF-11

Interpretacion Valores altos indican una recaudacion oportuna; los periodos recientes presentan
valores menores por no haberse cumplido el plazo de pago.

Elemento Descripciéon

Indicador Cartera vencida

Definicion Suma de los saldos pendientes cuyo plazo de pago ha vencido a la fecha de corte.
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Elemento Descripcion

Foérmula CALCULATE(SUM(hecho_cartera[saldo_pendiente]),
hecho_cartera[esta_vencida] = TRUE())

Unidad Dolares (USD)

Frecuencia Mensual

Dimensiones Tiempo, territorio, tramo de antigiiedad

Requerimiento RF-04, RF-05

Interpretacion Monto en riesgo de cobro; su distribucion por parroquia orienta la gestion de
cobranza.

Elemento Descripcion

Indicador indice de morosidad

Definicion Proporcion de la cartera vencida respecto del valor emitido.

Formula DIVIDE([Cartera Vencida], [Valor Emitido]) * 100

Unidad Porcentaje

Frecuencia Mensual

Dimensiones Tiempo, territorio, categoria

Requerimiento RF-04

Interpretacion Indicador principal del riesgo de incumplimiento; se semaforiza por parroquia en
el tablero de morosidad.

Elemento Descripcion

Indicador Usuarios morosos y porcentaje de usuarios morosos

Definicion Numero de usuarios con al menos una obligacion vencida y su proporcion
respecto de los usuarios facturados.

Foérmula CALCULATE(DISTINCTCOUNT(hecho_cartera[id usuario]),
hecho_cartera[esta_vencida] = TRUE()); DIVIDE([Usuarios Morosos], [Usuarios
Facturados]) * 100

Unidad Usuarios; porcentaje

Frecuencia Mensual

Dimensiones Territorio, categoria, tiempo

Requerimiento RF-06

Interpretacion Dimensiona la poblacion objetivo de las acciones de cobro.

Elemento Descripcion

Indicador Participacion del pago en linea

Definicion Proporcion de la recaudacion efectuada a través de canales con integracion
tecnologica.

Formula DIVIDE([Recaudado En Linea], [Valor Recaudado]) * 100, donde Recaudado En
Linea = CALCULATE([Valor Recaudado], dim_canal[tipo_canal] = "En linea")

Unidad Porcentaje

Frecuencia Mensual

Dimensiones Tiempo, canal

Requerimiento RF-07

Interpretacion Mide la adopcion de los medios digitales de pago; su crecimiento reduce la

dependencia de los canales presenciales.
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Elemento Descripcion

Indicador Dias de mora promedio

Definicion Promedio de dias transcurridos desde el vencimiento de las obligaciones
pendientes hasta la fecha de corte.

Formula AVERAGE(hecho_cartera[dias_mora])

Unidad Dias

Frecuencia Mensual

Dimensiones Tiempo, territorio, canal

Requerimiento RF-09

Interpretacion

Valores altos evidencian cartera antigua y menor probabilidad de recuperacion.




105

Anexo F. Lista de verificacion de calidad de datos
La lista de verificacion evalua las dimensiones de calidad de la Tabla 1 sobre los registros
extraidos de las fuentes transaccionales, antes y después del proceso de transformacion. Para cada

criterio se indica el método de verificacion aplicado y el resultado obtenido con los datos de

noviembre de 2025 a julio de 2026.

Dimension | Criterio de verificacion Método aplicado Resultado Cumple

Completitud | Los campos criticos Conteo de valores nulos | Sin valores nulos en los Si
(identificador de usuario, por campo en cada campos criticos de las
periodo, valor emitido, conjunto de datos. emisiones y los pagos.
fecha de emision) no
presentan valores vacios.

Completitud | La informacion territorial Conteo de registros con | Parroquia con cobertura Parcial
permite ubicar a cada parroquia y con completa; coordenadas
usuario. coordenadas geograficas. | registradas en una proporcion

marginal, por lo que el
analisis se realiza a nivel de
parroquia.

Exactitud Los totales del repositorio | Reconciliacion de la suma | Coincidencia exacta de los Si
coinciden con los reportes | del valor emitido y valores monetarios por
de la fuente. recaudado por periodo periodo.

contra la fuente original.

Exactitud Los valores monetarios y Conversion de tipos con | Sin errores de conversion tras | Si
las fechas tienen el tipo de | codificacion regional y aplicar la transformacion T2.
dato correcto. revision de errores de

conversion.

Consistencia | Cada emision corresponde | Verificacion de integridad | Sin registros huérfanos; la Si
a un usuario existente en el | referencial entre hechos y | totalidad de las emisiones
registro y en el catastro. dimensiones. encontr6 correspondencia.

Consistencia | Los estados de pago son Cruce entre el estado de | Reconciliacion de voliimenes | Si
coherentes con los saldos pago de la emision y el exacta entre las tablas de
pendientes. saldo de la cartera. hechos.

Unicidad No existen documentos de | Conteo de identificadores | 336.488 identificadores Si
emision duplicados. de emision distintos unicos en 336.488 registros

frente al total de registros. | validos.

Unicidad El catastro no contiene Deduplicacion por Duplicados eliminados en la | Si
usuarios repetidos. identificador sustituto en | transformacion T6.

la conformacion de la
dimension.

Oportunidad | La serie de datos cubre el Verificacion del rango de | Nueve periodos disponibles | Parcial
periodo requerido para el periodos disponibles. (nov. 2025 a jul. 2026); los
analisis. registros anteriores no fueron

migrados al sistema.

Validez Solo se analizan Identificacion de 240 emisiones anuladas Si
documentos vigentes. emisiones con estado excluidas (transformacion

anulado. T3).
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Dimension

Criterio de verificacion

Método aplicado

Resultado

Cumple

Trazabilidad

Cada registro conserva su
origen y las reglas
aplicadas.

Registro de la fuente, la
fecha de corte y las
transformaciones T1 a T7
en la documentacion del
proceso ETL.

Documentado en las Tablas
15 y 16 del Capitulo IV.

Si
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Anexo G. Cuestionario de validacion del modelo

El cuestionario de validacion se dirige a los informantes clave de la EMMAIPC-EP con el
proposito de valorar la pertinencia, la claridad y la utilidad de los indicadores y los tableros de
control desarrollados. Se aplica luego de la presentacion del modelo a los informantes. Cada
afirmacion se valora en una escala tipo Likert de cinco niveles: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2
= En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4 = De acuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo.
Los resultados se procesan mediante frecuencias y promedios por dimension, y su confiabilidad se

estima con el coeficiente alfa de Cronbach.

Campo Respuesta

Unidad o area

Cargo

Fecha de aplicacion

Dimension 1. Pertinencia

N.° | Afirmacion 1 2 3 4 5
1 Los indicadores del modelo responden a las necesidades de informacion de
mi unidad.
2 Los procesos incluidos (facturacion, recaudacion y cartera) son los mas
relevantes para la gestion financiera del servicio.
3 Las dimensiones de andlisis (periodo, parroquia, categoria de usuario y
canal) son las adecuadas para la toma de decisiones.
4 El nivel de detalle de la informacion es apropiado para las decisiones de mi
nivel.

Dimension 2. Claridad

N. | Afirmacién 1 2 3 4 5
5 Los tableros de control son faciles de leer e interpretar.
6 Los graficos y los colores utilizados facilitan la comprension de los
indicadores.
7 Los nombres de los indicadores y los titulos de los graficos son claros.
Los filtros de periodo y parroquia permiten explorar la informacion sin
dificultad.

Dimension 3. Utilidad
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N.° Afirmacion 5
9 El modelo reduce el tiempo necesario para obtener la informacion que
utilizo.
10 La informacion del modelo apoyaria la toma de decisiones sobre la gestion
de cobro y la recaudacion.
11 El tablero de morosidad permite identificar los sectores donde conviene
priorizar la gestion de cartera.
12 Recomendaria la adopcion del modelo en la institucion.

Preguntas abiertas

N.° Pregunta Respuesta
13 (Qué indicador o analisis adicional consideraria necesario
incorporar al modelo?
14 (,Qué aspecto de los tableros mejoraria?
15 Observaciones o comentarios adicionales.
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Anexo H. Oficio de solicitud de informacion y autorizacion institucional

A continuacion se transcribe el modelo del oficio mediante el cual se solicito a la maxima
autoridad de la EMMAIPC-EP la autorizacion para acceder a la informacion institucional con fines
académicos. El oficio firmado y su respuesta se adjuntan en formato fisico al ejemplar de la tesis.

[Ciudad], [dia] de [mes] de [ano]

Sefior(a) [Nombre y apellidos], Gerente General de la Empresa Publica Municipal
Mancomunada de Aseo Integral de los cantones Cafiar, Biblian, El Tambo y Suscal (EMMAIPC-
EP). Presente.

De mi consideracion:

Yo, [Nombre y apellidos del estudiante], estudiante de la carrera de Ingenieria de Sistemas
de Informacion de la Universidad Catolica de Cuenca, extension Cafar, me encuentro
desarrollando el trabajo de titulaciéon denominado "Modelo de inteligencia de negocios para el
analisis de la facturacion, la morosidad y los pagos en linea de la EMMAIPC-EP", bajo la direccion
del tutor académico [Nombre del tutor].

Por lo expuesto, solicito a usted autorizar el acceso a la informacidon de facturacion,
recaudacion, cartera y catastro de usuarios del servicio de recoleccion de residuos solidos
correspondiente al periodo disponible en el sistema institucional, asi como la colaboracién de las
unidades de Tecnologias de la Informacion, Financiera, Tesoreria y Recaudacion, Cartera y
Cobranzas y Catastro para la aplicacion de los instrumentos de la investigacion.

La informacion se utilizara exclusivamente con fines académicos. Los datos que permiten
identificar a los usuarios del servicio seran excluidos o sustituidos por identificadores sustitutos

antes de su procesamiento, el analisis se realizard a nivel agregado y los resultados se presentaran
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unicamente en el documento de titulacidon, conforme a las consideraciones éticas de la
investigacion.

Agradezco de antemano su atencion y quedo a la espera de su favorable respuesta.

Atentamente,

[Nombre y apellidos del estudiante] — C.I. [niimero] — Correo electronico: [correo
institucional]

Adjunto: Anexo A (cuestionario de diagndstico), Anexo G (cuestionario de validacion) y

Anexo I (cuestionario técnico complementario).
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Anexo 1. Cuestionario técnico complementario para la Unidad de Tecnologias de la
Informacion

El cuestionario técnico complementario profundiza en la estructura de la base de datos del
sistema institucional, la continuidad histérica de la serie de datos y la granularidad territorial del
catastro. Se aplica al personal de la Unidad de Tecnologias de la Informacion y sus respuestas
orientan la caracterizacion de las fuentes (Anexo C) y el disefio del proceso de extraccion,

transformacion y carga.

Campo Respuesta

Cargo del informante

Fecha de aplicacion

Seccion I. Arquitectura y sistemas

N.° Pregunta Respuesta
1 (Qué sistema institucional registra la facturacion, la
recaudacion y el catastro de usuarios? Indique su version y
el gestor de base de datos que utiliza.

2 (Qué modulos o tablas principales almacenan las emisiones,
los pagos, el catastro y el registro de usuarios?

3 (Qué integraciones existen con los canales de recaudacion
(cooperativas, red de pagos, pago en linea)? ;Cémo se
registran los pagos recibidos por cada canal?

4 (Existe un proceso de conciliacion entre los pagos
reportados por los canales y los registrados en el sistema?
Describa su funcionamiento.

Seccion I1. Estructura y disponibilidad de los datos

Pregunta Respuesta

5 (Cuales son los identificadores Unicos de usuario, predio,
emision y pago, y como se relacionan entre si?

6 (Desde qué fecha existe informacion historica continua de
emisiones y pagos en el sistema? ;Se produjo alguna
migracion o cambio de sistema que afecte la serie?

7 (Como se registra el estado de pago de una emision
(pagada, pendiente, anulada) y cuando cambia?

8 (Qué campos territoriales registra el catastro (canton,
parroquia, sector, ruta, coordenadas) y cual es su grado de
completitud?
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N.° Pregunta Respuesta
9 (Como se registran la categoria tarifaria y los subsidios
aplicados a cada usuario?
Seccion III. Acceso, exportacion y calidad
N.° Pregunta Respuesta
10 (En qué formato pueden exportarse los datos (archivos
delimitados, respaldo de base de datos, acceso de solo
lectura)? ;Con qué periodicidad?
11 (Qué campos contienen datos personales que deben
excluirse o seudonimizarse antes de la entrega?
12 (Qué problemas de calidad de datos conoce (duplicados,
registros incompletos, inconsistencias entre modulos)?
13 (La institucion dispone de licencias o experiencia previa en
herramientas de inteligencia de negocios?
14 Observaciones o comentarios adicionales.
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Anexo J. Consultas SQL de extraccion y analisis del modelo

El presente anexo contiene las consultas en lenguaje SQL que constituyen el artefacto del
proceso de extraccion y andlisis del modelo, ejecutables sobre el gestor PostgreSQL del sistema
institucional. Los nombres de tablas y campos sefialados entre paréntesis angulares deben
sustituirse por los nombres reales del sistema. Todas las consultas son de solo lectura.

J.1. Construccion de la dimension de tiempo

SELECT to_char(d, 'YYYYMMDD')::int AS id_tiempo, d AS fecha,
EXTRACT(YEAR FROM d)::int AS anio,
EXTRACT(QUARTER FROM d)::int AS trimestre,
EXTRACT(MONTH FROM d)::int AS mes,
CASE WHEN d <= DATE '2025-10-31' THEN 'Etapa I'
ELSE 'Etapa II' END AS etapa_recaudacion
FROM generate_series(DATE '2023-01-01', DATE '2026-12-31",
INTERVAL '1 day') AS g(d);

J.2. Valor emitido por periodo (KPI-01)

SELECT EXTRACT(YEAR FROM fecha_emision) AS anio,
EXTRACT(MONTH FROM fecha_emision) AS mes,

COUNT(*) AS documentos, SUM(valor_final) AS valor_emitido
FROM <<emision>>

GROUP BY 1,2 ORDER BY 1,2;
J.3. Valor recaudado por periodo (KPI-02)

SELECT EXTRACT(YEAR FROM fecha_pago) AS anio,
EXTRACT(MONTH FROM fecha_pago) AS mes,

COUNT(*) AS transacciones, SUM(valor_pagado) AS valor_recaudado
FROM <<pago>>

WHERE estado = 'aplicado'
GROUP BY 1,2 ORDER BY 1,2;

J.4. Efectividad de la recaudacion (KPI-03)

WITH emitido AS (
SELECT date_trunc('month',fecha_emision) p, SUM(valor_final) e
FROM <<emision>> GROUP BY 1),
recaudado AS (
SELECT date_trunc('month',fecha_pago) p, SUM(valor_pagado) r
FROM <<pago>> WHERE estado='aplicado' GROUP BY 1)
SELECT e.p, e.e AS emitido, COALESCE(r.r,@) AS recaudado,
ROUND(10@.0*COALESCE(r.r,0)/NULLIF(e.e,0),2) AS efectividad_pct
FROM emitido e LEFT JOIN recaudado r ON r.p=e.p ORDER BY e.p;

J.5. Indice de morosidad (KPI-04)

SELECT SUM(saldo_pendiente) AS cartera_total,
SUM(CASE WHEN CURRENT_DATE>fecha_vencimiento
THEN saldo_pendiente ELSE @ END) AS cartera_vencida,
ROUND(100.0*SUM(CASE WHEN CURRENT_DATE>fecha_vencimiento
THEN saldo_pendiente ELSE © END)

/NULLIF(SUM(saldo_pendiente),®),2) AS indice_morosidad_pct
FROM <<cartera>> WHERE saldo_pendiente>0;
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J.6. Cartera por antigiiedad (KPI-06)

SELECT CASE
WHEN CURRENT_DATE-fecha_vencimiento<=30 THEN '@1. 1-30°'
WHEN CURRENT_DATE-fecha_vencimiento<=60 THEN '©2. 31-60°'
WHEN CURRENT_DATE-fecha_vencimiento<=90 THEN '@3. 61-90°'
WHEN CURRENT_DATE-fecha_vencimiento<=180 THEN '@4. 91-180'
ELSE '©5. 180+' END AS rango,
COUNT(*) AS obligaciones, SUM(saldo_pendiente) AS valor

FROM <<cartera>> WHERE saldo_pendiente>® GROUP BY 1 ORDER BY 1;

J.7. Usuarios morosos (KPI-05)

SELECT COUNT(DISTINCT CASE WHEN CURRENT_DATE>fecha_vencimiento
THEN id_usuario END) AS usuarios_morosos,
COUNT(DISTINCT id_usuario) AS usuarios_con_saldo,
ROUND(100.0*COUNT (DISTINCT CASE WHEN CURRENT_DATE>fecha_vencimiento
THEN id_usuario END)/NULLIF(COUNT(DISTINCT id_usuario),®),2)
AS pct_usuarios_morosos
FROM <<cartera>> WHERE saldo_pendiente>0;

J.8. Participacion del pago en linea (KPI-08)

SELECT date_trunc('month',fecha_pago) AS periodo,

SUM(CASE WHEN <<canal>> IN ('NUVEI','FACILITO')

THEN valor_pagado ELSE @ END) AS en_linea,
SUM(valor_pagado) AS total,
ROUND(100.0*SUM(CASE WHEN <<canal>> IN ('NUVEI','FACILITO")
THEN valor_pagado ELSE @ END)/NULLIF(SUM(valor_pagado),9),2)
AS participacion_pct

FROM <<pago>> WHERE estado='aplicado' GROUP BY 1 ORDER BY 1;

J.9. Recaudacion por canal (KPI-09)

SELECT <<canal>> AS canal, COUNT(*) AS transacciones,
SUM(valor_pagado) AS valor_recaudado

FROM <<pago>> WHERE estado='aplicado'

GROUP BY <<canal>> ORDER BY valor_recaudado DESC;

J.10. Tiempo promedio de pago (KPI-10)

SELECT ROUND(AVG(p.fecha_pago - e.fecha_emision),1) AS dias_promedio
FROM <<pago>> p

JOIN <<emision>> e ON e.id_emision = p.id_emision

WHERE p.estado='aplicado';

J.11. Morosidad por sector territorial (KPI-11)

SELECT u.parroquia, u.sector,
COUNT(DISTINCT c.id_usuario) AS usuarios_con_deuda,
SUM(c.saldo_pendiente) AS cartera_vencida
FROM <<cartera>> ¢
JOIN <<catastro_usuario>> u ON u.id_usuario=c.id_usuario
WHERE c.saldo_pendiente>@ AND CURRENT_DATE>c.fecha_vencimiento
GROUP BY 1,2 ORDER BY cartera_vencida DESC;

J.12. Anadlisis del punto de corte de la recaudacion

SELECT CASE WHEN fecha_pago<=DATE '2025-10-31'
THEN 'Etapa I' ELSE 'Etapa II' END AS etapa,
COUNT(*) AS transacciones,
COUNT(DISTINCT id_usuario) AS usuarios,
SUM(valor_pagado) AS valor_recaudado,
ROUND(AVG(valor_pagado),2) AS valor_promedio
FROM <<pago>> WHERE estado='aplicado' GROUP BY 1 ORDER BY 1;
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El conjunto completo de consultas, incluyendo la construccion de las tablas de
dimensiones y de hechos y las consultas de soporte a los tableros, se conserva en el archivo de

consultas de andlisis del proyecto.
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A. TITULO

Modelo de Inteligencia de Negocios para el andlisis de facturacion, morosidad y pagos en

linea del servicio de recoleccion de residuos solidos en la EMMAIPC-EP.

B. DOMINIO, LINEA Y AMBITOS DE INVESTIGACION

Inteligencia de Negocios

Sistemas de Informacion

Gobierno y administracion de tecnologias de
informacion

Auditoria Informatica

Seguridad Informética

. . Redes y comunicacion
Tecnologias de | Ciencias exactas,

IArquitectura de Hardware

Informaciény | naturales y Arquitectura de desarrollo de software

Comunicacion tecnolégicas Ingenieria de Software

Gestion y gobierno de proyectos de tecnologia
informatica

Ingenieria de requerimientos

Algoritmos y programacion

Ciencias exactas y naturales (Matematicas, Fisica,
Quimica, Biologia, etc.)

Modelaje y simulacion

C. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, las entidades publicas responsables de la prestacion de servicios
basicos enfrentan importantes desafios relacionados con administracion y analisis de
grandes cantidades de informacion generada diariamente por los procesos de facturacion,
recaudacién y pagos electronicos. En el caso de la EMMAIPC-EP, la informacion
referente al servicio de recoleccion de residuos solidos se encuentra distribuida en
diferentes sistemas y registros operativos, lo que dificulta la consolidacion, analisis y
visualizacion eficientemente los datos ttiles para el soporte de los procesos de toma de
decisiones de las organizaciones.

La falta de implementacion de un modelo de Inteligencia de Negocios impide a
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la empresa identificar patrones territoriales de morosidad, sectores con bajo nivel de
recaudacion y tendencias en el comportamiento de pagos en linea. Esta situacion ocasiona
problemas en el control financiero y operativo, debido a que las decisiones son tomadas,
en muchos casos, a partir de reportes tradicionales, informacion dispersa y analisis
manuales que no permiten obtener indicadores estratégicos en tiempo real. Diversos
estudios sefialan que los sistemas de Business Intelligence y los Data Warehouse permiten
integrar y transformar datos provenientes de diversas fuentes, obteniendo informacion
estratégica que ayudara a mejorar la gestion de las organizaciones y a consolidar los
procesos de planificacion y control. (Duque, Godinho, & Vasconcelos, 2022).

Asimismo, la inexistencia de herramientas analiticas orientadas al analisis
territorial impide reconocer zonas geograficas con mayores indices de incumplimiento de
pago, dificultando la implementacion de estrategias eficientes de cobranza y seguimiento.
De acuerdo con lo afirmado Al-Okaily et al. (2023), en su estudio la efectividad de un
Data Warehouse afecta a la calidad de la informacion disponible y fortalece la capacidad
organizacional para la toma de decisiones estratégicas basadas en datos.

Por ello, surge la necesidad de desarrollar un modelo de Inteligencia de Negocios
que permita integrar, procesar y analizar la informacién relacionada con facturacion,
morosidad y pagos en linea, proporcionando indicadores y dashboards que contribuyan a

mejorar la gestion financiera y operativa de la EMMAIPC-EP.

D. OBJETIVO GENERAL
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Desarrollar un modelo de Inteligencia de Negocios para el andlisis de facturacion,
morosidad y pagos en linea del servicio de recoleccion de residuos sdlidos en la
EMMAIPC-EP, mediante la integracion y transformacion de datos, el disefio de un Data
Warehouse y la implementacion de herramientas analiticas, con el propdsito de generar
informacion estratégica que apoye la mejora de la gestion administrativa, toma de

decisiones y financiera de la institucion.

E. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Fundamentar tedérica y conceptualmente la investigacion mediante la
recopilacion, andlisis e interpretacion de informacioén cientifica relacionada con
Inteligencia de Negocios, Data Warehouse, procesos ETL, analitica de datos, indicadores
de gestion y andlisis territorial, con el fin de establecer las bases metodologicas y técnicas

del proyecto.

Seleccionar las metodologias de investigacion y de desarrollo mas adecuadas
para implementar el modelo de inteligencia de negocios, mediante el andlisis
comparativo de enfoques, técnicas y buenas practicas aplicadas en proyectos de Business
Intelligence, con la finalidad de definir una estructura metodoldgica eficiente para la

ejecucion.

Generar un modelo de Inteligencia de Negocios mediante la ejecucion y fases
definidas en la metodologia seleccionada, incluyendo la integracion de datos, disefio del
Data Warehouse, procesos ETL, construccion de indicadores y elaboracion de

dashboards analiticos, con el propoésito de analizar territorialmente la facturacion,




119

morosidad y pagos en linea para ayudar a la mejor toma de decisiones estratégicas de la

EMMAIPC-EP.

F. JUSTIFICACION

Tras el aumento de la generacion de datos en las entidades publicas necesita la
incorporacion para la optimizar 1 de nuevas soluciones tecnologicas que permitan hacer
de la informacion operativa en conocimiento estratégico para la toma de decisiones
optimas. En este contexto, la Inteligencia de Negocios (Business Intelligence) constituye
una herramienta relevante para optimizar los procesos de analisis, monitoreo y control de
informacion de la institucion. La investigacion presente se justifica debido a la necesidad
que tiene la EMMAIPC-EP de contar con un modelo analitico que permita gestionar de
manera eficiente la informacion relacionada con facturacion, morosidad y pagos en linea

del servicio de recoleccion de residuos generados.

El desarrollo de un modelo de gestion de la informacion en lo que respecta a la
organizacion, permitira el uso de la informacion de los sistemas de informacion que la
gestionan, concretando asi la integracion de datos de sistemas distintos mediante ETL y
mediante estructuras de almacenamiento como Data Warehouse, facilitando la
presentacion de la historia de la informacion y la generacion de indicadores estratégicos.
Esto contribuird a mejorar el control financiero, identificar sectores territoriales con altos
indices de morosidad y analizar el comportamiento de los usuarios respecto a los pagos
electronicos, fortaleciendo la capacidad institucional para la planificacion y ejecucion de

estrategias de recaudacion.
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El uso de tecnologia, puede incluir dashboards y herramientas analiticas para
realizar andlisis multidimensionales y territoriales en tiempo real, en forma de informes
simples y disponible para asistir la toma de decisiones. Diversas investigaciones
evidencian que las tecnologias de Business Intelligence favorecen la mejora de la
eficiencia operativa y refuerzan los procesos de gestion en organizaciones publicas como
privadas (Di Vaio, Hassan, & Alavoine, 2022).

Por la misma razdn, la incorporacion de técnicas de analitica de datos y sistemas
inteligentes permite contribuir dentro de las organizaciones promoviendo modelos de
gestion orientados a la utilizacion eficiente de la informacion y a favorecer la gobernanza
basada en datos confiables y oportunos (Charles, P. Rana, & Carter, 2022).

Desde la perspectiva académica y cientifica, esta investigacion pretende estudiar
las metodologias de la Inteligencia de Negocios en organizaciones publicas, integrando
conceptos de analisis e interpretaciones datos y soporte a decisiones estratégicas.
Ademas, servira como referencia para futuros estudios enfocados en la modernizacioén

tecnologica y transformacion digital de empresas publicas de servicios.

G. ALCANCE
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El objetivo del presente estudio consiste en disefiar y construir un modelo de andlisis
de datos dirigido al andlisis territorial de la facturacion, morosidad y pagos en linea del servicio
de recoleccion de los desechos en la EMMAIPC-EP. El proyecto contempla la recopilacion,
integracion y transformacion de datos obtenidos de los sistemas institucionales relacionados
con actividades de facturacion, recaudacion y pagos electronicos, con el objetivo de consolidar
informacion estratégica para el analisis y posteriormente ayudar la toma de decisiones.

Por todo lo expuesto, el trabajo presente dedicado al disefio de un Data Warehouse y
la implementacion de procesos ETL, que permitan tener en la base de datos una informacion
historica y operativa eficaz, también se desarrollan dashboards e indicadores de gestion que
faciliten el analisis multidimensional y territorial de los datos, permitiendo identificar patrones
de morosidad, comportamiento de pagos en linea y sectores geograficos con mayores niveles
de incumplimiento.

Desde la perspectiva metodologica, el mismo contempla la aplicacion de
metodologias de investigacion y desarrollo de proyectos de Business Intelligence para
garantizar una adecuada planificacion, ejecucion y validacion del modelo propuesto.
Asimismo, el proyecto se centrard unicamente en el andlisis de informacion vinculada al
proceso de recoleccion de desechos de la EMMAIPC-EP, sin considerar modificaciones en
los sistemas transaccionales existentes ni tampoco el desarrollo de nuevas plataformas
financieras o de recaudacion.

De acuerdo con lo afirmado por Abu-AlSondos (2023), el uso de sistemas de
Business Intelligence incrementa significativamente la efectividad de la toma de decisiones
estratégicas mediante el andlisis y visualizacion eficiente de datos organizacionales.

Asimismo, Hurbean et al. (2023), sefialan que la incorporacion de soluciones de analitica de
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datos y Business Intelligence fortalece el rendimiento organizacional al permitir una gestion

basada en informacion actualizada y disponible en tiempo real.

H. CONCEPTOS RELACIONADOS
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Inteligencia de Negocios (Business Intelligence)

La Inteligencia de Negocios tiene como objetivo transformar los datos que
provienen de diferentes fuentes en informacion que pueda ser utilizada para el analisis de la
organizacion. En el marco de esta investigacion, la Inteligencia de Negocios nos permitira
integrar la informacion existente en los datos de la facturacion, la informacion sobre la
morosidad y la de los pagos en linea del proceso del servicio de la recoleccion de los residuos
solidos, permitiendo la obtencion de informacion estratégica para la EMMAIPC-EP.
Ademéds, distintos autores han sefialado que las soluciones de Business Intelligence
contribuyen a la mejora de los procesos de analisis y a la mejora de la toma de decisiones,
mediante la explotacion optima de los datos que tenemos disponibles (Duque, Godinho, &

Vasconcelos, 2022).

Data Warehouse

Se compone por una arquitectura, concebida bajo una serie de principios que lo
definen como un mecanismo en una cierta forma de basamento, el cual tiene la caracteristica
de almacenar informacion que proviene de los distintos sistemas para consolidarlas en un
unico repositorio que estd orientado para su analisis. Esta tecnologia permite consolidar y
almacenar los datos operativos e historicos relacionados con la facturacion, la morosidad y
los pagos por medio de internet que generardn una base confiable para la generacion de
reportes, de indicadores o de andlisis de territorios. Segiin Duque et al. (2022), el Data
Warehouse representa uno de los componentes fundamentales de los proyectos de

Inteligencia de Negocios ya que su capacidad para integrar informacion destinada a la toma
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de decisiones.

Proceso ETL (Extract, Transform and Load)

Desempefian un rol clave a la hora de implementar la integracion de datos en la
medida en que permiten, una vez extraida la informacion de distintas fuentes, transformarla
en funcion de las necesidades del negocio y cargarla en estructuras analiticas. Los procesos
ETL seran los que garanticen la consolidacion de la informacion institucional de la
EMMAIPC-EP, certificando que los datos que se utilizan en el andlisis de la informacion
tengan niveles adecuados de calidad, consistencia e integridad (Souibgui, Atigui, Zammali,

Cherfi, & Ben Yahia, 2019).

Dashboard

Las visualizaciones en dashboards son herramientas para representar informacion a
partir de graficos, indicadores y componentes interactivos, que resulten faciles de leer. En el
modelo que se presenta en el trabajo, se sugiere que los dashboards se utilizan para el
monitoreo de variables asociadas a la facturacion, a la morosidad y a los pagos electronicos,
de tal forma que permitan la identificacion de tendencias y apoyen a la toma de decisiones
para los gestores de la gestion institucional. Segin Zegarra & Ormeio (2025), mejorar la
comprension de la informacion a partir de presentaciones visuales dindmicas y accesibles es

una de las contribuciones de las herramientas de los dashboards.

Analisis Territorial

El andlisis territorial es el estudio y la representacion del conocimiento de
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informacion bajo criterios geograficos o espaciales. En la presente investigacion, el analisis
territorial nos permitird delimitar aquellos sectores con mayores indices de morosidad,
niveles de facturacion y comportamiento de pagos en linea, lo que ayudaria a facilitar la toma

de decisiones fundamentales y operativas en la EMMAIPC-EP.

Indicadores principales de desempeiio (KPI)

Son métricas que se utilizan para evaluar la forma en que se cumplen los objetivos
estratégicos y operativos de cada organizacion. Estos indicadores son utiles para monitorizar
el rendimiento de procesos, servicios u otros ambitos a partir de los datos analizados,
permitiendo descubrir tendencias y fortalezas, asi como oportunidades de mejora. En el
mundo de la Inteligencia de Negocios, los KPIs son el medio que se tiene para tener la
posibilidad de transformar datos en informacidn util para la toma de decisiones, pues facilitan
encontrar una imagen, una vision del desempefio de la organizacion o del progreso hacia los

objetivos planteados (Wang, Hisam Omar, Alotaibi, Ibrahim Daradkeh, & Althubiti, 2022).

I. TRABAJOS RELACIONADOS
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Los modelos de Inteligencia de Negocios y analisis de datos son relevantes para
mejorar la toma de decisiones en organizaciones publicas y privadas, segin las distintas
investigaciones mas recientes. En este sentido, Al-Okaily et al. (2023), realizaron una
investigacion sobre la efectividad de los sistemas Data Warehouse en instituciones bancarias
de Jordania. Los resultados demostraron que la calidad de los datos y su adecuada integracion
mediante herramientas de Business Intelligence contribuyen significativamente al desempefio

organizacional y a la generacion de informacion estratégica para la toma de decisiones.

En otro sentido, Elbashir et al. (2022), han explorado el uso de sistemas de Business
Intelligence en el ambito del sector publico concluyendo su implementacion de plataformas
de analisis y de dashboards, favorece de una manera muy positiva el control de procesos y al
mejoramiento del rendimiento institucional. El estudio destaca que la integracion de
tecnologias BI fortalece la gestion organizacional y permite optimizar la planificacion basada

en indicadores estratégicos.

Con respecto la gestion de morosidad, Guachamin & Castillo (2024), han hecho un
estudio de investigacion sobre los factores que inciden en la morosidad de las entidades
financieras situadas en Ecuador, habiendo comprobado que variables como desempleo,
inflacion y tasas de interés afectan directamente el incumplimiento de pagos, lo que ha
reafirmado la relevancia que el analisis de la informacion tiene en la toma de decisiones a

nivel de finanzas y a nivel de control institucional.

Por ello, Viera et al. (2022), realizaron un analisis de los factores que afectan la
morosidad en préstamos hipotecarios del BIESS, partiendo de modelos estadisticos y analisis

de datos para poder identificar variables que guarden relacion con el comportamiento en los
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pagos. La investigacion muestra de que forma las herramientas para el analisis generan

informacion de relevancia en la gestion y la evaluacion del riesgo financiero.

Por ultimo, Viteri et al. (2022), propusieron una metodologia para el desarrollo de
soluciones de Business Intelligence en empresas de banca electronica, con el fin de optimizar
analisis y reducir los tiempos de toma de decisiones mediante la utilizacion de Data

Warehouse, procesos ETL y dashboards interactivos.




J. METODOLOGIA

Con la finalidad de llevar a cabo el proyecto de investigacion que a continuacion
se propone, se opta por la utilizacion de metodologias de Business Intelligence y Data
Warehouse, debido a que permiten la integracion de datos, la transformacién de datos,
la elaboracion e integracion para el andlisis de datos para la toma de decisiones

estratégicas, etc.

Como construccion se indica la metodologia de Ralph Kimball como la mas
utilizada en los proyectos de Business Intelligence, ya que esta metodologia se
caracteriza por su enfoque dimensional orientado a la construccion incremental de Data
Warehouse y Data Marts. Esta metodologia facilita la integracion de datos mediante
procesos ETL, permitiendo generar modelos analiticos eficientes y dashboards
orientados a las necesidades de los usuarios finales. Segiin Forero & Sanchez (2021), la
metodologia Kimball proporciona una arquitectura flexible y escalable que facilita el
analisis multidimensional de la informacion y la construccion de indicadores estratégicos
convirtiéndose en una de las metodologias mas utilizadas en la inteligencia de negocios

tanto en el sector publico como privado.

Asimismo, se contempla el enfoque de Bill Inmon, basado en la construccion
de un Enterprise Data Warehouse centralizado, orientado a la integracion corporativa de
datos histéricos. Esta metodologia se caracteriza por estructurar la informacién a nivel
organizacional antes de generar Data Marts especificos, garantizando consistencia y

calidad de los datos institucionales. Estudios recientes destacan que la combinacién de
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los enfoques Kimball e Inmon permite obtener mejores resultados en proyectos de
Business Intelligence debido a su complementariedad arquitectonica y funcional

(Samoila & Vines, 2023).

Por otra parte, para la gestion y ejecucion del proyecto se propone la aplicacion
de metodologias agiles, especificamente Agile Bl y Scrum, debido a su capacidad para
adaptarse a cambios y entregar resultados incrementales en menor tiempo. Wulandari &
Raharjo (2023), sefialan que las metodologias agiles mejoran significativamente la
implementacion de proyectos BI al facilitar la colaboracion continua con los usuarios y

optimizar la entrega de soluciones analiticas.

Asimismo, la investigacion utilizarda un enfoque metodolégico de tipo
descriptivo y aplicado, dado que se propone como punto de partida, hacer un analisis de
la actual situacion de la EMMAIPC-EP y desarrollar una solucion tecnologica basada en
Inteligencia de Negocios para mejorar la gestion territorial de facturacion, morosidad y
pagos en linea. El desarrollo incluira fases de levantamiento de requerimientos, analisis
de fuentes de datos, disefio del Data Warehouse, implementacion de procesos ETL,

generacion de KPIs y desarrollo de dashboards interactivos.

K. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES

N° ACTIVIDAD MEDIOS DE

VERIFICACION
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Elaboraciéon del marco
conceptual relacionado
con Inteligencia  de
Negocios, Data
Warehouse, ETL y

analisis territorial

Articulos cientificos,
libros, tesis, fichas
bibliograficas, marco

tedrico desarrollado

Revision bibliografica de
metodologias de Business
Intelligence y

metodologias agiles

Matriz comparativa de
metodologias, revision
sistematica,

documentos cientificos

Seleccion de la
metodologia de
investigacion y desarrollo

del proyecto

Documento
metodoldgico,
justificacion de

metodologia

seleccionada

Levantamiento y analisis
de requerimientos de la

EMMAIPC-EP

Entrevistas, actas de
reunion, requerimientos
funcionales y no

funcionales

Identificacion y analisis

de datos recopilados de

Diccionario de datos,

inventario de
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distintas fuentes

institucionales

repositorios de

informacion, diagramas

Disefio del modelo

Modelo estrella,

dimensional y diagramas entidad-
6
arquitectura del Data relacion, esquema
Warehouse dimensional
Desarrollo de procesos
orientados a la Scripts ETL, pruebas de
7 | consolidacién y carga, reportes de
transformacion de datos transformacion
(ETL)
Base de datos
Implementacion del Data
8 implementada, registros
Warehouse
de carga de informacion
Desarrollo de dashboards Dashboards, reportes
9 | e indicadores de gestion analiticos,
(KPIs) visualizaciones graficas
Resultados de pruebas,
Validacién y pruebas del
validaciones
10 | modelo de Inteligencia de

Negocios

funcionales, informes

técnicos
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Andlisis  territorial de Reportes territoriales,
11 | facturacidon, morosidad y X | X mapas analiticos,
pagos en linea indicadores estadisticos

Documento de tesis,
Elaboracion del
12 X | X avances revisados,
documento final de tesis
informe final

Socializacion y Presentacion final,
13 | presentacion de X diapositivas, acta de
resultados sustentacion

L. DECLARACION FINAL

Por ultimo, quiero dejar constancia de que este trabajo se realizé con dedicacion,
responsabilidad y compromiso académico con el tinico fin de proponer una alternativa que
ayude a mejorar la gestion y el anélisis de la informacion en la EMMAIPC-EP, esperando
que la misma sirva de apoyo en futuras investigaciones y/o proyectos relacionados con

Inteligencia de Negocios.
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