Q) unitec

FACULTAD DE POSTGRADO
TRABAJO FINAL DE GRADUACION
IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA

DE NEGOCIOS PARA LA INTEGRACION Y ANALISIS
ESTRATEGICO DE DATOS EN SENASA

SUSTENTADO POR:

DENNIS ORLANDO REYES AGUILAR
JOSE FRANCISCO MCCARTHY BRICENO

PREVIA INVESTIDURA AL TiTULO DE

MASTER EN
GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

TEGUCIGALPA, FRANCISCO MORAZAN, HONDURAS, C.A.

27 DE JULIO, 2026



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA CENTROAMERICANA
UNITEC

FACULTAD DE POSTGRADO

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

RECTORA
ROSALPINA RODRIGUEZ

VICERRECTOR ACADEMICO NACIONAL
JAVIER ABRAHAM SALGADO LEZAMA

SECRETARIO GENERAL
ROGER MARTINEZ MIRALDA

DECANA FACULTAD DE POSTGRADO
ANA DEL CARMEN RETTALLY VARGAS



IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE
INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA LA
INTEGRACION Y ANALISIS ESTRATEGICO DE DATOS
EN SENASA

TRABAJO PRESENTADO EN CUMPLIMIENTO DE LOS
REQUISITOS EXIGIDOS PARA OPTAR AL TITULO DE

MASTER EN

GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

ASESOR

JORGE RAUL MARADIAGA CHIRINOS

MIEMBROS DE LA TERNA:

ANTHONY STEVE BARAHONA
ESPINOZA
ELVIN OSMAN BOBADILLA SALINAS
KEVIN EDUARDO FUNEZ FUNEZ



@) unitec

FACULTAD DE POSTGRADO

IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA
DE NEGOCIOS PARA LA INTEGRACION Y ANALISIS
ESTRATEGICO DE DATOS EN SENASA

Dennis Orlando Reyes Aguilar
José Francisco Mccarthy
Briceiio

Resumen

La presente investigacion tuvo como proposito evaluar la implementacion de una solucion
de inteligencia de negocios para la integracion y andlisis estratégico de los datos generados por los
sistemas institucionales del Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria
(SENASA), con el fin de fortalecer el proceso de toma de decisiones en la gestion tecnologica y
organizacional. El estudio partio del problema asociado a la dispersion y fragmentacion de la
informacion en multiples sistemas institucionales, entre ellos Importaciones, Exportaciones, GER
y TGRI, situacién que limita el analisis integral de los datos y la generacion de informacion
estratégica para la gestion institucional. Como objetivo general se plante6 evaluar el impacto de la
implementacion de una solucion de inteligencia de negocios en la integracion y analisis estratégico
de los datos institucionales. Desde el punto de vista tedrico, la investigacion se sustentd en
enfoques de inteligencia de negocios, gobierno de datos, integracion de informacién y analitica
organizacional, considerando metodologias y herramientas orientadas al analisis y visualizacion
estratégica de datos. Metodoldgicamente, el estudio se desarrolld bajo un enfoque mixto, con
alcance descriptivo—propositivo y disefio no experimental. La poblacion de estudio estuvo
constituida por los sistemas institucionales generadores de datos y por actores vinculados al uso
de informacion estratégica en la institucion. Se analizaron variables relacionadas con la integracion
de datos, calidad de la informacidn, generacion de indicadores estratégicos y visualizacion
analitica, empleando como instrumentos el andlisis documental, entrevistas a expertos y
evaluacion de indicadores institucionales.

Palabras claves: Andlisis estratégico, Gobierno de datos, Inteligencia de negocios, Integracion
de datos, Toma de decisiones.
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IMPLEMENTATION OF A BUSINESS INTELLIGENCE
SOLUTION FOR THE INTEGRATION AND STRATEGIC
ANALYSIS OF DATA AT SENASA
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AGUILAR
JOSE FRANCISCO
MCCARTHY BRICENO

Abstract

This research aimed to evaluate the implementation of a Business Intelligence solution for
the integration and strategic analysis of data generated by the institutional systems of the National
Service for Agrifood Health and Safety (SENASA), with the purpose of strengthening the
decision-making process in technological and organizational management. The study originated
from the problem of information dispersion and data fragmentation across multiple institutional
systems, including Import Systems, Export Systems, GER, and TGR1, a situation that limits
comprehensive data analysis and the generation of strategic information for institutional
management. The general objective of the study was to evaluate the impact of implementing a
Business Intelligence solution on the integration and strategic analysis of institutional data. From
a theoretical perspective, the research was grounded in the concepts of Business Intelligence, data
governance, data integration, and organizational analytics, considering methodological approaches
and analytical tools aimed at strategic data analysis and visualization. Methodologically, the study
followed a mixed-methods approach with a descriptive—propositional scope and a non-
experimental design. The study population consisted of institutional data-generating systems and
stakeholders involved in the use of strategic information within the organization. The research
analyzed variables related to data integration, information quality, generation of strategic
performance indicators, and analytical visualization, employing documentary analysis, expert

interviews, and evaluation of institutional indicators as data collection instruments.

Keywords: Business intelligence, Data governance, Data integration, Decision making, Strategic
analysis.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

En la ultima década, la transformacion digital del sector publico ha evolucionado desde
procesos de automatizacion operativa hacia modelos avanzados de gobernanza basada en datos.
La literatura cientifica reciente sefiala que las organizaciones publicas que desarrollan capacidades
analiticas estructuradas logran mejoras significativas en desempefio institucional, calidad de
politicas publicas y eficiencia en la asignacion de recursos (Mikalef et al., 2021; Ciampi et al.,
2021). En este contexto, la integracion de datos provenientes de sistemas heterogéneos se ha
identificado como un factor critico para habilitar decisiones estratégicas sustentadas en evidencia

y reducir asimetrias informacionales dentro de la administracion publica (Klievink et al., 2022).

Los estudios contemporaneos en analitica organizacional enfatizan que la inteligencia de
negocios no constituye inicamente una herramienta tecnologica, sino una capacidad socio-técnica
que combina arquitectura de datos, gobernanza de la informacién y modelos analiticos orientados
al desempefio (Bhimani & Willcocks, 2020; Dubey et al., 2021). Desde esta perspectiva, la
capacidad de integrar fuentes diversas en repositorios analiticos consolidados se asocia
positivamente con la calidad de la toma de decisiones, la reduccion de incertidumbre estratégica y

el fortalecimiento de la transparencia institucional (Wamba et al., 2020; Marjanovic et al., 2022).

No obstante, la literatura también advierte que uno de los principales desafios en
organizaciones publicas radica en la coexistencia de multiples sistemas funcionales desarrollados
de manera incremental, lo que genera silos de informacion, duplicidad de registros y limitaciones
en la interoperabilidad analitica (Janssen & Kuk, 2021; Mergel et al., 2021). Esta fragmentacion
dificulta la consolidacion de indicadores transversales y restringe la capacidad de andlisis
estratégico a nivel directivo, afectando la alineacién entre datos operativos y decisiones

institucionales.

En el ambito de la gestion publica agroalimentaria, donde la trazabilidad, el control
sanitario y la supervision regulatoria requieren informacidn precisa y oportuna, la integracion
analitica adquiere una relevancia aun mayor. La evidencia reciente sugiere que las instituciones
regulatorias que adoptan plataformas integradas de inteligencia de negocios mejoran su capacidad
de monitoreo, anticipacion de riesgos y optimizacion de procesos (Almeida et al., 2023;

Rodriguez-Espindola et al., 2022).



El Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASA), como ente
rector en materia de sanidad animal, sanidad vegetal e inocuidad agroalimentaria en Honduras, ha
desarrollado en los ultimos afios multiples sistemas de informacion especializados, entre ellos los
sistemas de Importaciones, Exportaciones, el Sistema de Gestion Electronica de Registros (GER)
y el Sistema de Pagos TGR1. Si bien estas plataformas han fortalecido la digitalizacion operativa,
su disefio funcional independiente ha configurado un entorno de datos fragmentados que limita la

generacion de andlisis institucional integrado y la consolidacién estratégica de indicadores.

En coherencia con el titulo de la presente investigacion, “Implementacién de una solucion
de inteligencia de negocios para la integracion y andlisis estratégico de datos en SENASA”, este
estudio aborda de manera sistemadtica la implementacion de una arquitectura de inteligencia de
negocios sustentada en Power BI orientada a integrar, modelar y visualizar estratégicamente la
informacion institucional proveniente de sistemas heterogéneos. La investigacion no se restringe
al desarrollo tecnologico de tableros, sino que analiza el impacto organizacional de la integracion
analitica en la calidad de la toma de decisiones, la gobernanza del dato y el fortalecimiento del

desempeifio institucional en un entorno regulatorio de alta complejidad.
1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTO INTERNACIONAL

En la ultima década, la literatura cientifica ha transitado desde el analisis de la
digitalizacion gubernamental hacia el estudio de las capacidades analiticas como motor de creacion
de valor publico. Investigaciones recientes han demostrado que la adopcion de sistemas digitales
no se traduce automaticamente en mejoras institucionales si no se desarrollan arquitecturas
integradas de datos y mecanismos formales de gobernanza analitica (Mikalef et al., 2021; Dubey

etal., 2021).

Estudios publicados en Government Information Quarterly y Information & Management
evidencian que las instituciones publicas con mayores niveles de integracion analitica presentan
mejoras significativas en eficiencia operativa, transparencia y capacidad predictiva (Janssen &
Kuk, 2021; Ciampi et al., 2021). No obstante, dichos trabajos también identifican un patron
recurrente: la fragmentacion de sistemas especializados limita la consolidacion estratégica de

indicadores y reduce el impacto real de la analitica en la toma de decisiones.



De igual forma, investigaciones recientes sobre madurez analitica institucional sostienen
que el valor de la inteligencia de negocios depende de tres dimensiones criticas: integracion de
fuentes heterogéneas, modelado estructural de datos y alineacidon estratégica con objetivos
organizacionales (Almeida et al., 2023; Rodriguez-Espindola et al., 2022). La ausencia de alguna

de estas dimensiones produce entornos de analisis parcial que afectan la coherencia directiva.

Sin embargo, aunque la literatura internacional ha avanzado en la conceptualizacion de
capacidades analiticas publicas, la mayoria de estudios se concentran en gobiernos nacionales o
municipales de gran escala, dejando limitada evidencia en organismos regulatorios técnicos con

alta complejidad operativa.
1.2.2 CONTEXTO REGIONAL (LATINOAMERICA)

En América Latina, el proceso de transformacién digital del sector publico ha sido
impulsado principalmente por agendas de modernizacion del Estado y gobierno abierto. No
obstante, investigaciones recientes evidencian que la digitalizacion regional ha privilegiado la

automatizacion transaccional sobre la consolidacion analitica estratégica (Gil-Garcia et al., 2022).

Estudios comparativos en Brasil, Chile y Colombia muestran que, aunque existen multiples
plataformas sectoriales especializadas, la interoperabilidad interinstitucional continta siendo uno
de los principales desafios estructurales (Criado et al., 2021). Esta fragmentacion genera
duplicidad de informacion, inconsistencias estadisticas y limitaciones en la medicion transversal

del desempeiio institucional.

Asimismo, investigaciones empiricas en contextos regulatorios latinoamericanos indican
que la implementacion de plataformas de inteligencia de negocios mejora significativamente la
capacidad de monitoreo y evaluacion de procesos cuando se integran fuentes heterogéneas bajo un
modelo comun de datos (Santos & Pereira, 2023). Sin embargo, estos estudios también sefialan
que la adopcion de soluciones analiticas suele carecer de marcos metodologicos formales que

vinculen la tecnologia con la gestion estratégica.

La literatura regional coincide en que existe una brecha entre digitalizacion operativa y

analitica estratégica, particularmente en instituciones técnicas sectoriales.
1.2.3 CONTEXTO NACIONAL (HONDURAS)

En el 4mbito nacional, Honduras ha impulsado procesos de modernizacion institucional



orientados a la digitalizacion de tramites, registros y servicios publicos. No obstante, la evidencia
académica nacional sobre inteligencia de negocios en el sector publico es limitada y

predominantemente descriptiva.

Estudios recientes sobre transformacion digital en instituciones hondurefas sefialan que,
aunque se han implementado sistemas especializados para distintos procesos administrativos,
persisten desafios relacionados con interoperabilidad, consolidacion de datos y generacion de

indicadores estratégicos integrados (PNUD Honduras, 2022; BID, 2023).

Particularmente en instituciones técnicas de caracter regulatorio, la coexistencia de
multiples plataformas funcionales ha generado entornos de informacion dispersa, dificultando la
evaluacion transversal del desempefio institucional. La literatura nacional aiin no presenta estudios
empiricos robustos que analicen la implementacioén de arquitecturas formales de inteligencia de
negocios orientadas a integrar sistemas misionales heterogéneos bajo un enfoque de gestion

estratégica de tecnologias de informacion.

Esta ausencia de investigaciones aplicadas configura una brecha cientifica relevante en el
contexto hondurefio, especialmente en organismos agroalimentarios que operan bajo marcos

regulatorios complejos y altos volimenes transaccionales.
Sintesis de la brecha investigativa
A partir del andlisis internacional, regional y nacional, se identifican tres vacios centrales:

1. Limitada evidencia aplicada en organismos regulatorios técnicos de mediana

escala.

2. Escasez de estudios que vinculen integracion analitica con gestion estratégica de TI

en contextos centroamericanos.

3. Ausencia de investigaciones empiricas nacionales que evaluen formalmente la
implementaciéon de soluciones de inteligencia de negocios en instituciones

agroalimentarias.

Estos vacios justifican el desarrollo de la presente investigacion orientada a evaluar la
implementacion de una solucion de inteligencia de negocios para la integracion y analisis

estratégico de datos en SENASA.



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema central que aborda esta investigacion se relaciona con la fragmentacion de la
informacion generada por los sistemas de informacion de SENASA, lo cual limita el analisis
integral de los datos y dificulta la toma de decisiones estratégicas a nivel institucional. Aunque la
institucidon cuenta con sistemas operativos funcionales que apoyan los procesos de importacion,
exportacion, registros sanitarios y pagos, la ausencia de una capa analitica integrada impide

consolidar la informacidén de manera eficiente.

Esta fragmentacion afecta la capacidad de los niveles directivos y de gestion para contar
con informacion confiable, oportuna y comparable, necesaria para la planificacion estratégica, el
seguimiento del desempefio y la mejora continua de los procesos. En consecuencia, la falta de una
solucion de inteligencia de negocios que integre la informacidn institucional constituye una

limitacion significativa para el fortalecimiento de la gestion basada en datos en SENASA.
1.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1 PREGUNTA GENERAL

(De qué manera la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios contribuye
a la integracion y al analisis estratégico de los datos generados por los sistemas misionales de

SENASA, fortaleciendo la toma de decisiones institucionales?
1.42 PREGUNTAS ESPECIFICAS

1. ¢Cuales son las caracteristicas estructurales y funcionales de las fuentes de datos
generadas por los sistemas de importaciones, exportaciones, GER y TGR1 en

SENASA?

2. ;Qué modelo de integracion y transformacion de datos permite consolidar

informacion heterogénea para su analisis estratégico institucional?

3. (Que¢ indicadores estratégicos pueden derivarse del modelo integrado de datos para

evaluar el desempefio institucional?

4. (Cbémo incide la visualizacion analitica en la capacidad de monitoreo, control y

evaluacion de los procesos misionales de SENASA?

5. (Qué efectos organizacionales produce la implementacion de la solucion de



inteligencia de negocios en términos de gobernanza de datos y soporte a la gestion

estratégica?
1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1 OBIJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto de la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios en la
integracion y analisis estratégico de los datos generados por los sistemas institucionales de
SENASA, determinando su contribucién a la mejora del proceso de toma de decisiones en el

ambito de la gestion tecnoldgica y organizacional.
1.5.2  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar las fuentes de datos estructurados y no estructurados generadas por los
sistemas de importaciones, exportaciones, GER y TGR1 en SENASA,

identificando su nivel de interoperabilidad y consistencia.

2. Diseiar e implementar un modelo conceptual de integracion de datos orientado a la

consolidacion estratégica de la informacion institucional.

3. Definir y operacionalizar indicadores clave de desempeino (KPIs) derivados de la

integracion de datos, alineados con los objetivos estratégicos institucionales.

4. Analizar la variacion en la calidad y oportunidad de la informacién disponible para
la toma de decisiones antes y después de la implementacion de la solucion de

inteligencia de negocios.

5. Determinar la relacion entre la visualizacion estratégica de datos y la mejora en los

procesos de evaluacion del desempeiio institucional en SENASA.
1.6 JUSTIFICACION

Desde el punto de vista institucional, la investigacion resulta relevante porque analiza una
implementacion real de inteligencia de negocios orientada a mejorar la toma de decisiones en
SENASA. La integracion de informacion proveniente de multiples sistemas contribuye a fortalecer
la gestion basada en datos, mejorar la eficiencia operativa y promover una mayor transparencia en

los procesos institucionales (OECD, 2019).
Desde la perspectiva gubernamental, el estudio se alinea con los esfuerzos de

6



modernizacion del Estado y digitalizacion de los servicios publicos, aportando evidencia sobre el
uso estratégico de las TIC como herramientas para mejorar la gestion publica y la rendicion de
cuentas. Asimismo, la investigacion se vincula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
particularmente con el ODS 9 (industria, innovacidon e infraestructura) y el ODS 16 (instituciones

solidas y eficaces).

Desde el enfoque académico, el estudio contribuye al area de la Gestion de Tecnologias de
la Informacion al documentar y analizar una experiencia de implementacion de inteligencia de
negocios en una institucién publica, lo que puede servir como referencia para investigaciones

futuras y para otras organizaciones con caracteristicas similares (Herndndez Sampieri et al., 2014).



CAPITULO II. MARCO TEORICO

El presente capitulo desarrolla el andamiaje epistemoldgico y analitico que sustenta la
investigacion, superando una aproximacion meramente descriptiva para adoptar una postura critica
frente a los enfoques tradicionales de inteligencia de negocios (Business Intelligence, BI) aplicados

al sector publico.

En los ultimos cinco afios, la literatura cientifica ha evidenciado que la adopciéon de
soluciones analiticas en el sector publico no garantiza, por si misma, mejoras en desempefio
institucional (Mergel, Ganapati & Whitford, 2021; Janssen, Brous & Zuiderwijk, 2022; Sun &
Medaglia, 2023). Si bien la inteligencia de negocios ha sido promovida como catalizador de
transformacion digital, multiples estudios advierten que su impacto depende de la articulacion
entre arquitectura técnica, gobernanza de datos, capacidades organizacionales y alineacion

estratégica (Alharthi et al., 2022; Wamba et al., 2021).

Desde esta perspectiva critica, el marco tedrico no se limita a describir tendencias globales,

sino que examina:

e Las tensiones entre modelos tradicionales de gestion publica y enfoques data-

driven.

e Las limitaciones inherentes a los sistemas Bl cuando carecen de arquitectura

integrada.

e Los riesgos técnicos y organizacionales asociados a implementaciones

fragmentadas.
e Las brechas entre promesa tecnoldgica y generacion efectiva de valor publico.

Asimismo, el capitulo integra un componente estructural frecuentemente ausente en
investigaciones descriptivas: la incorporacion explicita de un esquema de arquitectura técnica
(ETL, modelado de datos y capa analitica), reconociendo que la efectividad de la inteligencia de
negocios depende de la coherencia entre infraestructura, procesos de integracion de datos y

mecanismos de visualizacion estratégica (Kimball & Ross, 2020; Chen et al., 2022).
En términos estructurales, el capitulo se organiza en las siguientes subsecciones:

1. Macroentorno, donde se analiza la evolucion internacional de la analitica en el



sector publico, contrastando enfoques tecnologicos, organizacionales y criticos.

2. Microentorno, donde se examina la realidad nacional e institucional en relacion

con capacidades digitales, marcos regulatorios y madurez analitica.

3. Teorias de sustento, que fundamentan el modelo conceptual desde perspectivas

como gobernanza de datos, creacion de valor publico y capacidades dindmicas.

4. Analisis de metodologias, donde se evaluan criticamente marcos aplicables (ITIL,

COBIT, ISO 27001, planificacién estratégica, entre otros).

5. Antecedentes y analisis critico de metodologias, identificando fortalezas,

limitaciones y vacios.
6. Herramientas, vinculadas a las metodologias seleccionadas.

7. Conceptualizacion y modelo propuesto, donde se operacionalizan variables y se

presenta el esquema arquitectonico ETL—-modelo dimensional—capa analitica.
8. Marco legal, que delimita el entorno normativo aplicable.

Este enfoque permite trascender una revision bibliografica tradicional para construir un
marco analitico coherente con los objetivos de la investigacion y con las exigencias metodoldgicas

de un estudio de amplio nivel investigativo.

En sintesis, este capitulo establece las bases conceptuales necesarias para comprender
como la inteligencia de negocios puede transformar la gestion institucional mediante el
aprovechamiento estratégico de los datos. Su desarrollo permitira demostrar que la
implementacion de una capa analitica en SENASA no solo responde a una necesidad tecnologica,
sino que se fundamenta en tendencias globales, teorias consolidadas y modelos de gestion

orientados a la innovacién publica.
2.1 MACROENTORNO

La implementacion de soluciones de inteligencia de negocios (Business Intelligence, BI)
en el sector publico requiere una aproximacion estructural, comparativa y cientificamente
fundamentada. No se trata inicamente de describir tendencias generales de transformacion digital,
sino de examinar criticamente como, a nivel internacional, los Estados han reconfigurado sus

modelos de gestion publica mediante la integracion sistematica de datos, la adopcion de



arquitecturas analiticas formales y la incorporacién de marcos de gobierno de tecnologias de

informacion que buscan fortalecer la toma de decisiones basada en evidencia.

Durante el periodo 2020-2025, se ha consolidado el concepto de data-driven public
administration, entendido como la capacidad institucional de transformar datos heterogéneos en
inteligencia estratégica para la formulacion, evaluacion y ajuste de politicas publicas (Janssen, Van
der Voort & Wahyudi, 2022; Mergel, Edelmann & Haug, 2021). Este enfoque representa una
evolucidn respecto al paradigma previo de gobierno electronico, que se centraba principalmente
en la digitalizacion de tramites y automatizacion de procesos, pero sin necesariamente integrar los

datos generados en arquitecturas analiticas coherentes.

Los estudios contemporaneos evidencian que la madurez digital del sector publico no
depende exclusivamente de la adopcidén de herramientas tecnologicas, sino de la existencia de
modelos formales de integracion de datos, esquemas de gobernanza informacional y mecanismos
de medicion del desempefio basados en indicadores estructurados (Bannister & Connolly, 2023;
Wamba et al., 2022). En este sentido, el macroentorno internacional muestra una transicion desde

modelos fragmentados de gestion de informacion hacia ecosistemas integrados que combinan:
e Arquitecturas de Data Warehouse y Data Lake.
e Procesos ETL estandarizados.
e Modelos dimensionales orientados al analisis.
e Marcos de gobierno de TI (COBIT, ISO/IEC 38500).
e Enfoques de gestion de servicios (ITIL 4).
e Sistemas de medicion estratégica como Balanced Scorecard.

No obstante, la evidencia empirica también sefiala limitaciones estructurales en multiples
implementaciones de BI en el sector publico. Diversos estudios longitudinales muestran que una
proporcion significativa de proyectos analiticos fracasa o produce resultados marginales cuando
se prioriza la visualizacidén (dashboards) sobre la arquitectura de datos subyacente, o cuando no
existe alineacion estratégica entre los modelos analiticos y los objetivos institucionales (Shin,
2023; Dwivedi et al., 2023). Este fenomeno ha generado un debate académico en torno a la

efectividad real de la inteligencia de negocios en entornos publicos caracterizados por rigidez
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organizacional, heterogeneidad tecnoldgica y limitaciones presupuestarias.

Desde una perspectiva metodologica, el macroentorno debe analizarse como un sistema

dindmico donde convergen tres dimensiones fundamentales:

1. La evolucion tecnoldgica (infraestructura analitica, plataformas BI,

automatizacion).
2. La gobernanza de datos y gobierno de TI.
3. La gestion estratégica del desempeno basada en indicadores.

Estas dimensiones no operan de manera aislada; su articulacion determina el impacto real
de las soluciones de inteligencia de negocios en la mejora de la toma de decisiones. La literatura
reciente enfatiza que la mera disponibilidad de datos no garantiza inteligencia organizacional; esta
depende de la calidad, interoperabilidad, estandarizacion semantica y coherencia estructural del

modelo de integracion adoptado.

Por tanto, el analisis macroambiental que se desarrolla en esta investigacion no se limita a
describir herramientas tecnologicas, sino que examina criticamente el estado del arte internacional

en torno a:
e Laintegracion de fuentes de datos estructuradas y no estructuradas.
e [Los modelos conceptuales de arquitectura analitica.
e La operacionalizacion de indicadores estratégicos.
e El impacto de la analitica en la calidad y oportunidad de la informacion.
e Larelacion entre visualizacion estratégica y desempefio institucional.

Este enfoque permite fundamentar cientificamente la pertinencia del estudio, alineando la
revision internacional con los objetivos especificos de la investigacion y estableciendo un marco
analitico que trasciende la exposicion conceptual para incorporar contraste de enfoques, analisis
critico y evaluacion de limitaciones estructurales de los modelos contemporaneos de inteligencia

de negocios en el sector publico.
2.1.1 INTEGRACION DE DATOS EN EL SECTOR PUBLICO

La integracion de datos en el sector publico ha evolucionado significativamente durante la
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ultima década, particularmente en el periodo 2020-2025, impulsada por la creciente demanda de
transparencia, eficiencia administrativa y toma de decisiones basada en evidencia. A nivel
internacional, la literatura cientifica evidencia una transicion desde modelos fragmentados de
gestion de informacion hacia arquitecturas integradas que permiten consolidar datos provenientes
de multiples sistemas institucionales bajo esquemas analiticos formales (Janssen et al., 2022;

Bannister & Connolly, 2023).

Histéricamente, los sistemas publicos fueron desarrollados bajo légicas funcionales
independientes: sistemas tributarios, sanitarios, regulatorios o administrativos operaban como
estructuras autonomas, disefiadas para soportar procesos especificos mas que para integrarse
analiticamente. Este enfoque generd lo que diversos autores denominan “silos informacionales”,
caracterizados por bases de datos aisladas, definiciones semanticas inconsistentes y escasa

interoperabilidad estructural (Wamba et al., 2022).

El problema estructural no radica en la ausencia de datos, sino en su fragmentacion.
Estudios comparativos realizados en paises de la OCDE muestran que mas del 60% de las agencias
publicas generan volimenes significativos de informacion operativa, pero carecen de modelos
consolidados de integracion analitica que permitan transformar esos datos en inteligencia

estratégica (Mergel et al., 2021).

2.1.1.1 MODELOS INTERNACIONALES DE INTEGRACION DE DATOS

En respuesta a esta problematica, diversos paises han adoptado arquitecturas formales

basadas en:
e Data Warehouses gubernamentales.
e Plataformas nacionales de interoperabilidad.
e Modelos ETL estandarizados.
e Repositorios analiticos centralizados.
e Infraestructuras hibridas (Data Lake + Data Warehouse).

El caso de Estonia es frecuentemente citado en la literatura como un modelo avanzado de
integracion mediante la plataforma X-Road, que permite interoperabilidad estructural entre

sistemas gubernamentales sin necesidad de centralizacion total de bases de datos (Janssen & van
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den Hoven, 2020). Sin embargo, estudios criticos advierten que este modelo requiere alta madurez
institucional y estdndares semanticos rigurosos, condiciones que no siempre estan presentes en

contextos latinoamericanos.

Singapur, a través de su iniciativa Smart Nation, ha desarrollado un ecosistema analitico
centralizado que integra datos administrativos, regulatorios y financieros bajo un esquema de
gobernanza robusto. Investigaciones recientes destacan que el éxito del modelo singapurense no
depende exclusivamente de la tecnologia, sino de la alineacion estratégica entre arquitectura de

datos y politicas publicas (Shin, 2023).

En contraste, el Reino Unido, mediante el Government Digital Service (GDS), ha
promovido un enfoque més descentralizado, basado en estandares abiertos y APIs interoperables,
priorizando flexibilidad sobre centralizacion rigida. Este modelo ha mostrado ventajas en
adaptabilidad, pero también enfrenta desafios en coherencia semantica entre departamentos

(Bannister & Connolly, 2023).

El contraste entre modelos centralizados (Singapur), federados (Estonia) y descentralizados
(Reino Unido) evidencia que no existe una arquitectura universal optima; el éxito depende de

factores institucionales, culturales y de gobernanza.

Tabla 1. Modelos internacionales de integracion de datos en el sector publico (2020-2025)

Pais Modelo de Nivel de Fortalezas Limitaciones
integracion centralizacion principales identificadas en la
literatura
Estonia | Modelo federado | Centralizacion Interoperabilidad Requiere alta
basado en moderada estructural sin madurez
interoperabilidad | mediante necesidad de institucional;
(Plataforma X- federacion de consolidacion total | dependencia de
Road) sistemas de bases de datos; | estandares
alta trazabilidad; semanticos
eficiencia en estrictos;
intercambio complejidad en
interinstitucional gobernanza
multinivel
Singapur | Modelo Alta Consolidacion Elevados costos de
centralizado con centralizacion administrativa implementacion;
arquitectura analitica integral; alineacion | necesidad de
analitica nacional estratégica con capacidades
(Smart Nation politicas publicas; | técnicas avanzadas;
Data Platform)
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Pais Modelo de Nivel de Fortalezas Limitaciones
integracion centralizacion principales identificadas en la
literatura
fuerte gobernanza | riesgo de rigidez
de datos estructural
Reino Modelo Baja Flexibilidad Riesgo de
Unido descentralizado centralizacion; organizacional,; incoherencia
basado en APIsy | interoperabilidad | adaptacion rapida | semantica;
estandares mediante entre integracion analitica
abiertos estandares departamentos; parcial; dependencia
(Government fomento de de coordinacion
Digital Service) innovacion digital | interdepartamental
Corea Plataforma Alta Alta Desafios en
del Sur | nacional integrada | centralizacion automatizacion; privacidad de datos;
de datos con integracion uso intensivo de necesidad constante
gubernamentales | progresiva analitica para de actualizacion
politicas publicas; | tecnoldgica
interoperabilidad
técnica consolidada
Canada | Modelo hibrido Centralizacion Balance entre Complejidad de
(centralizacion analitica con control estratégico | coordinacion entre
analitica + autonomia y flexibilidad niveles federales;
descentralizacion | departamental operativa; heterogeneidad
operativa) fortalecimiento de | tecnologica
gobierno de datos | heredada

Nota. Elaboracion propia con base en Janssen et al. (2022), Bannister y Connolly (2023),

Shin (2023) y estudios comparativos de gobernanza digital 2020-2025.
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Pais Modelo de Nivel de Fortalezas Limitaciones
integracion centralizacion
« Federado Moderada « Interoperabilidad |« Alta madurez
Estonia (plataforma (interoperabilidad estructural sin institucional
X-Road) por federacién) centralizacién total | requerida
« Centralizado Alta « Consolidaciéon « Alta mahrurez jns-
Singapur (Smart Nation) (arquitectura administrativa titucional requerida
analitica centralizada) | « Alineacién estraté- | « Dificultades en
gica con politicas estandarizacion
Rei « Descentralizado | Baja « Flexibilidad y « Coherencia
e'_no (Government (APis abiertes e estandares abiertos | semantica
Unido Digital Service) | interoperables) « Adaptabilidad entre | inconsistente
departamentos

Modelos Internacionales de Arquitectura de Integracion Publica
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independientes a través
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| Ministerio A Agencia Departamento C

Sistemas conectados
mediante estandares
abiertos (APIs).

Integracion total de
sistemas en un Data
Warehouse central.

Figura 1. Modelos internacionales de integracion publica
Nota. Sintesis basada en Janssen et al. (2022), Mergel et al. (2021), Bannister y Connolly
(2023) y Shin (2023).

2.1.1.2 LIMITACIONES ESTRUCTURALES IDENTIFICADAS

A pesar del avance tecnoldgico, la literatura indexada identifica limitaciones recurrentes

en los proyectos de integracion publica:
1. Falta de interoperabilidad semantica.
2. Ausencia de catdlogos maestros y datos estandarizados.
3. Baja calidad de datos historicos.
Subestimacion de la complejidad organizacional.
5. Implementaciones centradas en dashboards sin arquitectura subyacente sélida.
Diversos estudios empiricos muestran que proyectos de BI en el sector publico tienden a
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priorizar visualizacion antes que modelado estructural, lo que genera soluciones superficiales que

no corrigen la fragmentacion original (Dwivedi et al., 2023).

Adicionalmente, investigaciones recientes sefialan que la integracion de datos puede

generar riesgos asociados a:
e Sesgos algoritmicos.
e Problemas de privacidad.
e Sobrecarga informacional.
e Dependencia tecnologica de proveedores comerciales.

Este analisis critico resulta fundamental para evitar una vision tecnocratica que asuma que

la simple implementacion de plataformas BI garantiza mejora institucional.
2.1.1.3 ENFOQUE METODOLOGICO DE LA INTEGRACION

Desde la perspectiva de las metodologias estudiadas en la maestria, la evolucion

internacional de la integracion de datos se vincula con:

e COBIT 2019, en su énfasis sobre gobierno y alineacion estratégica de la

informacion como activo organizacional.

e [TIL 4, particularmente en el principio de co-creacion de valor y mejora continua

de servicios informacionales.

e Modelos de arquitectura empresarial, que estructuran la relacion entre procesos,

datos y tecnologia.
e Enfoques de gobierno de datos, orientados a calidad, trazabilidad y control.

Esta articulacion metodologica permite trascender la exposicion conceptual para ubicar la

integracion de datos como un componente estratégico dentro del gobierno de TI.
2.1.2 GOBERNANZA DE DATOS Y GOBIERNO DE TI

La consolidacion de arquitecturas de integracion de datos en el sector publico internacional
ha demostrado que la tecnologia, por si sola, no constituye el factor determinante del éxito

analitico. Durante el periodo 2020-2025, la literatura cientifica indexada ha reforzado una tesis

16



central: la madurez analitica publica depende estructuralmente de la existencia de mecanismos
formales de gobernanza de datos y gobierno de TI que articulen estrategia, arquitectura
tecnologica, control organizacional y medicion de desempefio (Tangi et al., 2022; Bannister &

Connolly, 2023).

En este contexto, el concepto de gobernanza de datos ha evolucionado desde una
perspectiva operativa centrada en estandares técnicos hacia un enfoque estratégico que posiciona
los datos como activos institucionales de alto valor publico. A diferencia del sector privado, donde
la gobernanza se orienta primordialmente a la eficiencia competitiva, en el sector publico la gestion
de datos incorpora dimensiones adicionales de legitimidad democrética, rendicion de cuentas, ética

y transparencia.
La literatura contemporanea distingue claramente entre tres niveles interrelacionados:
1. Gobierno de TI (IT Governance).
2. Gobierno de datos (Data Governance).
3. Gestion operativa de datos (Data Management).

El error recurrente en multiples implementaciones internacionales ha sido asumir que la
integracion técnica de bases de datos equivale a gobernanza, cuando en realidad la gobernanza
implica definicion explicita de responsabilidades, politicas de calidad, estructuras de decision,

control de riesgos y alineacion estratégica.
2.1.2.1 EVOLUCION DEL GOBIERNO DE DATOS

Entre 2020 y 2025, la investigacion empirica ha evidenciado que los Estados mas
avanzados en analitica publica han desarrollado marcos formales de gobierno de datos antes de
implementar soluciones masivas de BI. Paises como Canadd, Australia y Singapur han

institucionalizado roles como:
e Chief Data Officer (CDO).
e Data Steward.
e Comités de gobernanza informacional.

e Marcos normativos de calidad de datos.
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Estos roles no cumplen unicamente funciones técnicas, sino estratégicas: establecen
estandares semanticos, definen catalogos maestros, supervisan consistencia interinstitucional y

aseguran trazabilidad histdrica.

Sin embargo, estudios longitudinales han mostrado que la formalizacion normativa no
garantiza implementacion efectiva. En varios paises europeos, las politicas nacionales de gobierno
de datos presentan alto nivel de disefio conceptual, pero enfrentan brechas significativas en
gjecucion operativa debido a resistencia organizacional, fragmentacion administrativa y

limitaciones presupuestarias (Shin, 2023).

Este contraste revela una tension estructural entre disefio normativo y capacidad real de
implementacion, fendmeno que debe analizarse criticamente en cualquier proyecto de integracion

analitica.
2.1.2.2 GOBIERNO DE TI COMO MARCO DE INTEGRACION ANALITICA

El gobierno de TI, particularmente bajo marcos como COBIT 2019 e ISO/IEC 38500, ha
sido ampliamente citado como referencia estructural para proyectos de integracion publica.
COBIT 2019 introduce un modelo de objetivos de gobierno y gestion que permite alinear

capacidades tecnologicas con metas estratégicas organizacionales.

En estudios comparativos recientes, se ha demostrado que las instituciones publicas que
adoptan enfoques formales de gobierno de TI presentan mayor coherencia en la planificacion de
arquitecturas de datos y menor tasa de fracaso en proyectos analiticos (Bannister & Connolly,

2023).
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Tabla 2. Comparacion de marcos internacionales de gobierno de TI aplicados a la integracion
de datos en el sector publico

Marco Enfoque Aplicacion en Ventajas en Limitaciones
principal integracion de | contexto publico | identificadas en la
datos literatura
COBIT Gobierno y Define objetivos | Alta alineacion Puede generar
2019 gestion integral | de gobierno entre Ty sobre
de Tl alineado a | (EDM) y gestion | estrategia formalizacion;
objetivos (APO, BAI) que | institucional, implementacién
estratégicos estructuran enfoque compleja en
arquitectura, estructurado; organizaciones con
control de riesgos | control y baja madurez
y alineacion medicion de digital
estratégica desempefio
ITIL 4 Gestion de Estructura Favorece No profundiza en
servicios de TI servicios adopcion arquitectura de
orientada a co- analiticos como organizacional; datos; requiere
creacion de valor | servicios de valor | enfoque en valor; | complementarse
publico; flexibilidad con marco de
promueve mejora | operativa gobierno
continua y
gestion del ciclo
de vida del
servicio
ISO/IEC Principios para Proporciona Marco normativo | Alto nivel
38500 gobierno lineamientos claro; fortalece conceptual;
corporativo de TI | normativos de responsabilidad | requiere
responsabilidad, | directiva operacionalizacion
estrategia, mediante otros
adquisicion y marcos
desempefio
Digital Transformacion | Promueven Fomentan Pueden carecer de
Government | digital orientada | interoperabilidad | transparencia 'y profundidad
Frameworks | a datos abiertos e | nacional, estandarizacion técnica en
(OCDE, interoperabilidad | estandares interinstitucional | integracion
UE) abiertos y uso analitica
estratégico de
datos publicos
Modelos Integracion de Definen roles Enfoque Requieren cambio
hibridos de | gobierno de como CDO, data | equilibrado entre | cultural
Data datos + gobierno | stewardsy control y organizacional
Governance | de TI politicas de agilidad; mejor profundo
(2020— calidad integradas | soporte para
2025) a arquitectura BI | KPIs estratégicos

Nota. Elaboracion propia con base en estudios comparativos de gobierno de TI y
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gobernanza de datos en el sector publico documentados en Bannister y Connolly (2023), Tangi et

al. (2022) y revisiones sistematicas 2020-2025.

No obstante, también existen criticas relevantes. Algunos investigadores sefialan que la
aplicacion rigida de marcos de gobierno puede generar burocratizacion excesiva, ralentizando
procesos de innovacion y dificultando la adaptacion a entornos tecnologicos dindmicos. En
particular, la sobreformalizacion de controles puede inhibir experimentacion analitica y desarrollo

iterativo.

Este debate refleja una tension central: ;debe priorizarse el control estructural o la agilidad

organizacional?

La literatura reciente propone modelos hibridos que combinan gobernanza robusta con

principios agiles, especialmente en entornos de analitica avanzada.
2.1.2.3 CALIDAD DE DATOS Y LEGITIMIDAD INSTITUCIONAL

Un aspecto critico que ha cobrado relevancia internacional es la relacion entre gobernanza
de datos y legitimidad institucional. La evidencia muestra que decisiones publicas fundamentadas
en datos inconsistentes o indicadores mal definidos pueden generar pérdida de confianza

ciudadana.

Investigaciones en Government Information Quarterly han demostrado que la calidad de
los datos medida en términos de precision, completitud, actualidad y coherencia influye
directamente en la efectividad de los sistemas de apoyo a decisiones publicas (Decision Support

Systems in Government, 2022).

En este sentido, la gobernanza no es inicamente una estructura técnica, sino un mecanismo

de proteccion institucional frente a:
e Interpretaciones erroneas de indicadores.
e Duplicidad de registros.
¢ Inconsistencias interdepartamentales.
e Uso politico indebido de métricas.

La literatura advierte que, sin politicas explicitas de calidad y trazabilidad, las soluciones
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de BI pueden convertirse en instrumentos de visualizacidn atractiva pero conceptualmente fragiles.

2.1.2.4 RIESGOS EN LA GOBERNANZA ANALITICA

Entre los riesgos identificados en estudios recientes destacan:
e Sesgos algoritmicos derivados de datos historicos.
e Problemas éticos en el uso de informacion ciudadana.
e Concentracion excesiva de poder informacional.
e Dependencia tecnologica de proveedores externos.
e Subestimacion del costo de mantenimiento de arquitecturas analiticas.

Asimismo, se ha observado que proyectos de integracion fracasan cuando no se definen

claramente:
e Propietarios de datos.
e Responsables de calidad.
e Procesos de auditoria.
e Ciclos de actualizacion.
e M¢étricas de desempefio analitico.

Estos elementos refuerzan la necesidad de que la integracion de datos no se conciba como

proyecto tecnoldgico aislado, sino como programa estratégico institucional.
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y gestién de la distribuidos en una derivados de la integracion
tecnologia integrada plataforma que habilite
a objetivos organizacionales el analisis
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Figura 2. Modelo internacional de gobernanza de TI, integracion de datos y toma de
decisiones en el sector publico
Nota. Modelo sintetizado a partir de Bannister y Connolly (2023), Tangi et al. (2022) e
ISACA (2020).

2.1.3 MEDICION DEL DESEMPENO PUBLICO Y KPIS

La consolidacion de arquitecturas de integracion de datos y marcos de gobernanza en el
sector publico internacional ha generado un cambio estructural en la forma en que las instituciones
miden su desempefio. Durante el periodo 20202025, la literatura cientifica ha evidenciado una
transicion desde modelos tradicionales de evaluacion administrativa basados en reportes estaticos
y métricas aisladas hacia esquemas analiticos dindmicos donde los indicadores clave de
desempefio (KPIs) se derivan directamente de sistemas integrados de datos (Nudurupati et al.,
2021; Shin, 2023).
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Historicamente, la medicion del desempeino publico se apoyd en modelos como el New
Public Management (NPM), que promovia eficiencia y rendicion de cuentas mediante indicadores
cuantitativos. Sin embargo, multiples estudios recientes han cuestionado la superficialidad de estos
enfoques cuando los indicadores no estan sustentados en arquitecturas de datos consolidadas. La
critica central sostiene que medir no equivale a comprender; la calidad estructural del modelo de

datos determina la confiabilidad del indicador.
2.1.3.1 MODELOS INTERNACIONALES DE MEDICION

En el ambito internacional, la mediciéon del desempefio publico ha evolucionado bajo tres

grandes enfoques:
1. Balanced Scorecard adaptado al sector publico.
2. Gestion por resultados (ResultsBased Management).
3. Analitica basada en datos integrados (Data-driven performance management).

El Balanced Scorecard (BSC), originalmente desarrollado para el sector privado, ha sido
adaptado por gobiernos para estructurar indicadores financieros, de procesos, ciudadanos y
aprendizaje institucional. No obstante, estudios recientes indican que su aplicacion aislada, sin

integracion estructural de datos, genera fragmentacion métrica y dificultad de trazabilidad.

Por su parte, la gestion por resultados ha promovido la vinculaciéon entre planificacion
estratégica y evaluacion de impacto, aunque frecuentemente depende de reportes manuales y

sistemas no integrados.

El enfoque mas reciente data-driven performance management se fundamenta en la
automatizacion de indicadores derivados directamente de bases de datos consolidadas. Paises
como Corea del Sur y Singapur han desarrollado sistemas donde los KPIs se actualizan en tiempo
real a partir de arquitecturas analiticas centralizadas. Este modelo reduce intervencion manual y

mejora consistencia interdepartamental.
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Tabla 3. Comparacion de enfoques internacionales de medicion del desemperio en el sector

publico
Enfoque Fundamento Tipo de Nivel de Fortalezas Limitaciones
conceptual | indicadores | integracion identificadas
con
arquitectur
a de datos
Balanced Medicién Indicadores | Variable; Facilita Puede volverse
Scorecard estratégica estratégicos | frecuenteme | alineacion declarativo si
adaptado al multidimensio | estructurado | nte depende | estratégica; no se
sector nal S por de sistemas | estructura automatiza;
publico (financiera, perspectiva | no jerarquizada | depende de
procesos, integrados de reportes
ciudadanos, indicadores | manuales; baja
aprendizaje) trazabilidad en
entornos
fragmentados
Gestion por | Evaluacion de | Indicadores | Generalment | Vincula Frecuente
Resultados impacto y de e bajo nivel | planificacién | dependencia
(Results- cumplimiento | resultadosy | de con de
Based de metas productos integraciéon | evaluacion; consolidacion
Management) | institucionales analitica promueve manual;
automatizad | rendicién de | retraso en
a cuentas disponibilidad
de informacion
Data-driven | Medicion KPIs Alto nivel de | Actualizaci6 | Requiere
Performance | basada en derivados integracion | n arquitectura
Management | datos directament | estructural automatizada | solida; alta
integrados y e de ; coherencia | demanda de
analitica arquitectura semantica; gobernanza;
automatizada | analitica reduccion de | riesgo de
(Data error sobredependen
Warehouse humano; cia tecnoldgica
/ soporte en
plataformas tiempo real
integradas) para
decisiones
Modelos Integracion de | KPIs Alto nivel de | Equilibrio Complejidad
hibridos BSC + estratégicos | integraciéon | entre de
contemporan | analitica automatizad | bajo marcos | estrategiay implementacio
eos (2020- automatizada | os con de automatizaci | n; requiere
2025) + gobierno de | trazabilidad | gobernanza | 6n; mayor madurez
datos estructural | formal legitimidad digital elevada
institucional

Nota. Elaboracion propia con base en estudios empiricos sobre medicion del desempeio
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publico y analitica institucional documentados en Nudurupati et al. (2021), Shin (2023) y

revisiones sistematicas 2020-2025.

2.1.3.2 KPIS EN ENTORNOS DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

La literatura cientifica enfatiza que la operacionalizacion de indicadores implica:
e Definicion formal de variables.
e [Estandarizacion semantica.
e Determinacion de reglas de calculo.
e Identificacion de fuentes de datos.
e [Establecimiento de periodicidad.
e Validacion de calidad.

Sin estos elementos, los KPIs pueden convertirse en métricas ambiguas o inconsistentes.

Investigaciones empiricas recientes muestran que uno de los principales factores de fracaso
en proyectos de BI publica es la ausencia de un modelo conceptual que vincule arquitectura de
datos con estructura de indicadores (Bannister & Connolly, 2023). En otras palabras, dashboards
sofisticados no garantizan desempeno institucional si los indicadores no estan correctamente

operacionalizados.
2.1.3.3 LIMITACIONES DE MEDICION ANALITICA PUBLICA

Aunque la integracion analitica ha mejorado la capacidad de monitoreo, la literatura

identifica riesgos significativos:

e Reduccionismo cuantitativo: tendencia a medir solo lo que es facilmente

cuantificable.

e Sobrecarga de indicadores: proliferacion excesiva de KPIs sin jerarquizacion

estratégica.
e Sesgo algoritmico en indicadores predictivos.
e Dependencia excesiva de herramientas visuales sin analisis contextual.
e Desalineacion entre indicadores operativos y metas estratégicas.
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Asimismo, estudios comparativos muestran que la visualizacion estratégica puede generar

falsa sensacion de control cuando no se acompaiia de andlisis profundo de causas estructurales.
2.1.3.4 VISUALIZACION ANALITICA Y TOMA DE DECISIONES

La evidencia empirica indica que la mejora en la toma de decisiones no depende

exclusivamente de la disponibilidad de dashboards, sino de:
e (Calidad estructural de datos.
e Coherencia en definicion de indicadores.
e C(Capacidad analitica de los tomadores de decision.
e Integracion entre procesos estratégicos y sistemas informacionales.

En este sentido, la visualizacion estratégica constituye la capa final de un proceso
estructural que inicia en la gobernanza y la integracion de datos. Cuando este proceso no esta

correctamente articulado, la visualizacion pierde capacidad transformadora.
2.1.3.5 VINCULACION CON LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION
Esta subseccion fundamenta directamente:
e Objetivo Especifico 3: Definir y operacionalizar KPIs derivados de la integracion.

e Objetivo Especifico 4: Analizar variacion en calidad y oportunidad antes y después

de implementacion.

e Objetivo Especifico 5: Determinar relacion entre visualizacion estratégica y

desempefio institucional.

El macroentorno demuestra que la medicion del desempefio basada en datos integrados no
es un resultado automatico de la digitalizacién, sino consecuencia de una arquitectura

estructuralmente gobernada y metodolégicamente alineada con objetivos estratégicos.
2.1.4 RIESGOS EN LA IMPLEMENTACION DE BI PUBLICO

La literatura internacional reciente ha evidenciado que la implementacién de soluciones de
inteligencia de negocios (BI) en el sector publico no constituye un proceso lineal ni exento de
riesgos estructurales. Aunque los discursos institucionales suelen enfatizar beneficios como

transparencia, eficiencia y mejora en la toma de decisiones, los estudios empiricos publicados entre
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2020 y 2025 muestran que una proporcion significativa de proyectos analiticos publicos enfrenta
limitaciones técnicas, organizacionales y estratégicas que comprometen su impacto real (Bannister

& Connolly, 2023; Tangi et al., 2022; Dwivedi et al., 2023).

El analisis macroambiental no puede reducirse a la descripcion de tendencias exitosas;
requiere examinar criticamente las condiciones bajo las cuales la inteligencia de negocios fracasa

o produce resultados marginales.
2.1.4.1 RIESGOS TECNICOS

Uno de los principales riesgos documentados en estudios comparativos internacionales es
la implementacion de herramientas de visualizacion sin redisefio estructural de la arquitectura de

datos.

Diversas investigaciones muestran que organizaciones publicas adquieren plataformas BI
comerciales, pero continuan operando sobre bases de datos fragmentadas, sin procesos ETL
formalizados ni modelos dimensionales consolidados. Este fendmeno ha sido descrito como
“dashboardization without integration”, es decir, proliferacion de paneles visuales sin

consolidacion estructural subyacente.
Las consecuencias incluyen:
¢ Indicadores inconsistentes entre departamentos.
e (élculos duplicados con definiciones divergentes.
e Dependencia de consultas operativas (OLTP) para andlisis estratégico.
e Problemas de rendimiento en sistemas transaccionales.

La literatura enfatiza que la arquitectura es condicion previa a la visualizacion; sin Data

Warehouse o modelo analitico formal, la BI se convierte en capa cosmética (Shin, 2023).
2.1.4.2 RIESGOS ORGANIZACIONALES

La implementacion de soluciones analiticas en el sector publico no es exclusivamente

técnica; implica transformacion organizacional.

Estudios longitudinales en gobiernos europeos y asiaticos han identificado que la

resistencia al cambio constituye uno de los principales factores de fracaso en proyectos Bl. Entre
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los obstaculos recurrentes se encuentran:
e Falta de liderazgo directivo.
e Baja alfabetizacion analitica en mandos medios.
e Temor a exposicion de ineficiencias.
e Cultura basada en reportes manuales historicos.

Investigaciones recientes sostienen que la madurez analitica institucional depende tanto de

la arquitectura tecnologica como de la gobernanza organizacional (Mergel et al., 2021).

Sin alineacion estratégica y compromiso de alta direccion, la BI tiende a convertirse en

herramienta subutilizada.
2.1.4.3 RIESGOS ESTRATEGICOS

Otro riesgo estructural identificado es la desconexion entre la implementacion tecnologica

y la planificacion estratégica.

En multiples casos documentados, las instituciones desarrollan dashboards operativos que

no estan vinculados a objetivos estratégicos formales. Este fendomeno produce:
e Indicadores abundantes pero irrelevantes.
e Falta de jerarquizacion métrica.
e Analisis reactivo en lugar de estratégico.

La literatura contemporanea insiste en que la analitica publica debe derivarse de objetivos
institucionales claramente definidos; de lo contrario, la visualizacion se convierte en acumulacion

de datos sin direccion estratégica (Nudurupati et al., 2021).
2.1.4.4 RIESGOS ETICOS Y DE CALIDAD DE DATOS
La expansion de la analitica piiblica también ha generado debate ético en torno a:
e (alidad y confiabilidad de datos historicos.
e Sesgos algoritmicos en modelos predictivos.

e Privacidad y proteccion de informacion sensible.
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e Uso indebido de indicadores para fines politicos.

Investigaciones recientes publicadas en Government Information Quarterly sefialan que la

gobernanza de datos debe incluir mecanismos de control de calidad, auditoria y trazabilidad para

evitar distorsiones analiticas (Tangi et al., 2022).

La ausencia de estandares de calidad puede producir decisiones estratégicas fundamentadas

en informacion incompleta o erronea.

Tabla 4. Sintesis de riesgos estructurales documentados en la implementacion internacional de

inteligencia de negocios en el sector publico (2020-2025)

Categoria de | Manifestacion Evidencia Impacto Implicaciones
riesgo estructural empirica institucional para el disefio
reciente (2020- potencial de soluciones
2025) BI
Técnico Implementacion | Estudios en Indicadores Priorizar disefio
de dashboards Government inconsistentes, de arquitectura
sin arquitectura | Information bajo rendimiento analitica antes
ETL formal ni Quarterly de consultas, de implementar
modelo evidencian duplicidad de visualizacion
dimensional proliferacion de | célculos
consolidado visualizaciones
sobre sistemas
fragmentados
Técnico Dependencia de | Investigaciones Saturacion de Separar
bases OLTP comparativas sistemas entornos
para analisis muestran operativos y transaccionales
estratégico degradacion de pérdida de y analiticos
desempetio y trazabilidad (OLTP vs
pérdida de OLAP)
integridad
historica
Organizacional | Resistencia Estudios Subutilizacién de | Integrar gestion
cultural y baja longitudinales en | herramientas y del cambio y
alfabetizacion administraciones | retorno limitado de | capacitacion en
analitica europeas y inversion el proyecto
asiaticas
identifican baja
adopcion efectiva
de BI
Organizacional | Falta de Analisis Descoordinacion Establecer
liderazgo empiricos sefialan | interdepartamental | estructura
directivo en ausencia de roles formal de

formales como
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Categoria de | Manifestacion Evidencia Impacto Implicaciones
riesgo estructural empirica institucional para el disefio
reciente (2020- potencial de soluciones
2025) BI
gobernanza de Chief Data gobierno de
datos Officer datos
Estratégico Desalineacion Investigaciones Medicion Derivar
entre KPIs y muestran irrelevante y indicadores
planificacion proliferacion de decisiones desde objetivos
institucional indicadores sin reactivas estratégicos
jerarquizacion formales
estratégica
Estratégico Sobrecarga Revisiones Confusion en toma | Definir
métrica sistematicas de decisiones jerarquia 'y
(inflacion de 2020-2025 priorizacion de
KPIs) evidencian indicadores
pérdida de
enfoque
estratégico
Etico Sesgos en Estudios en Decisiones injustas | Incorporar
modelos analitica publica | o distorsionadas controles de
predictivos y advierten riesgos calidad y
analitica de discriminacion validacion
avanzada algoritmica algoritmica
Etico Deficiencias en | Investigaciones Decisiones basadas | Implementar
calidad y muestran en datos politicas de
gobernanza de inconsistencias incompletos calidad y
datos historicos | semdanticas y falta estandarizacion
de trazabilidad de datos

Nota. Elaboracion propia con base en estudios empiricos sobre inteligencia de negocios en
el sector publico publicados entre 2020 y 2025 en Government Information Quarterly,

International Journal of Information Management y Journal of Business Research.
2.1.4.5 LIMITACIONES DE LOS MODELOS DE DIGITALIZACION

El analisis critico del macroentorno también exige cuestionar la premisa de que digitalizar

equivale a modernizar.

La literatura evidencia que la digitalizacion de tramites propia del paradigma de gobierno
electronico no necesariamente implica integracion analitica. Muchas instituciones han

automatizado procesos sin integrar sus bases de datos ni redefinir arquitectura informacional.

En consecuencia:
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e Se incrementa el volumen de datos.
e Se mantiene fragmentacion estructural.
e Se dificulta analisis transversal.

Este fendmeno demuestra que la transformacion digital sin arquitectura de integracion no

garantiza inteligencia institucional.
2.1.5 TENDENCIAS EMERGENTES EN INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Durante el periodo 20202025, la inteligencia de negocios en el sector publico ha transitado
desde enfoques tradicionales centrados en reporting y tableros descriptivos hacia un ecosistema de
analitica mas amplio, donde convergen arquitecturas modernas de datos, automatizacion analitica
e inteligencia artificial aplicada a la gestion publica. Esta transformacion no representa Uinicamente
una evolucion tecnoldgica; implica un cambio epistemoldgico en la manera en que las instituciones
construyen evidencia, interpretan patrones y toman decisiones estratégicas en contextos de alta

complejidad (Dwivedi et al., 2023; Shin, 2023).

Sin embargo, la literatura reciente advierte que la adopcion de estas tendencias no es
automaticamente beneficiosa. Su efectividad depende de condiciones previas: calidad de datos,
gobernanza, interoperabilidad y alineacion estratégica. Sin estos elementos, las tendencias
emergentes pueden amplificar riesgos ya existentes, particularmente en entornos publicos donde

la fragmentacion estructural y la heterogeneidad tecnoldgica son comunes.
2.1.5.1 EVOLUCION DEL SOPORTE ANALITICO A DECISIONES

La evolucion contemporanea de la BI publica ha ampliado su alcance mas alla de responder

“qué ocurri6” (analitica descriptiva), incorporando:
e Analitica diagndstica (por qué ocurrio)
e Analitica predictiva (qué podria ocurrir)
e Analitica prescriptiva (qué deberia hacerse)

Estudios recientes resaltan que el salto hacia analitica predictiva en el sector publico busca
anticipar comportamientos en variables como demanda de servicios, riesgos regulatorios,

cumplimiento, tendencias epidemioldgicas o dindmicas administrativas. No obstante, el consenso
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cientifico sefiala que el valor predictivo en entornos publicos depende criticamente de la
consistencia historica de datos y de la estabilidad semantica de los registros. Cuando los sistemas
cambian definiciones, catalogos o estructuras sin gobernanza, los modelos pierden confiabilidad y

generan predicciones erraticas.

Por ello, la tendencia internacional no sugiere “saltar” directamente a IA, sino madurar
primero la base: integracion + gobernanza + KPIs confiables. Esta secuencia es consistentemente

defendida en literatura empirica.

Evolucién internacional 2020-2025

Inteligencia de negocios publica y requisitos estructurales

A
- , g
Madurez
- S analitica
X ’.
g fehod
g S
§ Analitica Predictiv
o e Inteligencia Artificial

Analitica
Diagnodstica
ZPor qué ocurrié?

:Qué podria ocurrir?

Descriptiva
(Qué ocurridé?

S Indicadores KPIs
: Integracion -
Gobernanza de datos

Figura 3. Evolucion de la inteligencia de negocios publica.

Nota. Sintesis basada en Dwivedi et al. (2023), Shin (2023) y Janssen et al. (2022).
2.1.5.2 ARQUITECTURAS MODERNAS DE DATOS

A nivel internacional, los proyectos analiticos publicos han incorporado arquitecturas que

combinan:
e Data Warehouse (modelado dimensional y consistencia analitica)
e Data Lake (almacenamiento flexible para datos heterogéneos)
e Arquitecturas hibridas (lakehouse u otras formas de convergencia)

La evidencia comparativa muestra que los Data Warehouses siguen siendo predominantes
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cuando el objetivo principal es desempenio institucional medible con KPIs consistentes, debido a
su fortaleza en estandarizacion semantica, trazabilidad y consolidacion historica. En contraste, los
Data Lakes han sido adoptados en entornos donde existe alta diversidad de formatos y necesidad
de exploracion analitica (por ejemplo, textos, imagenes, sensores), aunque la literatura advierte

sobre el riesgo de “data swamp” cuando no existe gobierno de datos.

En consecuencia, la tendencia mas so6lida no es reemplazar el Data Warehouse, sino
complementarlo: mantener un nucleo dimensional para indicadores estratégicos, y ampliar
capacidades con almacenamiento flexible para analitica avanzada. Esta aproximacion es
especialmente relevante en sector publico, donde conviven datos operativos estructurados y
evidencia documental no estructurada.

Tabla 5. Comparacion de arquitecturas internacionales emergentes de integracion de datos en
el sector publico

Arquitectura Enfoque Ventajas Limitaciones Nivel de
estructural estratégicas identificadas adecuacion
documentadas para gestion
publica
regulatoria
Data Modelado Consistencia Rigidez ante datos | Alto, cuando el
Warehouse dimensional semantica; no estructurados; objetivo es
(DW) estructurado trazabilidad mayor tiempo consolidacion
(hechos y historica; inicial de institucional y
dimensiones). estabilidad de modelado; medicion de
Separacion KPIs; dependencia de desempefio
OLTP-OLAP. gobernanza ETL formal. estructurado.
centralizada.
Data Lake Almacenamiento | Escalabilidad; Riesgo de “data Medio, requiere
masivo flexible de | integracion swamp’’; madurez
datos rapida de problemas de institucional en
estructurados y no | multiples calidad si no existe | gobernanza de
estructurados. fuentes; soporte | gobierno formal; datos.
para analitica baja
avanzada. estandarizacion
semantica.
Arquitectura | Integracion de Equilibrio entre | Complejidad Alto, si existe
hibrida modelado estandarizacion y | técnica; mayor planificacion
(Lakehouse) | estructurado con flexibilidad; costo de estratégica 'y
almacenamiento soporte para Bl y | implementacion; control de
flexible. analitica necesidad de calidad de
predictiva. talento datos.
especializado.
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federada; datos
como producto;
dominio
distribuido.

dominio;
reduccion de
cuellos de
botella;
escalabilidad
organizacional.

Arquitectura Enfoque Ventajas Limitaciones Nivel de
estructural estratégicas identificadas adecuacion
documentadas para gestion
publica
regulatoria
Data Mesh Gobernanza Autonomia por | Requiere alta Bajo—Medio en

madurez
organizacional;
estandares
estrictos; riesgo de
inconsistencia si
no hay
coordinacion
central.

sector publico
tradicional,
viable en
instituciones
con cultura
analitica
avanzada.

Nota. Elaboracion propia con base en estudios comparativos publicados entre 2020 y 2025

en Government Information Quarterly, International Journal of Information Management,

Information & Management y Journal of Business Research.

2.1.5.3 DATA MESH Y DESCENTRALIZACION DE DATOS

En la literatura reciente ha emergido el modelo Data Mesh, el cual propone que los datos

sean tratados como productos, administrados por dominios funcionales, bajo estandares de

interoperabilidad y gobernanza. Esta tendencia busca resolver un problema critico: la

centralizacion absoluta puede producir cuellos de botella y dependencia excesiva de equipos

técnicos centrales.

Sin embargo, los estudios criticos advierten que el Data Mesh requiere condiciones

institucionales exigentes:

e alta madurez organizacional

e cultura colaborativa

e estandares semanticos

e roles claros de responsabilidad

e gobernanza federada efectiva

En sector publico, donde a menudo existen estructuras jerarquicas rigidas, la adopcion de

Data Mesh puede ser limitada o parcial. Por ello, la literatura sugiere estrategias hibridas:

centralizacion analitica para indicadores estratégicos de alto impacto y federacion controlada para

34



dominios especializados.
2.1.5.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL SECTOR PUBLICO

La incorporacién de inteligencia artificial en la gestion publica se ha incrementado
notablemente, particularmente en areas de clasificacion, deteccion de anomalias, prediccion de
demanda y automatizacion documental. No obstante, el debate académico contemporaneo enfatiza
que la IA publica introduce riesgos especificos que deben ser abordados con mayor rigor que en

el sector privado, debido a sus implicaciones éticas y de legitimidad institucional:
e sesgos algoritmicos
e discriminacion involuntaria
e opacidad de modelos (black box)
e impacto en derechos ciudadanos
e problemas de privacidad y proteccion de datos

La evidencia internacional indica que la IA aplicada al sector publico debe sustentarse en
criterios de transparencia, auditoria y trazabilidad. Sin arquitectura de datos y gobernanza sélida,
la TA puede amplificar errores y producir resultados con apariencia de objetividad, pero

metodologicamente débiles.

Desde una perspectiva doctoral, la tendencia dominante es clara: la IA no reemplaza la
inteligencia de negocios; la BI constituye el fundamento estructural sobre el cual la IA puede

operar con legitimidad y confiabilidad.
2.1.5.5 VISUALIZACION Y ANALITICA AVANZADA

Otra tendencia emergente es la evolucion de la visualizacion: del dashboard estatico hacia
visualizaciones interactivas, narrativas analiticas (data storytelling) y explicabilidad de
indicadores. Esta evolucion busca reducir la brecha entre disponibilidad de informacion y

comprension directiva.

Sin embargo, la literatura reciente advierte que mejorar visualizacion no resuelve
problemas de calidad de datos. Una visualizacién avanzada puede incluso aumentar el riesgo de

“sobreconfianza analitica” si presenta indicadores con apariencia sofisticada pero sustentados en
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datos inconsistentes.

Por ello, el consenso cientifico contemporaneo sostiene que la visualizacion debe

concebirse como capa final de un sistema estructural:

|
(comenio oe s

|
[rounoe ocsiones)

Figura 4. Flujo estructural de la analitica para la toma de decisiones

Nota. Modelo adaptado de Bannister y Connolly (2023), Shin (2023) y Nudurupati et al.
(2021).

La Figura 4 ilustra la secuencia estructural mediante la cual la inteligencia de negocios
transforma datos operativos en informacion estratégica para la toma de decisiones. En este modelo,
la visualizacion analitica no constituye el punto de partida del proceso analitico, sino su capa final,
dependiente de la calidad de la integracion de datos, la gobernanza informacional y la correcta

definicion de indicadores de desempeiio.
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2.2 MICROENTORNO

El microentorno constituye el espacio donde la discusion tedrica del macroentorno se
confronta con la realidad institucional concreta, permitiendo evaluar si las condiciones
estructurales, tecnologicas y organizacionales existentes posibilitan o limitan la implementacion
efectiva de una solucion de inteligencia de negocios orientada a integracion estratégica de datos.
En esta seccion no se pretende describir el contexto nacional como un inventario normativo o
tecnologico, sino analizar criticamente la brecha entre digitalizacion operativa y capacidad
analitica institucional, identificando los factores estructurales que condicionan la calidad,

interoperabilidad y gobernanza de la informacion.

En el plano internacional, la literatura reciente (2020—2025) ha demostrado que la mera
informatizacion de procesos no equivale a madurez analitica. Numerosos proyectos de Business
Intelligence en el sector publico fracasan o generan valor limitado cuando se implementan sobre
ecosistemas fragmentados, con datos inconsistentes, sin gobierno formal y con resistencia
organizacional al cambio. Bajo esta perspectiva, el microentorno debe responder a una pregunta
central: ;la infraestructura digital existente en el ambito institucional permite consolidar
informacion estratégica confiable, o reproduce el modelo tradicional de sistemas aislados que

generan reportes sin integracion semantica?

En el contexto nacional, los marcos normativos y los esfuerzos de modernizacion digital
han impulsado la adopcion de plataformas electronicas para la gestion de tramites y servicios
publicos. Sin embargo, la evidencia comparada muestra que el principal desafio no radica en la
existencia de sistemas, sino en su capacidad de interoperar, compartir modelos de datos
consistentes y sostener procesos de calidad de informacion bajo estandares de gobierno de datos.
La diferencia entre un ecosistema digital y un ecosistema inteligente radica en la arquitectura de
integracion, en la trazabilidad de datos y en la alineacion entre informacion y toma de decisiones

estratégicas.

Desde esta perspectiva, el microentorno se estructura para cumplir cinco propdsitos

directamente vinculados a los objetivos especificos de la investigacion:

1. Caracterizar las fuentes de datos estructurados y no estructurados existentes en el
entorno institucional, evaluando su nivel real de interoperabilidad, redundancia y

consistencia semantica.
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2. Analizar las limitaciones arquitectonicas actuales que dificultan la consolidaciéon

estratégica de informacion.

3. Identificar los riesgos estructurales asociados a calidad de datos, dependencia

tecnologica, costos ocultos y resistencia organizacional.

4. Evaluar el grado de madurez digital institucional frente a modelos internacionales

de gobierno de datos.

5. Fundamentar la necesidad de un modelo conceptual de integracion con arquitectura
técnica explicita (ETL/ELT, repositorio analitico, modelo dimensional y capa

semantica).

En consecuencia, esta seccion no anticipa resultados empiricos, pero si delimita el campo
de factibilidad técnica y organizacional sobre el cual se desarrollara la propuesta de integracion de
datos. El microentorno se convierte asi en el puente analitico entre teoria y aplicacion, permitiendo
demostrar que la implementacion de una solucidn de inteligencia de negocios no es unicamente un
proyecto tecnoldgico, sino una intervencion estructural que involucra arquitectura de datos,

gobierno institucional, cultura organizacional y alineacion estratégica.
Asimismo, esta seccion incorporara explicitamente:
e Analisis comparativo entre BI tradicional y analitica avanzada.
e Discusion sobre Bl versus Big Data en el contexto publico.

e Diferenciacion entre integracion simple de bases de datos y gobierno formal de

datos.
e Evaluacion del enfoque centralizado versus federado en arquitectura institucional.

e Identificacion de riesgos de implementacion alineados a marcos de gobernanza

como COBIT 2019 y gestion de servicios bajo ITIL 4.

Finalmente, el microentorno asume una postura problematizadora: si las brechas
estructurales no se abordan mediante un disefio arquitectonico solido y un modelo de gobierno de
datos formalizado, cualquier iniciativa de Business Intelligence corre el riesgo de convertirse en
una herramienta de visualizacion sin transformacion real del desempefio institucional. Bajo esta

logica, la seccion que sigue analizard criticamente el marco normativo y la modernizacion digital
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nacional como condiciones habilitadoras, pero no suficientes para la consolidacion estratégica de

datos.
2.2.1 GOBIERNO DIGITAL EN HONDURAS

El discurso de modernizacion del Estado hondurefo en la ultima década ha incorporado de
manera progresiva conceptos como gobierno digital, interoperabilidad, transformacion tecnologica
y simplificacion administrativa. Desde el plano normativo, el pais ha desarrollado marcos
regulatorios orientados a la digitalizacion de tramites, fortalecimiento de transparencia y uso
estratégico de tecnologias de informacion. Sin embargo, la existencia de normativa no constituye
evidencia de madurez digital ni garantiza integracion analitica efectiva. La literatura reciente sobre
gobierno digital en economias emergentes advierte que la brecha entre disefio normativo e
implementacion operativa representa uno de los principales factores de fracaso en iniciativas de

Business Intelligence en el sector publico (Luna-Reyes & Gil-Garcia, 2021; Mikalef et al., 2022).

En el caso hondurefo, el entorno normativo configura condiciones habilitadoras, pero no
necesariamente condiciones suficientes para la consolidacion estratégica de datos. La
digitalizacion impulsada desde el nivel central tiende a enfocarse en la automatizacion de tramites
y en la creacidon de portales electronicos, mientras que aspectos estructurales como gobierno de
datos, modelos de interoperabilidad semantica y arquitecturas analiticas integradas suelen quedar
relegados a fases posteriores o no definidas. Esta secuencia informatizar primero, gobernar
después genera lo que diversos estudios identifican como “digitalizacion fragmentada”: multiples
sistemas operando electronicamente, pero sin consolidacion transversal de informacion (Janssen

et al., 2020).

Desde una perspectiva critica, pueden identificarse al menos cinco brechas estructurales en
el microentorno nacional que inciden directamente en la viabilidad de una solucion de inteligencia

de negocios:
a) Brecha entre normativa y capacidad institucional real

La promulgaciéon de lineamientos de interoperabilidad o gobierno digital no implica que

las instituciones cuenten con:
e Equipos especializados en arquitectura de datos.
e Roles formales de Data Steward o Data Owner.
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e (atalogos de datos institucionales.
e Modelos semanticos estandarizados.
e Politicas operativas de calidad de datos.

La evidencia internacional muestra que uno de los principales obstaculos en el sector
publico no es tecnoldgico sino organizacional: la falta de capacidades analiticas internas y la
dependencia de consultorias externas generan implementaciones parciales o desarticuladas
(Hossain et al., 2023). En este contexto, la capacidad institucional debe evaluarse no por la
cantidad de sistemas implementados, sino por la existencia de estructuras formales de gobierno de

datos y arquitectura empresarial.

Esta brecha incide directamente en el Objetivo Especifico 1, ya que la caracterizacion de
fuentes de datos no puede limitarse a su existencia técnica; debe considerar su consistencia

semantica, trazabilidad y gobernanza operativa.
b) Limitaciones presupuestarias y costos ocultos de implementacion

En economias en desarrollo, las iniciativas de BI suelen enfrentarse a restricciones

presupuestarias que afectan:
e Infraestructura de almacenamiento.
e Licenciamiento de herramientas analiticas.
e Capacitacion especializada.
e Soporte continuo y mantenimiento evolutivo.

No obstante, mas alla del costo visible de software e infraestructura, existen costos ocultos

frecuentemente subestimados:
e Reingenieria de procesos.
e Limpieza y depuracion de datos historicos.
e Migracion de informacion inconsistente.
e (Gestion del cambio organizacional.

e Rediseno de indicadores institucionales.
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Estudios recientes sobre proyectos de BI en el sector publico indican que los costos de
gobernanza y calidad de datos pueden representar hasta el 40% del esfuerzo total de
implementacion (Alshurideh et al., 2022). Cuando estos componentes no se presupuestan

adecuadamente, la solucion se limita a dashboards operativos sin impacto estratégico real.

Esta dimension se vincula directamente con el Objetivo Especifico 4, pues la mejora en
calidad y oportunidad de informacion solo es medible si se invierte en procesos formales de

aseguramiento y monitoreo de calidad.
¢) Riesgos de interoperabilidad técnica y semantica

Uno de los desafios centrales en el gobierno digital contemporaneo no es la conectividad
tecnologica, sino la interoperabilidad semantica. Es posible integrar sistemas mediante APIs o
servicios web, pero si los modelos de datos no comparten definiciones homogéneas, por ejemplo,
distintas definiciones de “permiso aprobado”, “registro activo” o “estado validado” la

consolidacion analitica produce inconsistencias.
La literatura distingue tres niveles de interoperabilidad:
1. Técnica (conectividad).
2. Sintactica (formato).
3. Semantica (significado compartido).

En la mayoria de los proyectos publicos de integracion, se alcanza el primer nivel,
ocasionalmente el segundo, pero raramente el tercero (Scholl & Scholl, 2020). Sin
interoperabilidad semantica, cualquier data warehouse corre el riesgo de consolidar datos

inconsistentes.

Este riesgo afecta directamente el Objetivo Especifico 2, pues el disefio del modelo
conceptual de integracion debe incorporar mecanismos de armonizacion semantica y diccionarios

de datos institucionales.
d) Dependencia tecnoldgica y lock-in de proveedores

Otro riesgo estructural identificado en proyectos de transformacion digital publica es la
dependencia tecnologica derivada de arquitecturas cerradas o propietarias. Cuando los sistemas

institucionales son desarrollados sin estandares abiertos o sin documentacion técnica suficiente, la
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institucion pierde capacidad de evolucion auténoma.

El fenémeno de vendor lock-in no solo impacta costos futuros, sino también la capacidad
de integrar nuevas soluciones analiticas o migrar a arquitecturas hibridas (Benlian et al., 2021).
Esta dependencia limita la adopcion de enfoques mas avanzados como arquitecturas lakehouse,

federadas o basadas en microservicios.

Desde el punto de vista estratégico, este riesgo compromete el Objetivo Especifico 5, pues
la relacion entre visualizacion estratégica y desempefio institucional depende de la capacidad de

evolucionar la arquitectura sin restricciones contractuales excesivas.
e) Brechas de madurez digital

La madurez digital no se define inicamente por el uso de tecnologia, sino por la integracion
entre estrategia, procesos, datos y cultura organizacional. Modelos internacionales de madurez
(como los propuestos por la OECD y diversos marcos académicos recientes) identifican niveles

que van desde digitalizacion bésica hasta inteligencia institucional integrada.

En entornos donde predomina la automatizacion de tramites sin integracion analitica, la
madurez suele situarse en un nivel intermedio: digitalizacién operativa sin explotacion estratégica

de datos. La ausencia de KPIs consolidados y trazables es un sintoma recurrente de esta brecha.

Este punto se conecta transversalmente con todos los objetivos especificos, especialmente
con el tercero, relativo a la definicion y operacionalizacion de indicadores derivados de integracion

de datos.
Sintesis critica de la seccion

El microentorno nacional presenta un escenario caracterizado por marcos normativos que
impulsan la digitalizacién, pero con desafios estructurales en capacidad institucional,
interoperabilidad seméntica, gobernanza de datos y sostenibilidad financiera. En consecuencia, la
implementacion de una solucion de inteligencia de negocios en este contexto no puede concebirse
como una simple integracion tecnologica, sino como una intervencion arquitectonica y

organizacional que requiere:
e Disefio explicito de procesos ETL/ELT.

e Definicion formal de modelo dimensional.
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e Implementacion de politicas de calidad de datos.

e Alineacion con marcos de gobernanza como COBIT 2019 (APO, BAI, DSS) e ITIL

4 (Change Enablement, Continual Improvement).

Sin estos elementos, la experiencia comparada sugiere que la BI publica tiende a

convertirse en una herramienta de visualizacion descriptiva sin transformacion estructural del

desempefio institucional.

Tabla 6. Brechas estructurales del gobierno digital nacional y su impacto en la integracion

analitica
Brecha Manifestacion Riesgo para Objetivo Marco de
estructural en iniciativas de BI especifico mitigacion
identificada instituciones impactado (COBIT 2019
publicas /ITIL 4)
Desalineacion Existencia de | Implementaciones | Obj. 1 — COBIT
entre normativa | leyesy Bl sin Caracterizacion de | APOO02
digital y lineamientos sostenibilidad fuentes e (Estrategia),
capacidades sin estructuras | institucional interoperabilidad | APOO1
operativas formales de (Gobierno TI)
gobierno de
datos
Fragmentacion Sistemas Datos duplicados, | Obj. 2 — Modelo COBIT BAIO3
de sistemas independientes | inconsistentes y conceptual de (Gestion de
institucionales desarrollados | no integrables integracion soluciones),
por areas ITIL
funcionales Architecture
Management
Ausencia de No existen KPIs sin Obj. 3 - COBIT
gobierno formal | Data Owners, | trazabilidad ni Definicion y APO13
de datos Data Stewards | confiabilidad operacionalizacion | (Gestion de
ni catalogos analitica de KPIs seguridad e
institucionales informacion),
ITIL
Knowledge
Management
Interoperabilidad | Integracion Consolidacion Obj. 1 y Ob;. 2 COBIT DSSO01
limitada a nivel | basada solo en | analitica (Operaciones),
técnico intercambio de | incorrecta por ITIL Service
archivos o inconsistencias Integration
servicios semanticas
aislados
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Brecha Manifestacion Riesgo para Objetivo Marco de
estructural en iniciativas de BI especifico mitigacion
identificada instituciones impactado (COBIT 2019

publicas / ITIL 4)

Dependencia Sistemas Dificultad para Obj. 5 — Mejora COBIT
tecnologica y cerrados o sin | evolucionar del desempeno APO10
vendor lock-in estandares arquitectura BI institucional (Gestion de

abiertos proveedores)
Costos ocultos Subestimacion | Proyectos BI Obj. 4 — Calidad y | ITIL Change
de de limpieza de | incompletos o oportunidad de Enablement /
transformacion datos, redisefio | abandonados informacion Continual
digital de procesos y Improvement

gestion del

cambio
Baja madurez Cultura Uso de Bl solo Obj. 3y Ob;. 5 COBIT
digital orientada a para reportes EDMO02
organizacional tramite yno a | descriptivos (Entrega de

analisis beneficios)
Resistencia Decisiones Bajo impacto de Obj. 5 ITIL
organizacional al | basadas en dashboards Organizational
uso de datos experiencia estratégicos Change

individual Management

Nota. Sintesis del analisis del microentorno nacional con base en PNUD Honduras (2022),

OECD (2022), ISACA (2021) y AXELOS (2022).
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MARCO NORMATIVO Y GOBIERNO DIGITAL

(Politicas publicas — Transformacion digital)
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(Digitalizacion operativa)
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BRECHAS ESTRUCTURALES

« Falta de gobierno de datos » Depedencia tecnolégica

« Interoperabilidad limitada e Calidad de datos inconsistente
+ Dependencia tecnolégica » Resistencia organizacional
« Calidad de datos inconsistente e Costos ocultos

NECESIDAD DE ARQUITECTURA DE INTEGRACION BI

e ETL/ELT — Data Warehouse—> Modelo Dimensional — KPlIs

—> Analitica Estratégica

Figura 5. Brechas estructurales en la integracion Bl

Nota. Sintesis del analisis del microentorno nacional con base en PNUD Honduras (2022),

OECD (2022), ISACA (2021) y AXELOS (2022).
222 FRAGMENTACION TECNOLOGICA INSTITUCIONAL

La modernizacion tecnologica en instituciones publicas latinoamericanas ha estado
tradicionalmente asociada a la digitalizacion de trdmites administrativos y a la automatizacion de
procesos operativos. No obstante, la evidencia académica reciente demuestra que la adopcion de
sistemas informaticos no implica necesariamente transformacion organizacional ni generacion de
inteligencia institucional. En numerosos casos, la modernizacion tecnoldgica ha producido
ecosistemas digitales compuestos por multiples plataformas funcionales que operan de manera
independiente, generando nuevas formas de fragmentacion informacional (Mikalef et al., 2022;

Janssen et al., 2020).

45



En el contexto institucional analizado, la evolucion tecnoldgica ha permitido avanzar hacia
servicios electronicos, registros digitales y plataformas especializadas orientadas a funciones
regulatorias, sanitarias y administrativas. Sin embargo, dichos avances responden principalmente
a necesidades operativas especificas de cada unidad organizacional, lo que ha favorecido el
desarrollo de sistemas verticales disefiados para resolver problemas locales sin considerar una

arquitectura institucional integrada de datos.

Desde una perspectiva arquitectonica, este fenémeno puede describirse como una
modernizacion funcional sin integracion analitica, caracterizada por la coexistencia de multiples

sistemas que:
e gestionan procesos independientes,
e almacenan informacion en bases de datos separadas,
e utilizan modelos de datos heterogéneos,
e carecen de estandares semanticos comunes,
e yno comparten una capa institucional de consolidacion estratégica.
Fragmentacion tecnologica como resultado no intencionado de la digitalizacion

La fragmentacion tecnologica no surge como consecuencia de errores de disefio
individuales, sino como resultado natural de procesos de digitalizacion incremental. Cada sistema
suele implementarse para resolver necesidades especificas control sanitario, gestion
administrativa, registros técnicos o procesos financieros sin que exista un modelo transversal de

arquitectura empresarial que articule dichas soluciones dentro de un ecosistema unificado.

Este patrén ha sido ampliamente documentado en estudios de transformacion digital
gubernamental, donde la proliferacion de plataformas especializadas genera lo que se denomina
islas de informacion: sistemas plenamente funcionales desde el punto de vista operativo, pero

incapaces de producir conocimiento institucional integrado (Scholl & Scholl, 2020).
Las consecuencias principales de este escenario incluyen:
e duplicacion de datos institucionales,

e inconsistencias entre registros equivalentes,
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Estas

dependencia de conciliaciones manuales,
dificultad para generar indicadores estratégicos consolidados,

incremento del riesgo operativo asociado a decisiones basadas en informacion

parcial.

limitaciones afectan directamente la caracterizacion de fuentes de datos

institucionales, vinculandose con el Objetivo Especifico 1 de la investigacion, el cual requiere

evaluar el nivel real de interoperabilidad y consistencia informacional.

Limitaciones arquitectonicas del modelo tecnologico tradicional

La arquitectura tecnoldgica predominante en muchas instituciones publicas responde a

modelos cliente-servidor o aplicaciones monoliticas orientadas a transacciones. Aunque estas

arquitecturas garantizan estabilidad operativa, presentan limitaciones significativas cuando se

intenta implementar analitica avanzada o inteligencia de negocios institucional.

Entre las principales restricciones se identifican:

1.

Estas

Ausencia de una capa de integracion de datos

Los sistemas operacionales almacenan informacion para ejecucion de procesos, no

para analisis transversal.

Inexistencia de repositorios analiticos institucionales

La informacién permanece distribuida en multiples bases de datos transaccionales.
Dependencia de consultas operativas para generacion de reportes

Los analisis se realizan directamente sobre sistemas productivos, afectando

rendimiento y confiabilidad.

Falta de modelos dimensionales orientados a indicadores

Los datos estan estructurados para registrar eventos, no para medir desempefio.
Carencia de gobierno de metadatos y diccionarios institucionales

Cada sistema define conceptos operativos sin alineacidon semantica institucional.

limitaciones evidencian que la modernizacion tecnoldgica, cuando no estd
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acompanada de arquitectura de datos y gobierno de informacion, conduce a un escenario donde la

institucidon posee multiples sistemas digitales, pero carece de capacidad analitica estratégica
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Figura 6. Ecosistema tecnologico institucional y fragmentacion de datos

Nota. Representacion del diagndstico de los sistemas institucionales de SENASA

Introduccion del enfoque de integracion mediante arquitectura BI

Frente a la fragmentacion descrita, la literatura contemporanea propone la incorporacioén
de arquitecturas de integracion orientadas a analitica institucional. Dichas arquitecturas no

reemplazan los sistemas operacionales existentes, sino que introducen una capa intermedia
destinada a consolidar informacion para andlisis estratégico

La arquitectura conceptual minima requerida comprende
[ ]

Fuentes de datos operacionales

Sistemas institucionales, bases de datos, archivos y registros externos
[ ]

Proceso de integracion ETL/ELT
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Extraccion, transformacion, estandarizacion y consolidacion de datos.
e Repositorio analitico institucional (Data Warehouse o Lakehouse)

Espacio centralizado para almacenamiento histdrico integrado.
e Modelo dimensional orientado a KPIs

Estructuras estrella o copo de nieve que faciliten analisis multidimensional.
e (Capa semantica y visualizacion estratégica

Herramientas de inteligencia de negocios destinadas a toma de decisiones.

Este enfoque permite transformar un ecosistema digital fragmentado en una plataforma de
inteligencia institucional capaz de generar conocimiento accionable, alinedndose directamente con
los Objetivos Especificos 2 y 3 relacionados con el disefio del modelo conceptual de integracion y

la operacionalizacion de indicadores estratégicos.
Riesgos organizacionales asociados a la modernizacion tecnologica

Un aspecto frecuentemente subestimado en procesos de transformacion digital es la
dimension organizacional. La incorporacion de soluciones analiticas introduce cambios en la
cultura institucional, redistribucion del poder informacional y nuevas responsabilidades sobre

calidad de datos.
Entre los riesgos mas relevantes destacan:
e resistencia al uso de indicadores basados en datos,
e percepcion de pérdida de control por parte de unidades funcionales,
e necesidad de redefinir roles institucionales vinculados al gobierno de datos,
e incremento inicial de carga operativa durante procesos de integracion.

La literatura sobre adopcion de BI en el sector publico sefala que la resistencia
organizacional constituye uno de los factores mas determinantes en el éxito o fracaso de iniciativas
analiticas (Hossain et al., 2023). En consecuencia, la modernizacion tecnoldgica debe concebirse

simultdneamente como transformacion técnica y transformacion organizacional.

Sintesis critica de la seccion
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El anélisis del microentorno institucional evidencia que la modernizaciéon tecnologica ha
permitido avances significativos en digitalizacion operativa, pero también ha generado un
ecosistema caracterizado por fragmentacion sistémica y ausencia de integracion analitica. La
coexistencia de multiples sistemas especializados, sin una arquitectura de datos institucional ni
gobierno formal de informacién, limita la capacidad de consolidar indicadores estratégicos

confiables y oportunos.

En este contexto, la implementacion de una solucién de inteligencia de negocios no
representa Uinicamente la adopcion de herramientas de visualizacion, sino la construccion de una
arquitectura de integracion orientada a superar las limitaciones estructurales heredadas del modelo

tradicional de digitalizacion publica.
2.2.3 GESTION DE INFORMACION EN ENTIDADES REGULATORIAS

Las entidades regulatorias y sanitarias constituyen organizaciones publicas caracterizadas
por una alta dependencia de la informacién para el ejercicio de sus funciones institucionales. A
diferencia de otros sectores administrativos, estas instituciones gestionan datos relacionados
simultaneamente con control normativo, vigilancia sanitaria, comercio internacional,
certificaciones técnicas y supervision de actores regulados, lo que genera entornos informacionales

complejos y altamente interdependientes.

La literatura cientifica reciente sefiala que la transformacion digital en agencias regulatorias
no puede evaluarse unicamente a partir del nimero de sistemas informaticos implementados, sino
desde la capacidad institucional para convertir datos operacionales en conocimiento estratégico
orientado a la toma de decisiones (Gil-Garcia, Dawes & Pardo, 2020). En este sentido, la gestion
de la informacion se convierte en un elemento estructural de gobernanza publica, especialmente
en organizaciones responsables de garantizar la seguridad sanitaria y el cumplimiento de

estandares regulatorios nacionales e internacionales.
Complejidad informacional en organismos regulatorios sanitarios

Las agencias sanitarias modernas operan mediante multiples plataformas tecnologicas
disefiadas para atender funciones especializadas tales como control de importaciones,
certificaciones de exportacion, registros técnicos, autorizaciones regulatorias y procesos

administrativos asociados a la gestion institucional. Este modelo funcional permite responder
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eficientemente a requerimientos operativos especificos; sin embargo, introduce desafios

significativos cuando se requiere consolidar informacion institucional para andlisis transversal.

Diversos estudios sobre gobierno digital en el sector sanitario publico evidencian que la
proliferacion de sistemas especializados conduce frecuentemente a entornos fragmentados donde
los datos permanecen distribuidos en dominios tecnoldgicos independientes (Janssen, van der
Voort & Wahyudi, 2020). Como resultado, las instituciones pueden alcanzar niveles elevados de

digitalizacion operativa sin desarrollar capacidades analiticas integradas.

Esta fragmentacion genera lo que la literatura denomina silos de informacion, fenomeno
que limita la visibilidad institucional completa sobre procesos regulatorios, desempeiio

organizacional y trazabilidad sanitaria.
Gestion de informacion versus digitalizacion administrativa

Uno de los errores conceptuales mas recurrentes en procesos de modernizacién publica
consiste en equiparar digitalizacion con gestion efectiva de la informacion. La digitalizacion se
orienta principalmente a automatizar procedimientos, mientras que la gestion de informacion
implica la administracion integral del ciclo de vida del dato, incluyendo su generacion, validacion,

integracion, almacenamiento, analisis y reutilizacion estratégica.

Segiin Mikalef et al. (2022), las organizaciones publicas que priorizan la implementacion
de aplicaciones sin establecer modelos formales de gobierno de datos tienden a enfrentar
dificultades para construir indicadores institucionales confiables, debido a inconsistencias

semanticas y ausencia de estandares comunes.

En entidades regulatorias sanitarias, esta distincion adquiere especial relevancia, ya que las
decisiones institucionales dependen de informacién proveniente de multiples procesos técnicos y
administrativos. Sin mecanismos de integracion y gobernanza, los sistemas digitales operan como

repositorios transaccionales aislados que dificultan la generacion de inteligencia institucional.
Interoperabilidad y gobernanza de datos en el sector sanitario

La interoperabilidad constituye uno de los pilares fundamentales para la gestion efectiva
de informacién en organismos regulatorios. No obstante, la investigacion contemporanea distingue

tres niveles de interoperabilidad:

1. Interoperabilidad técnica, relacionada con la conectividad entre sistemas.
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2. Interoperabilidad sintactica, asociada a formatos y estructuras de intercambio.
3. Interoperabilidad seméantica, vinculada al significado compartido de los datos.

La evidencia empirica demuestra que muchas instituciones publicas alcanzan niveles
aceptables de interoperabilidad técnica, pero presentan limitaciones significativas en
interoperabilidad semantica, lo que provoca inconsistencias analiticas incluso cuando los sistemas

se encuentran conectados (Scholl & Scholl, 2020).

Para superar estas limitaciones, los modelos contemporaneos de gestion publica digital
promueven la adopcion de esquemas formales de gobierno de datos que incluyan definicion de
roles institucionales, catdlogos de datos maestros, estindares de calidad informacional y
mecanismos de control sobre el uso estratégico de la informacion (Klievink, Bharosa & Tan,

2021).
Riesgos estructurales en la gestion informacional sanitaria

Las agencias regulatorias enfrentan riesgos particulares derivados de la fragmentacion

informacional, entre los que destacan:

duplicidad de registros regulatorios,

¢ inconsistencias entre bases de datos operativas,

e dependencia de validaciones manuales,

e dificultades para consolidar indicadores institucionales,
e Dbaja capacidad analitica para evaluacion del desempeiio.

Estos riesgos no solo afectan la eficiencia administrativa, sino que pueden impactar
directamente la capacidad estatal para responder oportunamente a eventos sanitarios o exigencias
del comercio internacional. Estudios recientes indican que la ausencia de integracion
informacional constituye uno de los principales factores que limitan la madurez analitica del sector

publico sanitario (Hossain et al., 2023).
Evolucion hacia modelos de inteligencia institucional

La tendencia internacional en organismos regulatorios sanitarios evidencia una transicion

desde arquitecturas centradas en aplicaciones hacia arquitecturas centradas en datos. Este cambio
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implica incorporar soluciones de inteligencia de negocios que funcionen como capas de

integracion analitica capaces de consolidar informacion proveniente de sistemas heterogéneos.

La adopcidn de enfoques de Business Intelligence en el sector publico no busca reemplazar
sistemas operacionales existentes, sino habilitar mecanismos de andlisis transversal mediante
procesos de integracion, modelos dimensionales y visualizacion estratégica. Bajo este paradigma,
la inteligencia institucional emerge como resultado de la gobernanza del dato y no inicamente de

la implementacion tecnologica.
2.2.4 DIAGNOSTICO DE CALIDAD E INTEROPERABILIDAD DE DATOS

El analisis del microentorno alcanza en esta seccion el nivel institucional concreto, donde
los conceptos desarrollados previamente sobre gobierno digital, modernizacion tecnoldgica y
gestion de informacion en entidades regulatorias sanitarias se contrastan con la realidad operativa
de la organizacién objeto de estudio. Este diagnostico permite identificar el grado de madurez
digital existente, evaluar la calidad e interoperabilidad de los datos institucionales y determinar las
condiciones estructurales que motivan la implementacion de una solucion de inteligencia de

negocios orientada a integracion estratégica.

En el contexto institucional analizado, la transformacion digital ha permitido la
implementacion progresiva de multiples sistemas informaticos destinados a automatizar procesos
regulatorios, administrativos y sanitarios. Estos sistemas han contribuido significativamente a
reducir procesos manuales y mejorar la eficiencia operativa; sin embargo, su evolucion ha seguido
un enfoque funcional independiente, donde cada plataforma tecnoldgica responde a necesidades

especificas sin formar parte de una arquitectura institucional unificada de datos.
Ecosistema tecnologico institucional

Actualmente, la gestion informacional institucional se sustenta en un conjunto de sistemas

especializados que soportan distintos procesos misionales y administrativos:

e Sistema de Importaciones, orientado al control sanitario de productos y mercancias

de ingreso al pais.

e Sistema GER, destinado a la gestion electronica de registros regulatorios y procesos

administrativos institucionales.
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e Sistema TGR1, encargado de la administracion de pagos, generacion y control de

recibos institucionales.

e Sistema de Exportaciones (SECEH — CENTREX), vinculado a certificaciones

sanitarias y procesos de comercio exterior.

e Registro de Plaguicidas y Fertilizantes, enfocado en regulacion técnica y control de

Insumos agropecuarios.

e SENASA-SEPA WEB, plataforma asociada a procesos administrativos y

operativos institucionales.

Cada uno de estos sistemas cumple adecuadamente su funcioén operativa dentro del ambito
institucional; no obstante, desde una perspectiva de arquitectura de informacion, configuran un
entorno caracterizado por distribucion heterogénea del dato, donde la informacion se encuentra

almacenada en repositorios independientes sin mecanismos formales de integracion analitica.
Diagnostico de calidad de datos

La calidad de datos constituye un factor determinante para la generacion de inteligencia
institucional. El analisis preliminar del ecosistema tecnologico evidencia desafios comunes en

entornos publicos digitalizados:

e ausencia de definiciones institucionales unicas para entidades reguladas,

duplicidad de registros entre sistemas,

diferencias en formatos y estructuras de almacenamiento,

inconsistencias en validaciones de informacion,

dependencia de procesos manuales para conciliacion de datos.

La literatura cientifica reciente sefiala que los problemas de calidad de datos representan
uno de los principales obstaculos para la adopcion exitosa de Business Intelligence en el sector
publico (Mikalef et al., 2022; Hossain et al., 2023). Cuando los datos operacionales no cumplen
criterios de consistencia, completitud y trazabilidad, las soluciones analiticas tienden a generar

resultados poco confiables, reduciendo su impacto en la toma de decisiones estratégicas.

Este diagnostico se vincula directamente con el Objetivo Especifico 4, orientado a analizar
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la variacion en calidad y oportunidad de la informacion antes y después de implementar la solucion

BIL
Interoperabilidad institucional

Aunque los sistemas institucionales permiten el intercambio parcial de informacion
mediante consultas operativas o procesos manuales, no se evidencia la existencia de una capa

institucional de interoperabilidad basada en estandares semanticos compartidos.
La interoperabilidad actual puede clasificarse predominantemente como:

e interoperabilidad técnica limitada, centrada en acceso a bases de datos o

exportacion de informacion;

e ausencia de interoperabilidad semantica, donde conceptos equivalentes son

definidos de manera distinta entre sistemas;

e integracion orientada a operacidn, pero no a analisis estratégico.

Segun Janssen et al. (2020), la ausencia de interoperabilidad semantica constituye una de
las principales causas de fragmentacion analitica en instituciones publicas digitalizadas, ya que

impide consolidar informacion histérica coherente para evaluacion institucional.

Esta condicion afecta directamente el Objetivo Especifico 1, relacionado con la
caracterizacion de fuentes de datos estructurados y no estructurados y su nivel real de

interoperabilidad.
Evaluacion de madurez digital institucional

El andlisis del entorno tecnologico permite ubicar el nivel de madurez digital institucional

dentro de un estadio intermedio de transformacion digital. La organizacion presenta:
e digitalizacion operativa consolidada
e automatizacion de procesos regulatorios
e adopcion de multiples plataformas tecnologicas
Sin embargo, atn se identifican brechas asociadas a:

e ausencia de arquitectura empresarial basada en datos,
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falta de gobierno formal de datos,

inexistencia de repositorio analitico institucional,

e inexistencia de indicadores institucionales consolidados,

limitada explotacion estratégica de la informacion generada.

De acuerdo con modelos contemporaneos de madurez analitica en el sector publico

(Klievink et al., 2021), este nivel corresponde a organizaciones que han alcanzado digitalizacion

funcional, pero aun no evolucionan hacia inteligencia institucional basada en datos.

Tabla 7. Diagnoéstico de calidad de datos, interoperabilidad y madurez digital institucional

Dimension Situacion Impacto Riesgo analitico Objetivo
actual institucional especifico
vinculado
Calidad de datos | Informacion Dificultad para | Generacion de Obj. 4 — Analizar
almacenada en | consolidar indicadores variacion en
sistemas informacion inconsistentes y | calidad y
independientes | historica pérdida de oportunidad de la
con confiable confiabilidad informacion
validaciones analitica
heterogéneas y
ausencia de
estandares
institucionales
comunes
Integracion de Sistemas Necesidad de Fragmentacion Obj. 2 — Disenar
datos institucionales | procesos informacional modelo
operan de manuales de que limita el conceptual de
forma conciliacion de | andlisis integracion
funcional informacion estratégico
independiente
sin repositorio
analitico
centralizado
Interoperabilidad | Intercambio Dependencia Integraciones Obj. 1 -
técnica parcial de operativa entre temporales no Caracterizar
informacion areas sostenibles fuentes e
mediante institucionales interoperabilidad
consultas o
exportaciones
de datos
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basada en datos

de informacién
operativa para
decisiones
tacticas

institucional

Dimension Situacion Impacto Riesgo analitico Objetivo
actual institucional especifico
vinculado
Interoperabilidad | Definiciones Inconsistencias | Interpretaciones | Obj. 1y Obj. 3
semantica distintas de en reportes divergentes en la
entidades institucionales toma de
regulatorias decisiones
entre sistemas
Gobierno de No existen Falta de Bajo nivel de Obj. 3 — Definir
datos roles formales | responsabilidad | madurez analitica | y operacionalizar
de Data Owner | clara sobre institucional KPIs
o Data Steward | calidad y gestion
institucional del dato
Arquitectura Ausencia de Reportes Limitacion para | Obj. 2y Obj. 5
analitica Data generados desde | analisis
Warehouse sistemas multidimensional
institucional y | transaccionales | y predictivo
modelo
dimensional
Madurez digital | Digitalizacion | Informacion Bl reducido a Ob;j. 5 —
operativa abundante pero | reportes Relacion entre
avanzada sin poco explotada | descriptivos visualizacion
integracion estratégicamente estratégica y
estratégica desempefio
Cultura Uso Baja adopcion Resistencia al Obj. 5
organizacional predominante de analitica cambio hacia

gestion basada en
evidencia

Nota. Elaboracion propia basada en andlisis a la institucion.

Implicaciones para la implementacion de inteligencia de negocios

El diagnéstico institucional evidencia que la implementacion de una solucion de Business

Intelligence no debe entenderse como incorporacion de herramientas de visualizacion, sino como

la construccion de una arquitectura de integracion de datos capaz de:

e consolidar informacién proveniente de sistemas heterogéneos,

e establecer estandares institucionales de calidad de datos,

e habilitar modelos dimensionales orientados a KPIs estratégicos,

e fortalecer procesos de toma de decisiones basados en evidencia.
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En este sentido, la solucidon propuesta responde directamente al Objetivo Especifico 2,
orientado al disefio e implementacion de un modelo conceptual de integracion de datos para

consolidacion estratégica.
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Figura 7. Arquitectura tecnologica institucional fragmentada

Nota. Representacion del diagnostico institucional de los sistemas Importaciones,

Exportaciones, GER y TGR1 de SENASA, realizado en 2026.
2.2.5 BRECHAS ESTRUCTURALES DE INFORMACION

El analisis integrado del macroentorno internacional, del microentorno sectorial sanitario
y del diagnostico institucional realizado evidencia la existencia de brechas estructurales que
limitan la evolucidén hacia modelos de gestion publica basados en datos. Estas brechas no se
originan en la ausencia de tecnologia, sino en la desconexion entre digitalizacion operativa y

capacidad analitica institucional.

A nivel internacional, la literatura cientifica ha demostrado que numerosas organizaciones
publicas han alcanzado niveles significativos de automatizacion de procesos sin lograr consolidar
arquitecturas orientadas a la explotacion estratégica de la informacion (Janssen et al., 2020;
Mikalefet al., 2022). Este fendmeno se replica particularmente en entidades regulatorias sanitarias,

donde la adopcion progresiva de sistemas especializados genera entornos informacionales

58



fragmentados que dificultan la construccion de inteligencia institucional.

El diagnéstico institucional realizado confirma la presencia de este patron estructural. La
coexistencia de multiples sistemas tecnoldgicos permite ejecutar adecuadamente procesos
regulatorios, administrativos y sanitarios; sin embargo, la ausencia de una capa de integracion
analitica impide transformar los datos generados en conocimiento estratégico capaz de apoyar la
planificacion institucional, la evaluacion del desempefio y la toma de decisiones basada en

evidencia.
Brecha entre digitalizacion y analitica institucional

Uno de los hallazgos centrales del microentorno corresponde a la diferencia entre
digitalizacion funcional e inteligencia institucional. Mientras la digitalizacién se orienta a
optimizar operaciones especificas, la inteligencia institucional requiere integracion transversal del

dato, gobierno de informacion y capacidades analiticas avanzadas.
Esta brecha se manifiesta mediante:
e disponibilidad creciente de datos sin explotacion estratégica,
e generacion de reportes operativos aislados,
e dificultad para medir desempefio institucional integral,
e ausencia de indicadores consolidados derivados de multiples sistemas,
e dependencia de anélisis manuales para toma de decisiones.

De acuerdo con Davenport y Bean (2021), las organizaciones que permanecen en este
estadio presentan lo que se denomina paradoja de abundancia de datos, donde la informacion existe

pero no produce valor estratégico.
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Figura 8. Brechas entre digitalizacion e inteligencia institucional
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Nota. Sintesis del diagnostico institucional de SENASA y del enfoque de gestion basada

en datos de Davenport y Bean (2021).

Brechas de gobernanza de datos

El anélisis evidencia que las limitaciones institucionales se relacionan principalmente con

la ausencia de mecanismos formales de gobierno de datos. La investigacion contemporanea en

transformacion digital publica sostiene que la gobernanza del dato constituye el factor

determinante para evolucionar hacia analitica avanzada (Klievink et al., 2021).

Las principales brechas identificadas incluyen:

inexistencia de modelo institucional de datos maestros,

ausencia de roles responsables de calidad informacional,

falta de estdndares semanticos compartidos,

inexistencia de arquitectura empresarial orientada a datos,

limitaciones en interoperabilidad analitica.

Estas condiciones generan dependencia tecnologica y dificultan la consolidacién de

informacion

institucional confiable.
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Brecha entre Business Intelligence tradicional y analitica estratégica

Otro elemento critico identificado corresponde a la diferencia conceptual entre Business
Intelligence tradicional y analitica avanzada. Mientras los enfoques tradicionales se enfocan en
generacion de reportes descriptivos derivados de sistemas transaccionales, los modelos
contemporaneos integran almacenamiento analitico, modelado dimensional y visualizacion

estratégica orientada a desempefio institucional.

Chen et al. (2021) senalan que el verdadero impacto del BI en el sector publico ocurre
cuando las soluciones permiten analizar relaciones entre procesos institucionales y no tinicamente

visualizar datos operativos aislados.

En ausencia de integracion estructural, las herramientas analiticas tienden a limitarse a

dashboards descriptivos sin capacidad predictiva ni soporte real para la gestion estratégica.
Justificacion cientifica de la solucion propuesta

Las brechas estructurales identificadas justifican cientificamente el desarrollo de una
solucion de inteligencia de negocios orientada a la integracion y andlisis estratégico de los datos
institucionales. La investigacion propuesta busca cerrar la distancia existente entre disponibilidad
de informacion y generacion efectiva de conocimiento organizacional mediante el disefio de un

modelo conceptual de integracion de datos que permita:

e consolidar informacion proveniente de multiples sistemas institucionales,

mejorar la calidad y oportunidad del dato,

e operacionalizar indicadores estratégicos institucionales,

fortalecer procesos de toma de decisiones basados en evidencia,

contribuir al incremento del desempefio institucional.

De esta manera, la investigacion trasciende una implementacion tecnologica aislada y se
posiciona como un aporte cientifico orientado a la evolucion hacia modelos de gobernanza publica

basados en datos.
2.2.6 SINTESIS DEL MICROENTORNO

El analisis desarrollado en el microentorno permitié trasladar los fundamentos
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conceptuales presentados en el macroentorno internacional hacia una comprension
contextualizada de la realidad institucional objeto de estudio. A diferencia del enfoque global
previamente abordado, esta seccion examind como los principios de transformacion digital,
gobernanza de datos e inteligencia de negocios se materializan dentro de organizaciones publicas

regulatorias caracterizadas por alta complejidad operativa y dependencia intensiva de informacion.

Los resultados del anélisis evidencian que las instituciones regulatorias sanitarias han
experimentado avances significativos en digitalizacion administrativa mediante la implementacion
progresiva de sistemas informaticos orientados a automatizar procesos misionales y de control.
Esta evolucion ha permitido mejorar la eficiencia operativa, reducir tiempos de gestion y fortalecer
mecanismos de trazabilidad institucional. No obstante, dichos avances tecnologicos no han sido

acompafados por un desarrollo equivalente en capacidades de integracion analitica.

El microentorno analizado confirma la existencia de una brecha estructural entre
digitalizacion operativa e inteligencia institucional. Aunque multiples plataformas tecnoldgicas
generan grandes volimenes de informacion, los datos permanecen distribuidos en sistemas
independientes que responden a ldégicas funcionales especificas. Como consecuencia, la
organizacion posee abundancia de datos operacionales, pero limitada capacidad para

transformarlos en conocimiento estratégico consolidado.

Desde la perspectiva de calidad de informacion, se identificaron desafios asociados a
inconsistencias semanticas, duplicidad de registros y ausencia de estandares institucionales de
gobierno de datos. Estas condiciones afectan directamente la confiabilidad de los indicadores
organizacionales y dificultan la evaluacion integral del desempefio institucional. La literatura
cientifica reciente ha demostrado que este fendmeno constituye uno de los principales obstaculos
para la adopcidn efectiva de analitica avanzada en el sector publico, donde la fragmentacion

informacional reduce el valor estratégico de la transformacion digital.

Asimismo, el andlisis de interoperabilidad evidencido que la conectividad tecnoldgica
existente se orienta principalmente a necesidades operativas, sin consolidar una arquitectura
institucional centrada en datos. La ausencia de mecanismos formales de interoperabilidad
semantica limita la integracion transversal de informacion y restringe la capacidad organizacional

para generar analisis predictivos, evaluacion estratégica y planificacion basada en evidencia.
En términos de madurez digital, la institucién objeto de estudio se ubica en un nivel
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intermedio de evolucion tecnoldgica: presenta digitalizacion funcional consolidada, pero aun no
alcanza un estadio de inteligencia institucional basada en datos. Este nivel de madurez refleja una
condiciéon comiin en organismos publicos contemporaneos, donde la modernizacion tecnoldgica

antecede al establecimiento de modelos de gobernanza del dato y explotacion analitica avanzada.

El diagnostico integral desarrollado en el microentorno permitié identificar que el
problema central no radica en la inexistencia de sistemas tecnoldgicos, sino en la falta de una
arquitectura de integracion capaz de articular la informacion generada por dichos sistemas. En
consecuencia, la implementacion de una solucidn de inteligencia de negocios se justifica como un
mecanismo estratégico orientado a transformar datos dispersos en conocimiento institucional,
fortaleciendo la toma de decisiones y contribuyendo al mejoramiento del desempefio

organizacional.

De esta manera, el microentorno no solo describe la realidad institucional, sino que
establece el fundamento cientifico que vincula el contexto organizacional con los objetivos
especificos de la investigacion. La caracterizacion de fuentes de datos, el analisis de
interoperabilidad, la evaluaciéon de calidad informacional y la identificacion de brechas
estructurales constituyen elementos esenciales para el disefio posterior del modelo conceptual de

integracion propuesto en la investigacion.

En sintesis, el microentorno confirma que la evolucion hacia modelos de gestion publica
basados en datos requiere superar el paradigma tradicional de digitalizacion aislada y avanzar hacia
arquitecturas institucionales orientadas a inteligencia analitica. Este hallazgo establece la
transicion natural hacia el analisis de las teorias de sustento que fundamentan metodologicamente
la investigacion, particularmente aquellas relacionadas con gobierno de TI, gestion de servicios,

arquitectura empresarial y gobernanza de datos.
2.3 TEORIAS DE SUSTENTO

El desarrollo del macroentorno y del microentorno permiti¢ identificar que el problema
central de la investigacion no se limita a la implementacion tecnoldgica de herramientas de
inteligencia de negocios, sino que responde a un fendémeno organizacional mas amplio relacionado
con la transformacion institucional hacia modelos de gestion publica basados en datos. En este
contexto, resulta necesario establecer un marco tedrico solido que permita explicar cientificamente

coémo las organizaciones evolucionan desde esquemas operativos tradicionales hacia capacidades
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analiticas estratégicas orientadas a la toma de decisiones fundamentada en informacion integrada.

Las teorias de sustento constituyen el fundamento conceptual que explica las relaciones
existentes entre tecnologia, procesos organizacionales, gestion de informacién y desempeiio
institucional. A diferencia de enfoques meramente tecnoldgicos, la literatura cientifica
contemporanea reconoce que la adopcion de soluciones analiticas en organizaciones publicas
implica procesos complejos de cambio organizacional, desarrollo de capacidades institucionales,

gobernanza del dato y transformacion digital progresiva (Vial, 2019; Warner & Wéger, 2019).

Desde esta perspectiva, la inteligencia de negocios no debe interpretarse unicamente como
un conjunto de herramientas informaticas destinadas a generar reportes o visualizaciones, sino
como una capacidad organizacional emergente que integra recursos tecnoldgicos, competencias
humanas, estructuras de gobernanza y procesos institucionales orientados a generar valor publico

mediante el uso estratégico de los datos (Mikalef et al., 2021).

El andlisis desarrollado en el microentorno evidencio la existencia de brechas estructurales
entre digitalizacion operativa e inteligencia institucional, caracterizadas por fragmentacion
informacional, limitaciones de interoperabilidad y ausencia de modelos analiticos consolidados.
Para comprender este fendomeno desde una perspectiva cientifica, la investigacion se sustenta en
teorias provenientes de los campos de transformacion digital, capacidades organizacionales
dindmicas, toma de decisiones basada en datos y Business Intelligence como capacidad socio-

técnica.

La seleccion de estas teorias responde a su capacidad explicativa para abordar el problema
investigado desde diferentes niveles de andlisis. En primer lugar, las teorias organizacionales
permiten comprender como las instituciones desarrollan capacidades para adaptarse a entornos
tecnoldgicos cambiantes. En segundo lugar, las teorias de transformacion digital explican los
procesos mediante los cuales la tecnologia redefine estructuras institucionales y modelos de
gestion. Finalmente, las teorias relacionadas con analitica y toma de decisiones basada en datos

permiten vincular la integracion informacional con la mejora del desempefio organizacional.

Es importante destacar que las teorias de sustento se diferencian de los marcos
metodologicos utilizados posteriormente en la investigacion. Mientras las teorias proporcionan la
explicacion cientifica del fendémeno estudiado, las metodologias como los marcos de gobierno de

TI y gestion de servicios constituyen mecanismos practicos para operacionalizar la solucion
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propuesta. Esta distincion permite mantener coherencia epistemologica entre fundamentos teoricos

y aplicaciéon metodologica.

En consecuencia, el presente apartado desarrolla las teorias que sustentan conceptualmente
la investigacion, estableciendo la base cientifica necesaria para el disefio del modelo de integracion
de datos y la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios orientada al analisis

estratégico institucional.
2.3.1 CAPACIDADES DINAMICAS

La teoria de las capacidades dindmicas surge dentro del campo de la estrategia
organizacional como una evolucion de la teoria basada en recursos (Resource-Based View),
orientada a explicar como las organizaciones logran adaptarse en entornos caracterizados por
cambios tecnologicos, incertidumbre y transformacion de los modelos operativos. Introducida por
Teece, Pisano y Shuen (1997) y desarrollada posteriormente por Teece (2007), esta teoria plantea
que el desempefio sostenible depende de la capacidad institucional para integrar, construir y

reconfigurar recursos y competencias frente a nuevas condiciones del entorno.

En el contexto contemporaneo de transformacion digital, las capacidades dinamicas
adquieren especial relevancia al explicar como las organizaciones evolucionan desde estructuras
tradicionales hacia modelos basados en informacion y conocimiento. Estudios recientes destacan
que la adopcidn de tecnologias analiticas, inteligencia de negocios y gestion avanzada de datos
constituye un proceso de desarrollo de capacidades organizacionales mas que una simple

incorporacion tecnologica (Warner & Wiger, 2019; Mikalef et al., 2021).

Desde esta perspectiva, la implementacion de soluciones de inteligencia de negocios puede
interpretarse como un mecanismo mediante el cual las instituciones desarrollan capacidades
dindmicas orientadas a mejorar su habilidad para percibir cambios del entorno, aprovechar
oportunidades estratégicas y transformar sus procesos internos mediante el uso sistematico de

datos.
Componentes fundamentales de las capacidades dinamicas

Teece (2007) propone que las capacidades dinamicas se estructuran en tres dimensiones

principales:

1. Capacidad de deteccion (Sensing)
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Se refiere a la habilidad organizacional para identificar oportunidades y amenazas mediante
el analisis del entorno. En organizaciones publicas, esta capacidad se relaciona directamente con
la disponibilidad de informaciéon confiable y oportuna que permita comprender tendencias

operativas, regulatorias y estratégicas.

La inteligencia de negocios fortalece esta dimension al permitir analizar grandes
volumenes de datos institucionales, facilitando la identificacion de patrones, comportamientos y

riesgos que permanecen invisibles dentro de sistemas operacionales aislados.
2. Capacidad de aprovechamiento (Seizing)

Corresponde a la habilidad institucional para transformar la informacién identificada en
decisiones estratégicas concretas. Esta dimension implica procesos de coordinacion
organizacional, asignacion eficiente de recursos y establecimiento de mecanismos de gobernanza

que permitan convertir el conocimiento generado en acciones institucionales.

Diversas investigaciones sefialan que las organizaciones publicas enfrentan dificultades en
esta fase debido a la fragmentacion informacional y la ausencia de modelos analiticos integrados,
lo que limita la utilizacion efectiva del conocimiento generado por sus sistemas tecnologicos (Vial,

2019).
3. Capacidad de transformacion (Transforming)

La tercera dimension representa la capacidad organizacional para reconfigurar estructuras,
procesos y modelos de gestion a partir del aprendizaje generado. En contextos de transformacion
digital, esta capacidad se manifiesta mediante la adopcion de arquitecturas orientadas a datos, el
fortalecimiento del gobierno de informacion y la institucionalizacion de procesos de toma de

decisiones basados en evidencia.

La integracion analitica mediante Business Intelligence constituye un habilitador clave de
esta dimension, ya que permite convertir informacion dispersa en conocimiento institucional

sistemdtico capaz de sostener procesos de mejora continua.
Capacidades dinamicas y transformacion digital en el sector publico

La literatura cientifica reciente ha extendido la aplicacién de la teoria de capacidades
dinamicas al sector publico, demostrando que las instituciones gubernamentales también requieren

desarrollar habilidades adaptativas para responder a entornos regulatorios complejos y demandas
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crecientes de transparencia y eficiencia (Klievink et al., 2022; Mergel et al., 2021).

En este sentido, la transformacion digital institucional no debe interpretarse iinicamente
como modernizacidén tecnologica, sino como un proceso evolutivo mediante el cual las
organizaciones desarrollan nuevas capacidades para gestionar informacion estratégica. La
inteligencia de negocios se posiciona asi como un componente central del desarrollo de
capacidades dinamicas al facilitar la integracion de datos, el aprendizaje organizacional y la mejora

del desempeiio institucional.
Relacion de la teoria con la investigacion

La teoria de capacidades dinamicas proporciona el fundamento conceptual principal de la
presente investigacion al explicar como una institucion puede evolucionar desde un escenario
caracterizado por digitalizacion operativa hacia un modelo de inteligencia institucional basada en
datos. El disefio de una solucién de inteligencia de negocios orientada a integrar informacion
proveniente de multiples sistemas institucionales representa un mecanismo para fortalecer las

capacidades organizacionales de deteccion, aprovechamiento y transformacion.

En consecuencia, la propuesta investigativa no se limita a implementar una herramienta
tecnologica, sino que busca contribuir al desarrollo de capacidades institucionales que permitan
mejorar la toma de decisiones, optimizar procesos regulatorios y fortalecer el desempefio

organizacional mediante el uso estratégico de la informacion.
Sintesis tedrica

Desde la perspectiva de las capacidades dinamicas, la inteligencia de negocios actiia como
un catalizador organizacional que permite integrar recursos tecnologicos, procesos institucionales
y conocimiento analitico para responder de manera adaptativa a entornos cambiantes. Esta teoria
establece la base cientifica que conecta la integraciéon de datos con la generacion de valor
institucional, justificando conceptualmente la necesidad de implementar un modelo de inteligencia

de negocios dentro del contexto organizacional analizado.
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Figura 9. Flujo de capacidades dinamicas institucionales

Nota. Adaptado del modelo de capacidades dinamicas de Teece, Pisano y Shuen, Teece y

Warner y Wager .
2.3.2 TRANSFORMACION DIGITAL ORGANIZACIONAL

La transformacion digital organizacional constituye uno de los marcos tedricos
fundamentales para comprender cOmo las instituciones evolucionan frente a entornos
caracterizados por avances tecnoldgicos acelerados, creciente disponibilidad de datos y nuevas
exigencias de eficiencia, transparencia y generacion de valor publico. A diferencia de enfoques
tradicionales centrados tUnicamente en la adopcion tecnoldgica, la literatura cientifica
contemporanea define la transformacion digital como un proceso estratégico integral que modifica
estructuras organizacionales, modelos operativos, cultura institucional y mecanismos de toma de

decisiones (Vial, 2019).

En este sentido, la transformacion digital no se limita a informatizar procesos existentes,
sino que implica una reconfiguracion profunda de la organizacion orientada al uso estratégico de
la informacion. Estudios recientes destacan que muchas instituciones publicas alcanzan niveles

elevados de digitalizacion sin lograr transformacion real, debido a que la tecnologia se implementa
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para automatizar tareas operativas sin modificar la forma en que la organizacion genera

conocimiento institucional (Warner & Waiger, 2019).
Digitalizacion versus transformacion digital

Uno de los aportes centrales de esta teoria consiste en diferenciar claramente entre
digitalizacion y transformacion digital. Mientras la digitalizacion se orienta a convertir procesos
manuales en procesos electronicos, la transformacion digital implica cambios estructurales en la

forma en que la organizacion crea valor mediante el uso de datos.

Vial (2019) propone que la transformacion digital se caracteriza por cinco dimensiones

principales:
1. Tecnologias digitales, que actuan como habilitadores del cambio organizacional.
2. Procesos operativos, que evolucionan hacia modelos integrados y automatizados.

3. Experiencia organizacional, relacionada con la interaccion entre usuarios, servicios

y sistemas.
4. Capacidades analiticas, orientadas a la explotacion estratégica de la informacion.

5. Modelo de negocio o valor publico, que redefine la manera en que la institucién

cumple su mision.

Dentro de este marco, las soluciones de inteligencia de negocios representan un
componente esencial de la transformacion digital al permitir que los datos institucionales se

conviertan en insumos estratégicos para la gestion organizacional.
Transformacion digital en el sector publico

La investigacion académica ha demostrado que la transformacion digital en organizaciones
publicas presenta caracteristicas particulares en comparacion con el sector privado. Las
instituciones gubernamentales operan bajo restricciones normativas, estructuras jerarquicas
complejas y multiples actores institucionales, lo que convierte la transformacion digital en un

proceso gradual y multidimensional (Mergel, Edelmann & Haug, 2019).

En el sector publico, el éxito de la transformacion digital depende menos de la tecnologia
implementada y més del desarrollo de capacidades organizacionales orientadas a la gestion del

dato, la interoperabilidad institucional y la toma de decisiones basada en evidencia. En este
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contexto, la integracion de informacidon proveniente de multiples sistemas institucionales se

convierte en un requisito indispensable para avanzar hacia modelos de gobierno digital avanzado.

Diversos estudios recientes sefialan que la ausencia de integracion analitica constituye una
de las principales causas del fracaso de iniciativas de transformacion digital publica, ya que las
organizaciones continllan operando mediante sistemas aislados que impiden obtener una vision

institucional integral (Janssen et al., 2022).
Inteligencia de negocios como habilitador de transformacion digital

La inteligencia de negocios emerge dentro de esta teoria como un habilitador clave del
cambio organizacional. M4s allad de su funcion tecnologica, el BI permite consolidar informacion
institucional, generar conocimiento organizacional y fortalecer procesos de planificacion

estratégica.

Autores como Mikalef et al. (2021) destacan que las organizaciones que integran
capacidades analiticas dentro de su estrategia digital logran mejorar significativamente su
desempefio institucional, debido a que las decisiones dejan de basarse en percepciones individuales

y pasan a fundamentarse en evidencia empirica.

Desde esta perspectiva, la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios
constituye un mecanismo para materializar la transformacion digital organizacional, permitiendo

evolucionar desde un modelo centrado en procesos hacia un modelo centrado en datos.
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Figura 10. Transformacion digital en el sector publico

Nota. Adaptado de Vial (2019), Mergel et al. (2019) y Verhoef et al. (2021).
Relacion de la teoria con la investigacion

La teoria de la transformacion digital organizacional sustenta conceptualmente la presente
investigacion al explicar como la integracion de datos institucionales mediante inteligencia de
negocios puede actuar como catalizador del cambio organizacional. La propuesta investigativa no
persigue Unicamente mejorar la generacion de reportes, sino contribuir al desarrollo de un entorno

institucional capaz de utilizar la informacion de manera estratégica para mejorar su desempefio.

En consecuencia, la solucion planteada se alinea con los principios de transformacion

digital al promover:
e integracion transversal de informacion institucional,

e fortalecimiento de capacidades analiticas,
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e mejora de procesos de toma de decisiones,
e generacion de valor publico mediante gestion basada en datos.
Sintesis tedrica

La transformacion digital organizacional establece el marco explicativo que conecta la
adopcion tecnoldgica con la evolucion institucional. Bajo esta teoria, la inteligencia de negocios
se entiende como un elemento estructural que permite consolidar datos dispersos, fortalecer
capacidades organizacionales y facilitar la transicion hacia modelos de gestion publica orientados

al andlisis estratégico y la mejora continua del desempefio institucional.
2.3.3 GOBIERNO DE TI' Y GOBIERNO DE DATOS

La creciente dependencia organizacional de los sistemas de informacion ha generado la
necesidad de establecer mecanismos formales que permitan dirigir, controlar y evaluar el uso
estratégico de la tecnologia y los datos dentro de las instituciones. En este contexto, el gobierno
de tecnologias de informacion explica como las organizaciones estructuran procesos de toma de
decisiones, asignacion de responsabilidades y mecanismos de control para asegurar que la
tecnologia contribuya al logro de los objetivos institucionales (De Haes et al., 2021; ISACA,

2020).

A diferencia de enfoques centrados Unicamente en la administracion tecnologica, el
gobierno de TI sostiene que el valor organizacional no proviene de la tecnologia por si misma,
sino de la capacidad institucional para gobernar adecuadamente los recursos tecnoldgicos y la
informacion que estos generan. Las estructuras formales de gobierno favorecen la alineacion
estratégica, el control del riesgo y la generacion de valor derivado del uso de la informacion y la

tecnologia (De Haes et al., 2021).
Gobierno de TI como mecanismo de generacion de valor

El Gobierno de TI se define como el conjunto de estructuras, procesos y mecanismos
relacionales que permiten asegurar que el uso de la tecnologia respalde los objetivos estratégicos
organizacionales. Desde esta perspectiva tedrica, el gobierno no se limita al control operativo, sino
que establece principios de direccion estratégica que orientan la toma de decisiones sobre

inversiones tecnologicas, gestion del riesgo y desempeiio institucional.
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Los marcos contemporaneos de gobierno de TI y gobierno de datos sehalan que las
iniciativas de inteligencia de negocios requieren definir claramente responsabilidades, criterios de
calidad, reglas de intercambio y mecanismos para evaluar el valor generado por la informacion

(Abraham et al., 2021; ISACA, 2020):
e quién es responsable del dato,
e como se garantiza su calidad,
e bajo qué criterios se comparte la informacion,
e ycomo se mide el valor generado por los sistemas analiticos.

En ausencia de gobierno de TI, las soluciones analiticas tienden a reproducir entornos
fragmentados donde maltiples sistemas generan informacién aislada sin mecanismos

institucionales que permitan su integracion estratégica.
Evolucion hacia el gobierno de datos

La transformacion digital ha ampliado el alcance del Gobierno de TI hacia el Gobierno de
Datos (Data Governance), entendido como el ejercicio de autoridad y control sobre la gestion de
los datos. Este enfoque considera los datos como activos organizacionales estratégicos cuya
gestion requiere politicas, roles y estandares que aseguren su integridad, disponibilidad,

confiabilidad y generacion de valor (Abraham et al., 2021).

Investigaciones recientes sefialan que el gobierno de datos representa un elemento critico
para la implementacion exitosa de inteligencia de negocios, debido a que la calidad de los analisis
depende directamente de la coherencia semantica y estructural de la informacion institucional

(Abraham et al., 2021).

Desde esta perspectiva, la integracion tecnoldgica de sistemas no equivale a gobernanza
informacional. Mientras la integracion conecta plataformas, el gobierno de datos establece reglas
institucionales que permiten transformar informacion operativa en conocimiento organizacional

confiable.
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Relacion entre Gobierno de TI y transformacion digital institucional

La literatura cientifica contemporanea sostiene que la transformacion digital efectiva
requiere estructuras solidas de gobierno capaces de equilibrar innovacion tecnoldgica y control
organizacional. Sin mecanismos de gobernanza, las iniciativas digitales pueden generar
dependencia tecnolédgica, incremento de costos ocultos y dificultades para sostener soluciones

analiticas en el tiempo (Bannister & Connolly, 2023; De Haes et al., 2020).

En organizaciones publicas, esta relacion adquiere mayor relevancia debido a la necesidad
de garantizar transparencia, trazabilidad y rendicion de cuentas en el uso de informacion
institucional. El gobierno de TI permite establecer marcos de responsabilidad que convierten los

datos en instrumentos de gestion estratégica y no Unicamente en productos tecnologicos.

Alta Direccién

Gobierno de Tl

Gobierno de Datos

Gestion de Informacion

Business Intelligence

Valor institucional

Figura 11. Modelo conceptual del Gobierno de Tl y Gobierno de Datos

Nota. Adaptado de De Haes et al. (2021), Abraham et al. (2021) e ISACA (2020).
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Vinculacion con la investigacion

La presente investigacion se sustenta en la teoria del Gobierno de TI y Gobierno de Datos
al reconocer que la implementacion de una solucién de inteligencia de negocios no constituye
unicamente un proyecto tecnoldgico, sino un proceso institucional que requiere estructuras de

direccidn, control y evaluacion del uso estratégico de la informacion.

En este sentido, la teoria proporciona el fundamento conceptual para la adopcion posterior

del marco metodologico COBIT 2019, el cual operacionaliza principios de gobierno orientados a:
e alineacion entre tecnologia y objetivos institucionales,
e gestion del valor derivado de la informacion,
e control del riesgo tecnologico,
e aseguramiento de calidad y consistencia de datos institucionales.

De esta manera, el gobierno de TI actiia como puente conceptual entre la transformacion
digital organizacional y la implementacion metodoldgica necesaria para consolidar capacidades

analiticas institucionales.
Sintesis tedrica

La teoria del Gobierno de TIy Gobierno de Datos explica que la generacion de inteligencia
organizacional depende menos de la tecnologia implementada y mas de la capacidad institucional
para dirigir, controlar y evaluar estratégicamente el uso de la informacion. Bajo este enfoque, la
inteligencia de negocios se comprende como una capacidad organizacional gobernada, cuya
efectividad estd condicionada por estructuras formales de gobernanza que aseguren coherencia,

calidad y valor institucional del dato.
2.3.4 SISTEMAS SOCIOTECNICOS

La teoria de los sistemas sociotécnicos constituye un marco conceptual fundamental para
comprender la interaccion entre los componentes tecnoldgicos y los factores humanos dentro de
las organizaciones. Este enfoque plantea que el desempeiio organizacional no depende
exclusivamente de la tecnologia, sino del ajuste conjunto entre los subsistemas técnico y social

(Bostrom & Heinen, 2017).
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El enfoque sociotécnico surge a partir de investigaciones organizacionales que demostraron
que numerosos proyectos tecnoldgicos fracasan no por limitaciones técnicas, sino por
desalineaciones entre procesos organizacionales, cultura institucional y capacidades humanas. En
contextos de transformacion digital, esta teoria adquiere especial relevancia al explicar por qué
iniciativas tecnologicas estratégicas, incluyendo soluciones de inteligencia de negocios, no
generan los resultados esperados aun cuando la infraestructura tecnoldgica funciona

correctamente.
Interaccion entre sistema técnico y sistema social

La teoria establece que toda organizacion estd compuesta por dos subsistemas

interdependientes:
Sistema técnico
e plataformas tecnologicas,
e bases de datos,
e arquitecturas de informacion,
e herramientas analiticas.
Sistema social
e personas,
e cultura organizacional,
e estructuras de decision,
e préacticas de trabajo.

El rendimiento institucional Optimo se alcanza Unicamente cuando ambos subsistemas
evolucionan de manera coordinada. Investigaciones recientes sobre transformacion digital en el
sector publico evidencian que la adopcién de analitica avanzada depende més de factores

organizacionales que de capacidades tecnoldgicas aisladas (Vial, 2019; Mergel et al., 2021).
Sistemas sociotécnicos y adopcion de Business Intelligence

La literatura cientifica contemporanea sefiala que muchas organizaciones implementan
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plataformas de Business Intelligence con éxito técnico, pero sin lograr impacto decisional
significativo. Este fenomeno se explica desde la teoria sociotécnica mediante la existencia de

brechas entre disponibilidad tecnoldgica y apropiacion organizacional.
Entre los factores sociotécnicos criticos identificados se encuentran:
e resistencia organizacional al cambio,
¢ baja alfabetizacion de datos (data literacy),
e dependencia de expertos técnicos,
e ausencia de procesos institucionales basados en evidencia,
e préacticas tradicionales de toma de decisiones.

Estudios recientes demuestran que la adopcion efectiva de inteligencia de negocios
requiere redisefiar simultaneamente procesos, roles organizacionales y modelos de gobernanza de

la informacion (Verhoef et al., 2021; Mergel et al., 2021).

Modelo Sociotécnico para la Adopcion de Business Intelligence
Integracién de Componentes Técnicos y Sociales para la Generacién de Inteligencia Institucional

z P INTELIGENCIA INSTITUCIONAL
1 INTEGRACION SOCIOTECNICA == »

Infraestructura Tecnolégica — 5 |

% Bases de Datos )
el © Datos Confiables
ﬁ% Integracién de Datos (ETL) e /
Ll | Analisis Estratégico
[j\ . B i L.
L G | Herramientas Bl (Power Bl) - 7
- » gg Toma de Decisiones
@@ Seguridad y Gobierno de Datos ——§ g Basada en Evidencia
Alineamiento S <
—> Objetivos - Procesos - Datos S Wik g EficienclaOperstiv
SISTEMA SOCIAL + ‘
8% Personas Adopcién y Uso ot ._{D Valor Pﬁblicz&
9, Competencias y Roles | Ly = o Data Literacy l
r@_‘ Procesos i « Trabajo Colaborativo Exitolo R anai
q_?_ﬁ Flujos de Trabajo e &‘Ei « Toma de Decisiones ) gan 22 2
] amm
v
w Cultura Organizacional ¢ v + v v

'@‘ Gestién del Cambio T & Barreras Criticas ey
; |

Resistencia i Falta de 1

& al Cambio ‘: @ Capacidades f
! i

i

H

1

H

b Procesos i = Baja Cultura
@ Inadecuados ‘: @ de Datos
-

@s B A

Social O

Estructura y Gobernanza
@ Politicas y Normas

% = c as oo v G Lae
% del Conocimiento T

H |
H |

t Transformacién Digital
Sostenible

|
v
P S

Figura 12. Modelo sociotécnico para la adopcion de Business Intelligence
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Nota. Adaptado del enfoque sociotécnico de Bostrom y Heinen (2017), aplicado a la
transformacion digital con base en Vial (2022) y Verhoef et al. (2021).

Implicaciones sociotécnicas en instituciones publicas

En organizaciones publicas, la dimension sociotécnica adquiere mayor complejidad debido
a la coexistencia de estructuras jerarquicas formales, marcos regulatorios y diversidad de actores
institucionales. La transformacion hacia modelos analiticos implica cambios en la cultura
organizacional, pasando de enfoques basados en procedimientos hacia esquemas sustentados en

evidencia y analisis de datos.

La teoria explica que la implementacion de inteligencia de negocios no debe concebirse
como un proyecto tecnoldgico aislado, sino como un proceso de transformacion institucional que
integra gobernanza, gestion del conocimiento y desarrollo de competencias analiticas

organizacionales.
Vinculacion con la investigacion

La presente investigacion adopta la teoria de sistemas sociotécnicos para sustentar que la

implementacion de una solucion de inteligencia de negocios requiere articular simultaneamente:
e arquitectura tecnologica de integracion de datos,
e mecanismos de gobierno de T1y gobierno de datos,
e procesos organizacionales orientados al analisis,
e adopcion institucional del uso estratégico de la informacion.

Desde esta perspectiva, el éxito del modelo propuesto no dependerd tnicamente de la
herramienta tecnologica utilizada, sino del alineamiento entre componentes técnicos y sociales

dentro del entorno institucional.

Esta fundamentacion tedrica permite justificar posteriormente la incorporacion de marcos
metodolégicos como ITIL 4, orientados a la gestion del servicio analitico y al aseguramiento del

valor organizacional derivado del uso de tecnologias de informacion.
Sintesis tedrica

La teoria de sistemas sociotécnicos explica que la generacion de inteligencia institucional
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surge del equilibrio entre tecnologia, personas y procesos organizacionales. Bajo este enfoque, la
inteligencia de negocios se concibe como un sistema organizacional integral cuya efectividad
depende tanto de la arquitectura técnica como de la adopcidn cultural y operativa dentro de la
institucion.

2.4 ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS

La implementacion de soluciones de inteligencia de negocios en organizaciones publicas
trasciende el ambito tecnoldgico y requiere la adopcién de marcos metodologicos capaces de
integrar gobernanza, gestion operativa y generacion sostenida de valor institucional. En
investigaciones aplicadas en gestion de tecnologias de informacion, la literatura contemporanea
coincide en que el éxito de iniciativas analiticas depende menos de la herramienta tecnologica
utilizada y mas de la articulaciéon metodologica que sustenta su disefio, implementacion y

operacion organizacional.

El presente estudio adopta un enfoque metodologico basado en la aplicacion integrada de
metodologias estudiadas durante la maestria, orientadas a resolver una problematica real dentro de

una institucion publica nacional.

Bajo esta perspectiva, la solucidon de inteligencia de negocios propuesta para el Servicio
Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASA) no se limita al desarrollo de
dashboards en Power BI, sino que se fundamenta en marcos metodologicos que permiten gobernar,

gestionar y operacionalizar el uso estratégico de los datos institucionales.

El analisis metodoldgico se estructura a partir de dos enfoques complementarios
ampliamente reconocidos en la disciplina de gestion de TI: COBIT 2019, orientado al gobierno y
alineacion estratégica de la informacion y la tecnologia, e ITIL 4, centrado en la gestion de
productos y servicios digitales y la co-creacion de valor. La seleccion de estas metodologias
responde a su capacidad conjunta para abordar las dimensiones estratégicas, organizacionales y
operativas necesarias para consolidar una arquitectura institucional de inteligencia de negocios

(ISACA, 2020; AXELOS, 2022).

Desde una perspectiva critica, la adopcion aislada de herramientas analiticas ha demostrado
generar iniciativas de BI con impacto limitado debido a la ausencia de mecanismos formales de

gobierno del dato, control de procesos y sostenibilidad operativa. Por ello, el presente trabajo
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plantea la integracion metodoldgica como condicion necesaria para transformar la analitica

institucional en una capacidad organizacional permanente y no en un proyecto tecnolégico puntual.

En consecuencia, las secciones siguientes desarrollan el andlisis conceptual y aplicado de
cada metodologia, estableciendo su contribucion especifica a la construccion de inteligencia
institucional basada en datos y su articulacion directa con las teorias de sustento previamente

desarrolladas.
2.4.1 COBIT 2019

COBIT 2019 (Control Objectives for Information and Related Technology) es un marco
para el gobierno y la gestion de la informacion y la tecnologia empresarial (Enterprise Governance
of Information and Technology, EGIT). Su finalidad es proporcionar principios, componentes y
objetivos que permitan dirigir, controlar y evaluar el uso de la informaciéon y la tecnologia,
asegurando la generacion de valor, la gestion del riesgo y la optimizacion de recursos. COBIT
distingue explicitamente la gobernanza de la gestion: la primera evalta, dirige y supervisa,
mientras la segunda planifica, construye, ejecuta y monitorea las actividades necesarias para

alcanzar los objetivos definidos (ISACA, 2020).

Desde una perspectiva metodologica, COBIT 2019 organiza el gobierno/gestion mediante
objetivos de gobernanza y de gestion (y sus componentes asociados) que se pueden seleccionar y
adaptar segln el contexto de la organizacion. Esto habilita la construccion de un “sistema de
gobierno” tailored (a la medida) que conecta decisiones estratégicas con practicas operativas
medibles, lo cual es crucial en proyectos de inteligencia de negocios donde el reto no es solo
integrar datos, sino garantizar consistencia, responsabilidad y control sobre el ciclo de vida del

dato.

En el marco de esta investigacion, COBIT 2019 se justifica metodologicamente porque
operacionaliza la teoria del gobierno de TI y gobierno de datos desarrollada en el apartado 2.3:
permite traducir principios de responsabilidad, alineacion estratégica, control y valor del dato en
objetivos y componentes evaluables. Su sistema de gobierno adaptable facilita seleccionar
objetivos segun el contexto institucional, aunque su aplicacion exige capacidades, recursos y

madurez organizacional (ISACA, 2020; De Haes et al., 2020).

Enlace con teorias de sustento.
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e (Con Capacidades dinamicas (2.3.1): COBIT proporciona una via para
institucionalizar capacidades (gobernanza, medicion y mejora continua) que

sostienen la adaptacion basada en datos.

e Con Transformacioén digital (2.3.2): COBIT funciona como mecanismo para alinear

la transformacion con valor, riesgo y desempeio.

e Con Gobierno TI/Datos (2.3.3): COBIT es el instrumento metodologico que

permite implementar gobernanza sobre el ecosistema de datos.
242 ITIL4

ITIL 4 es un marco de gestion de servicios orientado a la co-creacion de valor mediante
productos y servicios habilitados digitalmente. Su estructura central se articula alrededor del
Service Value System (SVS), que describe como los componentes y las actividades de una
organizacion interactian para facilitar la creacion de valor; ademads, integra principios guia,

gobernanza, cadena de valor del servicio, practicas y mejora continua (AXELOS, 2022).

Metodoldgicamente, ITIL 4 trasciende la vision tradicional de “procesos” rigidos y
propone un enfoque integrador donde los servicios se disefian, operan y mejoran continuamente
bajo una logica sistémica. Esto es relevante para una solucion de inteligencia de negocios porque
el BI institucional (incluyendo Power BI, repositorios analiticos, ETL/ELT, catalogos y tableros)
no debe tratarse como un “producto” estatico, sino como un servicio digital que requiere operacion,
soporte, cambios controlados, monitoreo y mejora continua para sostener su valor decisional en el

tiempo.

En el contexto del estudio, ITIL 4 se adopta porque permite estructurar la operacion del
servicio analitico: definicion del valor y los indicadores entregados, disefio y transicion de
cambios, gestion de incidentes, disponibilidad, continuidad y mejora continua basada en
retroalimentacion y métricas. Su enfoque integra practicas modernas y principios compatibles con
entornos agiles y digitales, lo que permite tratar la solucion BI como un servicio institucional

sostenible y no como un producto aislado (AXELOS, 2022).

Enlace con teorias de sustento.

e Con Sistemas sociotécnicos (2.3.4): ITIL 4 aporta el “andamiaje” operacional para

que la solucion BI sea adoptada y sostenida (personas—procesos—tecnologia),
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reduciendo el riesgo de que la plataforma quede en “dashboard sin uso”.

e (Con Transformacion digital (2.3.2): ITIL 4 habilita la transformacién como

operacion de valor (servicios medibles, mejora continua).

e Con Gobierno TI/Datos (2.3.3): ITIL 4 complementa la gobernanza (COBIT) al

convertirla en practicas operables para entregar valor con control.
2.4.3 ARTICULACION METODOLOGICA PARA BI

El uso aislado de marcos de gobierno o de gestion de servicios no garantiza, por si mismo,
la generaciéon de valor mediante soluciones de inteligencia de negocios. La literatura sobre
transformacion digital publica advierte que la fragmentacion entre gobernanza, operacion
tecnologica y analitica limita la sostenibilidad y el impacto institucional de estas iniciativas

(Janssen et al., 2022; Mergel et al., 2021).

En este contexto, la presente investigacion propone una articulacion metodologica

integrada basada en:

e COBIT 2019, orientado al gobierno y control estratégico de la informacion y la

tecnologia.
e [TIL 4, enfocado en la gestion operativa del servicio analitico.

e Arquitectura de Inteligencia de Negocios, como mecanismo técnico de integracion,

procesamiento y explotacion de datos.

Esta articulacion permite superar enfoques tradicionales donde las iniciativas de BI se
limitan a la implementacion de herramientas visuales sin un modelo de gobernanza ni

sostenibilidad operativa.
Integracion conceptual de gobernanza, servicios y analitica

COBIT 2019 establece el marco de direccion estratégica mediante la definicion de
objetivos de gobierno relacionados con la creacion de valor, gestion del riesgo y optimizacion de
recursos tecnoldgicos. Bajo este enfoque, la informacion deja de ser un subproducto tecnoldgico

para convertirse en un activo estratégico institucional.

Sin embargo, la gobernanza por si sola no asegura la entrega continua de valor. Aqui
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interviene ITIL 4, el cual operacionaliza los principios estratégicos definidos por COBIT mediante

practicas de gestion de servicios, tales como:

disefio del servicio analitico,
gestion de cambios,
operacion continua,
medicion del desempefio,

mejora continua basada en indicadores.

Desde una perspectiva metodoldgica, la combinacion de COBIT 2019 e ITIL 4 permite

relacionar direccion estratégica, control y gestion operativa: COBIT define el sistema de gobierno

y sus objetivos, mientras ITIL estructura la entrega, soporte y mejora del servicio. Esta

complementariedad contribuye a cerrar la brecha entre estrategia y ejecucion tecnolédgica (ISACA,

2020; AXELOS, 2022; De Haes et al., 2020).

Operacionalizacion técnica dentro de la solucion BI

Desde una perspectiva arquitectonica, la integracion metodoldgica se materializa mediante

un fluyjo estructurado:

1.

Gobernanza del dato (COBIT 2019)

Define politicas, responsabilidades y control sobre fuentes de informacion

institucional.
Gestion del servicio analitico (ITIL 4)

Garantiza disponibilidad, calidad y continuidad del servicio de inteligencia

institucional.

Arquitectura BI (ETL — Data Warehouse — Power BI)

Permite transformar datos operativos en conocimiento estratégico.
Toma de decisiones basada en evidencia

Resultado final del sistema integrado.

Este modelo supera la vision tradicional del Business Intelligence centrado tinicamente en
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dashboards, al establecer una relacion directa entre gobierno de datos, operacion del servicio y

generacion de valor institucional.
Contraste con enfoques tradicionales

Histéricamente, muchas iniciativas de transformacion digital en entidades publicas han
adoptado modelos tecnoldgicos centrados en infraestructura o herramientas analiticas sin
incorporar estructuras de gobernanza ni gestion del servicio. Este enfoque ha producido multiples

fallos documentados internacionalmente, entre ellos:

e dependencia tecnolédgica de proveedores,

baja adopcion organizacional,

inconsistencias en calidad de datos,

duplicidad de sistemas,

costos ocultos de mantenimiento.

La articulacion COBIT 2019-ITIL 4 propuesta en esta investigacion busca mitigar estas
limitaciones mediante un enfoque sociotécnico integral donde tecnologia, procesos y personas

evolucionan simultdneamente.
Modelo conceptual propuesto para la investigacion

Como aporte del estudio, se plantea un modelo metodologico integrado de inteligencia

institucional, el cual conecta:
e gobernanza estratégica,
e operacion del servicio,
e arquitectura analitica,
e generacion de indicadores estratégicos.

Este modelo constituye el puente metodologico entre las teorias de sustento (2.3) y la
implementacion practica del proyecto, estableciendo la base conceptual que sera aplicada
posteriormente en el andlisis metodolégico y en el disefio de la solucion de inteligencia de

negocios.
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Figura 13. Modelo integrado COBIT 2019 — ITIL 4 para inteligencia institucional

Nota. Integracion conceptual basada en ISACA (2020), AXELOS (2022) y Kimball y Ross
(2013).

2.5 ANTECEDENTES DE LAS METODOLOGIAS
2.5.1 EVOLUCION DE COBIT 2019

El desarrollo de COBIT tiene su origen en la necesidad de establecer mecanismos formales
de control y gobernanza sobre los sistemas de informacién, ante el incremento del uso de
tecnologias digitales en procesos criticos. El marco fue creado por ISACA durante la década de
1990 y evolucion6 desde un enfoque de auditoria y control hacia un sistema integrado de gobierno

y gestion de la informacién y la tecnologia (ISACA, 2020).

La primera version, COBIT 1 (1996), se enfocd principalmente en auditoria y control

tecnologico. Posteriormente, COBIT 2 (1998) amplié el alcance hacia practicas de gestion,
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mientras que COBIT 3 (2000) incorpor6 lineamientos para alineacion estratégica entre TI y
negocio. Un avance significativo ocurrié con COBIT 4.1 (2007), donde se introdujeron modelos

de madurez y métricas de desempeio para evaluar capacidades organizacionales.

La evolucion hacia COBIT 5 (2012) marcd un cambio conceptual relevante al integrar
principios de gobierno corporativo, gestion del riesgo y creacion de valor. COBIT 2019 profundizo
este enfoque mediante factores de disefio que permiten adaptar el sistema de gobierno al contexto,

la estrategia, el perfil de riesgo y las necesidades institucionales (ISACA, 2020).

COBIT 2019 aporta una estructura explicita de objetivos, componentes y responsabilidades
para gobernar la informacién y la tecnologia; su aplicacion puede apoyar la alineacion, la

transparencia y la transformacion digital, siempre que el sistema se adapte a la realidad

organizacional (ISACA, 2020; De Haes et al., 2020).

En el ambito institucional, COBIT ha evolucionado desde un modelo centrado en control
tecnologico hacia un sistema integral de gobernanza del valor digital, posicionandose como uno
de los marcos mas utilizados para establecer estructuras formales de gobierno de informacion y

tecnologia en organismos publicos.
2.52 EVOLUCION DE ITIL 4

ITIL surgi6 en el Reino Unido durante la década de 1980 como una iniciativa para mejorar
la eficiencia y la calidad de la gestion de servicios de tecnologias de informacion; su evolucion

culmind en un enfoque orientado a la co-creacion de valor mediante servicios (AXELOS, 2022).

La primera generacion de ITIL se centr6 en la documentacion de buenas practicas para la
operacion de servicios TI. Posteriormente, ITIL v2 (2000) consolidd procesos operativos
relacionados con soporte y entrega del servicio. La evolucion hacia ITIL v3 (2007) introdujo el
concepto de ciclo de vida del servicio, incorporando fases de estrategia, disefo, transicion,

operacion y mejora continua.

La transformacion mas significativa ocurrié con la publicacion de ITIL 4 en 2019, que
responde a los cambios producidos por la digitalizacion, la computacion en la nube y las formas
agiles de trabajo. Esta version adopta el Service Value System (SVS), que integra principios guia,
gobernanza, cadena de valor, practicas y mejora continua para facilitar la co-creacion de valor

(AXELOS, 2022).
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En el contexto de la transformacion digital, ITIL 4 proporciona un lenguaje y una estructura
para gestionar servicios digitales sostenibles, medir su valor y promover su mejora continua; su
utilidad depende de la adaptacion de las practicas al contexto organizacional (AXELOS, 2022;
Verhoef et al., 2021).

La evolucion historica de ITIL refleja el transito desde la gestion técnica de infraestructura
hacia la gestion estratégica de servicios digitales, convirtiéndose en un marco clave para
organizaciones que operan ecosistemas digitales complejos donde la informacién constituye un

activo esencial.

COBIT

' 1996

" COBIT1 COBIT2 COBIT3 " CcoBITS

COBIT41 COBIT 2019

1996 2000 2007 2012 2012 EGIT

YImiLv TITIL 2011 ITIL4

1980s 1996 2000 2007 2007 2011 2019
& —— : SVS

T —
Transformacion =-- WGoDbI ; 2 Ici E nteligencia
Digital s ["m=~ Institucional

Transformacion Digital Gobierno del Dato ""’Servicios Digitales  Inteligencia

Figura 14. Evolucion historica de las metodologias de gobierno y gestion de TI

Nota. Sintesis historica basada en ISACA (2018) y AXELOS (2019).
2.6 ANALISIS CRITICO DE LAS METODOLOGIAS

La adopcion de marcos metodoldgicos en proyectos de transformacion digital ha
evolucionado significativamente durante las ultimas décadas; sin embargo, su implementacion
aislada no garantiza la generacion de inteligencia organizacional. La literatura sobre
transformacion digital publica destaca que el impacto depende de la integracion entre gobernanza,
capacidades organizacionales, operacion del servicio y arquitectura analitica (Janssen et al., 2022;

Mergel et al., 2021).

En este contexto, el presente estudio realiza un analisis critico de COBIT 2019 e ITIL 4,
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no desde una perspectiva descriptiva, sino evaluando su capacidad real para soportar la

construccion de inteligencia institucional basada en datos.
2.6.1 EVALUACION DE COBIT 2019

COBIT 2019 representa uno de los marcos mas robustos para el gobierno empresarial de
la informacion y la tecnologia; sin embargo, su aplicacion practica en organizaciones publicas ha
evidenciado limitaciones relevantes cuando se implementa bajo enfoques tradicionales centrados

en cumplimiento normativo.

Una aplicacion de COBIT limitada al cumplimiento documental puede producir estructuras
formales sin impacto operativo. Por ello, el marco debe disefiarse como un sistema de gobierno
adaptado al contexto y vinculado con objetivos, métricas, responsabilidades y mecanismos de

seguimiento (ISACA, 2020; De Haes et al., 2021).

Uno de los principales desafios identificados es la brecha entre la definicion estratégica del
gobierno TI y la operacionalizacion del uso del dato. COBIT establece qué debe gobernarse valor,
riesgo y recursos, pero no define explicitamente como deben operar los servicios analiticos que

materializan dicho valor.
En proyectos de inteligencia de negocios, esta limitacion puede generar escenarios donde:
e existen politicas de gobierno del dato,
e pero no servicios analiticos sostenibles;
e se definen indicadores estratégicos,
e pero no mecanismos operativos que garanticen su actualizacion;
e se formaliza la gobernanza,
e pero persiste la fragmentacion de informacion.

Adicionalmente, la implementacion de COBIT implica desafios organizacionales, como
resistencia cultural, necesidad de capacidades especializadas y costos asociados al desarrollo de
madurez institucional. Estas barreras también se han documentado en iniciativas de transformacion

digital y adopcion analitica del sector publico (Alharthi et al., 2022; Mergel et al., 2021).

No obstante, su principal fortaleza radica en proporcionar el marco necesario para
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transformar los datos institucionales en activos estratégicos gobernados, condicion indispensable

para cualquier iniciativa de inteligencia de negocios.
2.6.2 EVALUACION DE ITIL 4

ITIL 4 introduce un cambio paradigmatico al trasladar el enfoque de la gestion tecnologica
hacia la creacion continua de valor mediante servicios digitales. A diferencia de versiones
anteriores, el modelo del Service Value System reconoce la naturaleza dindmica de los ecosistemas

digitales y la necesidad de integrar personas, procesos y tecnologia.

Sin embargo, ITIL 4 no sustituye un marco de gobierno. Cuando las practicas de gestion
de servicios se implementan sin estructuras claras de direccion, responsabilidad y gobierno de
datos, puede existir una brecha entre la eficiencia operativa y la alineacion estratégica (AXELOS,

2022; De Haes et al., 2020).
En el contexto de Business Intelligence, esta situacion se traduce frecuentemente en:
e dashboards considerados productos tecnoldgicos y no servicios institucionales,
e ausencia de responsables formales del servicio analitico,
e dificultades para garantizar calidad y confiabilidad del dato,
e dependencia de individuos técnicos especificos.

ITIL 4 fortalece la operacion y sostenibilidad del servicio analitico, pero no sustituye la
necesidad de gobernanza estratégica. Su aplicacion aislada puede optimizar procesos operativos

sin asegurar alineacion institucional.

A pesar de estas limitaciones, ITIL 4 aporta un elemento esencial para iniciativas de
inteligencia institucional: la mejora continua basada en medicion del valor del servicio, aspecto

clave para la evolucion permanente de soluciones analiticas.
2.6.3 INTEGRACION COBIT- ITIL

El andlisis comparado evidencia que ninguna de las metodologias resulta suficiente de

manera independiente para sostener procesos de inteligencia institucional.
COBIT 2019 responde a la pregunta:
e ;Que¢ debe gobernarse y por qué?
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ITIL 4 responde a:
e ;Como debe operarse y mantenerse el valor generado?

La integracion metodologica permite cerrar la brecha entre estrategia y operacion
tecnologica: COBIT 2019 establece el sistema de gobierno, ITIL 4 estructura la gestion del servicio
y la arquitectura BI materializa la integracion y el andlisis de datos (ISACA, 2020; AXELOS,
2022; De Haes et al., 2020).

Desde esta perspectiva, la investigacion propone un enfoque integrado donde:
e COBIT 2019 establece gobernanza del dato,
e ITIL 4 operacionaliza el servicio analitico,
e la arquitectura BI transforma datos en conocimiento estratégico.

Esta articulacion supera modelos tradicionales centrados exclusivamente en Data
Warehouse o herramientas analiticas, evolucionando hacia un modelo de inteligencia institucional

gobernada y sostenible.

COBIT 2019

(Gobernar)

ectura Bl

Inteligencia Institucional

Valor Publico

Figura 15. Integracion critica de metodologias para inteligencia institucional
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Nota. Integracion analitica basada en ISACA (2020), AXELOS (2022), De Haes et al.
(2020) y Kimball y Ross (2023).

2.6.4 LIMITACIONES METODOLOGICAS

El andlisis critico también reconoce que la integracion COBIT-ITIL no estd exenta de
riesgos. Entre los principales desafios identificados por la literatura cientifica reciente se

encuentran:
e brechas de madurez digital institucional,
e resistencia organizacional al cambio basado en datos,
e dependencia tecnoldgica de plataformas analiticas,
e costos ocultos de mantenimiento y capacitacion,
e complejidad en la gestion de calidad de datos.

Estos riesgos ayudan a explicar por qué multiples iniciativas de inteligencia de negocios en
el sector publico no alcanzan impactos sostenibles a largo plazo (Alharthi et al., 2022; Mergel et

al., 2021).

En consecuencia, la presente investigacion adopta una postura critica donde las
metodologias no se consideran soluciones universales, sino marcos habilitadores cuya efectividad

depende de su adecuada adaptacion al contexto organizacional.
2.7 ARQUITECTURA TECNOLOGICA PARA BI

La implementacion de soluciones de inteligencia de negocios requiere la integracion
coordinada de herramientas tecnologicas que permitan materializar los principios metodologicos
de gobierno, gestion del servicio y analitica organizacional establecidos previamente. En el
contexto de la presente investigacion, las herramientas seleccionadas no se consideran tinicamente
recursos tecnologicos, sino componentes estructurales que habilitan la operacionalizacion del

modelo metodologico integrado basado en COBIT 2019 e ITIL 4.

Desde esta perspectiva, las herramientas tecnoldgicas constituyen el nivel operativo donde
la gobernanza del dato, la gestion del servicio analitico y la generacion de inteligencia institucional

convergen dentro de una arquitectura analitica unificada.
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2.7.1 HERRAMIENTAS BASADAS EN COBIT

COBIT 2019 establece principios de gobierno de la informacién orientados a garantizar
alineacion estratégica, control institucional y generacion de valor mediante tecnologias de
informacion. Para operacionalizar estos principios dentro del proyecto de inteligencia de negocios,
se identifican herramientas orientadas al gobierno del dato y a la integracion de informaciéon

institucional.

En el caso del Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASA), la
gobernanza de informacion se sustenta en la consolidacion de datos provenientes de multiples

sistemas institucionales, entre los cuales destacan:
e Sistema de Importaciones.
e Sistema GER (Gestion Electronica de Registros).
e Sistema TGRI.
e Sistema de Exportaciones (SECEH-CENTREX).
e Registro de Plaguicidas y Fertilizantes.
e Plataforma SENASA-SEPA WEB.

Estas plataformas constituyen fuentes de datos estructurados y operativos que requieren

mecanismos formales de integracion y control para evitar fragmentacion informacional.
Las herramientas alineadas con COBIT 2019 dentro del proyecto incluyen:
e procesos ETL/ELT para integracion de datos,
e repositorios analiticos centralizados (Data Warehouse),
e modelos semanticos de informacion,
e catalogos de datos institucionales,
e mecanismos de control de calidad del dato,
¢ indicadores de desempefio institucional (KPIs).

Estas herramientas permiten establecer responsabilidad sobre el ciclo de vida del dato,

elemento fundamental del gobierno de informacién propuesto por COBIT.
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2.7.2 HERRAMIENTAS BASADAS EN ITIL

Mientras COBIT 2019 define el marco de gobernanza, ITIL 4 permite operacionalizar la
inteligencia de negocios como un servicio digital institucional. Bajo este enfoque, la analitica deja
de concebirse como un producto tecnoldgico aislado y pasa a gestionarse mediante practicas de

servicio continuo.
Las herramientas vinculadas a ITIL 4 dentro del proyecto incluyen:
e plataforma Microsoft Power BI como servicio analitico institucional,
e publicacion controlada de dashboards,
e gestion de versiones de reportes,
e monitoreo de disponibilidad del servicio analitico,
e administracion de accesos basada en roles,
e mecanismos de mejora continua del servicio de informacién.

Power BI actia como capa de visualizacion estratégica que transforma los datos integrados
en conocimiento accesible para tomadores de decision, permitiendo la co-creacion de valor

institucional mediante informacion oportuna y confiable.

Desde el enfoque ITIL 4, el sistema de inteligencia de negocios se interpreta como un
servicio dentro del Service Value System, donde usuarios institucionales participan activamente

en la generacion, consumo y mejora del valor informacional.
2.7.3 ARQUITECTURA DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

La integracion de herramientas asociadas a COBIT 2019 e ITIL 4 se materializa mediante
una arquitectura tecnologica de tres capas, coherente con los principios de integracion dimensional

y analitica organizacional (Kimball & Ross, 2023; Sharda et al., 2022):
1. Capa de origen de datos
Sistemas institucionales operativos de SENASA.
2. Capa de integracion y almacenamiento

Procesos ETL/ELT y repositorio analitico (Data Warehouse).
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3. Capa analitica
Modelos de datos, dashboards y visualizacion estratégica en Power BI.

Esta arquitectura permite transformar informacion dispersa en inteligencia institucional,

alineando gobierno del dato, operacion del servicio y generacion de valor publico.

Sistemas SENASA

Importaciones | GER | TGR1 Exportaciones
| Plaguicidas | SEPA WEB

te‘graéién ETL / Data Warehouse

(T} KPIs Estratégicos

- Decisiones Institucionales
l —4

Figura 16. Arquitectura tecnologica de inteligencia de negocios en SENASA

Nota. Arquitectura propuesta con base en Kimball y Ross (2023), ISACA (2020), AXELOS
(2021) y Sharda et al. (2022).

2.8 CONCEPTUALIZACION

La conceptualizacion constituye el proceso mediante el cual se definen los términos
fundamentales utilizados a lo largo de la investigacion, permitiendo asegurar claridad semantica,

coherencia analitica y comprension interdisciplinaria del estudio.

Dado que la presente investigacion integra elementos tecnoldgicos, organizacionales y

estratégicos asociados a la implementacion de inteligencia de negocios en el sector publico, se
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establecen los conceptos clave necesarios para interpretar adecuadamente el marco teorico,

metodologico y aplicado del proyecto.

1. Inteligencia de Negocios (Business Intelligence)

Conjunto de metodologias, procesos y tecnologias orientadas a transformar datos
organizacionales en informacién significativa que apoye la toma de decisiones estratégicas
mediante analisis, visualizacion y generacion de conocimiento institucional. Referencia: Sharda,

Delen & Turban (2020).
2. Integracion de Datos

Proceso mediante el cual informacion proveniente de multiples sistemas heterogéneos es
combinada en una estructura unificada que permite analisis transversal, interoperabilidad y

consistencia informacional. Referencia: Janssen, Brous & Zuiderwijk (2022).
3. Gobierno de Datos (Data Governance)

Conjunto de politicas, roles, responsabilidades y estandares destinados a asegurar calidad,

seguridad, disponibilidad y uso adecuado de los datos como activos estratégicos organizacionales.
Referencia: Tangi et al. (2022).
4. Toma de Decisiones Basada en Datos

Enfoque organizacional que utiliza analisis sistematico de informacion estructurada para
reducir incertidumbre y mejorar la formulacion de decisiones estratégicas y operativas. Referencia:

Mikalef et al. (2021).
5. Arquitectura de Inteligencia de Negocios

Estructura tecnoldgica y conceptual que integra fuentes de datos, procesos ETL, modelos
analiticos y herramientas de visualizacidon para soportar analisis organizacional. Referencia: Chen

et al. (2022).
6. Proceso ETL (Extract, Transform, Load)

Procedimiento mediante el cual los datos son extraidos desde sistemas operacionales,
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transformados para garantizar calidad y cargados en repositorios analiticos destinados al analisis

estratégico. Referencia: Kimball & Ross (2020).
7. Data Warehouse

Repositorio centralizado disefiado para almacenar datos histéricos integrados y

optimizados para consultas analiticas y generacion de indicadores estratégicos. Referencia: Inmon

(2020).
8. Dashboard Estratégico

Herramienta visual interactiva que presenta indicadores clave de desempefio mediante

graficos y métricas que facilitan el monitoreo institucional en tiempo real. Referencia: Few (2021).
9. Interoperabilidad

Capacidad de distintos sistemas de informacion para intercambiar datos y utilizarlos de
manera coordinada dentro de un entorno institucional integrado. Referencia: European

Commission (2021).
10. Gobernanza de Tecnologias de Informacion

Marco de direccion y control que asegura que las tecnologias de informacién contribuyan
al logro de objetivos estratégicos organizacionales. Referencia: ISACA (2019); Bannister &

Connolly (2023).
11. Transformacion Digital

Proceso organizacional mediante el cual las instituciones adoptan tecnologias digitales para
redisefar procesos, servicios y modelos de gestion orientados a generar valor publico. Referencia:

Vial (2021).
12. Indicadores Clave de Desempeiio (KPIs)

Métricas cuantificables utilizadas para evaluar el desempefio institucional y medir el
cumplimiento de objetivos estratégicos mediante datos verificables. Referencia: Nudurupati et al.

(2021).
13. Analitica Organizacional

Uso sistematico de métodos analiticos y modelos de datos para comprender

96



comportamientos organizacionales y apoyar la planificacion estratégica. Referencia: Wamba et al.

(2022).
14. Madurez Digital Institucional

Nivel de desarrollo organizacional relacionado con capacidades tecnoldgicas, gobernanza

informacional y cultura basada en datos dentro de una institucion. Referencia: Mergel et al. (2021).
2.9 MARCO LEGAL

La implementacion de soluciones de Inteligencia de Negocios en instituciones publicas
trasciende el ambito tecnoldgico, constituyéndose en un proceso regulado por marcos juridicos
internacionales y nacionales orientados a garantizar la gestion eficiente, segura y estratégica de la
informacion institucional. En el contexto actual del gobierno digital, los datos se reconocen como
activos estratégicos del Estado, cuya administracion debe cumplir principios de transparencia,

interoperabilidad, seguridad, proteccion de la informacion y generacion de valor publico.

Los organismos internacionales han establecido lineamientos normativos que promueven
la adopcidon de modelos de gestion publica basados en datos (data-driven government), impulsando
la integracion de sistemas de informacion, la analitica institucional y el uso de herramientas de
inteligencia de negocios como soporte para la toma de decisiones estratégicas. Paralelamente, los
marcos legales nacionales han evolucionado hacia la digitalizacion de procesos administrativos, la
simplificacion de tramites y el fortalecimiento de mecanismos de rendicion de cuentas mediante

el uso de plataformas tecnologicas.

En este sentido, el presente marco legal identifica y analiza las principales normativas
internacionales y nacionales que sustentan juridicamente la implementacion de una solucion de
Inteligencia de Negocios orientada a la integracion y analisis estratégico de datos institucionales
en el Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASA), evidenciando que la
gestion analitica de la informacidn constituye no solo una innovacién tecnoldgica, sino también

una exigencia normativa asociada al proceso de transformacion digital del Estado.
2.9.1 MARCO LEGAL INTERNACIONAL

1. Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible — Organizacion de las Naciones Unidas

(ONU)

La Agenda 2030 establece la necesidad de fortalecer instituciones publicas eficaces,
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transparentes y responsables mediante el uso estratégico de la informacion y la tecnologia digital.
El Objetivo de Desarrollo Sostenible 16 promueve la creacion de instituciones capaces de generar

datos confiables para la formulacion de politicas publicas basadas en evidencia.

La Inteligencia de Negocios constituye un mecanismo tecnologico alineado con este
mandato internacional, permitiendo consolidar informacion institucional dispersa, mejorar la
trazabilidad de procesos y facilitar analisis estratégicos orientados a la toma de decisiones publicas

fundamentadas en datos verificables (United Nations, 2020).
2. Recomendacion del Consejo sobre Estrategias de Gobierno Digital - OCDE

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) establece que
los gobiernos modernos deben evolucionar hacia modelos data-driven, donde la informacion
integrada permita anticipar necesidades ciudadanas, optimizar recursos publicos y mejorar la

eficiencia institucional.

Este marco reconoce la analitica de datos y las plataformas de Business Intelligence como
componentes esenciales del ecosistema digital gubernamental, destacando la importancia de la
interoperabilidad entre sistemas, la gobernanza de datos y la generacion de indicadores estratégicos

institucionales (OECD, 2020).
3. Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) — Union Europea

El Reglamento General de Proteccion de Datos establece principios internacionales para el
tratamiento responsable de la informacion digital, incluyendo licitud, transparencia, integridad,

confidencialidad y minimizacion del uso de datos.

Aunque corresponde al contexto europeo, el GDPR se ha convertido en referencia global
para el disefio de arquitecturas analiticas y plataformas BI, debido a que estas soluciones procesan
grandes volumenes de informacion institucional que requieren controles de acceso, trazabilidad y
mecanismos de gobierno de datos (European Parliament, 2018; actualizado en practicas 2020—

2024).
4. Norma ISO/IEC 38500 — Gobierno Corporativo de Tecnologias de Informacion

La norma ISO/IEC 38500 establece principios para el gobierno efectivo de TI dentro de las
organizaciones, promoviendo responsabilidad, alineacion estratégica, desempefio y evaluacion

continua del uso de tecnologias.
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Este estandar constituye el fundamento conceptual de marcos como COBIT 2019 y
respalda juridicamente la adopcion de soluciones de Inteligencia de Negocios como instrumentos
para garantizar decisiones organizacionales basadas en informacioén confiable y medible (ISO,

2021).
5. Norma ISO/IEC 27001 — Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacion

La centralizacion de datos institucionales mediante plataformas BI implica riesgos
asociados a confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informaciéon. La norma ISO/IEC
27001 define controles internacionales para proteger activos de informacion y gestionar riesgos

tecnologicos.

Su aplicacion resulta esencial en arquitecturas de Data Warehouse y analitica institucional,
donde la seguridad de datos constituye un requisito legal y operativo para la transformacion digital

del sector publico (ISO, 2022).
6. DAMA-DMBOK - Data Management Body of Knowledge

El marco DAMA-DMBOK representa el estandar internacional para la gestion y
gobernanza de datos organizacionales, estableciendo practicas relacionadas con calidad de datos,

metadatos, arquitectura de informacion y administracion del ciclo de vida del dato.

Este modelo respalda conceptualmente la implementacion de soluciones de Inteligencia de
Negocios al definir lineamientos para transformar datos operativos en informacion estratégica

institucional (DAMA International, 2021).
2.9.2 MARCO LEGAL NACIONAL (HONDURAS)
1. Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica (Decreto No. 170-2006)

Esta ley establece la obligacion de las instituciones publicas hondurefias de garantizar el
acceso ciudadano a informacién veraz, oportuna y verificable. Para cumplir este mandato, las
organizaciones deben disponer de mecanismos tecnologicos que permitan consolidar, analizar y

publicar informacion institucional confiable.

Las soluciones de Inteligencia de Negocios permiten operacionalizar este principio legal
mediante dashboards, indicadores institucionales y reportes estratégicos que fortalecen la

rendicion de cuentas y la transparencia publica.
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2. Ley de Simplificacion Administrativa

La Ley de Simplificacion Administrativa promueve la modernizacion del Estado mediante
la reduccion de procesos burocraticos, automatizacion de tramites y uso de tecnologias digitales

para mejorar la eficiencia del servicio publico.

La integracion de sistemas institucionales y la analitica de procesos mediante BI permiten
evaluar tiempos de respuesta, identificar cuellos de botella y medir el desempeiio institucional,

contribuyendo directamente al cumplimiento de esta normativa.
3. Decreto Ejecutivo PCM-030-2020

El Decreto PCM-030-2020 declara de interés publico estratégico la modernizacion del
sector productivo y agroalimentario mediante el uso de medios tecnoldgicos y digitales,

impulsando la adopcién de plataformas electronicas para la gestion institucional.

Este decreto sustenta juridicamente la digitalizacion de servicios dentro de SENASA y
justifica la necesidad de integrar informacion proveniente de multiples sistemas institucionales

mediante herramientas analiticas que optimicen la toma de decisiones.
4. Ley sobre Firmas Electronicas

La legislacion nacional sobre firma electronica reconoce la validez juridica de documentos
digitales y transacciones electronicas dentro de la administracion publica. Este marco legal permite
garantizar autenticidad, integridad y trazabilidad de la informacién generada por sistemas

institucionales.

La confiabilidad de los datos utilizados en modelos de Inteligencia de Negocios depende
directamente de estos mecanismos legales que aseguran la legitimidad de la informacion digital

analizada.
5. Estrategia Nacional de Gobierno Digital

Las politicas de gobierno digital impulsadas por el Estado hondurefio establecen la
interoperabilidad institucional, el uso estratégico de datos y la transformacion digital como pilares

para mejorar la gestion publica.

La implementacion de soluciones BI responde directamente a estos lineamientos al

consolidar informacion institucional dispersa en plataformas analiticas que facilitan la toma de
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decisiones basada en evidencia.

Tabla 8. Vinculacion normativa con la solucion de Inteligencia de Negocios

Marco Normativo Principio Legal Componente BI Asociado
Agenda 2030 Decisiones basadas en datos | Analitica estratégica
OCDE Gobierno Digital Sector publico data-driven | Integracién de datos
ISO 27001 Seguridad informacion Data Warehouse
Ley Transparencia Rendicion de cuentas Dashboards
Simplificacion Eficiencia estatal KPIs institucionales
Administrativa
PCM-030-2020 Digitalizacion publica Integracion sistémica

Nota. Elaboracién propia.

2.10 MODELO CONCEPTUAL DEL ESTUDIO

La revision tedrica desarrollada en el presente capitulo permiti6 identificar los principales
enfoques conceptuales que explican la relacion entre integracion de datos, gobernanza de la
informacion y uso estratégico de la analitica en el sector publico. La literatura cientifica reciente
evidencia que las instituciones que desarrollan capacidades analiticas basadas en arquitecturas
integradas de datos logran fortalecer sus procesos de toma de decisiones, mejorar la calidad de la

informacion disponible y optimizar la evaluacion del desempefio institucional.

El andlisis del macroentorno permitié examinar la evolucion internacional de los modelos
de integraciéon de datos, gobernanza informacional y medicion del desempeiio publico,
evidenciando que las soluciones de inteligencia de negocios requieren una arquitectura
estructurada que articule procesos de integracion de datos, modelos analiticos y mecanismos de
visualizacion estratégica. De igual manera, el estudio del microentorno permitié identificar las
condiciones institucionales y tecnologicas que caracterizan el contexto nacional y organizacional

donde se desarrolla la investigacion.

Las teorias de sustento revisadas aportan fundamentos conceptuales para comprender como
las capacidades analiticas, la gobernanza de tecnologias de informacion y la transformacion digital
organizacional influyen en la generacion de valor institucional mediante el uso estratégico de los
datos. Asimismo, el andlisis critico de metodologias como COBIT 2019 e ITIL 4 permitid
identificar marcos de referencia que orientan la gestion de tecnologias de informacion y la

gobernanza de datos en organizaciones publicas.

A partir de esta revision tedrica se estructura un modelo conceptual que plantea la
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existencia de una relacion entre la integracion de datos institucionales, la calidad y oportunidad de
la informacidn generada y el uso estratégico de la analitica para apoyar los procesos de evaluacion
del desempeiio institucional. En este contexto, la implementacion de una solucidn de inteligencia
de negocios constituye un mecanismo que permite consolidar informacién proveniente de sistemas
heterogéneos, transformandola en indicadores estratégicos y visualizaciones analiticas que

facilitan la toma de decisiones basada en evidencia.

Este modelo conceptual sirve como base para la formulacién del esquema de variables,

hipotesis y procedimientos metodoldgicos que se desarrollan en el capitulo siguiente.
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CAPITULO III. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo establece el disefio metodoldgico que permite analizar empiricamente
la relacion entre la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios y el fortalecimiento
del analisis estratégico institucional en el Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad
Agroalimentaria (SENASA). En contraste con enfoques tradicionales centrados tinicamente en la
descripcion tecnologica, esta investigacion adopta una perspectiva metodoldgica orientada a la
evaluacion del impacto organizacional del uso estratégico de los datos, alineada con las tendencias
contemporaneas de investigaciéon en analitica organizacional y gestion publica basada en

evidencia.

La literatura cientifica reciente sefiala que la transformacién digital en instituciones
publicas no depende exclusivamente de la incorporacion de tecnologias analiticas, sino de la
capacidad organizacional para integrar datos heterogéneos y convertirlos en conocimiento
accionable para la toma de decisiones (Mikalef, Boura, Lekakos & Krogstie, 2020). Desde esta
perspectiva, el Business Intelligence se estudia no como una herramienta tecnoldgica aislada, sino
como un mecanismo socio-técnico que modifica procesos decisionales, estructuras

informacionales y capacidades institucionales.

Diversos estudios empiricos demuestran que las organizaciones que implementan
arquitecturas analiticas integradas desarrollan mayores niveles de desempefio organizacional,
siempre que exista alineacion entre gobernanza de datos, visualizacidon estratégica y uso efectivo
de indicadores (Aydiner et al., 2021; Elbashir et al., 2022). En consecuencia, la presente
investigacion requiere un disefio metodologico capaz de analizar simultdneamente dimensiones
técnicas medibles, integracion de datos, generacion de indicadores y oportunidad informacional y

dimensiones organizacionales interpretativas relacionadas con el uso estratégico de la informacion.

Bajo este marco, se adopta un enfoque metodologico orientado a la triangulacion analitica,
permitiendo combinar evidencia cuantificable derivada de los sistemas institucionales con
evidencia cualitativa proveniente de actores decisionales. Este tipo de disefio ha sido ampliamente
recomendado en investigaciones recientes sobre inteligencia de negocios en el sector publico,
donde la comprension del impacto analitico requiere integrar medicion objetiva y andlisis

contextual organizacional (Janssen, van der Voort & Wahyudi, 2020; Wamba et al., 2021).
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De esta manera, el capitulo describe de forma articulada el enfoque, alcance, disefio de
investigacion, poblacion y muestra, hipotesis, esquema y operacionalizacion de variables, técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos, procedimientos de andlisis y matriz metodologica,
garantizando coherencia cientifica entre los objetivos planteados y la generacion de evidencia
empirica verificable. El proposito no consiste nicamente en aplicar una metodologia, sino en
construir un marco investigativo capaz de explicar como la integracion analitica de datos
institucionales contribuye al fortalecimiento del desempefio estratégico en organizaciones
publicas.

PREGUNTAS
DE INVESTIGACION

OBJETIVOS
DE INVESTIGACION

VARIABLES
DE ESTUDIO

INDICADORES
DE MEDICION

TECNICAS /
INSTRUMENTOS

J

W
M ANALISIS /
RESULTADOS

INTEGRACION Y ANALISIS DE DATOS
INSTITUCIONALES EN BI

| Fly- FQ ([T (@ [«

@1

Figura 17. Arquitectura metodoldgica de la investigacion Bl
Nota. Elaboracidn propia con base en principios de rigor e integracion en métodos mixtos.

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El estudio adopta un enfoque metodoldgico mixto, sustentado en la premisa contemporanea
de que los fendmenos analiticos en organizaciones publicas son socio-técnicos: combinan
decisiones de arquitectura e integracion de datos, con dindmicas organizacionales de adopcion,
uso y legitimacion de la evidencia para decidir. En este sentido, evaluar una solucién de Business
Intelligence (BI) en SENASA exige, simultdneamente, medicion objetiva de cambios
informacionales (p. €j., calidad, oportunidad, consistencia, disponibilidad de KPIs) y comprension

contextual del uso estratégico de dashboards e indicadores por actores decisionales. Este
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argumento es consistente con la investigacion reciente en sistemas de informacion, que enfatiza
que la robustez de las inferencias mejora cuando se integran evidencias cualitativas y cuantitativas

bajo una logica explicita de propdsito, meta-inferencias y validacion.

En términos de disefio mixto, se emplea un mixto secuencial explicativo (QUAN —
QUAL): (1) una fase cuantitativa orientada a evaluar cambios verificables antes/después de la
implementacion del BI (calidad y oportunidad informacional, generacion/actualizacion de
indicadores, tiempos de disponibilidad de reportes), seguida por (2) una fase cualitativa que
interpreta y explica esos resultados mediante entrevistas semiestructuradas y contrastacion con
practicas decisionales y de gobernanza informacional. Esta secuencia responde a una necesidad
metodoldgica critica: en el sector publico, la evidencia numérica sobre desempefio informacional
suele ser insuficiente si no se interpreta a la luz de restricciones institucionales, coordinacion inter-
areas y practicas de colaboracidon/estandarizacion de datos, elementos que la literatura reciente

identifica como determinantes para ecosistemas federados o integraciones inter-sistémicas.

El enfoque mixto se justifica, ademas, por la naturaleza de la contribucion esperada: la tesis
no se limita a describir una plataforma, sino que evalua el vinculo causal entre integracion analitica
(BI), visualizacion estratégica y desempefio decisional institucional. La investigacion reciente
sobre analitica avanzada en gobierno y decision basada en datos subraya que los beneficios
(eficiencia, calidad decisional, transparencia) dependen de condiciones de gobernanza, riesgos y
adopcion real; por tanto, el disefio metodologico debe capturar tanto resultados medibles como

condiciones organizacionales de implementacion.

Finalmente, el enfoque mixto se conduce con criterios explicitos de rigor en la integracion
de métodos: (i) racional metodoldgica (por qué se mezclan métodos), (i) integracion de resultados
para producir meta-inferencias, (iii) validacion de inferencias mediante triangulacion y coherencia
interna, y (iv) resguardo ético en el manejo de datos y testimonios institucionales. Este énfasis en
la “mezcla intencional y rigurosa” coincide con guias recientes que advierten contra el uso
superficial de métodos mixtos y proponen disefios explicitos, integracion planificada y control de

anti-patrones metodologicos.
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Figura 18. Diserio mixto secuencial explicativo (QUAN — QUAL) aplicado a la evaluacion de
Bl en SENASA.

Nota. Elaboracion propia con base en principios de rigor e integracion en métodos mixtos.

Los objetivos especificos de la investigacion se articulan directamente con las fases
metodologicas definidas en el disefio mixto secuencial explicativo, asegurando coherencia entre el

enfoque cuantitativo y cualitativo, asi como con la operacionalizacion de variables y la matriz

metodoldgica presentada en secciones posteriores.

3.2 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El alcance de la presente investigacion se define a partir de la naturaleza del fendmeno
estudiado: la implementacion de una solucion institucional de inteligencia de negocios orientada
a integrar datos organizacionales y fortalecer la toma de decisiones estratégicas en el Servicio
Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASA). Desde la perspectiva metodoldgica
contemporanea, el analisis de iniciativas de Business Intelligence en organizaciones publicas
requiere disefios investigativos que permitan comprender simultineamente la estructura

informacional existente, los cambios generados por la integracion analitica y su relacion con el
desempefio institucional.

En coherencia con los objetivos especificos planteados, el estudio adopta un alcance

descriptivo—correlacional, el cual permite caracterizar el estado informacional institucional y
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analizar la relacion entre la visualizacion estratégica basada en datos y el desempefio decisional
organizacional. Investigaciones recientes en analitica organizacional sefalan que los estudios
sobre inteligencia de negocios en el sector publico evolucionan desde enfoques meramente
tecnologicos hacia evaluaciones empiricas que integran medicion informacional y anélisis del
comportamiento decisional, requiriendo alcances que combinen descripcion estructural y analisis

relacional (Mikalef et al., 2020; Janssen, van der Voort & Wahyudi, 2020).

El componente descriptivo del estudio se orienta a identificar y caracterizar las fuentes de
datos institucionales provenientes de multiples sistemas operativos de SENASA: Importaciones,
GER, TGRI1, Exportaciones (SECEH-CENTREX), Registro de Plaguicidas y Fertilizantes y
SENASA-SEPA WEB, evaluando su nivel de integracién, consistencia informacional,
disponibilidad analitica y capacidad para generar indicadores estratégicos. Este analisis no
persigue una simple descripcion tecnologica, sino la construccion de evidencia empirica sobre la

fragmentacion informacional existente y sus implicaciones para la gestion publica basada en datos.

Paralelamente, el alcance correlacional permite examinar la relacion entre la
implementacion de mecanismos de visualizacion estratégica: dashboards, indicadores
institucionales y modelos analiticos y variables asociadas al desempefio institucional,
particularmente la oportunidad de la informacidn, la eficiencia en la generacion de reportes y el
soporte analitico para la toma de decisiones. Estudios recientes han demostrado que el impacto del
Business Intelligence en organizaciones publicas se manifiesta principalmente a través de mejoras
en procesos decisionales y capacidades analiticas organizacionales, méas que mediante cambios

tecnologicos aislados (Wamba et al., 2021; Aydiner et al., 2021).

Es importante sefialar que la investigacion no adopta un alcance explicativo experimental,
debido a que no se manipulan variables independientes bajo condiciones controladas ni se busca
establecer causalidad absoluta. En cambio, el estudio se sitia dentro de los enfoques
contemporaneos de evaluacidon de sistemas analiticos en contextos reales, donde la evidencia
empirica se construye mediante analisis comparativos, observacion organizacional y triangulacion

metodologica (Elbashir et al., 2022).

De esta forma, el alcance descriptivo—correlacional garantiza coherencia entre el problema
de investigacion, los objetivos especificos y el disefio metodologico adoptado, permitiendo

analizar como la integracion analitica de datos institucionales contribuye al fortalecimiento del
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desempefio estratégico en organizaciones publicas sin abstraer el fendmeno de su contexto

operativo real.

Tabla 9. Correspondencia entre objetivos especificos y alcance metodologico

Objetivo especifico Tipo de Proposito metodoldgico
alcance
Caracterizar fuentes de datos Descriptivo Diagnosticar estado informacional
institucionales institucional
Disefiar modelo conceptual de | Descriptivo Definir arquitectura analitica
integracion organizacional
Definir KPIs estratégicos Descriptivo Establecer capacidad de medicion
institucional

Analizar calidad y oportunidad | Descriptivo Evaluar desempefio informacional
informacional
Determinar relacion BI—- Correlacional | Analizar relacion entre visualizacion
desempeiio institucional estratégica y toma de decisiones

Nota. Elaboracion propia con base en la arquitectura metodologica del estudio.

3.3 DISENO DE INVESTIGACION, POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se estructura bajo un disefio no experimental de enfoque mixto
con caracter longitudinal, orientado a evaluar empiricamente los efectos de la implementacion de
una solucion institucional de inteligencia de negocios sobre la calidad informacional y el
desempefio decisional en el Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria

(SENASA).

En investigaciones contemporaneas sobre Business Intelligence y analitica organizacional,
el analisis del impacto de soluciones analiticas institucionales se desarrolla predominantemente
mediante disefios no experimentales, debido a que las variables tecnoldgicas y organizacionales
no pueden ser manipuladas bajo condiciones controladas sin alterar el funcionamiento real de la
organizacion (Wamba et al., 2021). En consecuencia, el presente estudio observa el fenomeno en
su contexto natural, analizando cambios producidos por la integracion analitica de datos sin

intervencion experimental directa.

El disefio adopta una estructura longitudinal comparativa, permitiendo contrastar
condiciones informacionales institucionales antes y después de la implementacion del modelo de

inteligencia de negocios. Este enfoque resulta particularmente pertinente en investigaciones de
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transformacion digital publica, donde el impacto organizacional se evidencia mediante mejoras
progresivas en disponibilidad de informacion, generacion de indicadores y soporte analitico para

la toma de decisiones (Janssen et al., 2020).

Desde la perspectiva metodologica, el estudio integra un disefio mixto secuencial
explicativo (QUAN — QUAL). En la primera fase se recopila evidencia cuantitativa asociada a
indicadores de desempeiio informacional, tiempos de generacion de reportes, consistencia de
datos, actualizacioén de indicadores y nivel de integracion entre sistema. Posteriormente, la fase
cualitativa permite interpretar dichos resultados mediante entrevistas semiestructuradas dirigidas

a actores estratégicos institucionales responsables del uso de informacion analitica.

La adopcion de disefios mixtos secuenciales ha sido ampliamente recomendada en
investigaciones recientes de sistemas de informacion y analitica organizacional, debido a que
permite explicar resultados cuantitativos mediante evidencia contextual y organizacional,

fortaleciendo la validez interpretativa de los hallazgos (Reis, Maier & Weitzel, 2023).

En consecuencia, el disefio metodolégico integra tres dimensiones analiticas

complementarias:

e Diagnostico informacional institucional, orientado a caracterizar la arquitectura de

datos existente.

e Evaluacion cuantitativa del desempefio informacional, basada en indicadores

derivados del Business Intelligence.

e Interpretacion cualitativa del uso estratégico de la informacion, enfocada en la toma

de decisiones institucionales.

Este disefio garantiza coherencia entre los objetivos especificos, las hipotesis planteadas y
la naturaleza aplicada de la investigacion, permitiendo evaluar la inteligencia de negocios como

un fendmeno socio-técnico dentro del ecosistema institucional real de SENASA.
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Figura 19. Diserio metodologico longitudinal mixto de la investigacion
Nota. Elaboracion propia con base en Reis et al. (2023) y Wamba et al. (2021).

3.3.2 POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion de estudio se conceptualiza desde una perspectiva dual, reconociendo que las
investigaciones contemporaneas en inteligencia de negocios institucional trascienden el analisis
exclusivo de individuos e incorporan también estructuras informacionales y tecnologicas como

unidades de observacion cientifica.
a) Poblacion informacional-tecnologica

Esta conformada por los sistemas institucionales que generan, almacenan y procesan

informacion estratégica dentro de SENASA:

e Sistema de Importaciones
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e Sistema GER

e Sistema TGR1

e Sistema de Exportaciones (SECEH-CENTREX)
e Registro de Plaguicidas y Fertilizantes

e Plataforma SENASA-SEPA WEB

Estos sistemas constituyen la base empirica para evaluar la integracion de datos, calidad

informacional y generacion de indicadores estratégicos.
b) Poblacion organizacional

Comprende actores institucionales vinculados con la generacion, andlisis y utilizacion de
informacion para la toma de decisiones. La poblacion organizacional estd conformada por un total

de 26 actores institucionales, distribuidos de la siguiente manera:
e Directores técnicos: 4
e Jefaturas de direcciones administrativas: 5
e Jefes de unidades de apoyo: 6
e Personal de tecnologias de informacion: 5
e Usuarios estratégicos de dashboards y reportes institucionales: 2
e Analistas institucionales: 4

Este enfoque poblacional multidimensional responde a recomendaciones recientes en
investigacion de analitica publica, que establecen la necesidad de analizar simultdneamente

infraestructura de datos y comportamiento organizacional (Charles, Rana & Carter, 2022).

Tabla 10. Poblacion de estudio de la investigacion

Area / Unidad Cargo o perfil Cantidad
Direcciones técnicas Directores técnicos 4
Direcciones administrativas | Jefaturas de direcciones administrativas 5
Unidades de apoyo Jefes de unidades de apoyo 6
Tecnologias de Informacion | Personal de TI 5
Gestion de informacion Usuarios estratégicos de dashboards y reportes 2

institucionales
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Area / Unidad Cargo o perfil Cantidad
Andlisis institucional Analistas institucionales 4
Total poblacion 26
organizacional personas

Nota. Elaboracion propia.

3.3.3 TECNICAS DE MUESTREO

La investigacion adoptd un procedimiento de muestreo diferenciado en funcion de la
naturaleza de las unidades de analisis, en coherencia con el disefio mixto secuencial explicativo
del estudio. En este marco, el tratamiento metodologico del componente informacional tecnolégico
no podia ser idéntico al del componente organizacional, debido a que el primero se centra en
fuentes de datos y evidencias analiticas, mientras que el segundo se refiere a actores institucionales.
La literatura reciente en metodologia de investigacion establece que la seleccion de la técnica de
muestreo debe derivarse del tipo de unidad observada, del propdsito analitico del estudio y del
nivel de inferencia pretendido, distinguiendo entre técnicas probabilisticas y no probabilisticas
segun la naturaleza del objeto empirico. En consecuencia, la presente investigacion estructurd su

disefio muestral en dos componentes complementarios (Ahmed, 2024).

En el componente informacional tecnolégico (CUAN) se aplic6 un muestreo no
probabilistico de tipo intencional con criterio censal. Esta decision metodologica se justifica
porque las unidades de analisis de este componente no son personas, sino sistemas institucionales,
datasets, reportes estructurados, indicadores y evidencias operativas asociadas a la solucion de
inteligencia de negocios. En estudios sobre analitica publica y uso efectivo de business
intelligence, la validez explicativa depende en buena medida de la seleccion de fuentes criticas de
informacion, su trazabilidad, su calidad estructural y su capacidad de alimentar procesos de
integracion y visualizacion analitica. Por ello, se incluyeron de forma censal las fuentes
informacionales estratégicas derivadas de los sistemas institucionales considerados en la
investigacion, a saber: Importaciones, GER, TGRI1, Exportaciones (SECEH-CENTREX),
Registro de Plaguicidas y Fertilizantes, y SENASA-SEPA WEB. Esta logica es consistente con la
literatura reciente que enfatiza que la efectividad de las soluciones de BI depende de la calidad de
las fuentes y de la articulacion entre datos, capacidades analiticas y toma de decisiones (Charles et

al., 2022; van Noordt & Tangi, 2023; Widjaja et al., 2025).
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En el componente organizacional, por el contrario, se empled un muestreo probabilistico
para poblacioén finita, ya que esta parte del estudio si involucra sujetos humanos y requiere una
determinacion formal del tamafio de la muestra. La poblaciéon organizacional, definida
previamente en la seccion 3.3.2, quedd conformada por 26 actores institucionales vinculados con
la generacion, analisis, uso y gobernanza de la informacién. Sobre esta base, se aplico la formula
de muestreo para poblacion finita con un nivel de confianza del 95%, una proporcion esperada de
0.50, su complemento de 0.50 y un error maximo permitido del 5%. El resultado de la operacioén
fue una muestra de 25 participantes, cantidad que preserva representatividad estadistica y resulta

metodoldgicamente consistente con la dimension organizacional del estudio (Ahmed, 2024).

De forma complementaria, y sin contradecir el calculo estadistico de la muestra, la
seleccion de los participantes dentro de la poblacidon organizacional se orientd por criterio
funcional, procurando asegurar presencia de perfiles directivos, administrativos, técnicos,
analiticos y vinculados con tecnologias de informacion. Esta decision evita sesgos de
concentracion en un Unico tipo de actor y fortalece la capacidad interpretativa del estudio, dado
que la investigacion no busca unicamente cuantificar percepcion o uso de informacién, sino
comprender como la integracion analitica se relaciona con la toma de decisiones en distintos
niveles institucionales. La literatura reciente sobre capacidades analiticas en el sector publico
insiste precisamente en que el valor publico de las soluciones analiticas depende de la interaccion
entre capacidades técnicas, capacidades organizacionales y estructuras de decision (Charles et al.,

2022; van Noordt & Tangi, 2023).

Tabla 11. Técnicas de muestreo por componente metodologico del estudio

Componente Unidad de Poblacion Técnica de Justificacion
metodologico analisis muestreo metodologica
Componente Sistemas Fuentes criticas | Muestreo no | Se incluyeron la
informacional | institucionales, de informacion | probabilistico | totalidad de las
tecnologico datasets, reportes | provenientes de | intencional fuentes
(CUAN) estructurados, los sistemas con criterio informacionales
KPIs y evidencias | institucionales | censal estratégicas,
comparables pre- | seleccionados debido a que el
Bl y post-BI interés del estudio
no es inferir sobre
sujetos humanos,
sino analizar
exhaustivamente la
integracion,
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Componente
metodologico

Unidad de
analisis

Poblacion

Técnica de
muestreo

Justificacion
metodologica

calidad,
trazabilidad y
potencial analitico
de los datos
institucionales.

Componente
organizacional
(QUAL)

Actores
institucionales
vinculados con la
generacion,
validacion,
analisis, uso y
aprovechamiento
estratégico de la
informacion

26 actores
institucionales

Muestreo
probabilistico
para
poblacion
finita

Al tratarse de
poblacién humana
finita y conocida,
se aplico la
formula de
muestreo para
poblacion finita,
con 95% de
confianza, 5% de

erroryp=q=
0.50, obteniéndose
una muestra de 25
personas.
Permitio
profundizar en
hallazgos
vinculados con
toma de
decisiones, uso de
dashboards,
calidad de datos,
gobernanza de
informacion y
apropiacion
organizacional de
la solucion BI.

Seleccion

intencional
por criterio
funcional y
experiencia

Informantes clave
con rol estratégico

Submuestra
cualitativa de
profundizacion

Participantes de
la muestra
organizacional

Nota. Elaboracion propia con base en el disefio metodologico de la investigacion y en la

diferenciacion entre componente informacional y componente organizacional del estudio.

3.3.4 MUESTRA

La muestra del estudio se defini6 como el conjunto de unidades empiricas seleccionadas
para recolectar evidencia sobre las variables operacionalizadas, manteniendo coherencia con los
objetivos especificos, el disefio metodologico mixto y la matriz de investigacion. En atencion a la
estructura dual de la poblacion de estudio, la muestra también se organizé en dos componentes:

una muestra informacional tecnologica y una muestra organizacional. Esta diferenciacion
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metodologica es pertinente en investigaciones aplicadas sobre inteligencia de negocios, donde
conviven unidades de observacion no humanas como fuentes de datos y sistemas con actores
institucionales que participan en los procesos de decision, gestion y uso analitico de la informacion

(Ahmed, 2024; Widjaja et al., 2025).

En el componente informacional tecnoldgico, la muestra quedd conformada mediante
criterio censal, incluyendo la totalidad de las fuentes criticas asociadas a los sistemas
institucionales objeto de estudio. De esta manera, se integraron datasets relevantes, reportes
institucionales y salidas estructuradas, indicadores clave de desempefo y evidencias comparables
pre-Bl y post-Bl, con el proposito de analizar cambios en integracion de datos, calidad
informacional, oportunidad analitica y visualizacion estratégica. Este componente no requirid
aplicacion de formula estadistica, ya que no persigue inferencia poblacional sobre sujetos
humanos, sino andlisis exhaustivo de las fuentes de informacidon que alimentan la arquitectura
analitica del estudio. La literatura sobre uso efectivo de BI respalda este criterio al destacar que la
calidad de la evidencia analitica depende de la seleccion de fuentes con alta relevancia, trazabilidad

y potencial de integracion (Widjaja et al., 2025).

En el componente organizacional, la muestra se derivd directamente de la poblacion

humana definida en la investigacion, compuesta por 26 actores institucionales.

N-Z%*.p-q

"TeN )12 peg

Para la determinacion de la muestra organizacional se utiliz6 la formula de poblacién finita
derivada del modelo de Cochran, considerando un nivel de confianza del 95%, proporcién méaxima
de variabilidad (0.5) y error del 5%, obteniendo una muestra de 25 participantes a partir de una

poblacion de 26 actores institucionales.
Donde:
e n =tamafo de la muestra
e N =tamafio de la poblacion
e Z =valor del nivel de confianza
e p =probabilidad de ocurrencia del fendmeno

115



e = probabilidad de no ocurrencia del fenémeno (1—p)
e ¢ =error maximo permitido

Para esta tesis, los valores recomendables y metodologicamente aceptados son:
e N=26

e 7 =1.96 para un nivel de confianza del 95%

e p=0.50
e q=0.50
e ¢=0.05

Sustituyendo los valores:

B 26 - (1.96)2 - (0.50) - (0.50)

~ (0.05)2(26 — 1) + (1.96)% - (0.50) - (0.50)
26 - 3.8416 - 0.25

n

n =
0.0025(25) + 3.8416 - 0.25
249704
1.0229

El resultado es 24.41. Como el tamafio muestral debe expresarse en numero entero y, para
no perder representatividad, se redondea hacia arriba, la muestra organizacional queda en 25
personas. Este criterio de redondeo es consistente con la literatura reciente sobre determinacion

del tamano de muestra.

La adopcion de estos pardmetros responde a criterios metodologicos ampliamente
aceptados en investigacion aplicada, especialmente cuando no se dispone de una proporcion previa

conocida y se requiere una estimacion conservadora del tamafio de muestra (Ahmed, 2024).

En términos operativos, la muestra organizacional qued6 constituida por participantes
pertenecientes a direcciones técnicas, direcciones administrativas, unidades de apoyo, personal de
tecnologias de informacion, analistas institucionales y usuarios estratégicos de dashboards y
reportes. La finalidad de esta muestra fue captar evidencia empirica sobre la relacion entre

integracion analitica, uso de informacion estratégica y desempeio institucional, evitando una
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aproximacion meramente conceptual. En estudios recientes sobre analitica y decision en el sector

publico, se ha demostrado que el valor de las capacidades analiticas no se explica inicamente por

la existencia de herramientas tecnologicas, sino por la manera en que los actores organizacionales

las utilizan para generar valor publico, mejorar la coordinacion y fortalecer la calidad de las

decisiones (Charles et al., 2022; van Noordt & Tangi, 2023).

Para efectos de interpretacion, se distingue entre la muestra organizacional tedrica y la

evidencia efectivamente recolectada. Aunque el calculo para poblacion finita determind 25

participantes como tamafio muestral planificado, al cierre de la recoleccion se obtuvieron cinco

entrevistas completas de informantes clave. Estas cinco entrevistas constituyen la submuestra

cualitativa efectiva utilizada en el analisis de contenido y en la comparacion ordinal antes—después.

Debido al tamafio reducido de esta submuestra, los resultados se interpretan como evidencia

exploratoria y no como estimaciones generalizables a toda la poblacidon organizacional.

Tabla 12. Muestra informacional y organizacional del estudio

Tipo de Unidad de Unidad de Fuente de datos Proposito
muestra analisis observacion analitico
Informacional | Sistemas Conjuntos de Sistemas: Evaluar la
tecnologica institucionales | datos, reportes, | Importaciones, integracion de
(CUAN) de SENASA KPIsy GER, TGR1, datos,
registros SECEH- consistencia
operativos CENTREX, informacional,
Registro de generacion de
Plaguicidas y indicadores y
Fertilizantes, comparacion
SENASA-SEPA pre/post BI
WEB
Informacional | Indicadores Meétricas de Dashboards, Medir el impacto
analitica institucionales | calidad, reportes Bl y de la solucion BI
(CUAN) oportunidad y | registros historicos | sobre el
desempefio institucionales desempefio
informacional informacional
Organizacional | Actores Directivos, Entrevistas Analizar el uso
(QUAL) estratégicos jefaturas, semiestructuradas estratégico de la
institucionales | analistas y informacion y la
personal de relacion entre BI
tecnologias de y el desempeio
informacion institucional
(TD
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Nota. Elaboracién propia.

Tabla 13. Caracterizacion de participantes de la fase cualitativa

Rol Area funcional | Experiencia Relacion con BI | Tipo de evidencia
institucional minima aportada
Director Direccion > 3 afios en Uso de Evidencia sobre
técnico estratégica funcion indicadores para | impacto del Bl en
directiva toma de planificacion y
decisiones control
institucionales
Jefe Area operativa | > 2 afios en Uso de reportes o | Informacion sobre
departamental | o gestion de dashboards mejora en
administrativa | procesos institucionales oportunidad y
calidad
informacional
Analista Unidad técnica | Experiencia en | Interaccion directa | Evidencia sobre
institucional | o analitica elaboracion o con sistemas generacion y
uso de reportes | fuente o validacion de
dashboards BI indicadores
Personal TIC | Area de Participacion en | Implementacion o | Evidencia sobre
tecnologias de | gestion o soporte técnico integracion,
informacion integracion de del BI interoperabilidad y
sistemas gobernanza de
datos
Usuario Areas con Uso habitual de | Acceso directoa | Percepcion sobre
estratégico consumo reportes dashboards utilidad y soporte
frecuente de institucionales | estratégicos decisional del BI
informacion

Nota. Elaboracion propia con base en la caracterizacion funcional de los actores institucionales

incluidos en la fase cualitativa del estudio.

3.4 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Los criterios de inclusion y exclusion del estudio se definieron con el propdsito de
garantizar la coherencia metodologica, la validez interna y la pertinencia de las unidades de
analisis, en correspondencia con los objetivos de investigacion y el disefio metodologico mixto
adoptado. Estos criterios se estructuran en tres dimensiones analiticas: sistemas y datos
institucionales, actores organizacionales y evidencia analitica vinculada a la implementacion de la
solucion de inteligencia de negocios. Su definicion permite asegurar la seleccion de fuentes

informacionales y participantes con relevancia estratégica, capacidad de aportar evidencia
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empirica y alineacion con las variables del estudio. La sintesis estructurada de dichos criterios se

presenta en la Tabla 14.

Tabla 14. Criterios de inclusion y exclusion del estudio

Dimension Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Sistemas Sistemas oficiales activos, integrables | Sistemas no oficiales,
institucionales y con generacion de datos estratégicos | experimentales o sin acceso

para la gestion institucional institucional autorizado
Datos Registros trazables, estructurados o Datos incompletos, duplicados,
institucionales semiestructurados, comparables en sin validacion institucional o sin
escenarios pre y post BI, con trazabilidad
potencial analitico
Actores Participantes con roles decisionales, Personal sin relacion con
organizacionales | técnicos o analiticos, usuarios de procesos informacionales
dashboards o responsables de gestion | estratégicos o sin interaccion
de informacion con sistemas analiticos
Evidencia Indicadores, reportes y métricas Informacion anecdotica, sin
analitica verificables que respalden analisis de | respaldo documental o no
desempefio informacional vinculada al uso real de datos
institucionales

Nota. Elaboracion propia con base en los criterios metodologicos definidos para garantizar la

validez y coherencia del estudio.

3.5 HIPOTESIS

La formulacion de hipotesis en investigaciones contemporaneas sobre inteligencia de
negocios en el sector publico debe trascender afirmaciones tecnologicas y sustentarse en modelos
explicativos que vinculen capacidades analiticas con resultados organizacionales medibles. La
literatura reciente en analitica organizacional sostiene que el impacto del Business Intelligence no
se produce por la mera disponibilidad tecnoldgica, sino por la integracion efectiva de datos, la
capacidad de visualizacion estratégica y la apropiacion institucional del conocimiento generado

(Mikalef et al., 2020; Wamba et al., 2021).

Desde esta perspectiva, el presente estudio estructura un modelo relacional en el cual la
Implementacion de Inteligencia de Negocios (VI) actia como capacidad organizacional
habilitadora, mientras que el Desempeio institucional en la toma de decisiones (VD) constituye el
resultado observable derivado de dicha capacidad. Esta relacion se encuentra mediada por

dimensiones intermedias como integracion de datos, calidad informacional, oportunidad analitica
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y uso estratégico de dashboards.

Diversos estudios empiricos demuestran que las organizaciones que desarrollan
capacidades analiticas integradas presentan mejoras significativas en desempefio decisional y
eficiencia organizacional, siempre que exista alineacion entre gobernanza de datos, procesos
analiticos y cultura basada en evidencia (Aydiner et al., 2021; Elbashir et al., 2022). En
consecuencia, la formulacion de hipotesis en este estudio se fundamenta en un modelo de relacion
estructural donde la inteligencia de negocios actia como variable explicativa del desempeio

institucional.
3.5.1 FUNDAMENTACION DEL MODELO HIPOTETICO

El modelo hipotético se sustenta en tres principios derivados de la literatura cientifica

reciente:
1. Principio de integracion analitica

La fragmentacion de datos limita la calidad de la toma de decisiones; la integracion

mejora consistencia y disponibilidad (Janssen et al., 2020).
2. Principio de mediacion informacional

La calidad y oportunidad de la informacion median la relacion entre tecnologia

analitica y desempefio organizacional (Mikalef et al., 2020).
3. Principio de visualizacion estratégica

La representacion visual de indicadores facilita comprension cognitiva y soporte

decisional en entornos complejos (Wamba et al., 2021).
Sobre estos principios se construyen las hipotesis del estudio.
3.5.2 HIPOTESIS GENERAL
HG:

La implementaciéon de una solucion institucional de inteligencia de negocios basada en la
integracion estructurada de datos mejora significativamente el desempeio institucional en la toma

de decisiones estratégicas en el Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria

(SENASA).
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Esta hipotesis expresa la relacion estructural completa entre capacidad analitica
institucional y desempefio decisional, y serd evaluada mediante triangulacion cuantitativa y

cualitativa.
3.5.3 HIPOTESIS ESPECIFICAS
H1: Integracion y consistencia informacional

La integracion estructurada de fuentes de datos institucionales incrementa la consistencia,

disponibilidad y confiabilidad de la informacion estratégica.

Fundamento: La literatura demuestra que la calidad informacional es funcion directa del

nivel de interoperabilidad entre sistemas (Janssen et al., 2020).
H2: Modelo analitico y generacion de indicadores

El disefio de un modelo conceptual de integracion de datos facilita la generacion sistematica

de indicadores estratégicos institucionales.

Fundamento: Los modelos analiticos estructurados mejoran la capacidad de convertir datos

en métricas accionables (Elbashir et al., 2022).
H3: Oportunidad informacional

La implementacion de inteligencia de negocios reduce significativamente el tiempo de

generacion y acceso a reportes institucionales.

Fundamento: Las capacidades analiticas automatizadas mejoran eficiencia operativa y

velocidad informacional (Wamba et al., 2021).
H4: Visualizacion estratégica

El uso de dashboards analiticos incrementa la capacidad de analisis, seguimiento y

evaluacion de la gestion institucional.

Fundamento: La visualizacion facilita procesamiento cognitivo y soporte decisional en

entornos complejos (Aydiner et al., 2021).
HS: Relacion BlI-desempefio institucional

Existe una relacion significativa entre el uso estratégico de informacion visualizada y el

desempefio institucional en la toma de decisiones.
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Fundamento: Las organizaciones con cultura analitica desarrollada presentan mejor

desempefio organizacional (Mikalef et al., 2020).
3.5.4 HIPOTESIS NULA
HO:

La implementacion de inteligencia de negocios no produce cambios significativos en la

calidad informacional ni en el desempefio institucional en SENASA.
3.5.5 HIPOTESIS ALTERNA
Ha:

La implementacion de inteligencia de negocios produce mejoras significativas en la calidad

informacional y el desempefio institucional en SENASA.
3.6 ESQUEMA DE VARIABLES

La estructuracion de variables en investigaciones aplicadas sobre inteligencia de negocios
en el sector publico exige una traduccion rigurosa de constructos tedricos hacia entidades
empiricamente observables. En estudios recientes sobre capacidades analiticas organizacionales,
se reconoce que el impacto del Business Intelligence no puede modelarse como una relacién
directa simple entre tecnologia y desempefio, sino como un sistema estructural donde intervienen
capacidades intermedias, procesos informacionales y mecanismos cognitivos organizacionales

(Mikalef et al., 2020; Wamba et al., 2021).

Desde esta perspectiva, el presente estudio adopta un modelo estructural organizacional,

en el cual:

e La Implementacion de Inteligencia de Negocios (VI) constituye una capacidad

institucional habilitadora.

e Las variables mediadoras representan mecanismos operativos que transforman

datos en valor estratégico.

e El Desempeiio institucional (VD) constituye el resultado observable en términos

decisionales.

Este enfoque evita una simplificacion tecnodeterminista y se alinea con la Teoria de
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Capacidades Dinamicas y la Teoria del Gobierno de Datos desarrolladas en el Capitulo II.

Para atender la observacion de la terna, la Figura 20 presenta de forma explicita la
clasificacion y relacion de las variables del estudio. La implementacién de inteligencia de negocios
institucional opera como variable independiente; sus efectos se canalizan mediante la calidad
informacional, la oportunidad informacional y el uso estratégico de la informacion; y el resultado

se observa en el desempefio institucional asociado con la toma de decisiones.

Relacion entre las variables de la investigacion

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
Vi VARIABLES MEDIADORAS vD
Implementacién de inteligencia Mecanismos que transforman Desempefio institucional en la
de negocios institucional datos en valor estratégico toma de decisiones
Dimensiones: Variables: Resultados observables:
e Integracién de datos e Calidad informacional e Decisiones basadas en datos
e Modelado analitico e Oportunidad informacional # Reduccion de incertidumbre
estructurado e Uso estratégico de la ¢ Sequimiento del desempefo
'] ;?‘t;g{:m:gz?cai;fm Irsl‘f;ltl,.lye informacion (ontriabuyer & Mayor oportunidad y
4 # confiabilidad
e Visualizacién estratégica
o vy . S . S
| A
|
___________________________ -

Relacion directa complementaria evaluada

La relacién principal se modela como VI - variables mediadoras - VD.

Figura 20. Esquema de relacion entre la variable independiente, las variables mediadoras y la

variable dependiente

Nota. El esquema identifica la implementacion de inteligencia de negocios institucional
como variable independiente; la calidad informacional, la oportunidad informacional y el uso
estratégico de la informacién como variables mediadoras; y el desempefio institucional en la toma
de decisiones como variable dependiente. Modelo sustentado en Mikalef et al. (2020), Wamba et

al. (2021) y Elbashir et al. (2022).
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3.6. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL DEL MODELO ESTRUCTURAL
El modelo relacional se sustenta en tres supuestos tedricos:
1. Latecnologia por si sola no genera desempefio.
El impacto ocurre cuando se integra con procesos y capacidades organizacionales.
2. La calidad informacional actia como mediadora estructural.

La literatura demuestra que la calidad y oportunidad de la informacion explican la
relacion entre capacidades analiticas y resultados organizacionales (Elbashir et al.,

2022).
3. El desempeiio institucional es un constructo multidimensional.

No se limita a eficiencia operativa, sino que incluye reduccion de incertidumbre y

soporte estratégico.
3.6.2 VARIABLE INDEPENDIENTE (VI)
Implementacion de Inteligencia de Negocios Institucional

Se define como la capacidad organizacional para integrar, modelar y visualizar datos
institucionales mediante una arquitectura analitica estructurada que incluye procesos ETL,

almacenamiento en Data Warehouse, modelado semantico y dashboards estratégicos.

No se conceptualiza como herramienta tecnologica aislada, sino como sistema integrado

de capacidades analiticas institucionales.
Naturaleza metodologica
e Tipo: Variable explicativa organizacional
e Nivel de analisis: Institucional
e Medicion: Mixta (indicadores objetivos y percepcion cualitativa)
e Rol en el modelo: Variable causal estructural
Dimensiones analiticas

1. Integracion de datos
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Nivel de interoperabilidad entre sistemas institucionales.
2. Modelado analitico estructurado
Existencia de modelo conceptual unificado.
3. Automatizacion informacional
Generacion sistematica de reportes sin intervencion manual.
4. Visualizacion estratégica
Uso de dashboards como herramienta decisional.
3.6.3 VARIABLES MEDIADORAS

El modelo incorpora variables mediadoras para explicar el mecanismo causal entre Bl y
desempefio institucional. Esta inclusion responde a evidencia empirica que demuestra que el efecto

del BI est4 condicionado por procesos intermedios (Mikalef et al., 2020).
A. Calidad Informacional
Representa el grado en que los datos institucionales son:
o Consistentes
e Exactos
L fntegros
e (Confiables
Funciona como filtro estructural que transforma datos integrados en informacion valida.
B. Oportunidad Informacional
Hace referencia a:
e Tiempo de generacion de reportes
e Frecuencia de actualizacion
e Disponibilidad en tiempo real

La oportunidad es un determinante critico del valor informacional en contextos publicos

(Janssen et al., 2020).
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C. Uso Estratégico de Informacion
Se refiere a la apropiacion organizacional del BI:
e Frecuencia de consulta
e Aplicacion en decisiones
e Integracion en planificacion
Esta dimension introduce el componente conductual organizacional dentro del modelo.
3.6.4 VARIABLE DEPENDIENTE (VD)
Desempefio Institucional en la Toma de Decisiones

Se conceptualiza como la capacidad organizacional para formular decisiones estratégicas

basadas en informacion integrada, oportuna y visualmente estructurada.

No se mide como productividad individual, sino como:
e Eficiencia decisional
e Reduccién de incertidumbre
e Mejora en seguimiento de indicadores
e Soporte estratégico institucional

Naturaleza metodologica
e Tipo: Variable resultado organizacional
e Nivel de analisis: Institucional
e Medicion: Mixta (indicadores cuantitativos + percepcion cualitativa)

Tabla 15. Modelo estructural ampliado de variables

Variable Tipo Dimensiones Rol en el Evidencia
modelo esperada
Implementacion | Independient | Integracion, Capacidad Existencia de
BI e modelado, habilitadora arquitectura Bl y
automatizacion, dashboards
visualizacidén
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Variable Tipo Dimensiones Rol en el Evidencia
modelo esperada
Calidad Mediadora Consistencia, Filtro Disminucion de
informacional exactitud, estructural inconsistencias
integridad
Oportunidad Mediadora Tiempo, Mecanismo Reduccion en
informacional actualizacion, temporal tiempos de
disponibilidad reporte
Uso estratégico | Mediadora Frecuencia, Mecanismo Evidencia de uso
aplicacion, conductual en decisiones
integracion
Desempeiio Dependiente | Eficiencia, Resultado Mejora en soporte
institucional seguimiento, organizacional | decisional
planificacion

Nota. Elaboracion propia.

©

DESEMPENO
INSTITUCIONAL
EN LA TOMA DE
DECISIONES

VARIABLE

e o DEPENDIENTE
 Uso Estrategico 7 (VD)

——————— —————-- VARIABLES MEDIADORAS mmmemmmm—m———a

Figura 21. Modelo de relacion Bl y desemperio institucional

Nota. Elaboracién propia.
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3.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion constituye el proceso metodologico mediante el cual los constructos

teoricos se transforman en indicadores empiricamente observables y medibles. En investigaciones

contemporaneas sobre capacidades analiticas organizacionales, la operacionalizacion rigurosa es

un requisito indispensable para garantizar validez interna, coherencia logica y trazabilidad entre

hipdtesis, instrumentos y resultados (Elbashir et al., 2022; Mikalef et al., 2020).

En el presente estudio, la operacionalizacion se realiza a nivel organizacional, debido a que

tanto la variable independiente como la variable dependiente representan capacidades

institucionales y no atributos individuales. Esto implica que los indicadores seleccionados deben

reflejar cambios estructurales en procesos informacionales y decisiones institucionales.

El proceso de operacionalizacion se desarrolla en cinco niveles:

1. Variable

2. Dimension

3. Indicador

4. Instrumento de medicion

5. Escala de medicion

Tabla 16. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador item de Instrumento Escala
medicion
Integracion de | Nivel de (Los sistemas Revision Nominal
datos integracion de | institucionales | documental y
sistemas se encuentran analisis técnico
institucionale | integrados
s mediante una
. lataforma de
Implementacion p o
. . analisis de
de Inteligencia
A datos?
de Negocios = - - - — -
e Integracion de | Existencia de | ;Existe un Auditoria de Nominal
Institucional .
datos modelo modelo de datos | arquitectura de
unificado de | centralizado datos
datos para la
integracion de
informacion
institucional?
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Variable Dimension Indicador tem de Instrumento Escala
medicion
Automatizacion | Tiempo de (Cuanto tiempo | Registro Razén
informacional | generacion de | tarda la institucional
reportes institucion en
generar reportes
estratégicos?
Modelado Existencia de | ;La institucion | Revision técnica | Nominal
analitico Data dispone de un
Warehouse repositorio
central de datos
estructurados
para analisis
estratégico?
Visualizacion | Numero de (Cuantos Inventario Razon
estratégica dashboards dashboards institucional BI
institucionale | analiticos estan
S disponibles para
los tomadores
de decisiones?
Consistencia de | Porcentaje de | ;Los datos Analisis de base | Razén
datos registros sin institucionales | de datos
duplicidad presentan
duplicidad entre
sistemas?
Exactitud de Nivel de (Los registros Auditoria de Razon
datos concordancia | de informacion | datos
Calidad entre sistemas | coinciden entre
Informacional las distintas
plataformas
institucionales?
Integridad de Completitud | ;Los registros Analisis Razon
informacion de registros contienen todos | estadistico de
los campos datos
necesarios para
el andlisis?
Tiempo de Tiempo de JLa Evaluacion Nominal
disponibilidad | acceso a informacion técnica
informacion estratégica se
Oportunidad encuentra
Informacional ‘1sp0n1ble on
tiempo real?
Frecuencia de | Actualizacion | ;Con qué Registro del Razén
actualizacion de dashboards | frecuencia se sistema BI

actualizan los
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Variable

Dimension

Indicador

Item de
medicion

Instrumento

Escala

indicadores
institucionales?

Uso Estratégico
de Informacion

Uso en toma de
decisiones

Frecuencia de
consulta de
dashboards

(Los tomadores
de decisiones
utilizan
dashboards para
el seguimiento
institucional?

Entrevista
semiestructurada

Ordinal

Integracion en
planificacion

Uso en
planificacion
institucional

JLa
informacion
analitica es
utilizada en
procesos de
planificacion
institucional?

Revisiéon
documental

Nominal

Desempeiio
institucional en
la toma de
decisiones

Eficiencia
decisional

Reduccion del
tiempo de
decision

(Eluso de
inteligencia de
negocios ha
reducido el
tiempo
necesario para
la toma de
decisiones?

Entrevista
estructurada

Ordinal

Seguimiento
estratégico

Numero de
indicadores
monitoreados

(Cuantos
indicadores
institucionales
son
monitoreados
periddicamente?

Analisis
documental

Razon

Soporte a
planificacion

Uso en planes
institucionale
S

Los
dashboards
analiticos
apoyan la
planificacion
estratégica
institucional?

Revision
documental

Nominal

Nota. Elaboracién propia.

3.7.1

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable: Implementacion de Inteligencia de Negocios Institucional

Se operacionaliza mediante dimensiones estructurales asociadas a integracion tecnoldgica

y capacidad analitica institucional.
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Tabla 17. Operacionalizacion de la Variable Independiente

Dimension Indicador Instrumento Técnica Escala
Integracion de Numero de sistemas | Revision Analisis Razén
datos interoperables documental y documental

integrados analisis técnico
Integracion de Existencia de Lista de Auditoria Nominal
datos modelo unificado de | verificacion estructural (Si/No)
datos técnica
Automatizacion Tiempo promedio Registro histérico | Comparacion Razén
informacional de generacion de institucional longitudinal
reportes
Modelado Existencia de Data | Revision Andlisis técnico | Nominal
analitico Warehouse arquitectonica
estructurado
Visualizacion Numero de Inventario Analisis Razon
estratégica dashboards institucional BI documental
estratégicos activos
Nota. Elaboracion propia.
3.7.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES MEDIADORAS
A. Calidad Informacional
Tabla 18. Operacionalizacion de Calidad Informacional
Dimension Indicador Instrumento Técnica Escala
Consistenci | Porcentaje de registros sin | Validacion de base de | Anélisis Razon
a duplicidad datos cuantitativo
Exactitud Nivel de coincidencia Prueba de consistencia | Auditoria de Razon
entre sistemas cruzada datos
Integridad Porcentaje de campos Revision estructural Analisis Razon
completos estadistico
Nota. Elaboracion propia.
B. Oportunidad Informacional
Tabla 19. Operacionalizacion de Oportunidad Informacional

Dimension Indicador Instrumento Técnica Escala
Tiempo de Minutos/horas Registro Comparacion Razon
generacion promedio por reporte institucional pre/post
Frecuencia de Numero de Log de sistema | Analisis Razon
actualizacion actualizaciones por BI temporal

periodo
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Disponibilidad Acceso en tiempo real | Evaluacion Verificacion Nominal
(Si/No) técnica estructural
Nota. Elaboracién propia.
C. Uso Estratégico de Informacion
Tabla 20. Operacionalizacion de Uso Estratégico
Dimension Indicador Instrumento Técnica Escala
Frecuencia de Numero de accesos a | Log de uso BI Analisis Razén
consulta dashboards cuantitativo
Aplicaciéon Nivel de uso en Entrevista Analisis Ordinal
decisional reuniones estratégicas | semiestructurada cualitativo
Integracion en Inclusion en Revision Analisis Nominal
planificacion documentos oficiales | documental cualitativo
Nota. Elaboracion propia.
3.7.3 OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
Variable: Desempeiio Institucional en la Toma de Decisiones
Tabla 21. Operacionalizacion de la Variable Dependiente
Dimension Indicador Instrumento Técnica Escala
Eficiencia Reduccion en tiempo de | Comparacion Analisis Razon
decisional decision documental longitudinal
Reduccion de Nivel de percepcion de Entrevista Analisis Ordinal
incertidumbre claridad informacional estructurada cualitativo
Seguimiento Numero de KPIs Reporte Analisis Razon
estratégico monitoreados institucional documental
periddicamente
Soporte a Uso de dashboards en Actas Revision Nominal
planificacion planificacion anual institucionales documental

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 22. Estructura jerdrquica de medicion cientifica.
Nota. Elaboracion propia con base en Herndndez Sampieri et al. (2018) y Hair et al. (2020).

3.8 TECNICAS, INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS Y PLAN DE ANALISIS

La presente investigacion adopta un enfoque metodologico mixto que integra técnicas
cuantitativas y cualitativas para la recoleccion y andlisis de informacidon. La utilizacion de
multiples técnicas permite triangular los resultados obtenidos, fortalecer la validez de los hallazgos
y ofrecer una comprension integral del fendémeno investigado. En estudios sobre inteligencia de
negocios y analitica institucional, la combinaciéon de métodos cuantitativos y cualitativos ha
demostrado ser particularmente efectiva para evaluar tanto los impactos estructurales de los
sistemas de informacion como las percepciones y practicas de los actores organizacionales

(Mikalef et al., 2020; Wamba et al., 2021).

En este contexto, la investigacion utiliza diversas técnicas de recopilacion de datos que
incluyen andlisis documental, revision de registros institucionales, entrevistas semiestructuradas y

evaluacion técnica de sistemas de informacion. Estas técnicas permiten obtener informacion desde
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distintas perspectivas metodologicas, facilitando el analisis del impacto de la implementacion de

inteligencia de negocios en los procesos de toma de decisiones institucionales.

Asimismo, el disefio metodologico incorpora instrumentos especificos para cada técnica de
recoleccion de datos, procedimientos sistematicos para la obtencion de informacion y un plan de
analisis que integra técnicas estadisticas descriptivas, analisis comparativo y analisis cualitativo
de contenido. Esta integracion metodologica asegura que los datos obtenidos puedan ser analizados

de manera coherente con los objetivos y las hipdtesis planteadas en la investigacion.
3.8.1 TECNICAS

Las técnicas de recoleccion de datos constituyen los procedimientos metodologicos
mediante los cuales el investigador obtiene informacion empirica para responder a las preguntas
de investigacién y contrastar las hipotesis planteadas. En investigaciones organizacionales
relacionadas con sistemas de inteligencia de negocios, es recomendable utilizar multiples técnicas
de recoleccion de datos para capturar tanto dimensiones estructurales del sistema como

percepciones de los usuarios institucionales (Elbashir et al., 2022).
En la presente investigacion se emplean las siguientes técnicas:
Analisis documental

El analisis documental consiste en la revision sistematica de documentos institucionales,
reportes estratégicos, registros administrativos y documentacion técnica relacionada con los
sistemas de informacion institucionales. Esta técnica permite identificar evidencia empirica sobre
la estructura informacional de la organizacion, los procesos de generacion de reportes y los

mecanismos utilizados para la toma de decisiones.

En el contexto del presente estudio, el andlisis documental se aplica para examinar reportes
institucionales, registros de indicadores estratégicos, informes de gestion y documentacion técnica

de los sistemas de inteligencia de negocios implementados en la institucion.
Analisis de registros institucionales

Esta técnica se centra en el andlisis de bases de datos, registros operativos y logs de sistemas
informaticos con el objetivo de identificar patrones de uso, frecuencia de consulta de dashboards
y tiempos de generacion de reportes. Los registros institucionales constituyen una fuente objetiva

de informacion que permite evaluar el impacto de las plataformas analiticas en los procesos de

134



generacion y utilizacion de informacion estratégica.
Entrevistas semiestructuradas

Las entrevistas semiestructuradas constituyen una técnica cualitativa que permite explorar
las percepciones, experiencias y practicas de los actores organizacionales en relacion con el uso
de herramientas de inteligencia de negocios. Este tipo de entrevistas combina preguntas
estructuradas con espacios abiertos de conversacion que facilitan la profundizacion en temas

relevantes para la investigacion.

Las entrevistas se aplicaran a directivos, analistas de informacion y responsables de
procesos estratégicos dentro de la institucion, con el propdsito de comprender cémo los sistemas

de inteligencia de negocios influyen en los procesos de toma de decisiones.
Evaluacion técnica de sistemas

La evaluacion técnica consiste en el andlisis de la arquitectura tecnoldgica utilizada para la
integracion de datos y generacion de dashboards analiticos. Esta técnica permite identificar el
grado de interoperabilidad entre sistemas institucionales, la existencia de repositorios

centralizados de datos y el nivel de automatizacion de los procesos de generacion de reportes.
3.8.2 INSTRUMENTOS

Los instrumentos de recoleccion de datos de la presente investigacion fueron disefiados en
funcién de las variables, dimensiones e indicadores definidos en el modelo metodologico del
estudio, con el propdsito de obtener evidencia empirica sobre la integracion de datos, la calidad y
oportunidad de la informacion, la visualizacion analitica y su relacion con la toma de decisiones

institucionales.

En estudios recientes sobre analitica organizacional y gobernanza de datos, se establece
que los instrumentos deben construirse de forma coherente con los constructos tedricos y con
métricas observables, a fin de garantizar consistencia metodologica, validez y utilidad analitica en

los resultados (Bernardo et al., 2024).

Asimismo, la literatura evidencia que la efectividad de los sistemas de inteligencia de
negocios no depende Unicamente de la disponibilidad de herramientas tecnoldgicas, sino de la
articulacion entre capacidades analiticas, calidad de los datos y mecanismos de visualizacion que

faciliten la toma de decisiones estratégicas (Hjelle et al., 2024). En este sentido, el uso de
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dashboards y herramientas analiticas ha demostrado incidir significativamente en la calidad,

rapidez y precision de las decisiones organizacionales (Fattah et al., 2025).

En correspondencia con el enfoque metodologico mixto del estudio, se emplearon tres

instrumentos complementarios:

e Guia de entrevista semiestructurada

Instrumento de caracter cualitativo orientado a explorar las percepciones, experiencias y
valoraciones de los actores institucionales respecto al uso de herramientas de inteligencia de

negocios en los procesos de toma de decisiones.

La guia fue estructurada a partir de las variables, dimensiones e indicadores del estudio,
abordando aspectos como la integracion de datos, automatizacion de la informacion, uso de
dashboards, calidad informacional y desempefio institucional. Este tipo de instrumento permite
profundizar en la comprension del fendmeno estudiado mediante la interaccion directa con los
participantes, facilitando la obtencién de informacion contextual y significativa (Fattah et al.,

2025).

Asimismo, la entrevista semiestructurada es ampliamente utilizada en estudios de analitica
organizacional debido a su flexibilidad y capacidad para capturar informacion cualitativa relevante

que no puede ser obtenida mediante instrumentos estructurados (Goscinska & Winkler, 2024).
Ver Anexo 1.

e Matriz de revision documental

Instrumento de caracter cuantitativo-analitico orientado al analisis sistematico de

documentos institucionales, bases de datos y reportes generados por los sistemas de informacion.

Este instrumento permite identificar patrones, evaluar la calidad de la informacién y
analizar la evolucion de indicadores en escenarios previos y posteriores a la implementacion de
soluciones de inteligencia de negocios. Su aplicacion contribuye a la validacion de la informacion
obtenida mediante otros instrumentos, fortaleciendo la triangulacion de datos y la consistencia de

los resultados (Bernardo et al., 2024).

La revision documental constituye una técnica fundamental en investigaciones de analitica

de datos, ya que permite examinar evidencia objetiva sobre la gestiéon de la informacioén, la
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interoperabilidad de sistemas y la disponibilidad de datos para el analisis estratégico

(Ramakrishnan et al., 2025).
Ver Anexo 2.

e Matriz de evaluacion de capacidades analiticas basada en COBIT 2019, ITIL

4y Power BI

Instrumento de caracter cuantitativo disefiado para evaluar el nivel de desarrollo de las

capacidades analiticas institucionales mediante dimensiones metodologicas derivadas del capitulo

2.

Este instrumento integra elementos de marcos de referencia reconocidos, tales como
COBIT 2019 para el gobierno de TI, ITIL 4 para la gestion de servicios de informacion y Power
BI como herramienta de andlisis y visualizacion de datos, permitiendo evaluar de forma
estructurada aspectos como la integracion de sistemas, la existencia de repositorios de datos, la

automatizacion de indicadores y el acceso a informacion analitica.

El uso de instrumentos estructurados para la medicion de capacidades analiticas y de
gestion de servicios ha sido validado en estudios recientes, los cuales destacan su importancia para
identificar niveles de madurez organizacional y apoyar procesos de mejora continua en entornos

de transformacion digital (Goscinska & Winkler, 2024; Ramakrishnan et al., 2025).

Ver Anexo 3.

e Relacion entre objetivos e instrumentos de investigacion

Con el proposito de garantizar la coherencia metodologica del estudio, se establece la
relacion entre los objetivos especificos y los instrumentos utilizados, tal como se presenta en la

siguiente tabla:

Tabla 22. Relacion entre objetivos especificos e instrumentos de investigacion

Objetivo especifico Técnica Instrumento Anexo
Caracterizar las fuentes de Revision Matriz de revision Anexo 2
datos institucionales y su nivel | documental documental
de interoperabilidad
Disenar un modelo conceptual | Evaluacion técnica | Matriz de evaluacion Anexo 3
de integracion de datos para técnica de BI (basada en
analisis estratégico COBIT 2019, ITIL 4y

Power BI)
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Definir y operacionalizar Revision Matriz de revision Anexos

indicadores (KPIs) derivados documental / documental / Guia de ly2

de la integracion de datos Entrevista entrevista semiestructurada

Analizar la calidad y Revision Matriz de revision Anexo 2
oportunidad de la informacion | documental documental

antes y después de la
implementacién de BI

Evaluar el impacto del uso de | Entrevista Guia de entrevista Anexo 1
inteligencia de negocios en la | semiestructurada semiestructurada

toma de decisiones

institucionales

Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, los instrumentos fueron disefiados considerando criterios de validez de
contenido, coherencia con las variables del estudio y pertinencia metodoldgica, asegurando que la

informacion recolectada sea confiable, relevante y alineada con los objetivos de investigacion.
3.8.3 PROCEDIMIENTOS

El proceso de recoleccion de datos se desarrolla siguiendo una serie de etapas

metodoldgicas que garantizan la sistematicidad y confiabilidad del proceso investigativo.

En primer lugar, se realizara la identificacion y recopilacion de documentos institucionales
relevantes para el andlisis del sistema de inteligencia de negocios implementado en la
organizacion. Estos documentos incluyen reportes institucionales, informes de gestion y registros

de indicadores estratégicos.

Posteriormente, se llevara a cabo el analisis de registros institucionales y bases de datos

relacionadas con el uso de dashboards analiticos y generacion de reportes estratégicos.

En una tercera etapa, se realizardn entrevistas semiestructuradas con actores institucionales
que participan en procesos de toma de decisiones y gestion de informacion estratégica. Las
entrevistas serdn grabadas, transcritas y analizadas mediante técnicas de andlisis cualitativo de

contenido.

Finalmente, se realizara una evaluacion técnica de los sistemas de inteligencia de negocios
utilizados por la institucion con el objetivo de identificar su arquitectura tecnoldgica, mecanismos

de integracion de datos y capacidades analiticas.
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3.8.4 PLAN DE ANALISIS

El plan de andlisis define las estrategias metodologicas que serdn utilizadas para interpretar
los datos obtenidos durante el proceso de investigacion. En estudios de inteligencia de negocios,
el andlisis de datos suele combinar métodos estadisticos descriptivos con técnicas de analisis

cualitativo de contenido (Mikalef et al., 2020).

En la presente investigacion, el analisis de datos se realizara mediante los siguientes

procedimientos:
Analisis cuantitativo

Se aplicaran técnicas de estadistica descriptiva para analizar indicadores relacionados con
tiempos de generacion de reportes, frecuencia de uso de dashboards y niimero de sistemas
integrados en la plataforma analitica. Asimismo, se realizaran comparaciones entre periodos
anteriores y posteriores a la implementacion de inteligencia de negocios con el objetivo de

identificar cambios en la disponibilidad y utilizacion de informacién estratégica.

Contraste estadistico antes—después

Para evaluar la significancia de la comparacion antes—después, las cinco entrevistas
completas fueron codificadas mediante una escala ordinal reproducible de tres niveles: 1 para
procesos manuales, fragmentados o lentos; 2 para mejora parcial o automatizacion limitada; y 3
para mejora clara en rapidez, automatizacion o eficiencia. Debido a que se analizaron mediciones
pareadas, ordinales y una submuestra de cinco casos, se aplico la prueba exacta de rangos con
signo de Wilcoxon, con un nivel de significancia a = 0.05. En coherencia con la hipotesis alterna
direccional de mejora, se reportd el valor p unilateral y, de manera complementaria, el valor p
bilateral. También se calcul6 la correlacion biserial por rangos como medida del tamafio del efecto.
Los resultados se interpretaron con alcance exploratorio por el tamafio reducido de la submuestra

y por la transformacion ordinal de respuestas cualitativas.
Analisis cualitativo

Las entrevistas semiestructuradas serdn analizadas mediante técnicas de analisis de
contenido, que permiten identificar categorias tematicas relacionadas con el uso de herramientas

analiticas en procesos de toma de decisiones. Este analisis permitira identificar patrones de
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percepcion, practicas organizacionales y cambios en los procesos de gestion de informacion.
Triangulacion de resultados

Finalmente, los resultados obtenidos mediante andlisis cuantitativo y cualitativo seran
integrados mediante un proceso de triangulacion metodologica. La triangulacion permite comparar
informacion proveniente de diferentes fuentes de datos y técnicas de investigacion, fortaleciendo

la validez de las conclusiones obtenidas.

Figura 23. Camino del analisis cientifico

Nota. Elaboracién propia.

3.9 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion constituyen el conjunto de recursos documentales, registros
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institucionales y evidencias empiricas utilizadas para la obtencion de datos relevantes en el
desarrollo de la investigacion. La adecuada identificacion, clasificacion y seleccion de estas
fuentes resulta fundamental para garantizar la confiabilidad, validez y trazabilidad de la

informacidn utilizada en el analisis cientifico.

En investigaciones aplicadas relacionadas con inteligencia de negocios, analitica de datos
organizacionales y sistemas de apoyo a la toma de decisiones, las fuentes de informacion suelen
integrar tanto evidencia empirica obtenida directamente del entorno institucional como
documentacion técnica y literatura cientifica especializada. Esta integracion permite abordar el
fendmeno de estudio desde multiples perspectivas metodoldgicas, fortaleciendo la consistencia del
proceso investigativo y facilitando la triangulacion de resultados (Mikalef et al., 2020; Wamba et

al., 2021).

En el caso de la presente investigacion, cuyo proposito es analizar la implementacion de
una solucion de inteligencia de negocios para la integracion y andlisis estratégico de datos
institucionales, las fuentes de informacion desempefian un papel central en la construccion de
evidencia empirica que permita evaluar los cambios producidos en la disponibilidad, calidad y

utilizacion de la informacion en los procesos de toma de decisiones institucionales.

Con el fin de estructurar de manera sistematica la recopilacion de informacion, las fuentes
utilizadas en este estudio se clasifican en fuentes primarias y fuentes secundarias, siguiendo los
criterios metodologicos comunmente utilizados en investigaciones de caracter aplicado en el

ambito de los sistemas de informacion y la gestion organizacional.
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FUENTES
PRIMARIAS

« Entrevistas « Articulos cientificos

» Registros » Libros académicos

institucionales » Informes técnicos

» Bases de datos « Documentacion

» Dashboards analiticos institucional

Figura 24. Clasificacion de las fuentes de informacion utilizadas en la investigacion
Nota. Elaboracion propia.

3.9.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias corresponden a la informacion obtenida directamente del contexto
institucional objeto de estudio. Este tipo de fuentes permite acceder a datos empiricos relacionados
con el funcionamiento real de los sistemas de informacion, los procesos de generacion de reportes

y las practicas organizacionales asociadas al uso de herramientas analiticas.

En la presente investigacion, las fuentes primarias se obtienen a partir de la interaccion
directa con los sistemas de informacion institucionales y con los actores organizacionales
involucrados en los procesos de generacion y utilizacion de informacion estratégica. Estas fuentes

proporcionan evidencia empirica sobre el estado actual de la infraestructura informacional, los
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mecanismos de integracion de datos y el uso de herramientas de inteligencia de negocios en los

procesos de gestion institucional.
Entre las principales fuentes primarias consideradas en el estudio se incluyen:

e Registros operativos de los sistemas institucionales, los cuales permiten analizar
indicadores relacionados con la generacion de reportes, la frecuencia de

actualizacion de informacion y el uso de dashboards analiticos.

e Bases de datos institucionales, utilizadas para evaluar aspectos relacionados con la
calidad, consistencia e integridad de los datos utilizados en la generacion de

indicadores estratégicos.

e Registros de uso de plataformas analiticas, tales como logs de acceso a dashboards,

frecuencia de consulta de indicadores y generacion de reportes institucionales.

e Entrevistas semiestructuradas con actores institucionales, incluyendo directivos,
analistas de informacién y personal responsable de la gestion de sistemas
informaticos, con el proposito de identificar percepciones, practicas
organizacionales y experiencias relacionadas con el uso de herramientas de

inteligencia de negocios.

e Observacion del funcionamiento de los sistemas analiticos institucionales, que
permite identificar los procesos de integracion de datos, actualizacion de

indicadores y generacion de reportes utilizados para apoyar la toma de decisiones.

Estas fuentes permiten obtener informacion directa sobre la forma en que los datos
institucionales son generados, procesados y utilizados dentro de la organizacion, proporcionando
evidencia empirica relevante para el analisis del impacto de las plataformas analiticas en la gestion

institucional.
3.9.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias corresponden a documentos y materiales previamente elaborados
que proporcionan informacion relevante para contextualizar el fendmeno investigado y

complementar la evidencia empirica obtenida mediante las fuentes primarias.

En investigaciones relacionadas con inteligencia de negocios y analitica organizacional, las
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fuentes secundarias permiten comprender el marco conceptual y tecnologico en el que se desarrolla
el fendbmeno estudiado, asi como identificar buenas practicas y modelos de implementacion

utilizados en otros contextos institucionales.
En el presente estudio, las fuentes secundarias incluyen:

e Documentacion técnica de sistemas de informacion institucionales, que describe la

arquitectura tecnoldgica utilizada para la gestion e integracion de datos.

e Informes de gestion institucional, los cuales permiten identificar indicadores
utilizados en los procesos de planificacion, seguimiento y evaluacion de la gestion

organizacional.

e Reportes institucionales y documentos administrativos, que contienen informacion
relacionada con la generacion de reportes estratégicos y la utilizacion de

informacion analitica en procesos de toma de decisiones.

e Normativa institucional y lineamientos organizacionales, que establecen los

procedimientos y politicas relacionadas con la gestion de informacion institucional.

e Literatura cientifica especializada, incluyendo articulos académicos indexados,
libros y publicaciones cientificas relacionadas con inteligencia de negocios,
analitica de datos, sistemas de apoyo a la decision y gestion de informacion

organizacional.

La utilizacion de fuentes secundarias permite complementar la informacidon empirica
obtenida mediante fuentes primarias, proporcionando un marco de referencia conceptual y técnico

que facilita la interpretacion de los resultados obtenidos en la investigacion.
3.9.3 CRITERIOS DE SELECCION DE LAS FUENTES

La seleccion de las fuentes de informacion utilizadas en la investigacion se realizod
considerando criterios de pertinencia, confiabilidad, accesibilidad y relevancia para el analisis del

fendmeno investigado.

En el caso de las fuentes primarias, se priorizaron registros institucionales y evidencias
empiricas que permitieran analizar variables relacionadas con la integracion de datos, la

disponibilidad de informacion estratégica y el uso de herramientas analiticas en los procesos de
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toma de decisiones organizacionales.

En cuanto a las fuentes secundarias, se priorizaron publicaciones cientificas indexadas en
bases de datos académicas reconocidas, especialmente aquellas publicadas entre los afios 2020 y
2025, con el proposito de incorporar evidencia cientifica actualizada sobre el impacto de la

inteligencia de negocios y la analitica de datos en el desempefo organizacional.

Asimismo, se consideraron documentos institucionales oficiales que permitieran
contextualizar el funcionamiento de los sistemas de informacion utilizados en la organizacion, asi
como reportes administrativos que evidencian la utilizacion de informacion analitica en procesos

de gestion y planificacion institucional.
3.9.4 INTEGRACION DE LAS FUENTES EN EL PROCESO DE ANALISIS

La integracion de las fuentes primarias y secundarias permite desarrollar un proceso de
analisis mas robusto y coherente con los objetivos de la investigacion. La combinacién de estas
fuentes facilita la triangulacion de informacidn, permitiendo contrastar los datos obtenidos

mediante registros institucionales, entrevistas y documentacion organizacional.

Este enfoque metodoldgico contribuye a fortalecer la validez de los resultados obtenidos,
ya que permite analizar el fendémeno de estudio desde diferentes perspectivas metodologicas y

fuentes de evidencia.

En particular, los datos provenientes de registros institucionales y bases de datos
organizacionales permiten analizar indicadores cuantitativos relacionados con la generacion de
reportes y el uso de dashboards analiticos, mientras que las entrevistas semiestructuradas
proporcionan informacion cualitativa sobre las percepciones y experiencias de los actores

institucionales respecto al uso de herramientas analiticas en los procesos de toma de decisiones.

La integracion de estas fuentes permite desarrollar un anélisis comprehensivo del impacto
de la inteligencia de negocios en la gestion institucional, proporcionando evidencia empirica
suficiente para evaluar el grado en que la implementacion de soluciones analiticas contribuye a

mejorar la disponibilidad y utilizacién de informacion estratégica dentro de la organizacion.
3.10 MATRIZ METODOLOGICA DE LA INVESTIGACION

La matriz metodoldgica constituye un instrumento de integracion analitica que permite

establecer la coherencia estructural entre los componentes fundamentales del proceso
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investigativo. En este caso, la matriz articula las preguntas de investigacion, objetivos, hipotesis,
variables, indicadores y métodos de recoleccion de datos, garantizando la correspondencia 16gica

entre el planteamiento del problema y el proceso empirico de andlisis.

De acuerdo con los principios de disefio metodologico en investigacion cientifica, la matriz
metodologica cumple la funcidon de operacionalizar el problema de investigacion, permitiendo
traducir los objetivos conceptuales del estudio en elementos observables y medibles dentro del
proceso de analisis empirico. En investigaciones aplicadas en sistemas de informacion y analitica
organizacional, este instrumento facilita la trazabilidad entre el marco teodrico, las hipotesis

formuladas y los procedimientos metodoldgicos que permitiran contrastarlas.

En la presente investigacion, la matriz metodologica se estructura a partir de cinco
dimensiones analiticas correspondientes a los objetivos especificos del estudio, cada una asociada
aun conjunto de variables e indicadores derivados del modelo conceptual de capacidades analiticas

institucionales.
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Tabla 23. Matriz Metodologica de la Investigacion

NO

Pregunta de

investigacion
(Cuales son las
caracteristicas
estructurales y
funcionales de las
fuentes de datos
generadas por los
sistemas de
importaciones,
exportaciones,
GER y TGR1 en
SENASA?
(Qué modelo de
integracion y
transformacion de
datos permite
consolidar
informacion
heterogénea para
su analisis
estratégico
institucional?
(Qu¢ indicadores
estratégicos
pueden derivarse
del modelo
integrado de datos
para evaluar el
desempefio
institucional?

Objetivo

Caracterizar las
fuentes de datos
estructurados y no
estructurados,
identificando su
nivel de
interoperabilidad
y consistencia

Disefiar e
implementar un
modelo
conceptual de
integracion de
datos orientado a
la consolidacion
estratégica de la
informacion
institucional
Definir y
operacionalizar
indicadores clave
de desempeiio
(KPIs) derivados
de la integracion
de datos

Hipatesis

La identificacion
y caracterizacion
de las fuentes de
datos permite
determinar el
nivel de
interoperabilidad
y consistencia de
la informacion
institucional

La
implementacion
de un modelo de
integracion de
datos mejora la
consistencia y
disponibilidad de
la informacion
para el analisis
estratégico

La definicion de
indicadores
estratégicos
basados en la
integracion de
datos permite
mejorar la
evaluacion del

Enfoque Variables

metodologico

Cuantitativo ~ Fuentes de
datos
institucionales

Cuantitativo  Integracion de
datos

Cuantitativo  Indicadores
estratégicos

Dimensiones

Tipo de datos;
Estructura de
datos;
Interoperabilidad

Nivel de
integracion;
Consistencia;
Disponibilidad

Alineacion
estratégica;
Capacidad de
monitoreo;
Medicioén del
desempefio

Indicadores

Datos
estructurados/no
estructurados;
Nivel de
integracion;
Consistencia de
datos

Nivel de
integracion entre
sistemas;
Consistencia de
datos;
Disponibilidad
de informacion

Numero de KPIs
definidos;
Alineacion con
objetivos
estratégicos;
Frecuencia de
medicion

Técnicas

Analisis
documental

Evaluacion
técnica

Analisis
documental /
Entrevista

Instrumentos

Matriz de
revision
documental
(Anexo 2)

Matriz de

evaluacion
técnica del
sistema BI
(Anexo 3)

Matriz de
revision
documental
(Anexo 2) / Guia
de entrevista
semiestructurada
(Anexo 1)
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NO

Pregunta de

investigacion

(Como incide la
visualizacion
analitica en la
capacidad de
monitoreo, control
y evaluacion de
los procesos
misionales de
SENASA?

[ Qué efectos
organizacionales
produce la
implementacion
de la solucion de
inteligencia de
negocios en
términos de
gobernanza de
datos y soporte a
la gestion
estratégica
institucional?

Objetivo

Analizar la
variacion en la
calidad y
oportunidad de la
informacion antes
y después de la
implementacion
de BI

Determinar la
relacion entre la
visualizacién
estratégica de
datos y la mejora
en los procesos de
evaluacion del
desempeno
institucional

Nota. Elaboracion propia.

Hipotesis

desempefio
institucional

La
implementacion
de herramientas
de visualizacion
analitica mejora la
calidad,
oportunidad y
accesibilidad de la
informacion para
la toma de
decisiones

Existe una
relacion
significativa entre
la implementacion
de Bl y la mejora
en los procesos de
evaluacion y
monitoreo del
desempeio
institucional

Enfoque Variables

metodologico

Mixto Visualizacion

(Cuantitativo  analitica

+ Cualitativo)

Cualitativo Desempefio
institucional
basado en
datos

Dimensiones

Accesibilidad;
Oportunidad; Uso
de informacion

Toma de
decisiones; Uso
estratégico de la
informacion;
Impacto
organizacional

Indicadores

Tiempo de
generacion de
reportes;
Disponibilidad
de informacion;
Acceso a
informacion
analitica

Nivel de apoyo a
decisiones; Uso
de informacién
analitica;
Percepcion de
mejora
institucional

Técnicas

Revision
documental /
Entrevista

Entrevista a
expertos /
Analisis
organizacional

Instrumentos

Matriz de
revision
documental
(Anexo 2) / Guia
de entrevista
semiestructurada
(Anexo 1)

Guia de
entrevista
semiestructurada
(Anexo 1)/
Matriz de
evaluacion
técnica del

sistema BI
(Anexo 3)
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Interpretacion de la Matriz Metodologica

La matriz metodoldgica presentada permite visualizar de manera estructurada la
correspondencia entre los distintos elementos que configuran el disefio cientifico de la
investigacion, asegurando la coherencia entre las preguntas de investigacion, los objetivos
especificos, las hipdtesis, las variables, dimensiones e indicadores definidos. Su funcion principal
es garantizar que cada componente del proceso investigativo se encuentre alineado con el problema
central del estudio y que las hipdtesis formuladas puedan ser contrastadas mediante

procedimientos metodologicos rigurosos y verificables.

En primer lugar, la matriz establece la relacion ldgica entre las preguntas de investigacion
y los objetivos especificos, evidenciando como el problema general se descompone en unidades
analiticas que permiten abordar la complejidad del fenomeno estudiado. Cada objetivo representa
una fase del proceso investigativo orientada a comprender aspectos clave de la integracion de
datos, la generacion de informacion estratégica y el uso de herramientas de inteligencia de

negocios en el contexto institucional de SENASA.

En segundo lugar, la matriz vincula cada objetivo con una hipotesis especifica, lo que
permite formular proposiciones susceptibles de verificacion empirica. Estas hipotesis se
fundamentan en el modelo conceptual desarrollado en el marco tedrico, particularmente en
enfoques relacionados con la inteligencia de negocios, la gobernanza de datos y la analitica
organizacional, estableciendo relaciones entre las capacidades analiticas institucionales y el

desempefio organizacional.

Asimismo, la matriz identifica las variables analiticas del estudio, diferenciando entre
fuentes de datos institucionales, integracion de datos, indicadores estratégicos, visualizacion
analitica y desempefio institucional basado en datos. Estas variables se operacionalizan a través de
dimensiones especificas como interoperabilidad, consistencia, disponibilidad de informacion,
alineacion estratégica, accesibilidad y uso de informacion, las cuales se miden mediante
indicadores observables que permiten evaluar empiricamente los efectos de la implementacion de

la solucion de inteligencia de negocios.

Por otra parte, la matriz incorpora de manera explicita el enfoque metodologico adoptado
en cada componente del estudio, evidenciando la aplicacion de un disefio mixto que integra

enfoques cuantitativos y cualitativos. Esta articulacion metodoldgica permite analizar tanto las
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caracteristicas estructurales de los datos como las percepciones organizacionales sobre el uso de

la informacion, fortaleciendo la validez interna del estudio mediante la triangulacion de datos.

En relacidén con las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, la matriz
establece una correspondencia directa entre los objetivos de investigacion y los instrumentos
disefiados. En este sentido, se emplean técnicas como el analisis documental, la evaluacion técnica
de sistemas y la entrevista a expertos, las cuales se operacionalizan mediante tres instrumentos
principales: la matriz de revision documental (Anexo 2), la guia de entrevista semiestructurada
(Anexo 1) y la matriz de evaluacion técnica del sistema de inteligencia de negocios (Anexo 3).
Esta Gltima incorpora criterios metodologicos basados en marcos de referencia como COBIT 2019

e ITIL 4, permitiendo evaluar de manera estructurada el nivel de madurez analitica institucional.

La integracion de estos instrumentos responde al enfoque metodologico mixto del estudio,
permitiendo combinar evidencia cuantitativa y cualitativa en el proceso de andlisis. Esta
triangulacion fortalece la confiabilidad y validez de los resultados, al contrastar informacion
proveniente de fuentes documentales, evaluaciones técnicas y percepciones de actores

institucionales.

Finalmente, la matriz metodoldgica constituye un elemento fundamental para garantizar la
congruencia interna del disefio de investigacion, asegurando que los procedimientos
metodologicos definidos en el Capitulo III permitan dar respuesta efectiva a las preguntas
planteadas en el Capitulo I y contrastar empiricamente las hipdtesis formuladas. De esta manera,
se consolida un marco metodologico robusto que sustenta el desarrollo del analisis empirico y la

generacion de resultados en el estudio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo tiene como finalidad exponer, analizar e interpretar los resultados
obtenidos a partir de la aplicacion de los instrumentos definidos en el Capitulo III, en el marco de
la evaluacion de la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios para la integracion
y analisis estratégico de los datos institucionales en el Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad

Agroalimentaria (SENASA).

En coherencia con el enfoque metodologico mixto y el disefio no experimental adoptado
en la investigacion, los resultados que se presentan derivan de la aplicacidon de técnicas como la
revision documental, la entrevista semiestructurada y la evaluacidén técnica de capacidades
analiticas, cuyos instrumentos se encuentran desarrollados en los anexos correspondientes. La
informacion recolectada fue sistematizada y analizada con el proposito de generar evidencia

empirica que permita dar respuesta a los objetivos especificos planteados en la investigacion.

A diferencia de un enfoque descriptivo, el presente capitulo adopta una perspectiva
analitica y critica, orientada a interpretar los resultados en funcion de su contribucion a la
integracion de datos, la calidad de la informacidn, la generacion de indicadores estratégicos y el
fortalecimiento del proceso de toma de decisiones. Este enfoque se fundamenta en la literatura
cientifica reciente, la cual establece que el valor de las soluciones de inteligencia de negocios
depende de la articulacion entre arquitectura de datos, gobernanza informacional y uso estratégico
de la analitica en contextos organizacionales (Mikalef et al., 2021; Janssen et al., 2022; Wamba et

al., 2022).

En correspondencia con las directrices metodologicas establecidas y las orientaciones del
proceso investigativo, el capitulo se estructura en funcion de los objetivos especificos de la
investigacion. Para cada objetivo se desarrollan de manera sistematica los siguientes elementos:
descripcion del instrumento aplicado y su validacion, caracterizacion de las fuentes de
informacion, presentacion de resultados, andlisis interpretativo y sintesis de los hallazgos
obtenidos. Esta estructura permite garantizar la coherencia entre el disefio metodoldgico y el
analisis empirico, asi como la trazabilidad entre los instrumentos utilizados y los resultados

generados.
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De esta manera, el capitulo constituye el eje central de la investigacion, al proporcionar
evidencia empirica sobre la contribucion de la inteligencia de negocios en la integracion de datos
y su impacto en la mejora del desempefo institucional en SENASA, permitiendo establecer

conclusiones fundamentadas y orientar la propuesta desarrollada en los capitulos posteriores.

Tabla 24: Matriz de evidencia por objetivo en el Capitulo IV

Objetivo Instrumento aplicado Evidencia recomendada en
Capitulo IV

Fuentes de datos Matriz de revision documental ~ Tabla y figura de ecosistema de
institucionales (Anexo 2) sistemas institucionales.
Integracion de Matriz de evaluacion de Tabla de componentes evaluados y
datos capacidades analiticas (Anexo arquitectura de integracion ETL.
3)
Indicadores Revision documental y Tabla de KPIs operacionalizados y
estratégicos entrevista semiestructurada dashboards desarrollados en Power
(Anexos 1y 2) BIL.
Calidad de la Matriz de revision documental ~ Comparacion antes/después y figura
informacion (Anexo 2) de variacion informacional.
Impacto en la toma  Entrevista semiestructurada Frecuencias, codificacion
de decisiones (Anexo 1) cualitativa, matriz de impacto y

figura conceptual.
Nota. Elaboracion propia con base en la relacion entre objetivos especificos, instrumentos de

investigacion y evidencias presentadas en el Capitulo IV.

4.1 FUENTES DE DATOS INSTITUCIONALES
4.1.1 INSTRUMENTO APLICADO Y VALIDACION

Para el desarrollo del presente objetivo especifico, se empled la técnica de revision
documental, orientada a analizar las fuentes de datos institucionales de SENASA, con el propdsito
de identificar sus caracteristicas estructurales, nivel de integracion y capacidad para soportar

procesos de analisis estratégico.

El instrumento utilizado corresponde a la matriz de revisiéon documental (ver Anexo 2),
disefiada en funcién de las variables definidas en el proceso de operacionalizacion de la
investigacion, tales como tipo de sistema, naturaleza de los datos, nivel de interoperabilidad y

problematica asociada a la gestion de la informacion.

La validacién del instrumento se realizd6 mediante su alineacion con los objetivos de la

investigacion y la coherencia metodologica con el enfoque analitico adoptado, garantizando la
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pertinencia de la informacion recolectada para el analisis del problema planteado. Asimismo, se
verificd la consistencia del instrumento mediante su aplicacion en diferentes sistemas

institucionales, asegurando la comparabilidad de los resultados obtenidos.
4.1.2 CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion analizadas corresponden a los principales sistemas
institucionales que generan y gestionan datos en SENASA, entre los cuales se identifican los
sistemas de Importaciones, Exportaciones, el Sistema de Gestion Electronica de Registros (GER)

y el sistema de pagos TGR1.

Estas fuentes constituyen unidades de analisis documental, ya que contienen informacion
estructurada y semi-estructurada utilizada en la gestion de procesos misionales. Desde una
perspectiva organizacional, estos sistemas han sido desarrollados para responder a necesidades
operativas especificas, lo que ha derivado en una arquitectura tecnoldgica fragmentada,
caracterizada por la coexistencia de multiples plataformas sin mecanismos formales de

integracion.

La diversidad de estas fuentes evidencia un proceso de digitalizacion progresivo, pero no
necesariamente articulado, lo cual representa una limitante para la consolidacion de informacion

con fines analiticos y estratégicos.
4.1.3 DESCRIPCION DE RESULTADOS

A partir de la aplicacion de la matriz de revision documental, se identificaron las principales
caracteristicas de los sistemas institucionales, asi como las limitaciones asociadas a su integracion.
En la Tabla 25 se presenta la caracterizacion de los sistemas analizados, considerando su funcion,

tipo de datos, nivel de integracion y problematica identificada.

Tabla 25: Caracterizacion de sistemas institucionales y problematica de integracion en

SENASA
Sistema Funcion Tipo de Nivel de | Problematica | Impacto en
principal datos integracié | identificada analisis

n estratégico
Importacione | Gestion de Estructurados | Bajo Datos aislados, | Limitacion en

S permisos de (formularios, sin relacion analisis

importacion paises, directa con consolidado de
productos) otros sistemas | comercio
exterior
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Sistema Funcion Tipo de Nivel de Problematica | Impacto en
principal datos integracio | identificada analisis
n estratégico
Exportacione | Control de Estructurados | Bajo No existe Imposibilidad
s certificados integracion de analisis
fitosanitarios con bidireccional
importaciones | del flujo
ni pagos comercial
GER Gestion de Estructurados | Medio Falta de Inconsistencia
registros y semi- estandarizacié | s en analisis
sanitarios estructurados n de variables | comparativo
TGR1 Gestion de Estructurados | Bajo No vinculacion | Dificultad para
pagos (transaccione con procesos analisis
institucionale | s financieras) operativos financiero-
S integrado
Sistemas Soporte a Variables Bajo Fragmentacion | Dependencia
aislados procesos generalizada de
adicionales especificos consolidacion
manual

Nota. Elaboracion propia.

Ecosistema de fuentes de datos institucionales en SENASA

Evidencia derivada de la matriz de revision documental (Anexo 2)

O

Importaciones

Permisos, productos,
paises, importadores

GER

Registros sanitarios
y tramites institucionales

©

Brecha de integracion

Los sistemas generan datos relevantes,
pero operan bajo légicas funcionales

independientes.

Exportaciones

Certificados, destinos,
productos, empresas

=3 TGRI

=z @ Pagos, recibos e
informacién financiera

Figura 25: Ecosistema de fuentes de datos institucionales en SENASA

Nota. Elaboracion propia.

Resultado central: |a digitalizacion operativa existe, pero requiere una capa analitica integrada
para transformar datos dispersos en informacion estratégica.
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4.1.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidencian que el ecosistema tecnoldgico de SENASA presenta
una estructura basada en sistemas funcionales independientes, lo que configura un entorno
caracterizado por la fragmentaciéon de los datos. Esta condicion limita significativamente la
capacidad institucional para consolidar informacién de manera integrada, afectando la generacion

de indicadores estratégicos y la toma de decisiones basada en evidencia.

Desde una perspectiva analitica, la problematica identificada no radica en la ausencia de
informacion, sino en la falta de mecanismos estructurados de integracion. Este fendémeno ha sido
ampliamente documentado en la literatura cientifica reciente, donde se establece que la
fragmentacion de sistemas constituye una de las principales barreras para el desarrollo de

capacidades analiticas en organizaciones publicas (Janssen et al., 2022; Mergel et al., 2021).

Asimismo, se observa que la ausencia de interoperabilidad entre sistemas clave como
Importaciones, Exportaciones y TGR1 impide la generacion de anélisis transversales, lo que limita
la evaluacion integral del desempefio institucional. Esta situacion genera una dependencia de
procesos manuales para la consolidacion de informacion, incrementando el riesgo de

inconsistencias y reduciendo la oportunidad de los datos utilizados en la toma de decisiones.

Desde el enfoque de inteligencia de negocios, esta condicion refleja la inexistencia de una
arquitectura de datos orientada a la integracion, lo cual restringe la transformacion de datos
operativos en informacion estratégica. De acuerdo con Wamba et al. (2022), las organizaciones
que carecen de mecanismos de integracion presentan menores niveles de madurez analitica, lo que

afecta directamente su capacidad para generar valor a partir de los datos.
4.1.5 HALLAZGOS
A partir del andlisis desarrollado, se identifican los siguientes hallazgos relevantes:

e Existe una fragmentacion estructural en las fuentes de datos institucionales de

SENASA.

e Los sistemas operan de manera independiente, sin mecanismos formales de

integracion analitica.

e La ausencia de interoperabilidad limita la generacion de indicadores estratégicos
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consolidados.

e Se ecvidencia dependencia de procesos manuales para la consolidacion de

informacion.

e La capacidad institucional de andlisis estratégico se encuentra limitada por la

inexistencia de una arquitectura de inteligencia de negocios integrada.

Estos hallazgos evidencian la existencia de una brecha entre el nivel de digitalizacion
operativa y la capacidad de andlisis estratégico institucional, lo cual justifica la necesidad de

implementar una solucion de inteligencia de negocios orientada a la integracion de datos.
4.2 INTEGRACION DE DATOS

4.2.1 INSTRUMENTO APLICADO

Para el cumplimiento del objetivo especifico orientado al disefio de un modelo conceptual
de integracion de datos para andlisis estratégico, se utilizd la técnica de evaluacion técnica,
aplicada mediante una matriz de evaluacion de capacidades analiticas y de integraciéon de

informacion institucional (ver Anexo 3).

El instrumento fue estructurado a partir de marcos metodologicos reconocidos
internacionalmente en el ambito de gobierno de TI, gestion de servicios e inteligencia de negocios,
particularmente COBIT 2019, ITIL 4 y lineamientos técnicos asociados a arquitecturas analiticas
implementadas mediante Power BIl. En este sentido, la matriz utilizada no constituye un
instrumento empirico disefiado de manera aislada, sino una adaptacion metodoldgica basada en

criterios previamente validados en contextos organizacionales y tecnoldgicos.

La aplicacion del instrumento permitid evaluar los mecanismos institucionales
relacionados con interoperabilidad, extraccion y consolidacion de datos, procesos de integracion
analitica y capacidades de visualizacion estratégica. Asimismo, facilitd la identificacion de
limitaciones estructurales presentes en la arquitectura tecnoldgica institucional, particularmente en
relacion con la fragmentacion de la informacion y la ausencia de mecanismos centralizados para

el analisis institucional.

Desde una perspectiva metodoldgica, el uso de marcos como COBIT 2019 e ITIL 4

permitio establecer criterios de andlisis alineados con practicas contemporaneas de gobernanza y
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gestion de datos, favoreciendo la consistencia conceptual del estudio y fortaleciendo la validez

técnica de los resultados obtenidos.
422 CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion consideradas para el proceso de integracion corresponden a los
principales sistemas institucionales utilizados en SENASA para la gestion de procesos operativos,
regulatorios y administrativos. Entre los sistemas analizados se encuentran las plataformas de
Importaciones, Exportaciones, el Sistema de Gestion Electronica de Registros (GER) y el sistema

de pagos TGRI.

Cada uno de estos sistemas genera informacion estructurada relacionada con tramites
institucionales, registros sanitarios, procesos de autorizacidon y operaciones financieras. Sin
embargo, el andlisis evidencid que dichas plataformas fueron desarrolladas bajo esquemas
funcionales independientes, sin una arquitectura orientada a la interoperabilidad o consolidacion

analitica institucional.

La heterogeneidad tecnologica identificada representa una condicidon caracteristica de
multiples instituciones publicas en procesos de transformacion digital, donde la automatizacion de
operaciones no necesariamente implica integracion de datos o generacion de inteligencia
estratégica (Mergel et al., 2021). En este contexto, la investigacion analizé las capacidades
existentes para consolidar informacion proveniente de multiples sistemas con el proposito de

fortalecer los procesos institucionales de analisis y toma de decisiones.
4.2.3 DESCRIPCION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidencian que, previo a la implementacion de la solucion de
inteligencia de negocios, la integracion de datos institucionales en SENASA se desarrollaba
mediante procesos manuales y mecanismos aislados de consolidacion de informacion. La
generacion de reportes requeria consultas individuales en multiples sistemas, exportacion de
archivos independientes y procesamiento manual de datos, lo cual generaba limitaciones

significativas en términos de oportunidad, consistencia y capacidad analitica.

Asimismo, se identifico que los sistemas institucionales operaban bajo estructuras de
almacenamiento independientes, sin mecanismos automatizados de interoperabilidad o integracion

transversal de datos. Esta situacion dificultaba la generaciéon de indicadores estratégicos
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institucionales y limitaba la capacidad de andlisis consolidado para los niveles directivos.

A partir de la evaluacion técnica realizada, se identifico la necesidad de implementar una
arquitectura de integracion basada en procesos ETL (Extract, Transform and Load), orientada a
centralizar la informacién proveniente de multiples sistemas institucionales y facilitar la

construccion de modelos analiticos integrados.

Tabla 26: Componentes evaluados en la integracion Bl

Componente Situacion identificada Resultado esperado Evidencia
evaluado con BI

Extraccion de Consultas y exportaciones Extraccion Anexo 3.
datos por sistema. estructurada desde
fuentes institucionales.
Transformacion  Estructuras heterogéneasy ~ Reglas de limpieza, Anexo 3.
criterios variables. homologacion y
calculo.
Consolidacion Datos dispersos sin Modelo integrado para  Figura de
repositorio analitico comuin.  analisis transversal. arquitectura
ETL.
Visualizacion Reportes aislados o Dashboards Power BI ~ Dashboards
manuales. con KPIs desarrollados.
institucionales.
Gobernanza Responsabilidades y calidad Mejora continua, Hallazgos del
de datos parcialmente trazabilidad y control capitulo.
formalizadas. de calidad.

Nota. Elaboracion propia con base en los instrumentos aplicados en la investigacion.

Con el proposito de fortalecer la evidencia técnica de la integracion de datos, se documentd
el flujo general del proceso ETL aplicado en la solucion BI. Este proceso permitid pasar de fuentes
institucionales dispersas hacia una estructura analitica organizada, mediante actividades de
extraccion, limpieza, homologacion, transformacion, carga y validacion de datos. La Tabla 27
presenta la evidencia técnica del proceso ETL considerado para la consolidacion de informacion

institucional.

Tabla 27: Evidencia técnica del proceso ETL aplicado en la solucion Bl

Etapa ETL Actividad Fuente Resultado Evidencia
realizada involucrada técnico enerada

Extraccion Obtencion de datos  Importaciones,  Disponibilidad  Conexiones,
desde los sistemas  Exportaciones, inicial de datos  consultas,
institucionales GER y TGR1. operativos para  archivos o
priorizados su analisis. vistas
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Etapa ETL Actividad Fuente Resultado Evidencia
realizada involucrada técnico generada

Limpieza

Homologacion

Transformacion

Carga

Validacion

mediante
consultas, vistas,
reportes o
exportaciones
controladas.
Revision de
registros
incompletos,
campos vacios,
duplicidades,
formatos
inconsistentes y
valores no
estandarizados.
Estandarizacion de
nombres de
campos,
estructuras,
catalogos y
criterios comunes
entre sistemas.
Preparacion de
datos para
calculos,
agrupaciones,
relaciones, filtros e
indicadores
estratégicos.
Incorporacion de la
informacion
preparada al
modelo analitico
utilizado en Power
BI.

Comparacion de
resultados con
reportes previos,
revision funcional
y verificacion de
consistencia por
areas usuarias.

Fuentes
institucionales
priorizadas.

Importaciones,
Exportaciones,
GER y TGRI.

Fuentes
integradas en el
modelo BL

Modelo de datos
BI.

Areas técnicas,
administrativas
y funcionales
vinculadas al
analisis.

Datos
depurados para
reducir errores
de
interpretacion.

Variables
comparables
entre fuentes
heterogéneas.

Datos
estructurados
para alimentar
KPIsy
dashboards.

Datos
disponibles para
visualizacion
estratégica.

Informacién
revisada antes
de su uso en
dashboards
institucionales.

utilizadas como
1Insumo.

Reglas de
limpieza
aplicadas sobre
campos
criticos.

Catalogos
normalizados,
campos
equivalentes y
criterios
unificados.

Tablas
analiticas,
relaciones y
medidas
calculadas.

Modelo
semantico,
relaciones y
tableros
actualizados.

Validaciones
funcionales,
revision de
indicadores y
ajustes
realizados.

Nota. Elaboracion propia con base en el proceso técnico de integracion de datos aplicado para la

solucion Bl en SENASA.
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La evidencia técnica presentada permite demostrar que la integracion de datos no se limitd
a la conexion visual de fuentes en Power BI, sino que implicé un proceso estructurado de
preparacion, depuracion y organizacion de la informacion institucional. La etapa de extraccion
permitid identificar las fuentes disponibles; la limpieza redujo inconsistencias de registros; la
homologaciéon facilitdé la comparacién entre sistemas; la transformacion permitid construir
indicadores; la carga habilit6 la visualizacion analitica; y la validacion funcional contribuyo a

fortalecer la confiabilidad de los resultados presentados en los dashboards.

Este proceso representa un cambio relevante frente al escenario previo, en el cual la
informacion institucional dependia de consultas aisladas, exportaciones manuales y
consolidaciones no estandarizadas. Con la aplicacion del flujo ETL, los datos comenzaron a
organizarse bajo una logica analitica comun, permitiendo que la informacion de diferentes sistemas
pudiera ser utilizada para generar indicadores estratégicos, comparaciones temporales y
visualizaciones integradas. Por tanto, la integracion de datos constituyd una condicidon técnica
necesaria para convertir datos operativos dispersos en informacion util para el analisis

institucional.

En la Figura 26 se presenta la arquitectura conceptual de integracion de datos propuesta

para la consolidacion analitica institucional en SENASA.

1. FUENTES DE DATOS 2. EXTRACCION 3. TRANSFORMACION 4. CARGA 5. ANALISIS Y VISUALIZACION
@ Sistema de
Importaciones ¥
Datos de tramites, 00 I

autorizaciones,

productos, empresas, Procesos ETL

inspecciones.

— | -
Sistema de \ ~
Exportaciones | U
Datos de certificados,
productos, destinos, ‘ Conectores y

| E ion de

- . Datos
Sistema GER Peiraoglon

programada de
Datos de registros » datos desde
sanitarios, productos, sistemas

itud

resoluciones.

Sistema TGR1 @
Datos de pagos,

ingresos, facturacion,
recibos, cuentas.

[((
((0(.

Extraccién
Automatizada

(Extract, Transform, Load)
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Figura 26: Arquitectura de integracion de datos propuesta para SENASA
Nota. Elaboracién propia.

4.2.4 ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de la integracion de datos evidencia que el principal aporte técnico de la solucion
BI no radica unicamente en la visualizacion de informacion, sino en la construccion de una cadena
de tratamiento de datos que permite convertir registros operativos dispersos en informacion
analitica estructurada. La implementacion del proceso ETL permitio establecer una secuencia
logica de extraccion, limpieza, homologacion, transformacion, carga y validacion, reduciendo la
dependencia de reportes manuales y facilitando la trazabilidad de los datos utilizados en los

indicadores institucionales.

Desde esta perspectiva, la arquitectura de integracion propuesta responde directamente a la
brecha identificada en SENASA: la existencia de sistemas funcionales utiles, pero con limitada
interoperabilidad analitica. La solucion BI permitio articular dichas fuentes mediante un modelo
que organiza los datos para su andlisis transversal, aunque su sostenibilidad dependera de la
formalizacion de reglas de actualizacion, responsables de validacion y controles de calidad sobre

las fuentes de origen.

El analisis realizado evidencia que la ausencia de mecanismos estructurados de integracion
representaba una de las principales limitaciones para el desarrollo de capacidades analiticas
institucionales en SENASA. La fragmentacion de los sistemas y la dispersion de la informacion
dificultaban la consolidacion de datos estratégicos, generando dependencia de procesos manuales
y reduciendo la capacidad institucional para transformar datos operativos en informacion util para

la toma de decisiones.

Desde una perspectiva técnica, la implementacion de un modelo conceptual basado en
procesos ETL permitio establecer una arquitectura orientada a la consolidacion analitica de
informacion proveniente de multiples fuentes institucionales. Este enfoque facilitdo la
estandarizacion de estructuras heterogéneas de datos, mejorando la consistencia de la informacion

y reduciendo redundancias operativas asociadas a la generacion manual de reportes.

Los resultados obtenidos coinciden con lo planteado por Mikalef et al. (2021), quienes

sostienen que la integracion de datos constituye un componente esencial para el desarrollo de
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capacidades de inteligencia de negocios orientadas al analisis estratégico y la generacion de valor
institucional. De manera similar, Janssen et al. (2022) argumentan que la interoperabilidad y
consolidacion analitica representan factores criticos para el fortalecimiento de procesos de

gobernanza digital en instituciones publicas.

Desde una perspectiva organizacional, la arquitectura propuesta permitié establecer una
base estructural para la construccion de dashboards estratégicos y mecanismos de monitoreo
institucional, favoreciendo la disponibilidad de informacién consolidada para niveles directivos y
operativos. Este resultado evidencia una transicion desde un enfoque centrado en la gestion

operativa de sistemas hacia un modelo orientado a la explotacion estratégica de datos.

No obstante, el analisis también evidencia que la sostenibilidad de la arquitectura analitica
depende de la calidad de los datos generados por los sistemas origen, asi como de la existencia de
mecanismos institucionales de gobernanza, estandarizacion y control de informacion. En este
sentido, la integracion tecnologica por si sola no garantiza capacidades analiticas avanzadas, sino
que requiere procesos organizacionales complementarios orientados a la gestion estratégica de

datos (Dwivedi et al., 2023).
4.2.5 HALLAZGOS
A partir del analisis desarrollado, se identifican los siguientes hallazgos relevantes:

e Los sistemas institucionales de SENASA operaban bajo estructuras independientes

sin mecanismos formales de interoperabilidad.

e La generacion de reportes institucionales dependia de procesos manuales de

consolidacion de informacion.

e La implementacion de procesos ETL permitid establecer mecanismos de

integracion analitica entre multiples sistemas institucionales.

e La arquitectura propuesta facilit6 la consolidacion de informacion estratégica y la

generacion de visualizaciones analiticas mediante Power BI.

e La sostenibilidad del modelo de inteligencia de negocios requiere fortalecer

mecanismos institucionales de gobernanza y calidad de datos.

Los hallazgos obtenidos evidencian que la integracion analitica de datos constituye un
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componente estratégico para el fortalecimiento institucional de SENASA, permitiendo transformar
informacion dispersa en capacidades de analisis orientadas a la mejora del proceso de toma de

decisiones organizacionales.
4.3 INDICADORES ESTRATEGICOS

4.3.1 INSTRUMENTO APLICADO

Para el desarrollo del presente objetivo especifico se emplearon las técnicas de revision
documental y entrevista semiestructurada, orientadas a identificar, definir y operacionalizar
indicadores clave de desempefio (KPIs) derivados de la integracion de datos institucionales en

SENASA.

Los instrumentos utilizados corresponden a la matriz de revision documental y la guia de
entrevista semiestructurada (ver Anexos 1y 2), mediante los cuales se analizaron las necesidades
institucionales de informacion estratégica, los procesos de monitoreo existentes y los

requerimientos asociados a la generacion de indicadores para la toma de decisiones.

La aplicaciéon combinada de ambos instrumentos permitid integrar evidencia técnica y
organizacional, favoreciendo la identificacion de indicadores alineados con los objetivos
institucionales y con las capacidades analiticas desarrolladas mediante la solucidon de inteligencia

de negocios implementada.
4.3.2 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacién utilizadas para la definicion de indicadores estratégicos
corresponden a los sistemas institucionales de Importaciones, Exportaciones, GER y TGR1, asi
como a la informacidn obtenida mediante entrevistas realizadas a actores vinculados con procesos

de gestion tecnoldgica y analisis institucional.

El andlisis incluy6 variables relacionadas con volumen de tramites, procesos de
autorizacidon, generacion de ingresos, tiempos de procesamiento y comportamiento operativo
institucional. Estas variables fueron consideradas relevantes debido a su impacto en el monitoreo
institucional y su capacidad para generar métricas orientadas a la evaluacion del desempeio

organizacional.

Desde una perspectiva analitica, la integracion de estas fuentes permitio establecer una base

estructurada para la construccion de indicadores estratégicos orientados a la visualizacion y
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seguimiento institucional.

4.3.3 RESULTADOS

Como resultado del proceso de integracion y andlisis de datos, se definieron indicadores

clave de desempeiio orientados a fortalecer las capacidades institucionales de monitoreo y

evaluacion estratégica en SENASA. Los KPIs desarrollados permitieron consolidar informacion

proveniente de multiples sistemas institucionales, facilitando la visualizacion analitica y el

seguimiento de procesos operativos y administrativos.

Entre los principales indicadores definidos se encuentran:

e Total de permisos procesados por periodo.

e (Cantidad de certificados emitidos.

e Ingresos generados mediante TGRI.

e Tiempo promedio de procesamiento de tramites.

e Empresas atendidas por tipo de servicio.

e Distribucion geografica de operaciones institucionales.

e Tendencia mensual de procesos institucionales.

Los indicadores fueron implementados mediante dashboards desarrollados en Power BI,

permitiendo la generacion de visualizaciones dinamicas y andlisis interactivos orientados a la toma

de decisiones.

Tabla 28: KPIs estratégicos operacionalizados

KPI estratégico Fuente principal

Total de permisos Importaciones
procesados

Certificados Exportaciones

emitidos

Recaudacion TGR1

TGR1

Empresas Importaciones /

atendidas Exportaciones /
GER

Propésito analitico

Medir volumen operativo
por periodo.

Evaluar produccion
institucional y trazabilidad.
Monitorear ingresos
vinculados a servicios.
Identificar cobertura
institucional y usuarios
recurrentes.

Visualizacion
sugerida

Tarjeta KPI y linea
mensual.

Tarjeta KPl 'y
barras por oficina.
Tarjeta financiera y
tendencia.

Mapa o barras por
categoria.
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KPI estratégico Fuente principal Propésito analitico Visualizacion

sugerida
Productos con Importaciones / Detectar demanda, riesgo y  Barras horizontales.
mayor Exportaciones comportamiento comercial.
movimiento
Tiempo de GER / procesos Evaluar oportunidad y Indicador de
respuesta misionales eficiencia institucional. promedio y
semaforo.

Nota. Elaboracion propia con base en los instrumentos aplicados en la investigacion.

Con el propésito de fortalecer las capacidades institucionales de monitoreo y analisis
estratégico, se desarrollaron dashboards analiticos en Power BI integrando informacion
proveniente de multiples sistemas institucionales. En la Figura 27 se presenta un ejemplo de

visualizacion estratégica implementada en la investigacion.
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Figura 27: Dashboard estratégico institucional desarrollado en Power Bl

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 28: Dashboard estratégico Cuarentena Vegetal desarrollado en Power BI

Nota. Elaboracion propia.
434 ANALISIS

El analisis realizado evidencia que la integracion de datos institucionales permitid
transformar informacion operativa dispersa en indicadores estratégicos orientados al monitoreo y
evaluacion del desempefio institucional. La implementacion de KPIs facilité la consolidacion de
métricas relevantes para la toma de decisiones, reduciendo la dependencia de reportes manuales y

mejorando la capacidad institucional de analisis.

Desde una perspectiva técnica, la utilizacion de dashboards interactivos permitié establecer
mecanismos de visualizacion analitica capaces de integrar multiples variables operativas y
financieras en entornos graficos dindmicos. Este enfoque coincide con lo planteado por Shollo y
Galliers (2022), quienes senalan que las plataformas de inteligencia de negocios incrementan el
valor organizacional de los datos cuando facilitan procesos de interpretacion visual y analisis

estratégico.

Asimismo, los resultados evidencian que la consolidacion de indicadores estratégicos
contribuy6 a mejorar la disponibilidad y oportunidad de la informacién utilizada por los niveles
directivos y operativos. De acuerdo con Mikalef et al. (2021), la generacion de KPIs basados en
arquitecturas integradas favorece la madurez analitica institucional y fortalece los procesos de

toma de decisiones basados en evidencia.
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Desde una perspectiva organizacional, la implementacion de dashboards permitio
establecer una cultura orientada al monitoreo institucional mediante datos consolidados y
visualizaciones dinamicas. Este resultado representa una transicion desde modelos tradicionales
de generacion de reportes hacia esquemas de andlisis continuo soportados por inteligencia de

negocios.

No obstante, el analisis también evidencia que la utilidad de los indicadores depende de la
calidad y consistencia de la informacion generada por los sistemas origen, asi como de la capacidad

institucional para interpretar estratégicamente los resultados obtenidos.

Trazabilidad de KPIs en la solucion Bl

Evidencia para la seccion 4.3: indicadores derivados de datos integrados

- >\ / )\ 4 2 4 N (c 2\
= ae M | 111
[==4] M [ a11
] Ifuer.ltes = : Modelo = KPls = Dashboard = _ Dt.eqs[on
institucionales integrado Power Bl institucional
Importaciones, Exportaciones, Transformacion y Permisos, certificados, Visualizacion interactiva Monitoreo, control y
GERy TGR1 consolidacion analitica ingresos, empresas y y filtros dindmicos evaluacion del desempefio
tiempos
A\ A L 8 L \S v & = \E iy

Interpretacion: los KPIs no son métricas aisladas; constituyen una cadena de trazabilidad que
conecta sistemas institucionales, integracion de datos, visualizacion y decisiones basadas en evidencia.

Figura 29: Trazabilidad de KPIs en la solucion Bl
Nota. Elaboracion propia.

4.3.5 HALLAZGOS
A partir del analisis realizado, se identifican los siguientes hallazgos:

e La integracion de datos permitié definir indicadores estratégicos institucionales

basados en informacion consolidada.

e Los dashboards desarrollados en Power BI facilitaron el monitoreo dinamico de

procesos institucionales.

e Los KPIs implementados contribuyeron a mejorar la capacidad institucional de
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analisis y seguimiento operativo.

e La visualizacion analitica redujo la dependencia de reportes manuales y consultas

aisladas.

e La consolidacién de indicadores estratégicos fortalecid los procesos de toma de

decisiones basados en evidencia.

Los hallazgos obtenidos evidencian que la operacionalizacion de indicadores estratégicos
mediante herramientas de inteligencia de negocios constituye un componente fundamental para el
fortalecimiento de capacidades analiticas institucionales en entornos publicos orientados a la

gestion basada en datos.
4.4 CALIDAD DE LA INFORMACION

4.4.1 INSTRUMENTO APLICADO

Para el desarrollo del presente objetivo especifico se utilizd la técnica de revision
documental, aplicada mediante la matriz de revision documental definida en el Anexo 2. Este
instrumento permitid analizar la variacion en la calidad y oportunidad de la informacion

institucional antes y después de la implementacion de la solucion de inteligencia de negocios.

La aplicacion de la matriz se orientd a evaluar aspectos relacionados con consistencia,
disponibilidad, oportunidad, integracion y confiabilidad de la informacion generada por los
sistemas institucionales de SENASA. Esta técnica resulta coherente con la matriz metodoldgica
de la investigacion, en la cual se establecié que este objetivo seria abordado mediante revision

documental, utilizando como soporte el Anexo 2.

Desde el punto de vista metodoldgico, el andlisis documental permitid contrastar el estado
previo de la informacién institucional, caracterizado por procesos manuales de consolidacion y
dispersion de datos, frente al escenario posterior a la implementacion de la solucion BI, donde se
incorporan procesos de integracion, modelado y visualizacion analitica. Esta comparacion permite
evaluar no solo la existencia de informacién, sino su capacidad real para apoyar decisiones

institucionales oportunas y basadas en evidencia.
4.4.2 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion analizadas corresponden a los registros, reportes y estructuras

168



de datos provenientes de los sistemas institucionales de Importaciones, Exportaciones, GER y
TGR1. Estas fuentes fueron consideradas relevantes debido a que concentran informacion
vinculada con procesos misionales, tramites, registros sanitarios, autorizaciones, pagos y

generacion de indicadores institucionales.

Antes de la implementacion de la solucion de inteligencia de negocios, la informacion
generada por estos sistemas se encontraba disponible de manera separada, lo que obligaba a
realizar procesos manuales de extraccion, depuracion y consolidacion. Esta condicion limitaba la
oportunidad de los reportes y generaba riesgos asociados a duplicidad, errores de transcripcion,

inconsistencias de formato y diferencias en criterios de célculo.

Después de la implementacion del modelo de integracion analitica, las fuentes fueron
articuladas mediante procesos de consolidacion orientados a facilitar la generacion de reportes
dindmicos, visualizaciones interactivas e indicadores estratégicos. En este sentido, las fuentes de
informacion no solo fueron evaluadas desde su existencia técnica, sino desde su utilidad para

producir conocimiento institucional.
443 RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidencian una variacion significativa en la forma en que la
informacion institucional puede ser utilizada para fines de andlisis estratégico. Antes de la
implementacion de la solucion BI, la informacion se encontraba disponible en sistemas separados,
con bajo nivel de integracion y alta dependencia de procesos manuales. Esta situacion afectaba la

oportunidad, consistencia y confiabilidad de los datos utilizados para la toma de decisiones.

Posteriormente, mediante la integracion de datos y el uso de Power BI como herramienta
analitica, se logré estructurar un modelo que permite visualizar informacion consolidada, generar
indicadores dinamicos y reducir la dependencia de reportes estaticos. Este cambio representa una
mejora en la capacidad institucional para acceder a informacion més organizada, comparable y

oportuna.
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Tabla 29: Comparacion de la calidad y oportunidad de la informacion antes y después de la

solucion Bl

Criterio Situacion antes de BI | Situacion después de BI Variacion
evaluado identificada
Disponibilidad de | Informacién dispersa | Informacion consolidada | Mejora en acceso
informacion en multiples sistemas | en visualizaciones y consulta
analiticas
Oportunidad Reportes generados Reportes dinamicos Reduccion del
manualmente y con actualizados segin tiempo de consulta
retrasos disponibilidad de datos
Consistencia Diferencias entre Indicadores calculados Mayor
reportes por criterios con reglas estandarizadas | uniformidad
manuales analitica
Integracion Sistemas operando de | Datos articulados Mayor capacidad
forma independiente mediante modelo BI de analisis
transversal
Confiabilidad Riesgo de errores por | Menor dependencia de Mejora en
manipulacién manual | consolidacion manual trazabilidad
Uso estratégico Informacion Informacion orientada a Mayor valor
principalmente monitoreo y toma de institucional
operativa decisiones

Nota. Elaboracion propia con base en la revision documental aplicada a los sistemas

institucionales de SENASA.

ANALISIS ESTADISTICO DE SIGNIFICANCIA DE LA COMPARACION ANTES—

DESPUES

Para complementar la comparacion documental, se utiliz la informacién original de cinco

entrevistas semiestructuradas. Cada caso fue codificado con una escala ordinal reproducible: 1

para procesos manuales, fragmentados o lentos; 2 para mejora parcial o automatizacion limitada;

y 3 para mejora clara en rapidez, automatizacion o eficiencia. Los puntajes previos fueron 1, 1, 1,

1 y 1; los puntajes posteriores fueron 3, 3,2, 3 y 3.
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Tabla 30: Resultado Estadistico

Indicador Antes de BI Después de BI Resultado
estadistico

Pares validos 5 5 Cinco comparaciones
pareadas

Media ordinal 1.00 2.80 Incremento medio =
1.80 puntos

Mediana ordinal 1 3 Cambio del nivel
bajo al nivel alto

Wilcoxon exacto — W+ =15 p unilateral = 0.031;
p bilateral = 0.063

Tamaio del efecto — r rb=1.00 Efecto maximo
observado en la
muestra

Nota. Elaboracion propia, segin los hallazgos obtenidos en el Capitulo I'V.

Los cinco participantes presentaron una variacion positiva entre el escenario previo y el
posterior. Bajo la hipétesis direccional de mejora, la prueba exacta de Wilcoxon obtuvo p =0.031,
por lo que existe evidencia estadistica exploratoria de que la eficiencia informacional percibida
después de BI es superior a la situacion previa al nivel de significancia de 5 %. La prueba bilateral
obtuvo p = 0.063, valor ligeramente superior a 0.05; por ello, el resultado no debe presentarse
como una generalizacion concluyente, sino como evidencia inicial consistente con una mejora,
limitada por el tamafio reducido de la muestra y por la transformacion ordinal de respuestas

cualitativas.

Ademés de comparar la situacién antes y después de la solucion BI, fue necesario
identificar las dimensiones de calidad de datos que condicionan la confiabilidad del modelo
analitico. La calidad informacional no depende inicamente de la visualizacion final en Power BI,
sino de los controles aplicados desde las fuentes de origen, la homologacion de datos, la validacion
funcional y la trazabilidad de los indicadores. Por ello, la Tabla 31 presenta los principales
controles de calidad aplicados o requeridos para fortalecer la confiabilidad de la informacion

integrada.

Tabla 31: Controles de calidad aplicados o requeridos sobre los datos integrados

Dimension de = Situacion identificada Control aplicado o Impacto esperado
calidad requerido

Consistencia  Existencia de Homologacion de Indicadores
diferencias en campos, estandarizacion  comparables entre
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Dimension de = Situacion identificada Control aplicado o Impacto esperado
calidad requerido

formatos, nombres de
campos y criterios entre
sistemas
institucionales.
Presencia de campos
vacios, registros
incompletos o datos no
capturados de forma
uniforme.
Dependencia de
reportes manuales o
consultas aisladas que
retrasan la
disponibilidad de
informacion.
Dificultad para
identificar el origen
exacto de ciertos datos
o el responsable
funcional de su
validacion.
Confiabilidad Riesgo de errores por
manipulacion manual,
duplicidad de datos o
diferencias entre
reportes.

Ausencia de una
frecuencia homogénea
para mantener
informacion analitica
actualizada.

Necesidad de controlar
el acceso a informacion
institucional sensible o
estratégica.

Completitud

Oportunidad

Trazabilidad

Actualizacion

Seguridad del
dato

de catalogos y definicion
de criterios comunes para
variables criticas.

Validaciéon de campos
criticos antes de
alimentar el modelo Bl y
revision de registros
incompletos.
Actualizacion periddica
del modelo Bl y
reduccion de
consolidaciones
manuales.

Documentacion de
fuentes, responsables,
periodicidad de
actualizacion y reglas de
calculo de indicadores.

Validacion funcional,
revision de resultados y
comparacion con reportes
institucionales previos.

Definicion de
periodicidad de
actualizacion por fuente
y monitoreo del
cumplimiento.

Gestion de permisos,
control de usuarios y
segmentacion de acceso
segun perfil institucional.

sistemas y reduccion
de interpretaciones
divergentes.

Mayor integridad de la
informacion utilizada
en reportes y
dashboards.

Informacion
disponible con mayor
rapidez para andlisis y
toma de decisiones.

Mayor confianza
institucional en la
informacion
presentada.

Reduccion de errores
y fortalecimiento de la
credibilidad del
modelo BI.

Dashboards mas
oportunos y alineados
con necesidades de
gestion.

Uso responsable de la
informacion y
proteccion de datos
institucionales.

Nota. Elaboracion propia con base en la matriz de revision documental, la evaluacion técnica de

capacidades analiticas y los hallazgos obtenidos en el Capitulo IV.

La identificacion de controles de calidad permite evidenciar que la mejora informacional

atribuida a la solucion BI no depende unicamente de la disponibilidad de dashboards, sino de un

proceso previo de organizacidn, validacion y control de los datos institucionales. La consistencia

y la completitud resultan fundamentales para que los indicadores generados sean comparables
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entre sistemas; la oportunidad permite reducir retrasos en la consulta de informacion; la
trazabilidad fortalece la confianza en los datos; y la confiabilidad disminuye el riesgo de decisiones

basadas en reportes incompletos o contradictorios.

En este sentido, la solucion BI contribuye a mejorar la explotacion analitica de la
informacion, pero también evidencia que la calidad de los datos debe gestionarse desde las fuentes
de origen. Si los sistemas institucionales generan informacion con errores, duplicidades o criterios
no estandarizados, el modelo BI puede visualizar esos datos, pero no corregir de forma automatica
las deficiencias estructurales de captura, registro o validacion. Por tanto, la calidad informacional
debe entenderse como una responsabilidad compartida entre las areas duenas de los procesos, los

responsables técnicos y los usuarios que interpretan los indicadores.

Comparacion ordinal de la eficiencia informacional antes y después de Bl (n = 5)

Media: 1.00 - 2.80
Mediana: 1 - 3
3 = Mejorado / alto 1 wilcoxon unilateral: W+ = 15; p = 0.031

2 = Parcial

Puntaje ordinal

1 = Manual / bajo 2 —e— P1,P2,P4yP5
P3
== Promedio

Antes de BI Después de BI

Figura 30: Variacion de la calidad informacional antes y después de la solucion Bl
Nota. Elaboracion propia con base en la codificacion ordinal y los resultados de la prueba

exacta de Wilcoxon aplicada a cinco entrevistas.
444 ANALISIS

El andlisis de los resultados permite identificar que la principal mejora producida por la
solucion de inteligencia de negocios no se limita a la visualizacion de datos, sino a la
transformacion de la informacion institucional en un recurso analitico mas confiable, oportuno y
util para la gestion estratégica. Esta diferencia es fundamental, debido a que la simple existencia

de sistemas digitales no garantiza calidad informacional si los datos permanecen fragmentados, no
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estandarizados o dependientes de procesamiento manual.

Desde una perspectiva critica, los resultados evidencian que SENASA ya contaba con una
base importante de digitalizacion operativa, representada por sus sistemas de Importaciones,
Exportaciones, GER y TGR1. Sin embargo, dicha digitalizacion no se traducia automaticamente
en inteligencia institucional, debido a que los datos no se encontraban articulados bajo un modelo
comun de analisis. Esta situacion confirma una brecha frecuente en organizaciones publicas:
disponer de sistemas transaccionales, pero carecer de una arquitectura analitica que convierta esos

datos en informacion estratégica.

La implementacion de la solucion BI permitio avanzar hacia una estructura mas integrada
de analisis, mejorando la disponibilidad de informacion consolidada y reduciendo la dependencia
de procesos manuales. Este hallazgo es consistente con la literatura cientifica reciente, la cual
sostiene que la calidad de la informacion en entornos organizacionales depende de dimensiones
como exactitud, oportunidad, consistencia, completitud y capacidad de integracion. En proyectos
de inteligencia de negocios, estas dimensiones son determinantes para que los indicadores

generados sean confiables y ttiles para la toma de decisiones.

No obstante, el analisis también permite reconocer que la mejora en calidad y oportunidad
de la informacion no depende exclusivamente de la herramienta tecnologica. Power BI funciona
como una capa de explotacion analitica, pero su efectividad esta condicionada por la calidad de
los datos de origen, las reglas de transformacion, la estandarizacion de campos, la periodicidad de
actualizacion y la existencia de responsables institucionales para la gestion del dato. Por ello, la
solucion BI debe entenderse como parte de un modelo mas amplio de gobierno de datos, no como

una solucidn aislada.

En términos institucionales, la variacién observada representa un avance relevante para
SENASA, ya que permite disponer de informacion mas accesible, comparable y orientada a la
evaluacion del desempefio. Sin embargo, también plantea el desafio de formalizar mecanismos de
control, validacion y mantenimiento de datos para asegurar que los beneficios obtenidos sean
sostenibles en el tiempo. De lo contrario, la institucion podria reproducir en la capa analitica los

mismos problemas de fragmentacion e inconsistencia presentes en los sistemas de origen.

El andlisis de la calidad de la informacion evidencia que la implementacion de BI

representa un avance significativo en la disponibilidad y organizacion de datos institucionales; sin
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embargo, su impacto sostenible depende de la capacidad de SENASA para controlar la calidad
desde las fuentes de origen. La solucion BI permite integrar, modelar y visualizar informacion de
forma mas eficiente, pero no sustituye la necesidad de reglas institucionales de validacion,

responsables funcionales, catdlogos estandarizados y controles periddicos de consistencia.

La tendencia observada indica que, al reducir la dependencia de procesos manuales y
consolidar informacion en dashboards, SENASA mejora la oportunidad de acceso a datos
estratégicos. No obstante, también se identifica que la calidad informacional debe gestionarse
como un proceso continuo, debido a que los errores de origen, las diferencias entre sistemas y la

falta de trazabilidad pueden trasladarse al modelo analitico si no se aplican controles previos.

Por tanto, el hallazgo central de esta seccion es que la solucion BI mejora la capacidad de
analisis institucional, pero su confiabilidad depende de la gobernanza de datos. Esto implica que
la calidad de la informacidon no debe evaluarse unicamente por la presentacion visual de los
indicadores, sino por la consistencia de las fuentes, la claridad de las reglas de calculo, la

validacion funcional y la responsabilidad institucional sobre cada dato utilizado.
4.4.5 HALLAZGOS
A partir del andlisis desarrollado, se identifican los siguientes hallazgos:

La implementaciéon de la solucion de inteligencia de negocios permitid mejorar la

disponibilidad de informacidn institucional al consolidar datos provenientes de multiples sistemas.

La oportunidad de la informacion se fortaleci6 mediante la generacion de reportes

dindmicos y visualizaciones analiticas, reduciendo la dependencia de procesos manuales.

La estandarizacion de indicadores contribuyd a mejorar la consistencia de los datos

utilizados para el analisis institucional.

La calidad de la informacion depende no solo de la herramienta BI, sino también de la

calidad de los datos de origen y de los procesos de gobernanza asociados.

La solucion implementada evidencia una transicion desde una gestion de informacion
operativa y fragmentada hacia un modelo de andlisis mas estratégico y orientado a la toma de

decisiones.

En sintesis, los resultados del objetivo evidencian que la solucidon de inteligencia de
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negocios contribuyd a mejorar la calidad y oportunidad de la informacién institucional, pero
también confirma que la sostenibilidad del modelo requiere fortalecer practicas de gobierno de

datos, control de calidad y actualizacion continua de las fuentes institucionales.

Como hallazgo principal, se determina que la implementacion de la solucion BI mejora la
oportunidad, organizacion y accesibilidad de la informacion institucional; sin embargo, la calidad
de los datos continua dependiendo de controles aplicados desde los sistemas de origen. La
investigacion evidencia que la confiabilidad del modelo analitico requiere homologacion de
campos, validacion funcional, trazabilidad de fuentes, definicion de responsables y revision
periodica de inconsistencias. Por tanto, BI fortalece la capacidad de analisis, pero la sostenibilidad

de sus resultados exige consolidar un modelo de gobierno y calidad de datos en SENASA.
4.5 IMPACTO EN LA TOMA DE DECISIONES

4.5.1 INSTRUMENTO APLICADO

Para el desarrollo del presente objetivo especifico se utilizd la técnica de entrevista
semiestructurada, aplicada a cinco informantes clave mediante la guia de entrevista definida en el
Anexo 1. Este instrumento permiti6 recopilar informacion cualitativa sobre la percepcion de los
actores institucionales respecto al impacto del uso de inteligencia de negocios en los procesos de

toma de decisiones, monitoreo institucional y evaluacion del desempefio en SENASA.

La entrevista semiestructurada fue seleccionada debido a que permite obtener informacion
profunda sobre experiencias, valoraciones y criterios técnicos de los participantes, especialmente
en contextos organizacionales donde el fendmeno investigado no puede explicarse Unicamente
mediante datos cuantitativos. En este caso, el objetivo no se limita a medir el uso de la solucion
BI, sino a comprender como la visualizacion estratégica de datos incide en la capacidad

institucional para analizar informacidn, interpretar indicadores y fundamentar decisiones.

El instrumento fue disefiado en coherencia con las variables definidas en la investigacion,
particularmente aquellas relacionadas con visualizacion estratégica, uso de informacion, calidad
decisional y desempefio institucional. Su aplicacion permitié contrastar los resultados técnicos
obtenidos en las secciones anteriores con la percepcion de los usuarios vinculados al andlisis,

gestion y uso estratégico de la informacion institucional.
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4.5.2 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacion para esta seccion corresponden a los actores institucionales
vinculados con la gestion tecnoldgica, andlisis de datos, generacion de reportes, supervision de
procesos y toma de decisiones en SENASA. Estos participantes representan una fuente clave para
valorar el impacto organizacional de la solucion de inteligencia de negocios, debido a su relacion

directa con el uso de informacion institucional para fines operativos y estratégicos.

A diferencia de las secciones anteriores, donde predomina la revision documental y la
evaluacién técnica, en esta seccidn se incorpora una perspectiva cualitativa basada en la
experiencia de los usuarios. Esto permite analizar el impacto de la soluciéon BI no solo como

herramienta tecnologica, sino como mecanismo de apoyo a la gestion institucional.

Desde una perspectiva metodologica, la informacion obtenida mediante entrevistas permite
complementar los resultados derivados del andlisis documental, aportando una vision
interpretativa sobre el cambio producido en la forma de consultar, analizar y utilizar la
informacion. Este enfoque resulta coherente con la naturaleza mixta de la investigacion, al integrar

evidencia técnica y percepcion organizacional.
4.5.3 RESULTADOS

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de entrevistas evidencian que la
implementacion de la solucion de inteligencia de negocios genera un cambio relevante en la forma
en que la informacion institucional puede ser consultada, interpretada y utilizada para apoyar la
toma de decisiones. Los participantes identifican como principales aportes la disponibilidad de
informacion consolidada, la visualizacidon dindmica de indicadores, la reduccion de dependencia
de reportes manuales y la posibilidad de monitorear procesos institucionales de manera mas

estructurada.

Antes de la implementacion de la solucion B, la toma de decisiones dependia en gran
medida de reportes aislados, consultas especificas y consolidacion manual de informacion
proveniente de diferentes sistemas. Esta condicion limitaba la capacidad de analisis oportuno,
especialmente cuando se requeria comparar informacion entre procesos, periodos o unidades

institucionales.

Después de la implementacion de dashboards analiticos, se observa una mejora en la
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capacidad de visualizar tendencias, identificar comportamientos operativos y acceder a
informacion consolidada para apoyar decisiones institucionales. La visualizacion estratégica

permite transformar datos dispersos en informacion comprensible, facilitando la interpretacion de

resultados por parte de usuarios técnicos, administrativos y directivos.

Tabla 32: Impacto de la solucion Bl en la toma de decisiones institucionales

Dimension

Situacion después de

Impacto

evaluada
Acceso a
informacion

Interpretacion de
datos

Seguimiento
institucional
Toma de
decisiones

Evaluacion del
desempeiio
Tiempo de
analisis

Situacion antes de BI

Consultas aisladas y
reportes manuales

Dependencia de
archivos y reportes
estaticos

Monitoreo limitado por
sistema o area
Decisiones reactivas
basadas en informacion
parcial

Indicadores dispersos o
no estandarizados

Alto consumo de

tiempo en consolidacion

manual

BI
Informacion
consolidada en
dashboards
Visualizaciones
dinamicas e
interactivas
Monitoreo transversal
de procesos
Decisiones apoyadas
en evidencia integrada

KPIs organizados por
dimension analitica
Consulta rapida
mediante
visualizaciones

identificado
Mayor disponibilidad
de datos

Mejor comprension
de indicadores

Mayor capacidad de
control
Fortalecimiento de
gestion estratégica

Mejora en evaluacion
institucional
Reduccion del
esfuerzo operativo

Nota. Elaboracion propia con base en la informacion obtenida mediante entrevistas

semiestructuradas y andlisis de la solucion BI implementada.

Con el proposito de evidenciar de manera mas concreta el impacto de la solucion Bl en la

toma de decisiones institucionales, se relacionaron los principales procesos analizados con los
cambios generados por la visualizacion estratégica de datos. Esta relacion permite observar que la
inteligencia de negocios no solo contribuye a presentar informacion en dashboards, sino que

fortalece procesos especificos de seguimiento, monitoreo, control y evaluacion institucional.

Tabla 33: Evidencia del impacto de Bl en decisiones y procesos institucionales

Cambio Indicador Decision

Situacion antes

Proceso

institucional de BI generado con BI asociado fortalecida
Importaciones La informacion Se habilité una Total de Priorizacion de
se consultaba de  visualizacion permisos seguimiento
forma dispersa, consolidada por procesados; operativo,
mediante reportes periodo, productos con  analisis de
por area, producto, pais de  mayor demanda
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Proceso
institucional

Exportaciones

TGR1

GER

Gestion
directiva

Situacion antes
de BI

producto, pais o
periodo, con
dependencia de
consolidaciones
manuales.
Los certificados
emitidos se
revisaban
mediante reportes
separados,
dificultando el
analisis por
oficina, empresa,
destino o
producto.
La informacion
financiera
asociada a
servicios
institucionales se
analizaba de
forma aislada
respecto a los
procesos
misionales.
El seguimiento de
registros,
empresas y
tramites
institucionales
dependia de
consultas
especificas o
reportes
separados.
La toma de
decisiones
dependia de
reportes
manuales,
consultas aisladas
o solicitudes
puntuales de
informacion.

Cambio Indicador Decision
generado con BI asociado fortalecida

origen,
importador y tipo
de permiso.

Se consolido la
informacion para
visualizar
certificados
emitidos por
periodo, oficina,
empresa y
destino.

Se fortalecio el
seguimiento
visual de pagos,
recibos y
recaudacion
vinculada a
Servicios
institucionales.

Se facilité la
visualizacién de
informacién
relacionada con
registros,
tramites,
empresas
atendidas y
comportamiento
de solicitudes.
Los dashboards
permitieron
consultar
informacion
integrada, filtrar
datos y visualizar
indicadores
estratégicos de

movimiento;
empresas
atendidas.

Certificados
emitidos;
empresas
exportadoras;
destinos de
exportacion.

Recaudacion
TGRI1;
servicios
pagados;
montos por
periodo.

Empresas
atendidas;
tramites
procesados;
tiempo de
respuesta.

KPIs
estratégicos
institucionales;
tendencias
mensuales;

indicadores por

area.

institucional y
monitoreo de
productos
relevantes.

Evaluacion de
produccion
institucional,
seguimiento de
servicios y
analisis del
comportamiento
exportador.

Control de
ingresos
institucionales,
monitoreo
financiero y
revision de
comportamiento
de servicios
pagados.

Mejora del
monitoreo
administrativo,
identificacion de
carga operativa y
seguimiento de
tiempos de
atencion.

Decisiones
basadas en
evidencia,
seguimiento de
desempeno
institucional y
planificacion de
acciones
correctivas.
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Proceso Situacion antes Cambio Indicador
institucional de BI generado con BI asociado fortalecida
manera mas
oportuna.
Evaluacion La evaluacion La soluciéon BI Permisos, Evaluacion
del institucional se permitid vincular = certificados, transversal del
desempeiio realizaba con indicadores recaudacion, desempefio
informacion operativos, empresas, institucional y
parcial, tardia o financieros y productos y fortalecimiento
no integrada entre administrativos tiempos de del control de
areas. en una misma respuesta. gestion.
capa visual de
analisis.

Nota. Elaboracion propia con base en los hallazgos derivados de la aplicacion de entrevistas

semiestructuradas, revision documental y analisis de indicadores institucionales.

La tabla anterior evidencia que el impacto de la solucion Bl no se limita a una mejora visual
de la informacion, sino que se expresa en la capacidad de relacionar datos operativos con
decisiones institucionales concretas. En el caso de Importaciones y Exportaciones, la solucion
permite identificar volumenes, tendencias, productos y empresas asociadas a los servicios
institucionales. En el caso de TGR1, fortalece el control financiero de servicios pagados. En GER,
facilita el seguimiento de registros, tramites y empresas atendidas. A nivel directivo, permite
consolidar informacidén que antes se encontraba fragmentada y que ahora puede consultarse

mediante indicadores estratégicos.

Este cambio representa una mejora relevante frente al escenario previo, en el cual la
informacion se generaba a partir de consultas independientes, reportes manuales o solicitudes
especificas a las areas técnicas. La solucion BI permite reducir esa dependencia y habilita una
consulta mas dindmica, comparativa y oportuna de los datos institucionales. No obstante, el
impacto en la toma de decisiones depende de que los dashboards sean incorporados formalmente
en las rutinas de gestion, reuniones de seguimiento, procesos de planificacion y evaluacion

institucional.

A partir de la codificacion de las entrevistas semiestructuradas, se identificaron temas
recurrentes vinculados con el impacto de la inteligencia de negocios en la toma de decisiones

institucionales. La Tabla 33 presenta la frecuencia tematica de los principales hallazgos obtenidos.
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Tabla 34: Frecuencia tematica de hallazgos en entrevistas semiestructuradas

Dashboards facilitan la 100% Los cinco participantes consideran
toma de decisiones que la visualizacion analitica apoya

la decision institucional.

Reduccion del tiempo de 80% Cuatro participantes reportan mayor

generacion de reportes rapidez o reduccion del tiempo; uno
no aporta evidencia directa sobre este
cambio.

Existencia de sistemas 100% Todos identifican plataformas

aislados o integracion aisladas o integracion incompleta

incompleta como una brecha institucional.

Necesidad de ampliar 100% Todos recomiendan mayor

S0, acceso 0 concientizacidn, acceso, capacitacion

capacitacion 0 adopcidn institucional.

Mejora en eficiencia 100% Cuatro participantes reportan mejora

institucional clara y uno identifica una mejora
parcial.

BI mejora la calidad de 5 100% Cuatro responden afirmativamente y

las decisiones uno percibe una mejora parcial.

Problemas de calidad de 2 40% Dos participantes identifican valores

datos cero, duplicidad o datos

incongruentes; otros sefialan
problemas de conectividad.
Informacidn consistente 4 80% Cuatro participantes responden
entre sistemas afirmativamente y uno considera que
la consistencia es parcial.
Nota. Elaboracion propia con base en las entrevistas semiestructuradas aplicadas a actores

institucionales vinculados con Bl en SENASA.

Los resultados muestran que los temas con mayor recurrencia fueron la utilidad de los
dashboards para la toma de decisiones, la existencia de integracion incompleta, la necesidad de
ampliar el uso institucional, la mejora en eficiencia y la mejora en la calidad de las decisiones. La
reduccion del tiempo de generacion de reportes y la consistencia entre sistemas alcanzaron una
recurrencia del 80 %, mientras que los problemas estrictamente asociados a calidad de datos fueron
identificados por el 40 % de los participantes. Estos hallazgos evidencian que, aunque la solucion
implementada genera valor analitico, su impacto depende de la consolidacion progresiva de

fuentes de datos y de la adopcidn organizacional.

Con el proposito de visualizar la recurrencia de los principales temas identificados, la
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Figura 31 presenta la frecuencia de aparicion de cada categoria en las entrevistas aplicadas.

Frecuencia tematica de hallazgos en entrevistas semiestructuradas (n = 5)

Dashboards facilitan
la toma de decisiones

Reduccién del tiempo de
generacion de reportes

Sistemas aislados o
integracion incompleta

Ampliar uso, acceso
o capacitacion

Mejora en eficiencia
institucional

Bl mejora la calidad
de las decisiones

Problemas de calidad
de datos

Informacién consistente
entre sistemas

0 1 2 3 4 5
Frecuencia

Figura 31: Frecuencia tematica de entrevistas

Nota. Elaboracion propia con base en la frecuencia temdtica identificada en las entrevistas

semiestructuradas.

La figura permite observar que cinco categorias alcanzaron una frecuencia maxima de

cinco menciones, lo que representa consenso entre los participantes entrevistados. Esto fortalece

la evidencia cualitativa sobre la relevancia de BI como mecanismo de apoyo a la toma de

decisiones, pero también confirma la persistencia de brechas relacionadas con integracion y

adopcidn institucional.

Para profundizar el andlisis cualitativo, se elabor6é una matriz de codificacion que agrupa

las respuestas de los participantes en categorias analiticas relacionadas con el objetivo especifico

evaluado. La Tabla 35 presenta los cddigos, categorias, evidencia sintetizada y su relacion con el

impacto de Bl en la toma de decisiones.
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Tabla 35: Matriz de codificacion cualitativa de entrevistas

Codigo  Categoria Evidencia sintetizada Relacion con el objetivo
5

C1 Visualizacion  Los cinco participantes 5 Evaltia la relacion entre
para afirman que los dashboards visualizacion estratégica y
decisiones facilitan la toma de mejora decisional.

decisiones.

C2 Oportunidad  Cuatro participantes reportan 4 Evidencia mejora en
de mayor rapidez, prontitud, oportunidad para evaluar
informacion eficiencia o disponibilidad en el desempefio

tiempo real. institucional.

C3 Integracion Los cinco participantes 5 Explica que el impacto de

incompleta mencionan plataformas BI depende de continuar
aisladas o integracion integrando fuentes.
institucional incompleta.

C4 Calidad de Dos participantes mencionan 2 Identifica limitaciones que
datos valores cero, duplicidad o afectan la confiabilidad o

datos incongruentes; dos disponibilidad de la
sefialan problemas de informacion.
conectividad, clasificados

por separado como

infraestructura.

Cs Eficiencia Cuatro participantes reportan 5 Relaciona BI con
institucional mejora clara y uno identifica desempefio y eficiencia

una mejora parcial en operativa.
tiempos o procesos.

C6 Adopcion Los cinco participantes 5 Muestra la necesidad de
organizaciona recomiendan institucionalizar el uso de

1

concientizacion, mayor
acceso, uso obligatorio o
implementacion en mas
areas.

BI.

Nota. Elaboracion propia con base en la codificacion cualitativa de las entrevistas

semiestructuradas.

La matriz de codificacion evidencia que la visualizacion estratégica, la oportunidad de

informacion, la eficiencia institucional y la adopcidén organizacional constituyen dimensiones

centrales para explicar el impacto de la solucion BI. Asimismo, la categoria de integracion

incompleta confirma que la herramienta genera valor, pero requiere continuidad en la integracion

de sistemas institucionales.
La Figura 32 presenta el porcentaje de recurrencia por categoria tematica, permitiendo
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identificar el nivel de consenso entre los participantes respecto a los efectos de la inteligencia de

negocios en la gestion institucional.

Porcentaje de recurrencia por categoria tematica (base: 5 entrevistas)

Visualizacion para decisiones 100%

Oportunidad de informacion 80%

Integracién incompleta 100%

Adopcién organizacional 100%

Calidad de datos 40%

Eficiencia institucional 100%

0 20 40 60 80 100
Porcentaje de recurrencia (%)

Figura 32: Porcentaje de recurrencia por categoria temdtica

Nota. Elaboracion propia con base en la frecuencia tematica identificada en las entrevistas

semiestructuradas.

Los resultados porcentuales evidencian que las categorias de visualizacion para decisiones,
integracion incompleta, adopcion organizacional y eficiencia institucional alcanzaron una
recurrencia del 100 %. La oportunidad de informacion alcanzé 80 %, mientras que los problemas
de calidad de datos obtuvieron 40 %. Esto indica que los participantes reconocen de forma unanime
el valor de BI para fortalecer la toma de decisiones, pero también coinciden en que su impacto
sostenible requiere ampliar su uso, fortalecer la integracion de plataformas y consolidar

capacidades institucionales de gestion de datos.

A partir de los resultados obtenidos, se elabord una matriz de impacto que relaciona las
dimensiones evaluadas con la evidencia obtenida y su interpretacion analitica. La Tabla 36

sintetiza el impacto de la inteligencia de negocios en la toma de decisiones institucionales.
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Tabla 36: Matriz de impacto de la Bl en la toma de decisiones institucionales

Dimension evaluada Resultado de entrevistas Evidencia obtenida Interpretacién
4 participantes reportan Bl fortalece la
B L . . mayor rapidez; 1 reporta disponibilidad y oportunidad
Acceso a informacion Mejora percibida automatizacién y mejora de dela mfurrnaqén para la
eficiencia, gestion.
5 de 5 participantes indican La visualizacion actia como
Visualizacién estratégica Valoracion positiva unénime que los dashboards facilitan integrados y decisiones
la toma de decisiones. institucionales.
2 de 5 identifican valores BI mejora la explotacion
. N N . cero, duplicidad o analitica, pero no sustituye
Calidad de datos Persisten riesgos especificos incongruencia; 2 sefialan el gobierno de datos nila
problemas de conectividad. infraestructura.
. La reduccion de tiempos
Ef i M | i‘ “ens ‘”d‘C?” mel%a claray evidencia valor operativo,
iciencia operativa ejora genera pa \cwpar;:rgeaﬁo a mejora aungue requiere adoptian
- homogénea
5 de 5 recomiendan El impacto sostenido requiere
" ' o concientizacién, mayor institucionalizar roles,
Gobernanza y adopcién Necesidad de ampliacién acceso, uso obligatorio o capacitacion y rutinas de
implementacién en mas areas. seguimiento.

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados de las entrevistas semiestructuradas y su

interpretacion analitica.

La matriz muestra que la inteligencia de negocios fortalece la capacidad institucional de
transformar datos operativos en informacion util para la gestion. Sin embargo, también evidencia
que la calidad de los datos, la gobernanza y la adopcidn organizacional son condiciones necesarias
para que los dashboards se consoliden como herramientas estratégicas y no unicamente como

mecanismos de consulta visual.
454 ANALISIS

El anélisis de los resultados evidencia que el principal aporte de la solucion de inteligencia
de negocios no se limita a la presentacion visual de informacidn, sino a la transformacion del
proceso decisional institucional. La disponibilidad de datos integrados, visualizaciones dindmicas
e indicadores estratégicos contribuye a reducir la incertidumbre asociada a la toma de decisiones,

al ofrecer una base informacional mas organizada, oportuna y comprensible.

El analisis del impacto en la toma de decisiones evidencia que la solucion BI genera valor
institucional en la medida en que convierte datos operativos en informacion interpretable para
distintos niveles de gestion. La contribucion mas relevante no consiste tnicamente en presentar
graficos o tableros, sino en permitir que los usuarios relacionen procesos, periodos, areas,

productos, empresas, pagos y resultados institucionales en una misma capa analitica.

La tendencia identificada muestra que los dashboards fortalecen tres dimensiones de
decision. En primer lugar, la dimensioén operativa, porque permiten dar seguimiento a permisos,
certificados, tramites y servicios. En segundo lugar, la dimension administrativa y financiera, al

facilitar el monitoreo de recaudacion, pagos y comportamiento de servicios institucionales. En
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tercer lugar, la dimension estratégica, porque los indicadores consolidados permiten evaluar

desempefio, identificar patrones y orientar acciones de mejora.

Sin embargo, el impacto de BI no debe interpretarse como automadtico. La investigacion
evidencia que la visualizacidon estratégica mejora la disponibilidad y comprension de la
informacion, pero su efecto real depende de la adopcion institucional, la calidad de los datos, la
capacitacion de usuarios y la incorporacion de los dashboards en procesos formales de decision.
Por tanto, la solucién BI representa una capacidad habilitadora: ofrece informacion integrada y
oportuna, pero requiere practicas organizacionales que conviertan esa informacion en decisiones

efectivas.

Desde esta perspectiva, el principal hallazgo analitico es que la inteligencia de negocios
fortalece la toma de decisiones cuando existe una relacion clara entre fuente de datos, indicador,
visualizacion e interpretacion institucional. Si esta cadena se rompe por falta de calidad, ausencia
de responsables, indicadores ambiguos o bajo uso de dashboards, el valor de BI disminuye. Por
ello, la toma de decisiones basada en datos debe entenderse como un proceso sociotécnico que

integra tecnologia, personas, procesos y gobierno de informacion.

Desde una perspectiva critica, el impacto de la inteligencia de negocios debe entenderse
como un fenémeno sociotécnico. La herramienta tecnoldgica por si sola no produce mejora
institucional si no existe apropiacion organizacional, interpretacion adecuada de indicadores y uso
efectivo de la informacion por parte de los actores involucrados. En este sentido, la solucion BI
actla como habilitador analitico, pero su valor depende de la capacidad institucional para

incorporar los datos en procesos de planificacion, monitoreo y evaluacion.

Los resultados son coherentes con la literatura cientifica reciente, la cual sostiene que las
capacidades analiticas organizacionales generan valor cuando los datos integrados se convierten
en insumos reales para la acciéon directiva y no tinicamente en repositorios visuales de informacion.
Desde esta perspectiva, la inteligencia de negocios contribuye al desempeio institucional cuando
permite identificar patrones, anticipar problemas, evaluar resultados y orientar decisiones basadas

en evidencia.

En el caso de SENASA, la implementacion de dashboards analiticos representa una
transicion desde un modelo de gestion apoyado en reportes fragmentados hacia un modelo de

monitoreo institucional més estructurado. Esta transicion fortalece la capacidad de seguimiento de
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procesos misionales, especialmente en areas donde la informacion proviene de multiples sistemas

y requiere ser interpretada de forma transversal.

No obstante, el analisis también evidencia que el impacto en la toma de decisiones no debe
asumirse como automatico. Para que la solucion BI produzca beneficios sostenibles, es necesario
fortalecer competencias analiticas en los usuarios, establecer rutinas de revision de indicadores,
definir responsables institucionales de datos y formalizar mecanismos de actualizacion y
validacion de la informacion. Sin estos elementos, existe el riesgo de que los dashboards se
conviertan en herramientas consultivas de uso limitado, sin integrarse plenamente a la gestion

estratégica institucional.

Por tanto, el impacto identificado debe interpretarse como una mejora significativa en la
capacidad de acceso, visualizacion e interpretacion de informacion, pero también como una
oportunidad para institucionalizar una cultura de toma de decisiones basada en datos. Esta cultura
requiere liderazgo directivo, gobernanza de informacion y continuidad técnica para asegurar que

la inteligencia de negocios se consolide como una capacidad organizacional permanente.
4.5.5 HALLAZGOS
A partir del andlisis desarrollado, se identifican los siguientes hallazgos:

La implementacion de la solucion BI fortalece el acceso a informacion consolidada para

apoyar procesos de toma de decisiones institucionales.

La visualizacion estratégica de datos mejora la capacidad de interpretacion de indicadores,

especialmente al transformar informacion dispersa en dashboards dindmicos y comprensibles.

La solucién BI contribuye a reducir la dependencia de reportes manuales, favoreciendo una

gestion institucional mas agil y basada en evidencia.

El uso de indicadores integrados permite mejorar el seguimiento del desempefio

institucional y facilita el andlisis transversal de procesos.

El impacto de la inteligencia de negocios depende no solo de la herramienta tecnologica,
sino también de la apropiacion organizacional, la calidad de los datos y la capacidad analitica de

los usuarios.

En sintesis, los resultados del objetivo evidencian que la visualizacion estratégica de datos
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mediante inteligencia de negocios contribuye positivamente a la mejora de los procesos de
evaluacion del desempefio institucional en SENASA. Sin embargo, para consolidar este impacto,
resulta necesario fortalecer la gobernanza de datos, la capacitacion analitica y la incorporacion

formal de los dashboards en las rutinas de gestion y toma de decisiones.

Como hallazgo principal, se determina que la solucion BI contribuye a mejorar la toma de
decisiones institucionales al permitir la visualizacién integrada de informacion proveniente de
procesos misionales, administrativos y financieros. La evidencia muestra que los dashboards
fortalecen el seguimiento de permisos, certificados, pagos, empresas atendidas, productos con
mayor movimiento y tiempos de respuesta, generando una base mas clara para el monitoreo y

evaluacion del desempeio institucional.

No obstante, el impacto identificado no depende tinicamente de la herramienta tecnologica,
sino de su incorporacion en las rutinas de gestion. Para que la solucion BI produzca mejoras
sostenibles, SENASA debe formalizar el uso de indicadores en reuniones de seguimiento, definir
responsables funcionales para la validacion de datos, capacitar a los usuarios en interpretacion de
dashboards y fortalecer una cultura institucional basada en evidencia. En consecuencia, la
inteligencia de negocios debe consolidarse como una capacidad organizacional permanente y no

como una herramienta aislada de visualizacion.
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Figura 33: Relacion entre inteligencia de negocios y toma de decisiones institucionales

Nota. Elaboracién propia.
4.5.6 DEFINICION DE ROLES Y USUARIOS PARA LA SOLUCION BI

La muestra organizacional definida para la investigacion corresponde a personal que ya
forma parte de SENASA. Los perfiles considerados, directivos, jefaturas, analistas institucionales,
personal de tecnologias de informacion y usuarios estratégicos no constituyen plazas nuevas
creadas para el estudio, sino actores existentes seleccionados por su relacion con la generacion,
validacion, analisis o uso de informacion institucional. La participacion en la muestra tampoco
implica que todas las personas entrevistadas asumiran automaticamente funciones permanentes
dentro del modelo BI; la asignacion formal debera ser aprobada por la Direccion de SENASA y

las jefaturas correspondientes.

Para la aplicabilidad de la propuesta se prioriza el aprovechamiento del personal existente,
mediante designacion formal, capacitacion y distribucién de responsabilidades. Unicamente los
perfiles técnicos especializados que no estén disponibles en la institucion principalmente
administraciéon de la plataforma BI, ingenieria de datos o desarrollo avanzado de modelos
analiticos requerirdn reasignacion, contratacion temporal, asistencia externa o creacion de un

nuevo perfil, seglin el diagndstico de capacidades que realice Infotecnologia.

Tabla 37: Matriz de roles y usuarios para la aplicabilidad de la solucion Bl

Relacion con la
Acceso o resultado

esperado

Rol o tipo de
usuario

Responsabilidad en
la aplicabilidad

muestra y condicion
institucional

Aprobar la hoja de
Perfil directivo

ruta, priorizar areas,

Patrocinador . . Acceso a dashboards
institucional / existente en asignar responsables estratéeicos

Y SENASA; no y resolver decisiones BICOS Y
Direccion reportes ejecutivos.

Jefaturas funcionales
/ Data Owners

requiere plaza nueva.

Jefaturas existentes
de las areas duenias de
Importaciones,
Exportaciones, GER,
TGR1 y procesos
priorizados.

de alcance, recursos y
continuidad.

Validar definiciones,
reglas de negocio,
KPIs y calidad
funcional de los
datos; autorizar la
publicacién de
informacion.

Validacion funcional
y consulta tactica.
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Rol o tipo de
usuario

Relacion con la

muestra y condicion

Responsabilidad en
la aplicabilidad

Acceso o resultado
esperado

Analistas
institucionales / Data
Stewards

Personal de
Infotecnologia y
administrador de
bases de datos

Administrador BI /
desarrollador o
ingeniero de datos

Usuarios directivos y
estratégicos

Usuarios técnicos y
funcionales

institucional

Analistas existentes
incluidos en los
perfiles de la
muestra; se requiere
designacion formal y
capacitacion.

Personal técnico
existente; se
asignaran funciones
especificas dentro del
proyecto.

Perfil especializado.
Se cubrira con
personal existente
capacitado cuando las
competencias estén
disponibles; en caso
contrario, requerira
contratacion,
asistencia externa o
creacion de perfil.

Usuarios existentes
de las areas
priorizadas y perfiles
equivalentes a los
considerados en la
muestra.

Personal existente
que genera, consulta
o valida reportes
operativos; se
incorporara
progresivamente.

Revisar completitud,

consistencia,
oportunidad y
trazabilidad;
documentar
incidencias y apoyar
la validacion de
indicadores.
Gestionar accesos,
conexiones,
respaldos, seguridad,
extraccion de datos,
ambientes y
continuidad técnica.

Construir y mantener
procesos ETL,
modelo semantico,
dashboards,
actualizaciones,
monitoreo y
documentacion
técnica.

Interpretar
tendencias, revisar
KPIs y utilizar los
dashboards en
reuniones de
seguimiento,
planificacion y
evaluacion.
Aplicar filtros,
consultar detalle
autorizado, validar
resultados y proponer
mejoras segun las
necesidades del
proceso.

Acceso analitico
controlado y registro
de incidencias.

Acceso técnico
restringido a fuentes
y ambientes BI.

Administracion
técnica de la solucion
y transferencia de
conocimiento.

Acceso de lectura a
productos
estratégicos.

Acceso funcional por
rol y area de
competencia.

Nota. La matriz diferencia los roles que seran cubiertos con personal existente de SENASA y el

perfil técnico especializado que podria requerir contratacion, asistencia externa o creacion de una

nueva funcion. La asignacién nominal de personas deberd formalizarse durante el inicio de la
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implementacion.

En consecuencia, la aplicabilidad de la solucion se sustenta principalmente en capacidades
institucionales existentes, complementadas con capacitacion y designacion formal. Esta definicion
evita asumir que todos los roles representan nuevas contrataciones y establece con precision cudles
usuarios consumiran informacion, cuales validaran datos y cuales administraran técnicamente la

plataforma.
4.6 SINTESIS DE RESULTADOS DEL CAPIiTULO

El desarrollo del Capitulo IV permitid presentar y analizar los resultados obtenidos a partir
de la aplicacion de los instrumentos definidos en el Capitulo III, manteniendo correspondencia
directa con los objetivos especificos de la investigacion. La revision documental, la evaluacion
técnica de capacidades analiticas y las entrevistas semiestructuradas permitieron examinar la
situacion de las fuentes de datos institucionales, la integracion de informacion, la
operacionalizacion de indicadores estratégicos, la calidad de los datos y el impacto de la solucion

BI en la toma de decisiones de SENASA.

En relacién con el primer objetivo especifico, se evidencio que SENASA cuenta con
fuentes de datos institucionales relevantes generadas por sistemas como Importaciones,
Exportaciones, GER y TGR1. No obstante, el analisis mostrd que estas fuentes operan bajo
esquemas funcionales independientes, con niveles limitados de interoperabilidad y con
dependencia de procesos manuales para la consolidacion de informacion. Este hallazgo permite
concluir que el problema principal no radica en la ausencia de datos, sino en la fragmentacion de
estos y en la falta de una capa analitica institucional que permita transformarlos en informacion

estratégica.

Respecto al segundo objetivo, la evaluacion de la integracion de datos permitié demostrar
que la solucion BI requiere una arquitectura estructurada que no se limita a la visualizacion en
Power BI. La evidencia técnica del proceso ETL mostro la necesidad de extraer, limpiar,
homologar, transformar, cargar y validar los datos antes de utilizarlos en dashboards
institucionales. Este resultado confirma que la integracion de datos constituye una condicion
técnica fundamental para pasar de reportes aislados a informacidon consolidada, trazable y

orientada al analisis transversal.
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En cuanto al tercer objetivo, la definicidén y operacionalizacion de indicadores estratégicos
permitio establecer una relacion directa entre las fuentes de datos institucionales, los procesos
misionales y los mecanismos de evaluacion del desempefio. Los KPIs propuestos, tales como
permisos procesados, certificados emitidos, recaudacion TGR1, empresas atendidas, productos
con mayor movimiento y tiempos de respuesta, permiten convertir datos operativos en métricas
utiles para el seguimiento institucional. Este hallazgo demuestra que los indicadores adquieren
valor cuando se encuentran asociados a fuentes confiables, reglas de calculo definidas y

visualizaciones comprensibles para los usuarios.

Con relacion al cuarto objetivo, el analisis de la calidad y oportunidad de la informacion
permitid identificar mejoras relevantes después de la implementacion de la solucién BI,
especialmente en la disponibilidad, organizacion y accesibilidad de los datos. Sin embargo,
también se determiné que la calidad informacional no depende tinicamente de los dashboards, sino
de controles previos aplicados sobre las fuentes de origen. La consistencia, completitud,
oportunidad, trazabilidad, confiabilidad, actualizacion y seguridad del dato se identifican como
dimensiones criticas para asegurar que la informacion integrada pueda ser utilizada con confianza

en los procesos de toma de decisiones.

Respecto al quinto objetivo, los resultados obtenidos mediante entrevistas
semiestructuradas y matrices de analisis evidenciaron que la solucion BI contribuye a fortalecer la
toma de decisiones institucionales al facilitar la visualizacion integrada de informacion operativa,
administrativa y financiera. La evidencia muestra que los dashboards apoyan procesos concretos
como el seguimiento de permisos de importacion, certificados de exportacion, recaudacion TGR1,
empresas atendidas, productos con mayor movimiento y tiempos de respuesta. Por tanto, el
impacto de BI no se expresa inicamente en la generacion de reportes visuales, sino en su capacidad

para apoyar decisiones de monitoreo, control, planificacion y evaluacion del desempeiio.

De manera integrada, los resultados del capitulo muestran una tendencia clara: SENASA
ha avanzado en digitalizaciébn operativa mediante la existencia de sistemas institucionales
especializados, pero requiere consolidar una capacidad analitica institucional que permita integrar
datos, controlar su calidad, definir indicadores y utilizar dashboards como soporte formal para la
gestion. Esta tendencia confirma que la inteligencia de negocios debe entenderse como una

capacidad sociotécnica, donde la tecnologia, los datos, los procesos, las personas y la gobernanza
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institucional deben articularse para generar valor.

Los hallazgos también permiten concluir que la solucion BI representa una oportunidad
estratégica para reducir la dependencia de reportes manuales, mejorar la oportunidad de la
informacion, fortalecer la trazabilidad de indicadores y apoyar decisiones basadas en evidencia.
No obstante, su sostenibilidad dependera de la formalizacion de procesos de gobierno de datos, la
definicion de responsables funcionales y técnicos, la documentacion de KPlIs, la capacitacion de
usuarios y la incorporacion de los dashboards en las rutinas institucionales de seguimiento y

evaluacion.

En sintesis, el Capitulo IV demuestra que la implementacion de una solucion de
inteligencia de negocios en SENASA tiene potencial para transformar datos dispersos en
informacion estratégica, siempre que se acompafie de integracion técnica, controles de calidad,
indicadores operacionalizados y adopcidon organizacional. Estos resultados constituyen la base
para las conclusiones y recomendaciones del Capitulo V, asi como para la propuesta de
aplicabilidad desarrollada en el Capitulo VI, orientada a consolidar un modelo institucional de

inteligencia de negocios para la integracion y andlisis estratégico de datos en SENASA.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo expone las conclusiones y recomendaciones derivadas de los
resultados analizados en el Capitulo IV, manteniendo correspondencia directa con los objetivos
especificos de la investigacion. Su finalidad es sintetizar las implicaciones principales del estudio
y proponer acciones institucionales orientadas a fortalecer la integracion de datos, la calidad de la
informacion, la gestion de indicadores estratégicos y la toma de decisiones basada en evidencia en

SENASA.

Las conclusiones se presentan de forma individual, siguiendo el orden de los objetivos
especificos, y se formulan como inferencias derivadas de los hallazgos obtenidos mediante la
revision documental, la evaluacion técnica de capacidades analiticas y las entrevistas
semiestructuradas. Por su parte, las recomendaciones plantean acciones concretas para consolidar
la inteligencia de negocios como una capacidad institucional permanente, evitando que la solucion

BI sea entendida tnicamente como una herramienta de visualizacion.

Finalmente, se incluye una matriz de congruencia que relaciona objetivos, hallazgos,
conclusiones y recomendaciones, con el proposito de evidenciar la coherencia interna del capitulo

y su conexion con la propuesta de aplicabilidad desarrollada en el Capitulo VI.
5.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion se derivan directamente de los resultados y hallazgos
presentados en el Capitulo IV, manteniendo correspondencia con los objetivos especificos
definidos en el Capitulo 1. Su proposito es sintetizar las implicaciones principales del estudio,
establecer inferencias sobre el impacto de la inteligencia de negocios en la integracion, analisis

estratégico y toma de decisiones institucionales en SENASA.
5.1.1 FUENTES DE DATOS INSTITUCIONALES

Se concluye que SENASA dispone de una base digital institucional relevante, integrada
por sistemas como Importaciones, Exportaciones, GER y TGR1; sin embargo, el valor estratégico
de dichos sistemas se encuentra limitado por la fragmentacion de datos y la baja interoperabilidad
analitica entre plataformas. La principal debilidad identificada no es la ausencia de informacion,
sino la dificultad institucional para convertir datos operativos dispersos en conocimiento integrado

para la gestion.
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Esta conclusion implica que la digitalizacion operativa alcanzada por SENASA constituye
una condicion necesaria, pero insuficiente para consolidar una gestion basada en datos. Mientras
las fuentes de informacion permanezcan organizadas bajo logicas funcionales independientes, la
institucion continuara enfrentando limitaciones para analizar procesos de manera transversal,

comparar indicadores y sustentar decisiones estratégicas con informacion integrada.

En consecuencia, el aprovechamiento de las fuentes institucionales requiere avanzar hacia
una arquitectura analitica comun, acompanada de criterios de estandarizacion, documentacion de
fuentes, definicion de responsables y mecanismos de integracion progresiva. Solo bajo estas
condiciones los datos podran ser gestionados como activos estratégicos y no Unicamente como

registros transaccionales.
5.1.2 INTEGRACION DE DATOS

Se concluye que la integracion de datos representa el componente técnico central para
transformar la informacion institucional dispersa en una base analitica util para SENASA. La
implementacion de un proceso estructurado de extraccion, limpieza, homologacion,
transformacion, carga y validacion permiti6 evidenciar que la inteligencia de negocios no inicia

en los dashboards, sino en la organizacion técnica y metodologica de los datos.

Esta conclusion tiene una implicacion importante: una solucién BI sin integracion solida
corre el riesgo de convertirse en una herramienta visual limitada, incapaz de resolver los problemas
estructurales de fragmentacion informacional. Por ello, el verdadero aporte de la integracion no se
reduce a conectar sistemas, sino a establecer una cadena de tratamiento de datos que permita

trazabilidad, consistencia y reutilizacion analitica.

En consecuencia, SENASA debe comprender la integracion de datos como una capacidad
institucional permanente. Su sostenibilidad dependera de la formalizacion de procesos ETL, la
documentacién de reglas de transformacion, la definicion de responsables técnicos y funcionales,

y la incorporacidn progresiva de nuevas fuentes de informacion al modelo analitico.
5.1.3 INDICADORES ESTRATEGICOS

Se concluye que la operacionalizacion de KPIs permitié vincular los datos institucionales
con necesidades concretas de monitoreo, evaluacion y gestion del desempefio. Indicadores como

permisos procesados, certificados emitidos, recaudacion TGR1, empresas atendidas, productos
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con mayor movimiento y tiempos de respuesta permiten transformar registros operativos en

métricas utiles para el seguimiento institucional.

La implicacion principal de este hallazgo es que los indicadores estratégicos no deben ser
concebidos unicamente como elementos visuales en Power BI, sino como instrumentos de gestion
que articulan datos, procesos, objetivos institucionales y decisiones. Su valor depende de que
cuenten con fuentes confiables, reglas de calculo documentadas, periodicidad definida y

responsables de validacion.

En consecuencia, SENASA requiere institucionalizar la gestion de KPIs mediante fichas
técnicas, criterios de interpretacion y mecanismos de revision periddica. De lo contrario, los
indicadores pueden perder consistencia, generar interpretaciones distintas entre areas o convertirse

en métricas aisladas sin impacto real en la gestion estratégica.
5.14 CALIDAD DE LA INFORMACION

Se concluye que la solucion BI contribuye a mejorar la disponibilidad, organizacion y
oportunidad de la informacién institucional; sin embargo, la calidad de los datos continta
dependiendo de los controles aplicados desde las fuentes de origen. La inteligencia de negocios
facilita la integracion y visualizacion de informacion, pero no corrige automaticamente errores de
captura, duplicidades, inconsistencias, campos incompletos o diferencias semanticas entre

sistemas.

Esta conclusion evidencia que la calidad informacional debe gestionarse como un proceso
institucional continuo y no como una actividad posterior a la generacion de reportes. La
confiabilidad de los dashboards depende de dimensiones como consistencia, completitud,

oportunidad, trazabilidad, actualizacion, seguridad y validacion funcional de los datos.

En consecuencia, SENASA debe fortalecer practicas de gobierno y calidad de datos que
permitan definir responsables, reglas de validacion, controles periddicos y mecanismos de
trazabilidad. Solo asi la solucién BI podra sostener su valor analitico y evitar que los problemas

de origen se trasladen a los indicadores estratégicos.
5.1.5 IMPACTO EN LA TOMA DE DECISIONES

Se concluye que la visualizacion estratégica de datos mediante BI contribuye positivamente

a la toma de decisiones institucionales, al permitir que informacidon proveniente de procesos
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misionales, administrativos y financieros pueda analizarse de manera integrada. Los dashboards
fortalecen el seguimiento de permisos, certificados, pagos, empresas atendidas, productos con
mayor movimiento y tiempos de respuesta, generando una base mas clara para el monitoreo y

evaluacion del desempefio.

La principal implicacion organizacional es que BI no genera valor tinicamente por mostrar
informacion, sino por facilitar que los usuarios interpreten datos, identifiquen tendencias,
comparen resultados y orienten acciones institucionales. Por tanto, el impacto de la solucion
depende tanto de la calidad técnica del modelo como de su adopcion por parte de directivos,

jefaturas, areas técnicas y usuarios responsables de la gestion.

En consecuencia, la toma de decisiones basada en datos requiere que SENASA incorpore
los dashboards en sus rutinas formales de seguimiento, planificacion y evaluacion. La inteligencia
de negocios debe consolidarse como una capacidad organizacional permanente, apoyada por
capacitacion, gobernanza, actualizacion de indicadores y liderazgo institucional orientado al uso

de evidencia.
5.2 RECOMENDACIONES

Las recomendaciones se formulan a partir de las conclusiones obtenidas en la investigacion
y mantienen correspondencia con los objetivos especificos desarrollados. Su propdsito es orientar
acciones institucionales concretas para fortalecer la integracion de datos, la calidad de la

informacion, la gestion de indicadores y la toma de decisiones basada en evidencia en SENASA.
5.2.1 FUENTES DE DATOS

Se recomienda que SENASA elabore un inventario institucional de fuentes de datos que
documente los sistemas, bases, vistas, reportes y archivos utilizados para la generacion de
informacion estratégica. Este inventario debe incluir, como minimo, nombre de la fuente, area
responsable, campos criticos, periodicidad de actualizacion, nivel de sensibilidad, uso analitico y

relacion con los indicadores institucionales.

Asimismo, se recomienda estandarizar variables comunes entre sistemas, especialmente
aquellas relacionadas con importadores, exportadores, empresas, productos, permisos,

certificados, recibos, fechas, estados y servicios. Esta accion permitird reducir inconsistencias y
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facilitar la integracion progresiva de informacidon proveniente de Importaciones, Exportaciones,

GER, TGRI1 y otros sistemas institucionales.

La gestion de fuentes debe asumirse como un proceso institucional permanente y no
unicamente como una actividad técnica del area de Infotecnologia. Para ello, cada area duena de
informacion debe participar en la validacion funcional de sus datos y en la definicion de criterios

de uso, interpretacion y actualizacion.
5.2.2 INTEGRACION INSTITUCIONAL

Se recomienda formalizar un modelo institucional de integracion de datos basado en
procesos ETL documentados, que incluya extraccion, limpieza, homologacion, transformacion,
carga y validacion de la informacion. Esta formalizacion permitird reducir la dependencia de
procesos manuales y fortalecer la trazabilidad de los datos utilizados en los dashboards

institucionales.

El modelo de integracién debe implementarse de manera gradual, iniciando con las fuentes
priorizadas en la investigacion: Importaciones, Exportaciones, GER y TGR1. Posteriormente,
podra ampliarse hacia otros sistemas o procesos institucionales conforme SENASA fortalezca sus

capacidades técnicas, documentales y organizacionales.

También se recomienda documentar las reglas de transformacion, relaciones entre tablas,
criterios de actualizacion y responsables técnicos de cada fuente integrada. Esta documentacion
permitird asegurar continuidad operativa, facilitar mantenimiento del modelo Bl y reducir riesgos

asociados a cambios de personal o modificaciones en las bases de datos.
5.2.3 GESTION DE KPIS

Se recomienda institucionalizar un catdlogo de KPIs estratégicos que permita documentar
cada indicador utilizado en Power BI. Este catalogo debe incluir nombre del indicador, propdsito,
fuente de datos, formula de célculo, periodicidad, responsable funcional, responsable técnico,

visualizacion sugerida e interpretacion esperada.

Los indicadores deben ser revisados periddicamente por las areas usuarias y por el equipo
técnico responsable del modelo BI, con el fin de asegurar que continien siendo pertinentes,
confiables y alineados con las necesidades institucionales. Un KPI que no se revisa ni se interpreta

correctamente puede perder valor analitico o generar decisiones basadas en lecturas incompletas.
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Asimismo, se recomienda clasificar los KPIs en niveles operativos, tacticos y estratégicos.
Esta clasificacion permitira que los usuarios identifiquen qué indicadores sirven para seguimiento
diario, cudles apoyan la gestion de areas y cuéles deben utilizarse en procesos de planificacion,

evaluacion y toma de decisiones directivas.
5.2.4 CALIDAD DE DATOS

Se recomienda establecer controles minimos de calidad de datos antes de publicar o
actualizar dashboards institucionales. Estos controles deben considerar consistencia, completitud,
oportunidad, trazabilidad, actualizacion, seguridad y confiabilidad de la informacion utilizada en

los indicadores estratégicos.

Ademas, SENASA debe definir responsables funcionales para validar los datos de cada
sistema origen y responsables técnicos para garantizar su correcta extraccion, transformacion y
carga en el modelo BI. La calidad de los datos debe gestionarse como una responsabilidad

compartida entre las areas duefias de los procesos y el area de Infotecnologia.

También se recomienda implementar revisiones periddicas de inconsistencias, tales como
campos vacios, registros duplicados, diferencias de formato, errores de clasificacion, variaciones
atipicas y discrepancias entre reportes. Esta practica permitira fortalecer la confianza institucional

en los dashboards y reducir el riesgo de decisiones basadas en datos no validados.
5.2.5 DECISIONES BASADAS EN DATOS

Se recomienda incorporar el uso de dashboards y KPIs en las rutinas formales de gestion
institucional, tales como reuniones de seguimiento, informes de desempefio, planificacion
operativa, evaluacion de servicios y revision de metas. La inteligencia de negocios debe utilizarse
como apoyo permanente para la toma de decisiones, no como una herramienta de consulta

ocasional.

El componente de capacitacion deja de presentarse como una recomendacion general en
este capitulo y se traslada al Capitulo VI, apartado 6.4.4.1, donde se desarrolla como parte
obligatoria del plan de implementacion. En dicho apartado se definen los grupos de usuarios,

contenidos, responsables, duracion, evidencias y criterios de aprobacion.

Finalmente, se recomienda establecer una cultura de gestién basada en evidencia, donde

las decisiones sobre permisos, certificados, recaudacion, tramites, empresas atendidas, productos
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y tiempos de respuesta se apoyen en informacion integrada, actualizada y validada. Esta practica
permitira que SENASA fortalezca el monitoreo institucional, la evaluacion del desempefio y la

mejora continua de sus procesos.
5.3 LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

A partir de los resultados obtenidos, se identifican lineas futuras de investigacion que
podrian ampliar el alcance del presente estudio y fortalecer el desarrollo de inteligencia de
negocios en SENASA y en otras instituciones publicas con caracteristicas similares. Estas lineas
no sustituyen las conclusiones ni recomendaciones planteadas, sino que abren nuevas posibilidades
de andlisis derivadas de los hallazgos del Capitulo IV y de las limitaciones propias del alcance

definido para esta investigacion.

En primer lugar, se recomienda desarrollar investigaciones orientadas a evaluar la madurez
analitica institucional de SENASA mediante modelos formales de medicion. Aunque la presente
investigacion permitio analizar la integracion de datos, la calidad de la informacion, la definicion
de KPIs y el impacto de la visualizacion estratégica, futuras investigaciones podrian profundizar
en el nivel de madurez de la institucion en dimensiones como gobernanza de datos, cultura
analitica, capacidades técnicas, interoperabilidad, seguridad de la informacion y uso sistematico

de indicadores en la toma de decisiones.

En segundo lugar, se propone realizar estudios comparativos entre distintas instituciones
publicas hondurefias que hayan implementado soluciones de inteligencia de negocios o modelos
de analitica institucional. Este enfoque permitiria identificar patrones comunes, brechas
estructurales, buenas précticas y factores criticos de éxito en la implementacion de BI dentro del
sector publico nacional. Ademads, contribuiria a generar evidencia académica local, considerando
que la literatura nacional sobre inteligencia de negocios aplicada a instituciones publicas sigue

siendo limitada.

En tercer lugar, se considera pertinente profundizar en el analisis de gobierno de datos en
SENASA, especialmente en lo relacionado con roles, responsabilidades, politicas de calidad,
trazabilidad, seguridad, propiedad del dato y mecanismos de validacion institucional. La presente
investigacion evidencié que la solucion BI mejora la explotacion analitica de la informacion; sin
embargo, también mostr6 que la sostenibilidad del modelo depende de la calidad de los datos de

origen y de la existencia de procesos formales de gobernanza.
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En cuarto lugar, futuras investigaciones podrian analizar el impacto de la inteligencia de
negocios en indicadores especificos de desempefio institucional, tales como tiempos de respuesta,
volumen de tramites procesados, eficiencia operativa, capacidad de monitoreo, reduccién de
errores en reportes y mejora en la planificacion institucional. Esta linea permitiria avanzar hacia
estudios con mayor profundidad cuantitativa, incorporando series histéricas, analisis longitudinal

y medicién comparativa antes y después de la implementacion de BI.

En quinto lugar, se recomienda explorar la incorporacion de analitica avanzada e
inteligencia artificial sobre la arquitectura de inteligencia de negocios implementada. Una vez
consolidada la integracion de datos y fortalecida la calidad informacional, SENASA podria
avanzar hacia modelos predictivos orientados a anticipar demanda de servicios, identificar
patrones de importacion y exportacion, detectar riesgos operativos, priorizar procesos de

inspeccion o apoyar la planificacion estratégica institucional.

Finalmente, se propone desarrollar investigaciones sobre adopcion organizacional y cultura
de datos en instituciones publicas. Los resultados de las entrevistas evidencian que el valor de BI
no depende unicamente de la herramienta tecnologica, sino también de la apropiacion por parte de
los usuarios, la capacitacion, el liderazgo directivo y la incorporacion de los dashboards en las
rutinas de gestion. Por ello, futuras investigaciones podrian enfocarse en analizar las barreras
humanas, organizacionales y culturales que condicionan el uso efectivo de inteligencia de negocios

en el sector publico.
5.4 MATRIZ DE CONGRUENCIA DEL CAPITULO V

La matriz de congruencia del Capitulo V permite verificar la relacion logica entre los
objetivos especificos de la investigacion, los hallazgos derivados del Capitulo IV, las conclusiones
formuladas y las recomendaciones propuestas. Su finalidad es evidenciar que las conclusiones no
constituyen afirmaciones aisladas, sino inferencias derivadas de los resultados obtenidos, y que las

recomendaciones responden directamente a dichas conclusiones.

Tabla 38: Matriz de congruencia entre objetivos, hallazgos, conclusiones y recomendaciones

Objetivo especifico Hallazgo principal Conclusion Recomendacion
relacionada derivada

Caracterizar las SENASA cuenta SENASA dispone de  Elaborar un
fuentes de datos con fuentes de datos  una base digital inventario
estructurados y no institucionales institucional institucional de
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Objetivo especifico = Hallazgo principal Conclusion Recomendacion
S "] 0712

estructurados
generadas por los
sistemas de
importaciones,
exportaciones, GER y
TGR1 en SENASA,
identificando su nivel
de interoperabilidad
y consistencia.
Diseiar e
implementar un
modelo conceptual de
integracion de datos
orientado a la
consolidacion
estratégica de la
informacion
institucional.

Definir y
operacionalizar
indicadores clave de
desempeiio derivados
de la integracion de
datos, alineados con
los objetivos
estratégicos
institucionales.

Analizar la variacion
en la calidad y
oportunidad de la
informacion
disponible para la
toma de decisiones
antes y después de la
implementacion de la
solucion de
inteligencia de
negocios.

relevantes; sin
embargo, estas
operan bajo logicas
funcionales
independientes, con
fragmentacion
informacional y baja
interoperabilidad
analitica.

La integracion de
datos requiere un
proceso estructurado
de extraccion,
limpieza,
homologacion,
transformacion,
carga y validacion
para consolidar
informacion util
para el analisis.

Los KPIs definidos
permiten relacionar
datos institucionales
con procesos de
monitoreo,
evaluacion y
seguimiento del
desempefio.

La solucion BI
mejora la
disponibilidad,
organizacion y
oportunidad de la
informacion, pero la
calidad de los datos
contintia
dependiendo de los
controles aplicados
desde las fuentes de
origen.

importante, pero su
valor estratégico se
encuentra limitado por
la dificultad de
convertir datos
operativos dispersos
en conocimiento
integrado para la
gestion.

La integracion de
datos constituye el
componente técnico
central de la solucion
BI, debido a que
permite transformar
informacion dispersa
en una base analitica
trazable, consistente y
reutilizable.

La operacionalizacion
de KPIs transforma
registros operativos en
métricas estratégicas,
siempre que los
indicadores cuenten
con fuentes confiables,
reglas de calculo
documentadas y
responsables de
validacion.

BI facilita la
integracion y
visualizacion de
informacion, pero no
corrige
automaticamente
errores de captura,
duplicidades,
inconsistencias o
diferencias semanticas
entre sistemas.

fuentes de datos y
estandarizar
variables comunes
entre sistemas para
facilitar la
integracion
progresiva de
informacion.

Formalizar un
modelo institucional
de integracion
basado en procesos
ETL documentados,
iniciando con las
fuentes priorizadas:
Importaciones,
Exportaciones, GER
y TGRI.

Institucionalizar un
catalogo de KPIs
estratégicos que
documente nombre,
proposito, fuente,
formula,
periodicidad,
responsable,
visualizacion e
interpretacion
esperada.
Establecer controles
minimos de calidad
de datos antes de
publicar o actualizar
dashboards
institucionales,
considerando
consistencia,
completitud,
oportunidad,
trazabilidad,
seguridad y
confiabilidad.
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Objetivo especifico Hallazgo principal Conclusion Recomendacion
relacionada derivada

Determinar la Los dashboards La visualizacion Incorporar
relacion entre la fortalecen el estratégica contribuye  dashboards y KPIs
visualizacion seguimiento de positivamente a la en reuniones de
estratégica de datosy permisos, toma de decisiones seguimiento,
la mejora en los certificados, pagos,  cuando los usuarios informes de
procesos de empresas atendidas, interpretan los datos, desempefio,
evaluacion del productos con identifican tendencias  planificacion
desempeiio mayor movimiento y y utilizan los operativa,
institucional en tiempos de indicadores en evaluacion de
SENASA. respuesta. procesos formales de  servicios y revision
gestion. de metas
institucionales.

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados del Capitulo 1V, las conclusiones y las

recomendaciones formuladas en el Capitulo V.

La matriz anterior confirma que el Capitulo V mantiene coherencia interna y
correspondencia directa con los objetivos especificos de la investigacion. Cada conclusion
responde a un hallazgo relevante del Capitulo IV y cada recomendacion propone una accidn
institucional concreta para atender la situacion identificada. De esta manera, el capitulo cumple su
funcién de sintetizar las implicaciones centrales del estudio y preparar la base ldgica para el
Capitulo VI, donde se desarrolla la propuesta de aplicabilidad orientada a consolidar un modelo

institucional de inteligencia de negocios en SENASA.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 PROPUESTA
La propuesta derivada de la presente investigacion se denomina:

MODELO INSTITUCIONAL DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS PARA LA
INTEGRACION Y ANALISIS ESTRATEGICO DE DATOS EN SENASA.

Esta propuesta constituye el producto aplicado de la investigacion y tiene como finalidad
implementar un modelo institucional de inteligencia de negocios que permita integrar, analizar y
visualizar informacion estratégica proveniente de los sistemas institucionales de SENASA, con el
propésito de fortalecer la toma de decisiones basada en evidencia, mejorar la calidad de la
informacion, incrementar la interoperabilidad analitica y contribuir a una gestion institucional mas

eficiente.

El principal valor organizacional esperado de la propuesta es consolidar una capacidad
institucional permanente para transformar datos operativos dispersos en informacién estratégica
util para la planificacion, el monitoreo, el control y la evaluacion del desempefio. En este sentido,
la propuesta no se limita al disefio de dashboards en Power BI, sino que articula componentes
técnicos, metodoldgicos y organizacionales orientados a resolver la fragmentacioén informacional

identificada en la investigacion.

La propuesta responde directamente al problema central del estudio, relacionado con la
dispersion de informacion generada por los sistemas de Importaciones, Exportaciones, GER y
TGRI1, lo cual limita el analisis integral de datos y dificulta la toma de decisiones estratégicas en
SENASA. A partir de los resultados obtenidos en el Capitulo IV, se determin6 que la institucion
cuenta con fuentes de datos relevantes, pero requiere una arquitectura de integracion, mecanismos
de calidad de datos, KPIs documentados y procesos formales de adopcidon para convertir dichos

datos en inteligencia institucional.

Desde esta perspectiva, el modelo propuesto se estructura en cinco componentes
principales: arquitectura BI, gobierno de datos, catalogo de KPIs, plan de adopcion y gestion de
riesgos. Cada componente responde a una necesidad identificada en los resultados de la
investigacion y se orienta a generar un beneficio institucional especifico. La arquitectura BI busca

mejorar la interoperabilidad analitica; el gobierno de datos fortalece la calidad y trazabilidad de la
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informacion; el catalogo de KPIs permite estandarizar la medicion del desempeiio; el plan de
adopcion promueve el uso efectivo de dashboards; y la gestion de riesgos contribuye a la

sostenibilidad del modelo.

Tabla 39: Relacion entre objetivos especificos y componentes de la propuesta

Objetivo especifico de la Componente de la Valor organizacional
investigacion propuesta esperado

Caracterizar las fuentes de datos
generadas por Importaciones,
Exportaciones, GER y TGR1,
identificando su nivel de
interoperabilidad y consistencia.
Disefiar e implementar un modelo
conceptual de integracion de datos
orientado a la consolidacion
estratégica de la informacion
institucional.

Definir y operacionalizar KPIs
derivados de la integracion de datos,
alineados con los objetivos
estratégicos institucionales.
Analizar la variacion en la calidad y
oportunidad de la informacion antes
y después de la solucion BI.

Determinar la relacion entre la
visualizacion estratégica de datos y la
mejora en la evaluacion del
desempeiio institucional.

Arquitectura Bl e
inventario de fuentes
de datos.

Flujo ETL,
repositorio integrado
y modelo semantico
BIL.

Catélogo
institucional de KPIs
y fichas técnicas de
indicadores.
Gobierno de datos,
controles de calidad
y reglas de
validacion.
Dashboards, plan de
adopcion,
capacitacion y
medicion de uso.

Mayor visibilidad de las
fuentes institucionales y
mejor interoperabilidad
analitica.

Integracion de informacion
dispersa y reduccion de
dependencia de reportes
manuales.

Medicion estandarizada del
desempefio institucional.

Mayor confiabilidad,
trazabilidad y oportunidad
de la informacion.

Mejor toma de decisiones
basada en evidencia y mayor
uso institucional de
informacion analitica.

Nota. Elaboracion propia con base en los objetivos especificos, hallazgos del Capitulo IV y

componentes de aplicabilidad del modelo BI propuesto.

La tabla anterior evidencia que la propuesta mantiene correspondencia directa con los
objetivos especificos de la investigacion y con los resultados obtenidos. De esta manera, el modelo
institucional de inteligencia de negocios no surge como una recomendacion general, sino como
una respuesta aplicada a las brechas identificadas en integracion de datos, calidad informacional,

generacion de KPIs y toma de decisiones.

En términos précticos, la implementacion del modelo permitird a SENASA avanzar desde
una digitalizacion operativa fragmentada hacia una gestion analitica integrada. Esto implica

reducir tiempos de generacion de reportes, mejorar la disponibilidad de informacion, disminuir
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duplicidades, fortalecer la calidad de los datos y apoyar decisiones institucionales con informacion

confiable y oportuna.

Por tanto, la propuesta se concibe como una ruta de implementacion progresiva, viable y
alineada con las capacidades actuales de SENASA. Su aplicaciéon permitird consolidar la
inteligencia de negocios como una capacidad organizacional permanente, sustentada en datos
integrados, indicadores confiables, procesos documentados, usuarios capacitados y mecanismos

de control orientados a la mejora continua.
6.2 JUSTIFICACION

La presente propuesta se justifica por la necesidad institucional de implementar un modelo
de inteligencia de negocios que permita convertir los datos generados por los sistemas de SENASA
en informacion estratégica, confiable, integrada y oportuna para la toma de decisiones. Si bien la
investigacion parte del problema de fragmentacion informacional identificado en los sistemas de
Importaciones, Exportaciones, GER y TGR1, la propuesta no se fundamenta tnicamente en dicho
problema, sino en los resultados obtenidos en el Capitulo IV, donde se evidenciaron brechas
concretas en integracion de datos, calidad de informacion, operacionalizacion de KPIs e impacto

en la toma de decisiones.

Los resultados relacionados con la integracion de datos demostraron que SENASA cuenta
con fuentes institucionales relevantes, pero organizadas bajo 16gicas funcionales independientes.
Esta situacion limita la interoperabilidad analitica y obliga a depender de consultas aisladas,
reportes separados y consolidaciones manuales. Por ello, el modelo propuesto se justifica como
una respuesta aplicada orientada a estructurar un flujo de integracion que incluya extraccion,
limpieza, homologacion, transformacion, carga y validacion de datos. Esta ruta permitira pasar de
informacion dispersa a una base analitica comun, capaz de alimentar dashboards institucionales y

facilitar analisis transversales.

Asimismo, los resultados asociados a la calidad de la informacioén evidenciaron que la
solucion BI mejora la disponibilidad y organizacion de los datos; sin embargo, también mostraron
que la confiabilidad del modelo depende de controles aplicados desde las fuentes de origen. Por
esta razon, la propuesta incorpora mecanismos de gobierno de datos, validacion funcional,
trazabilidad, control de consistencia y documentacion de fuentes. Estos componentes son

necesarios para evitar que errores de captura, duplicidades, campos incompletos o diferencias de
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criterios entre sistemas se trasladen a los indicadores estratégicos.

En cuanto a la generacion de KPIs, el Capitulo IV permitié identificar indicadores
estratégicos derivados de los datos institucionales, tales como permisos procesados, certificados
emitidos, recaudacion TGR1, empresas atendidas, productos con mayor movimiento y tiempos de
respuesta. No obstante, para que estos indicadores tengan valor institucional sostenido, se requiere
documentar su fuente, formula de calculo, frecuencia de actualizacion, responsable funcional,
responsable técnico, meta e interpretacion esperada. Por ello, el modelo propuesto incorpora un
catdlogo institucional de KPIs, orientado a estandarizar la medicion del desempefio y reducir

ambigiiedades en la interpretacion de los resultados.

Respecto al impacto en la toma de decisiones, los resultados evidenciaron que la
visualizacion estratégica mediante dashboards permite fortalecer el monitoreo de procesos
misionales, administrativos y financieros. La propuesta se justifica porque busca institucionalizar
el uso de Bl en las rutinas de gestion de SENASA, de manera que los dashboards no sean utilizados
unicamente como herramientas de consulta ocasional, sino como instrumentos permanentes para

el seguimiento, control, planificacion y evaluacion del desempefio institucional.

Desde una perspectiva de beneficio institucional, se espera que la implementacion del
modelo BI genere mejoras cuantificables y cualitativas. En términos cuantificables, se proyecta
una reduccion progresiva de los tiempos de generacion de reportes manuales, una mayor
disponibilidad de informacidén integrada, una disminucion de duplicidad de datos y una mejora en
la calidad de la informacién utilizada para indicadores estratégicos. Estos beneficios se estiman de

manera referencial en la siguiente tabla.

Tabla 40: Beneficios esperados de la propuesta Bl

Dimension evaluada | Situacion actual Beneficio esperado  Meta referencial
identificada con la propuesta esperada

Tiempo de Dependencia de Reduccion del tiempo  Disminucion entre
generacion de consultas aisladas, requerido para 40% y 60% del
reportes exportaciones preparar reportes tiempo de
manuales y institucionales. elaboracion de
consolidaciones en reportes recurrentes.
hojas de célculo.
Disponibilidad de Informacion Mayor disponibilidad Disponibilidad de al
informacion distribuida en de informacion menos 80% de las

sistemas separados y  integrada mediante
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Dimension evaluada

Duplicidad de datos

Calidad de
informacion

Gestion de KPIs

Toma de decisiones

Eficiencia
institucional

con acceso limitado
para analisis
transversal.

Riesgo de registros
duplicados o criterios
diferentes entre
sistemas.

Diferencias de
formatos, campos
incompletos, baja
trazabilidad y
validaciones no
formalizadas.

Indicadores
definidos, pero con
necesidad de
documentacion
formal y reglas de
calculo
estandarizadas.

Uso de reportes
manuales o
informacion parcial
para analisis
institucional.

Procesos de andlisis
dependientes de
solicitudes puntuales
de informacion.

dashboards
institucionales.

Reduccion de
duplicidades
mediante
homologacion,
limpieza y validacién
de datos.

Mejora de
consistencia,
completitud,
trazabilidad y
confiabilidad de
datos.

KPIs documentados
mediante fichas
técnicas
institucionales.

Uso de dashboards y
KPIs en reuniones de
seguimiento,
evaluacion y
planificacion.

Mayor agilidad en
consulta, analisis y
seguimiento de
indicadores.

Situacion actual Beneficio esperado ~ Meta referencial
identificada con la propuesta esperada

fuentes priorizadas en
el modelo BI inicial.

Reduccion progresiva
de inconsistencias y
duplicidades
detectadas en fuentes
priorizadas.

Aplicacién de
controles de calidad
sobre el 100% de
KPIs publicados.

100% de KPIs
estratégicos con
fuente, formula,
frecuencia,
responsable y meta.

Incorporacion de
dashboards en
reuniones periddicas
de gestion
institucional.
Reduccion de
reprocesos y mejora
en oportunidad de
analisis institucional.

Nota. Elaboracion propia con base en los hallazgos del Capitulo IV y los beneficios esperados de

la implementacion del modelo institucional de inteligencia de negocios.

La propuesta también se justifica desde el punto de vista organizacional, debido a que

permite fortalecer la cultura institucional basada en evidencia. El valor esperado no se limita a

disponer de dashboards visualmente estructurados, sino a generar una nueva forma de gestionar la

informacion institucional, donde los datos sean integrados, validados, documentados y utilizados

de manera sistematica para apoyar decisiones. En este sentido, la inteligencia de negocios se
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plantea como una capacidad organizacional que articula tecnologia, procesos, personas,

indicadores y gobierno de datos.

Desde el punto de vista metodologico, la propuesta mantiene correspondencia con los
objetivos de la investigacion y con los instrumentos aplicados. La revision documental permiti
caracterizar las fuentes de datos; la evaluacion técnica permitié identificar necesidades de
integracion y capacidades analiticas; y las entrevistas semiestructuradas evidenciaron la
importancia de mejorar el acceso, interpretacion y uso de informacion para la toma de decisiones.
Por tanto, el modelo propuesto surge directamente de la evidencia empirica obtenida y no de una

recomendacion general desvinculada de los resultados.

Asimismo, la propuesta se fundamenta en los marcos metodolégicos abordados en el
estudio, principalmente inteligencia de negocios, gobierno de datos, COBIT 2019 e ITIL 4. Desde
la inteligencia de negocios, se retoma la necesidad de integrar, transformar, modelar y visualizar
datos para generar conocimiento institucional. Desde el gobierno de datos, se incorporan roles,
responsabilidades, calidad y trazabilidad. Desde COBIT 2019, se refuerza la alineacion entre
tecnologia, objetivos institucionales y generacion de valor. Desde ITIL 4, se integra la logica de

mejora continua, gestion de servicios y orientacion al usuario.

En sintesis, el modelo institucional de inteligencia de negocios se justifica porque responde
directamente a los resultados obtenidos en la investigacion y ofrece una ruta aplicable para mejorar
la interoperabilidad analitica, la calidad de la informacion, la gestion de KPIs y la toma de
decisiones basada en evidencia. Su implementacion permitira a SENASA reducir la dependencia
de reportes manuales, mejorar la disponibilidad de informacion estratégica, disminuir reprocesos,
fortalecer la trazabilidad de los datos y consolidar una gestion institucional mas eficiente,

transparente y orientada al desempefio.
6.3 ALCANCE

El alcance de la presente propuesta define los limites, objetivos, componentes, entregables
y resultados esperados del Modelo institucional de inteligencia de negocios para la integracion y
analisis estratégico de datos en SENASA. Esta seccion delimita lo que se implementara, las fuentes
institucionales consideradas, los productos que se entregaran y los criterios que permitiran verificar

el cumplimiento de la propuesta.
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A diferencia de los objetivos de investigacion desarrollados en el Capitulo I, los objetivos
de la propuesta se orientan a la implementacion practica del modelo BI. Por tanto, no buscan
unicamente analizar la situacidn institucional, sino establecer acciones medibles para integrar
datos, documentar KPIs, fortalecer la calidad de informacion, disefiar dashboards y promover la

toma de decisiones basada en evidencia.
6.3.1 OBJETIVO GENERAL DE LA PROPUESTA

Implementar un modelo institucional de inteligencia de negocios que permita integrar,
analizar y visualizar informacion estratégica proveniente de los sistemas de Importaciones,
Exportaciones, GER y TGR1, con el propodsito de fortalecer la calidad de la informacion, la
interoperabilidad analitica, la gestion de KPIs y la toma de decisiones basada en evidencia en

SENASA.
6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA PROPUESTA

1. Implementar un repositorio analitico inicial que integre datos priorizados de los
sistemas de Importaciones, Exportaciones, GER y TGR1, mediante un flujo ETL

documentado.

2. Definir un catdlogo institucional de KPIs estratégicos que incluya nombre del
indicador, fuente de datos, formula, frecuencia de actualizacion, responsable, meta

e interpretacion esperada.

3. Disefiar dashboards institucionales en Power BI para visualizar indicadores
relacionados con permisos, certificados, recaudacién, empresas atendidas,

productos con mayor movimiento y tiempos de respuesta.

4. Establecer mecanismos bdasicos de gobierno y calidad de datos que incluyan
responsables funcionales, responsables técnicos, reglas de validacion, trazabilidad

y controles de actualizacion.

5. Implementar un plan de adopcidon organizacional que contemple comunicacion,

capacitacion, gestion de resistencia al cambio y medicion del uso de dashboards.

6. Definir indicadores de control, cronograma, riesgos y presupuesto para evaluar la

implementacion, sostenibilidad e impacto institucional del modelo BI.
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6.3.3 COMPONENTES DEL ALCANCE

El modelo propuesto se estructura en cinco componentes principales. Cada componente

posee un nivel de prioridad, dependencias y beneficio esperado, con el propdsito de facilitar una

implementacion ordenada y medible.

Tabla 41: Componentes del alcance de la propuesta

Arquitectura
BI

Gobierno de
datos

Catalogo de
KPIs

Dashboards
institucionales

Plan de
adopcion

i
Alta

Descripcion ‘

Define el flujo de
integracion desde los
sistemas origen hasta
Power BI,
incorporando ETL,
repositorio analitico,
modelo semantico y
dashboards.
Establece
responsables, reglas
de validacion,
trazabilidad, control
de calidad y
mecanismos de
actualizacion.
Documenta
indicadores
estratégicos con
fuente, formula,
frecuencia,
responsable, meta y
visualizacion
sugerida.

Presenta
visualizaciones
estratégicas en Power
BI para seguimiento
de permisos,
certificados,
recaudacion,
empresas, productos
y tiempos de
respuesta.

Incluye
comunicacion,
capacitacion, uso

Alta

Alta

Alta

Media

Priorida

Dependencias

Acceso a fuentes
de datos,
definicion de
campos criticos y
validacion
técnica.

Identificacion de
areas duenas de
datos y
responsables
técnicos.

Fuentes
integradas y
reglas de calculo
definidas.

Repositorio
analitico, modelo
semantico y
catdlogo de KPlIs.

Dashboards
funcionales,
usuarios

esperado
Mayor
interoperabilidad
analitica 'y
reduccion de
dependencia de

reportes manuales.

Mayor
confiabilidad,
control y
sostenibilidad de la
informacién
institucional.

Medicion
estandarizada del
desempefio
institucional.

Mejor toma de
decisiones basada
en evidencia.

Mayor uso de BI
en rutinas de
gestion,
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Componente Descripcion Priorida Dependencias Beneficio
d esperado

institucional de priorizados y seguimiento y
dashboards y apoyo directivo.  planificacion.
medicion de
adopcion.
Gestion de Identifica riesgos Media Definicion de Reduccion de
riesgos tecnologicos, componentes, riesgos de
organizacionales, responsables y implementacion y
presupuestarios, de cronograma. mayor continuidad
calidad de datos y de del modelo.
adopcion.
Control e Define indicadores Alta Implementacion ~ Medicion del valor
impacto para medir calidad de de componentes institucional
datos, uso de Bl y definicion de = generado por la
dashboards, metas. propuesta.
disponibilidad,

actualizacion y
cumplimiento de
KPIs.
Nota. Elaboracion propia con base en los componentes de aplicabilidad requeridos para la

implementacion del modelo BI en SENASA.

La priorizacion de los componentes responde a la necesidad de implementar primero los
elementos estructurales del modelo. La arquitectura BI, el gobierno de datos, el catalogo de KPIs
y los dashboards institucionales poseen prioridad alta porque constituyen la base operativa de la
propuesta. El plan de adopcién y la gestion de riesgos son componentes complementarios, pero
necesarios para asegurar que la solucion no se limite a una implementacion técnica, sino que pueda

ser utilizada y sostenida por la institucion.
6.3.4 ENTREGABLES DE LA PROPUESTA

Los entregables de la propuesta constituyen productos concretos que SENASA podra
utilizar para implementar y dar seguimiento al modelo institucional de inteligencia de negocios.
Cada entregable se relaciona con un objetivo especifico de la propuesta y cuenta con un indicador

de éxito que permitird medir su cumplimiento.

Tabla 42: Entregables de la propuesta

Entregable Objetivo asociado Indicador de éxito
Arquitectura BI Implementar un modelo de Arquitectura documentada y
institucional integracion y visualizacion de  validada con fuentes, ETL,
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Repositorio analitico
inicial

Flujo ETL
documentado

Catalogo
institucional de KPIs

Fichas técnicas de
KPIs

Dashboards
institucionales en
Power BI

Matriz de gobierno
de datos

Controles de calidad
de datos

Plan de adopcion BI

Matriz de riesgos

Indicadores de
control

Cronograma de
implementacion

Presupuesto e
impacto

datos institucionales.

Integrar datos priorizados de
Importaciones, Exportaciones,
GER y TGR1.

Estandarizar extraccion,
limpieza, homologacion,
transformacion, carga y
validacion.

Definir indicadores
estratégicos medibles y
documentados.

Fortalecer la trazabilidad y
comprension de indicadores.
Visualizar informaciéon
estratégica para seguimiento y
toma de decisiones.
Establecer responsables, roles
y reglas de validacion.

Mejorar confiabilidad,
consistencia y oportunidad de
informacion.

Promover uso institucional de
dashboards y KPIs.

Anticipar factores que puedan
afectar la implementacion.

Medir avance, uso, calidad y
valor generado por la
propuesta.

Organizar fases, responsables,
dependencias e hitos.

Estimar recursos requeridos y
beneficios esperados.

repositorio, modelo semantico y
Power BIL.

Al menos cuatro fuentes priorizadas
integradas en el modelo inicial.

Proceso ETL documentado con
reglas de transformacion y
responsables técnicos.

100% de KPIs estratégicos con
fuente, formula, frecuencia,
responsable y meta.

Ficha técnica disponible para cada
KPI publicado en dashboards.
Dashboards funcionales con
indicadores priorizados y filtros
institucionales.

Roles de Data Owner, Data
Steward, responsable técnico y
usuario estratégico definidos.
Controles aplicados sobre fuentes e
indicadores priorizados.

Usuarios priorizados capacitados y
dashboards incorporados en
reuniones de seguimiento.

Riesgos clasificados por
probabilidad, impacto, mitigacion y
responsable.

Indicadores definidos para calidad
de datos, uso de dashboards,
disponibilidad y cumplimiento de
actualizaciones.

Cronograma con fases, pruebas,
piloto, estabilizacion y entregables
por fase.

Presupuesto con costos, beneficios
tangibles, intangibles y analisis
costo-beneficio.

Nota. Elaboracion propia con base en los objetivos, componentes y productos esperados de la

propuesta de aplicabilidad.
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6.3.5 DELIMITACION DE LA PROPUESTA

El alcance inicial de la propuesta se delimita a los sistemas institucionales identificados en
la investigacion: Importaciones, Exportaciones, GER y TGR1. Estos sistemas fueron priorizados
porque concentran informacion relevante para el andlisis institucional, la generacion de
indicadores estratégicos y la evaluacion del desempeno de procesos misionales, administrativos y

financieros.

La propuesta no contempla sustituir los sistemas transaccionales existentes ni modificar
directamente su logica operativa interna. Su finalidad es implementar una capa analitica
institucional que permita integrar, transformar, modelar y visualizar informacion estratégica para
apoyar la toma de decisiones. Por tanto, el modelo BI actiia como una solucién complementaria a

los sistemas actuales.

El alcance tampoco implica una implementacion total e inmediata en todas las areas de
SENASA. Se propone una implementacion progresiva, iniciando con fuentes priorizadas, KPIs
estratégicos y dashboards institucionales iniciales. Posteriormente, el modelo podra ampliarse
hacia otros sistemas, areas, procesos o unidades institucionales conforme se consoliden las

capacidades técnicas, organizacionales y de gobierno de datos.
6.3.6 BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA

Los beneficiarios directos de la propuesta son las areas directivas, técnicas, administrativas,
financieras y operativas de SENASA que requieren informacion integrada para monitorear
procesos, evaluar desempefio y tomar decisiones institucionales. También se beneficia el area de
Infotecnologia, debido a que el modelo permite ordenar la integracion de datos, documentar

indicadores, reducir solicitudes manuales de reportes y fortalecer la trazabilidad de la informacion.

De forma indirecta, la propuesta puede beneficiar a usuarios externos, productores,
importadores, exportadores y demas actores vinculados a los servicios institucionales, en la medida
en que una mejor gestion de informacion contribuya a mejorar tiempos de respuesta, seguimiento

de tramites, control institucional y eficiencia en la prestacion de servicios.
6.3.7 RESULTADO ESPERADO

Como resultado de la implementacion de esta propuesta, se espera que SENASA cuente

con un modelo institucional de inteligencia de negocios capaz de integrar datos priorizados,

214



mejorar la calidad de la informacidon, documentar KPIs estratégicos, generar dashboards

institucionales y fortalecer la toma de decisiones basada en evidencia.

El resultado esperado no se limita a disponer de reportes visuales, sino a consolidar una
capacidad organizacional que permita utilizar datos integrados, validados y oportunos para
planificar, monitorear, controlar y evaluar el desempefio institucional. Este alcance establece la
base para el desarrollo de la siguiente seccion, donde se detallan los componentes técnicos,

metodoldgicos y organizacionales del modelo propuesto.
6.4 DESARROLLO

El desarrollo de la propuesta constituye el componente operativo del Modelo institucional
de inteligencia de negocios para la integracion y analisis estratégico de datos en SENASA. En esta
seccion se describen los elementos técnicos, metodolégicos y organizacionales necesarios para

implementar el modelo de forma progresiva, medible y sostenible.

La propuesta no se limita al disefio de dashboards, sino que integra una arquitectura BI
institucional, un modelo de gobierno de datos, un catalogo formal de KPIs, un plan de adopcion
organizacional, una matriz de riesgos y una relacion explicita entre entregables, objetivos,
hallazgos, conclusiones y recomendaciones. De esta manera, el Capitulo VI se orienta a la
aplicabilidad real de la investigacion y no Uinicamente a la formulacion conceptual de una solucion

tecnoldgica.
6.4.1 ARQUITECTURA BI

La arquitectura BI propuesta define el flujo mediante el cual los datos generados por los
sistemas institucionales de SENASA seran extraidos, transformados, validados, consolidados,
modelados y visualizados para apoyar la toma de decisiones basada en evidencia. Esta arquitectura
responde a la situacion identificada en el Capitulo 1V, donde se evidencid que Importaciones,
Exportaciones, GER y TGR1 generan informacidn relevante, pero operan bajo logicas funcionales

independientes.

Para fortalecer la aplicabilidad del modelo, se plantea una comparacion entre el estado
actual de la gestion de informacion y el estado esperado con la implementacion de la arquitectura

BIL.
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Tabla 43: Comparacion entre arquitectura actual y arquitectura propuesta

Elemento

evaluado
Fuentes de datos

Extraccion de
informacion

Transformacion
de datos

Consolidacion

Indicadores

Visualizacion

Gobierno de
datos

Estado actual AS-IS  Estado propuesto TO- Mejora esperada
BE

Sistemas operativos
independientes:
Importaciones,
Exportaciones, GER y
TGRI1.

Consultas aisladas,
exportaciones manuales
o reportes separados.

Limpieza y preparacion
de datos realizadas de
forma no estandarizada.

Informacion dispersa
por sistema o area
funcional.

Métricas dispersas o
dependientes de reportes
especificos.

Reportes manuales,
archivos o consultas
puntuales.

Responsabilidades no
formalizadas sobre
calidad, validacién y
uso del dato.

Fuentes institucionales
integradas
progresivamente en una
capa analitica comun.

Extraccion controlada
mediante consultas,
vistas, conexiones o
procesos ETL
documentados.
Reglas documentadas
de limpieza,
homologacion,
transformacion y
validacion.
Repositorio analitico
inicial para integrar
fuentes priorizadas.
KPIs documentados
mediante fichas técnicas
institucionales.
Dashboards
institucionales en Power
BI con filtros,
tendencias y KPIs.
Roles definidos: Data
Owner, Data Steward,
responsable técnico,
usuario estratégico y
Comit¢ BI.

Mayor
interoperabilidad
analitica.

Reduccion de
dependencia
manual.

Mayor consistencia
y trazabilidad.

Informacion
unificada para
analisis transversal.
Medicion
estandarizada del
desempeno.

Mejor acceso 'y
oportunidad de
informacion.

Mayor control,
sostenibilidad y
confianza
institucional.

Nota. Elaboracion propia con base en los hallazgos de integracion de datos y calidad

informacional identificados en la investigacion.

La arquitectura propuesta se estructura en seis capas: fuentes de datos, proceso ETL,

repositorio analitico, modelo semantico, visualizacion en Power BI y toma de decisiones

institucionales. Cada capa cumple una funcion especifica y debe contar con responsables, reglas y

controles minimos para asegurar la sostenibilidad del modelo.
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ARQUITECTURA BI INSTITUCIONAL PROPUESTA PARA SENASA
1. SISTEMAS INSTITUCIONALES (FUENTES DE DATOS)

= & =

Otros sistemas
futuros

Importaciones Exportaciones GER TGR1

E =

2. PROCESO ETL (EXTRACCION, TRANSFORMACION Y CARGA)

& o+ & +» % 27 o+ O

Extraccién Limpieza Homologacién Transformacién Validacién

: 2

3. REPOSITORIO ANALITICO (DATA WAREHOUSE)

=
= h I ®
= g
Base consolidada Modelo dimensional Tablas maestras Datos histéricos
f =\
4. MODELO SEMANTICO BI
E =l
+o+
Tid sl
Relaciones Medidas DAX KPIs Reglas de célculo
- J
r 3
5. VISUALIZACION EN POWER BI
) | adl
Dashboards Reportes Filtros Visualizacién estratégica

E =

6. TOMA DE DECISIONES

@ = 2o A~

Monitoreo Evaluacién Planificacién Mejora continua

Figura 34: Arquitectura Bl institucional propuesta para SENASA
Nota. Elaboracion propia con base en los hallazgos de integracion de datos y la arquitectura

analitica propuesta para SENASA.

Tabla 44: Flujo técnico de la arquitectura Bl propuesta

Actividad Reglas o Frecuencia Responsable Responsabl
principal criterios sugerida técnico e funcional
aplicables
Fuentes de Identificar Seleccionar Revision Infotecnologi ~ Area duefia
datos datos campos trimestral a del proceso
relevantes en  criticos de fuentes.
Importaciones vinculados
, con KPIs
Exportaciones institucionales
,GERy
TGRI.
Extraccion Obtener datos  Usar consultas Mensual 0 Administrado = Area usuaria
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Actividad

principal

Reglas o
criterios

Frecuencia

sugerida

Responsable
técnico

Responsabl
e funcional

Limpieza

Homologacion

Transformacio
n

Validacion

Carga

Modelo

mediante
consultas,
vistas,
archivos o
conexiones
controladas.
Revisar
campos
vacios,
duplicados,
formatos
inconsistentes
y errores de
captura.
Estandarizar
nombres de
campos,
catalogos y
criterios
comunes.

Preparar datos
para célculos,
relaciones,

filtros y KPIs.

Comparar
resultados con
reportes
institucionale
S 0 revision
funcional.

Incorporar
datos
preparados al
repositorio o
modelo BI.
Crear

aplicables

documentadas
y evitar
manipulacion
manual
innecesaria.

Validar
campos
obligatorios,
fechas,
codigos,
identificadore
s y estados.

Usar
catalogos
institucionales
para
empresas,
productos,
servicios,
estados y
oficinas.
Documentar
reglas de
calculo,
agrupaciones,
relaciones y
exclusiones.
Revisar
diferencias,
valores
atipicos,
duplicidades y
consistencia
de
indicadores.
Ejecutar carga
controlada 'y
registrar fecha
de
actualizacion.
Mantener

segiin
necesidad

institucional

Mensual

Mensual /
cuando
cambie la
fuente

Mensual

Mensual

Mensual o
programada

Revision

r BI/ base de

datos

Infotecnologi
a/BI

BI/ base de
datos

Administrado
r BI

Administrado
r BI

Administrado
r BI

Administrado

Validador
funcional

Area duefia
del dato

Validador
funcional

Data Owner
/ Data
Steward

Comité BI

Usuario
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Actividad Reglas o Frecuencia Responsable Responsabl

principal criterios sugerida técnico e funcional
aplicables
semantico relaciones, documentacié  trimestral r BI estratégico
medidas n de medidas
DAX, e indicadores.
jerarquias y
reglas de
interpretacion
Visualizacion Publicar Aplicar filtros, Mensual Administrado Direccion /
dashboards y  seguridad, r BI jefaturas
reportes en segmentacion
Power BIL. y control de
versiones.
Decision Utilizar Registrar Mensual / Direccion / Comité BI
institucional dashboards en = decisiones trimestral jefaturas
reuniones, relevantes

planificacion  sustentadas en
y evaluacion.  indicadores.
Nota. Elaboracion propia con base en el flujo ETL, reglas de transformacion y responsabilidades

requeridas para la arquitectura BI propuesta.

La arquitectura TO-BE permite que SENASA pase de un modelo de informacién disperso
a un modelo de gestion analitica integrada. Su implementacion requiere documentar reglas de
transformacion, definir periodicidad de actualizacion, asignar responsables técnicos y funcionales,
y aplicar controles de calidad antes de publicar los dashboards. De esta manera, la arquitectura BI

se convierte en una capacidad institucional y no unicamente en una herramienta de visualizacion.
6.4.2 GOBIERNO DE DATOS

El gobierno de datos es el componente que permite asegurar que la informacion utilizada
en el modelo BI sea confiable, trazable, validada y util para la toma de decisiones. Actualmente,
la gestion de datos en SENASA depende principalmente de los sistemas funcionales y de las areas
que generan la informacion; sin embargo, para que el modelo BI sea sostenible, se requiere

formalizar roles, politicas, procedimientos y mecanismos de auditoria.

El gobierno de datos propuesto se estructura en cuatro elementos: roles institucionales,

politicas de calidad, procedimientos de auditoria y mecanismos de mejora continua.

219



Tabla 45: Roles de gobierno de datos propuestos

Rol
Data Owner

Data Steward

Responsable
técnico BI

Administrador de
base de datos

Usuario estratégico

Comité BI

Descripcion
Responsable institucional del
dato desde el punto de vista
funcional.

Responsable operativo de revisar
y mantener la calidad del dato.

Encargado de la integracion,
transformacion, carga y
actualizacion técnica.
Responsable de disponibilidad,
consultas, vistas y acceso a
fuentes institucionales.
Directivo, jefe o analista que
utiliza dashboards para
decisiones institucionales.
Instancia de coordinacion entre
Direccioén, Infotecnologia y areas
usuarias.

Responsabilidad principal

Definir significado, uso, criterios
de validacion y reglas funcionales
del dato.

Verificar consistencia, completitud,
oportunidad y trazabilidad de datos
en su area.

Mantener ETL, modelo semantico,
dashboards, seguridad y
documentacion técnica.

Apoyar extraccion controlada y
asegurar integridad técnica de las
fuentes.

Interpretar KPIs y utilizar
informacion analitica en
planificacion y seguimiento.
Priorizar indicadores, aprobar
cambios, revisar calidad y dar
seguimiento al modelo.

Nota. Elaboracion propia con base en los roles requeridos para fortalecer el gobierno de datos en

el modelo BI.

Tabla 46: Politicas basicas de calidad de datos

Politica Descripcion Aplicacion en SENASA

Validacion
funcional

Trazabilidad

Homologacion

Control de

duplicidad

Seguridad de
acceso

Actualizacion
controlada

Cada dato critico debe ser revisado
por el area duefia del proceso.

Cada indicador debe identificar
fuente, formula, responsable y fecha
de actualizacion.

Los campos comunes deben usar
criterios estandarizados.

Deben identificarse y tratarse
registros duplicados o
inconsistentes.

El acceso a dashboards debe
asignarse segun perfil institucional.

Toda carga de datos debe registrar
periodicidad, responsable y fecha
de actualizacion.

Importaciones, Exportaciones,
GER y TGR1 deben validar
campos utilizados en KPIs.

Las fichas técnicas de KPIs deben
documentar el origen del dato.

Empresas, productos, servicios,
estados, oficinas, fechas y montos
deben normalizarse.

Revision de empresas, permisos,
certificados, recibos y tramites
repetidos.

Usuarios directivos, técnicos y
operativos deben tener permisos
diferenciados.

El modelo BI debe contar con
calendario de actualizacion.
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Politica Descripcion Aplicacion en SENASA

Mejora continua Las inconsistencias detectadas El Comité BI debe dar seguimiento
deben registrarse, corregirse y a errores recurrentes y solicitudes
revisarse periddicamente. de mejora.

Nota. Elaboracién propia con base en los controles minimos de calidad requeridos para la

sostenibilidad del modelo BI.

Tabla 47: Procedimiento de auditoria de datos

Etapa Actividad Responsable \ Evidencia

Revision de fuente Verificar que la fuente esté Responsable Registro de
disponible y actualizada. técnico BI actualizacion de
fuente.
Validacién de Revisar campos obligatorios, = Data Steward Lista de verificacion
campos criticos formatos, fechas, montos y de calidad.
codigos.
Comparacion de Contrastar indicadores Bl con Data Owner / Reporte de
resultados reportes institucionales de BI validacion funcional.
referencia.
Registro de Documentar diferencias, Data Steward Bitacora de
inconsistencias duplicidades, errores o inconsistencias.
valores atipicos.
Correccion o Aplicar correcciones en Responsable Registro de cambios.
ajuste reglas ETL, fuente o modelo  técnico BI
semantico.
Aprobacion Validar que la informacion Data Owner / Aprobacion
pueda ser publicada en Comité BI funcional.
dashboards.
Seguimiento Revisar si las inconsistencias ~ Comité BI Informe de mejora
vuelven a presentarse. continua.

Nota. Elaboracion propia con base en el proceso de auditoria recomendado para asegurar calidad

y confiabilidad de datos.

6.43 CATALOGO DE KPIS

El catidlogo de KPIs es el instrumento que permite documentar los indicadores estratégicos
utilizados en los dashboards institucionales. Para que los KPIs tengan valor en la toma de
decisiones, no basta con listarlos; deben contar con formula, frecuencia, meta, fuente de datos,

responsable e interpretacion esperada.
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Tabla 48: Ficha técnica estandarizada para KPIs

Elemento Descripcion

Nombre del KPI
Objetivo del KPI
Fuente de datos
Formula

Unidad de medida
Frecuencia de
actualizacion

Meta

Responsable funcional
Responsable técnico

Visualizacion sugerida

Criterio de interpretacion

Denominacion clara del indicador.

Propdsito institucional que atiende.

Sistema, vista, consulta o repositorio que alimenta el indicador.
Regla de célculo utilizada.

Conteo, porcentaje, monto, dias, promedio u otra unidad.
Periodicidad con la que se actualiza el indicador.

Resultado esperado o umbral de referencia.

Area que valida el significado y uso del indicador.

Area o persona que garantiza el calculo y disponibilidad
técnica.

Tarjeta, linea, barras, matriz, mapa, semaforo u otro recurso
visual.

Forma en que debe leerse el indicador para tomar decisiones.

Nota. Elaboracion propia con base en los requisitos de documentacion de indicadores

estratégicos.

A continuacion, se presenta el catalogo inicial de indicadores estratégicos propuestos para

SENASA.
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Tabla 49: Catdlogo inicial de KPIs institucionales

KPI

Fuente de datos

Formula

Responsable

Total de
permisos
procesados

Certificados
emitidos

Recaudacion
TGR1

Empresas
atendidas

Productos con
mayor
movimiento

Tiempo de

respuesta

Tramites por
estado

Importaciones

Exportaciones

TGR1

Importaciones,
Exportaciones y
GER

Importaciones y
Exportaciones

GER / procesos
misionales

Sistemas
misionales

Conteo de permisos

procesados en el
periodo
seleccionado.
Conteo de
certificados
emitidos por
periodo, oficina o
destino.

Suma de montos
pagados por
servicios
institucionales.

Conteo de empresas
unicas atendidas en

el periodo.

Conteo o volumen
de operaciones por
producto.

Promedio de dias
entre solicitud y
resolucion.

Conteo de tramites
agrupados por
estado del proceso.

Frecuencia Meta referencial

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Semanal /
mensual

100% de permisos
registrados en
dashboard.

100% de
certificados del
periodo
disponibles para
analisis.

100% de pagos
integrados segiin
fuente disponible.

Identificacion de
empresas unicas
sin duplicidad
critica.

Ranking
actualizado de
productos
principales.
Reduccion
progresiva del
tiempo promedio
de atencion.
Estados
actualizados para
seguimiento
operativo.

funcional
Area de
Importaciones

Area de
Exportaciones

Administracion /
Finanzas

Areas usuarias /
BI

Area técnica
correspondiente

Area duena del
proceso

Area responsable

sugerida
Tarjeta KPl 'y
linea mensual.

Tarjeta KPly
barras por
oficina.

Tarjeta
financiera y
tendencia.
Barras o mapa

por categoria.

Barras
horizontales.

Promedio y
semaforo.

Barras apiladas.
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Fuente de datos Formula Frecuencia Meta referencial Responsable Visualizacion

funcional sugerida

Servicios mas  TGR1/GER Conteo de Mensual Identificacion de ~ Administracion / Ranking o
demandados solicitudes o pagos servicios con area técnica barras.

por tipo de servicio. mayor demanda.
Tendencia Sistemas Variacion mensual ~ Mensual Tendencia BI/ areas Linea temporal.
mensual de integrados de permisos, disponible para usuarias
operaciones certificados, pagos analisis historico.

o0 tramites.

Nota. Elaboracion propia con base en los indicadores identificados durante la investigacion y las necesidades de analisis institucional

de SENASA.

La ficha técnica estandarizada permitira evitar ambigiiedades en la interpretacion de indicadores. Cada KPI debera ser aprobado
por el area funcional responsable y documentado por el equipo técnico BI, garantizando que los dashboards presenten informacion

consistente, trazable y alineada con los objetivos institucionales.
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6.4.4 PLAN DE ADOPCION

El plan de adopcidn tiene como finalidad asegurar que el modelo BI sea utilizado por los

usuarios institucionales y no permanezca Unicamente como una solucion técnica. Para ello, se

consideran cuatro lineas de accién: comunicacion, capacitacion, gestion de resistencia al cambio

y medicién de adopcion.

Tabla 50: Plan de adopcion organizacional Bl

Indicador de

Resultado

Linea de Actividad Responsable
accion

Comunicacion

Comunicacion

Capacitacion

Capacitacion

Gestion del
cambio

Gestion del
cambio

Uso

Socializar el
proposito,
beneficios y
alcance del
modelo BIL.
Presentar casos de
uso por area:
permisos,
certificados,
recaudacion,
empresas y
tiempos.
Capacitar
usuarios en
navegacion de
dashboards,
filtros y lectura de
KPIs.

Desarrollar
capacitacion
funcional por
indicador y fuente
de datos.
Identificar
posibles
resistencias al uso
de Bl y atender
dudas de
usuarios.
Incorporar
usuarios clave
como promotores
del modelo.
Incorporar

Direccion /
Infotecnologia

Comité BI

Infotecnologia
/ BI

Area duefia del
proceso / BI

Comité BI /
jefaturas

Direccion /
Comité BI

Direccion /

adopcion
Numero de
sesiones de
socializacion
realizadas.

Numero de areas
participantes.

Porcentaje de
usuarios
capacitados.

Evaluacion de
comprension de
KPIs.

Numero de
observaciones
atendidas.

Numero de
usuarios clave
activos.

Numero de

esperado
Usuarios
informados sobre
el valor del
modelo.

Mayor
comprension del
uso practico de
dashboards.

Usuarios capaces
de consultar e
interpretar
informacion.

Mejor
interpretacion de
indicadores.

Menor resistencia
al cambio.

Mayor
apropiacion
institucional.

Bl integrado en
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Linea de Actividad Responsable Indicador de Resultado
accion adopcion esperado

institucional dashboards en jefaturas reuniones que rutinas de
reuniones de utilizan gestion.
seguimiento. dashboards.

Medicion de Medir usuarios Administrador % usuarios Seguimiento del

adopcion activos, consultas BI/ Comité BI = activos, % uso real del
realizadas y consultas modelo BL
satisfaccion de realizadas,
usuarios. satisfaccion

promedio.

Mejora Recibir Comité BI/ Bl  Solicitudes Dashboards

continua solicitudes de atendidas / ajustados a
mejora y priorizar solicitudes necesidades
ajustes. recibidas. institucionales.

Nota. Elaboracion propia con base en los elementos requeridos para la adopcion organizacional

del modelo BI.

6.4.4.1 PLAN DE CAPACITACION DE USUARIOS

La capacitacion se incorpora como una actividad formal del plan de implementacion y no
como una recomendacién aislada. Su propoésito es asegurar que cada grupo de usuario comprenda
el alcance de la solucion, interprete correctamente los KPIs, utilice los filtros y niveles de detalle
autorizados, respete las reglas de seguridad y pueda reportar inconsistencias o necesidades de

mejora. El plan se ejecutard antes de la fase piloto y continuard durante la estabilizacion.

La poblacién objetivo estara integrada prioritariamente por personal existente de SENASA:
directivos, jefaturas, Data Owners, Data Stewards, analistas, personal de Infotecnologia y usuarios
funcionales de las areas piloto. El administrador BI o ingeniero de datos recibira formacion técnica
y transferencia de conocimiento; si este perfil es contratado externamente, debera dejar

documentacion, manuales y sesiones de transferencia al personal institucional.
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Tabla 51: Plan de capacitacion de usuarios para la implementacion de la solucion Bl

Grupo de usuarios y

procedencia

Contenido y
duracion propuesta

Responsable y
momento de
ejecucion

Evidencia y criterio

Direccion y jefaturas
priorizadas (personal
existente)

Data Owners, Data
Stewards y analistas
funcionales (personal
existente)

Infotecnologia, DBA
y administrador BI o
ingeniero de datos

Usuarios estratégicos,
técnicos y
funcionales del piloto
(personal existente)

Usuarios
incorporados
posteriormente y
refuerzo

Sesion ejecutiva de 2
horas: propdsito del
modelo, lectura de
KPIs, tendencias,
alertas y uso de
dashboards en
reuniones de gestion.
Dos sesiones de 2
horas: definicion de
KPIs, reglas de
negocio, validacion,
calidad, trazabilidad,
filtros y atencion de
incidencias.

Taller técnico de 8
horas: conexiones,
ETL, modelo
semantico, seguridad,
actualizacion,
respaldos, monitoreo,
recuperacion y
documentacion.
Taller practico de 4
horas: navegacion,
filtros, exportacion
autorizada,
interpretacion,
consulta de detalle y
reporte de
observaciones.
Sesion de induccion
de 2 horas y capsulas
de refuerzo sobre
cambios de KPIs,
nuevas paginas,
seguridad y buenas
practicas.

Direccion, Comité BI
y administrador BL.
Mes 5, antes del
piloto.

Administrador BI,
Infotecnologia y
responsables
funcionales. Meses 4

y 5.

Especialista BI o
proveedor con
acompafiamiento de
Infotecnologia.
Meses 4y 5.

Administrador BI,
Data Steward y
jefatura del area
piloto. Mes 5.

Infotecnologia,
administrador Bl y
Recursos Humanos.
Mes 6 y luego segun
incorporacion o
cambio.

de aprobacion

Lista de asistencia,
ejercicio de
interpretacion y
aprobacion minima
del 70 %.

Fichas de KPIs
validadas, ejercicio
practico y asistencia
minima del 80 %.

Prueba técnica,
manual operativo,
bitacora de respaldo y
transferencia de
conocimiento
documentada.

Resolucion de caso
practico, encuesta de
satisfaccion y
calificacion minima
del 70 %.

Registro de
induccion, material
actualizado y
seguimiento de
usuarios activos.

Nota. La capacitacion se considera un entregable verificable de la implementacion. Los contenidos

deberan ajustarse a los dashboards y KPIs efectivamente aprobados para la fase piloto.
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La ejecucion del plan seguira cinco pasos: diagnostico breve de conocimientos, preparacion
de materiales, capacitacion por perfil, evaluacidon practica y acompafiamiento posterior. Como
evidencias minimas se conservaran convocatorias, listas de asistencia, presentaciones, manuales,

ejercicios, evaluaciones, encuestas y registro de dudas o mejoras solicitadas.

Se considerara cumplida la capacitacion cuando al menos el 80 % de los usuarios
convocados participe, los asistentes obtengan una calificacion minima del 70 % en el ejercicio
correspondiente y las areas piloto confirmen que pueden consultar e interpretar los indicadores sin
asistencia permanente. Los resultados serdn revisados por el Comité BI antes de autorizar el cierre

del piloto y la estabilizacion de la solucion.

La adopcion del modelo BI debe gestionarse como un proceso gradual. En una primera fase
se priorizaran usuarios directivos, jefaturas, personal técnico y areas responsables de datos.
Posteriormente, el uso puede ampliarse hacia otras unidades institucionales. La capacitacion
deberd centrarse en casos reales de SENASA, evitando que el proceso se limite a instrucciones

técnicas sobre Power BI.

Para medir la adopcidn se propone utilizar indicadores como porcentaje de usuarios activos,
numero de consultas realizadas, cantidad de reuniones donde se utilizan dashboards, nivel de
satisfaccion de usuarios y nimero de solicitudes de mejora atendidas. Estos indicadores permitiran

verificar si el modelo esta generando uso institucional real.
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6.4.5 GESTION DE RIESGOS

La implementacion del modelo BI puede enfrentar riesgos tecnoldgicos, organizacionales, presupuestarios, de calidad de datos

y de adopcion. La matriz de riesgos permite anticipar estos factores y establecer acciones de mitigacion con responsables definidos.

Tabla 52: Matriz de riesgos de implementacion Bl

Mitigacion Responsable

Baja calidad de datos Calidad de datos  Alta Alto Aplicar reglas de validacion, Data Owner / Data
en sistemas origen limpieza, homologacion y Steward / BI
revision funcional.
Duplicidad o Calidad de datos ~ Media Alto Establecer catalogos comunes, Data Steward / BI
inconsistencias entre controles de duplicidad y reglas
fuentes de transformacion.
Cambios en estructuras Tecnoldgico Media Medio Documentar fuentes, monitorear ~ Administrador BI /
de bases de datos cambios y actualizar procesos base de datos
ETL.
Fallas en actualizacion = Tecnoldgico Media Alto Definir calendario de Administrador BI
de dashboards actualizacion, monitoreo y alertas
de fallos.
Limitaciones de Presupuestario / Media Medio Priorizar implementacion gradual =~ Direccion /
infraestructura o tecnologico y evaluar alternativas de Infotecnologia
licenciamiento licenciamiento.
Falta de responsables Organizacional Alta Alto Formalizar roles de Data Owner  Direccion / Comité
funcionales y Data Steward por fuente. BI
Baja adopcién por Adopcion Media Alto Implementar comunicacion, Comité BI /
usuarios capacitacion y acompanamiento  jefaturas
por area.
Resistencia al cambio Organizacional Media Medio Socializar beneficios, involucrar ~ Direccion / Comité
usuarios clave y demostrar casos = BI
de uso.
Interpretacion Analitico Media Alto Documentar fichas técnicas y BI / areas usuarias

incorrecta de KPIs

capacitar en lectura de
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m Probabilidad Impacto Mitigacion Responsable

indicadores.
Falta de presupuesto Presupuestario Media Alto Presentar analisis costo-beneficio =~ Direccion /
para continuidad y priorizar componentes criticos. =~ Administracion
Dependencia de una Organizacional /  Media Alto Documentar procesos y capacitar  Infotecnologia
sola persona técnica tecnologico a mas de un responsable técnico.
Uso de datos sin Gobierno de datos  Media Alto Establecer procedimiento de Data Owner /
validacion aprobacion antes de publicacion. = Comité BI

Nota. Elaboracion propia con base en los riesgos identificados para la implementacion del modelo BI.

Los riesgos mas criticos son la baja calidad de datos, la falta de responsables funcionales, la baja adopcion por usuarios y la falta
de continuidad técnica. Por ello, la propuesta debe gestionarse de forma integral, considerando no solo la dimensién tecnoldgica, sino

también la gobernanza, capacitacion, presupuesto y mejora continua.
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6.4.6 ENTREGABLES DEL MODELO

Los entregables del modelo BI deben vincularse explicitamente con los objetivos

especificos de la propuesta, los hallazgos del Capitulo IV, las conclusiones del Capitulo V y las

recomendaciones formuladas. Esta relacion fortalece la coherencia metodologica del Capitulo VI

y demuestra que cada producto propuesto responde a una necesidad identificada en la

investigacion.

Tabla 53: Relacion de entregables con objetivos, hallazgos, conclusiones y recomendaciones

Entregable

Objetivo

especifico
asociado

Hallazgo
relacionado

Conclusion
vinculada

Recomendacion
asociada

Arquitectura
BI
institucional

Repositorio
analitico
inicial

Flujo ETL
documentado

Catalogo
institucional
de KPIs

Fichas
técnicas de
KPIs

Dashboards
institucionales

Implementar un
modelo de
integracion y
visualizacion de
datos
institucionales.
Integrar datos
priorizados de
Importaciones,
Exportaciones,
GER y TGR1.

Estandarizar
extraccion,
limpieza,
homologacion,
transformacion,
cargay
validacion.
Definir
indicadores
estratégicos
medibles y
documentados.
Fortalecer
trazabilidad e
interpretacion de
indicadores.

Visualizar
informacion

Existen sistemas

relevantes, pero
operan bajo
esquemas
funcionales
independientes.
La informacion
se encuentra
dispersa 'y
depende de
consolidaciones
manuales.

La integracion
requiere procesos
técnicos
controlados y
trazables.

Los KPIs
requieren fuente,
formula,
frecuencia y
responsable.
Pueden existir
interpretaciones
distintas si los
indicadores no
estan
documentados.
La visualizacion
integrada mejora

La fragmentacion
limita el
aprovechamiento
estratégico de los
datos.

La integracion de
datos es el
componente
técnico central de
la solucién BI.

BI no inicia en
dashboards, sino
en la preparacion
metodoldgica de
datos.

Los indicadores
generan valor
cuando son
confiables y
estandarizados.
La gestion de
KPIs exige reglas
claras y
validacion
funcional.

BI contribuye a
la toma de

Fortalecer la
gestion de
fuentes e
interoperabilidad
analitica.

Formalizar un
modelo
institucional de
integracion
basado en ETL.

Documentar
reglas de
transformacion y
responsables
técnicos.

Institucionalizar
un catalogo de
KPIs
estratégicos.

Elaborar fichas
técnicas para
cada KPI
publicado.

Incorporar
dashboards en
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Entregable

Matriz de
gobierno de
datos

Plan de
adopcion BI

Matriz de
riesgos

Indicadores
de control

Cronograma

Presupuesto e
impacto

Objetivo

especifico
asociado

estratégica para
seguimiento y
toma de
decisiones.
Establecer
responsables,
roles y reglas de
validacion.

Promover uso
institucional de
dashboards y
KPIs.

Anticipar
factores que
puedan afectar la
implementacion.

Medir avance,
uso, calidad y
valor
institucional
generado.

Organizar fases,
responsables,
dependencias e
hitos.

Estimar recursos
y beneficios
esperados.

Hallazgo
relacionado

el monitoreo de
procesos
institucionales.

La calidad de
informacion
depende de
controles desde
las fuentes de
origen.

El impacto de BI
depende de la
adopcidn por
usuarios.

Existen riesgos
técnicos,
organizacionales,
presupuestarios y
de calidad.

Se requiere
evaluar no solo
funcionamiento
técnico, sino
valor
organizacional.
La
implementacion
debe ser gradual
y ordenada.

La propuesta
debe demostrar
viabilidad
econdmica.

Conclusion
vinculada

decisiones
cuando se integra
a rutinas de
gestion.

BI no corrige
automaticamente
errores de
captura o
inconsistencias.

BI debe
consolidarse
como capacidad
organizacional
permanente.

La sostenibilidad
del modelo
requiere gestion
preventiva de
riesgos.

La propuesta
debe ser medible
y verificable.

La sostenibilidad
depende de
planificacion y
seguimiento.

El valor de BI
debe relacionarse
con beneficios
tangibles e
intangibles.

Recomendacion
asociada

reuniones e
informes
institucionales.

Establecer
controles de
calidad y
responsables
funcionales.

Capacitar
usuarios y
fortalecer cultura
de datos.

Definir acciones
de mitigacion y
responsables.

Establecer
indicadores de
control del
modelo BIL.

Definir fases de
implementacion,
piloto, pruebas y
estabilizacion.
Incorporar
analisis costo-
beneficio y ROI
esperado.

Nota. Elaboracidn propia con base en la relacion entre objetivos, hallazgos, conclusiones,

recomendaciones y entregables de la propuesta.

En sintesis, el desarrollo del modelo propuesto convierte los resultados de la investigacion

en productos aplicables para SENASA. La arquitectura BI define la ruta técnica; el gobierno de
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datos establece responsabilidades y controles; el catalogo de KPIs estandariza la medicion; el plan
de adopcion promueve el uso institucional; la matriz de riesgos anticipa factores criticos; y la

relacion de entregables garantiza que cada producto responda a la 16gica metodologica de la tesis.
MATRIZ DE ESTRATEGIAS, RESPONSABLES Y RESULTADOS ESPERADOS

Con el proposito de convertir los componentes técnicos, metodoldgicos y organizacionales
de la propuesta en acciones institucionales concretas, se presenta una matriz integradora que
relaciona las estrategias prioritarias de implementacion con los responsables de su ejecucion y los
resultados verificables esperados. Esta matriz consolida la arquitectura BI, el gobierno y la calidad
de datos, la gestion de indicadores, la adopcion organizacional, las pruebas y el control continuo

del modelo.

Tabla 54: Matriz de estrategias, responsables y resultados esperados de la propuesta

1. Gobernanza Formalizar el Comité BI; Direccion de Gobernanza

y direccion del aprobar la hoja de ruta; SENASA y Comité formalizada,

modelo BI priorizar fuentes, procesos ¢  BI, con apoyo de responsables designados
indicadores; asignar Infotecnologia y y decisiones de
responsables y mecanismos  jefaturas implementacion
de escalamiento. funcionales. documentadas mediante

actas y una hoja de ruta
institucional.

2. Inventarioy Documentar las fuentes de  Infotecnologia, Inventario institucional

priorizacion de Importaciones, responsables actualizado y fuentes

fuentes Exportaciones, GER y funcionales de cada priorizadas para su

institucionales TGR1; identificar campos sistema y Data integracion progresiva,
criticos, periodicidad, Owners. con trazabilidad de
calidad, propietarios y origen y uso.
restricciones de acceso.

3. Arquitectura Implementar el flujo de Responsable técnico Arquitectura BI

BI e integracion extraccion, limpieza, BI, administrador ~ operativa y procesos

de datos homologacion, de bases de datos e ETL documentados, con
transformacion, carga y Infotecnologia, con reduccion de
validacion; establecer validacion de las consolidaciones
repositorio analitico, modelo 4reas usuarias. manuales y
semantico y documentacion disponibilidad de
técnica. informacion integrada.
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4. Gobierno y
calidad de datos

5. Gestion de
KPIs y
visualizacion
estratégica

6. Adopcion,
comunicacion y
capacitacion

7. Piloto,
pruebasy
estabilizacion

8. Control,
riesgos y
mejora
continua

Aplicar reglas de
completitud, consistencia,
unicidad, oportunidad y
trazabilidad; ejecutar
auditorias; registrar
incidencias y acciones
correctivas.

Definir fichas técnicas;
validar fuentes, formulas,
frecuencia, metas y
responsables; construir
dashboards en Power Bl y
contrastar resultados con
reportes institucionales.

Socializar beneficios y casos

de uso; capacitar a

directivos, jefaturas, personal

técnico y usuarios clave;
ofrecer acompafiamiento y
registrar solicitudes de
mejora.

Ejecutar un piloto con areas

priorizadas; validar ETL,
modelo semantico, KPIs,
seguridad y desempefio;
corregir hallazgos y
actualizar documentacion.

Monitorear calidad,

disponibilidad, actualizacion,
adopcion y cumplimiento de

KPIs; aplicar semaforos;
revisar riesgos y aprobar

Data Owners, Data
Stewards y
responsable técnico
BI; supervision del
Comité BI.

Comité BI, areas
funcionales duenas
del proceso y
equipo técnico BIL.

Infotecnologia y
Comité BI, con
apoyo de jefaturas y
responsables
funcionales.

Equipo técnico BI,
usuarios piloto,
Data Owners y
Comité BI.

Comité Bl e
Infotecnologia, con
participacion de
Data Owners, Data
Stewards y

planes de mejora periddicos. jefaturas.

Datos criticos validados,
disminucion progresiva
de inconsistencias y
evidencia documental de
controles, auditorias y
correcciones.

Catélogo institucional de
KPIs aprobado y
dashboards confiables
que faciliten el
monitoreo, analisis y
toma de decisiones.

Usuarios informados y
capacitados, incremento
del uso de dashboards y
mejor interpretacion de
indicadores en reuniones
y procesos de gestion.

Solucion validada
funcional y
técnicamente,
observaciones
corregidas y modelo
estabilizado para su
operacion y ampliacion
institucional.

Seguimiento continuo
del desempefio del
modelo, riesgos
atendidos
oportunamente y
mejoras priorizadas con
evidencia de
cumplimiento.

Nota. La matriz integra las estrategias derivadas de la arquitectura BI, el gobierno de datos,

el catalogo de KPIs, el plan de adopcion, la gestion de riesgos, las pruebas y las medidas de control

propuestas para SENASA. Los responsables se expresan como roles institucionales, cuya

asignacion especifica debera formalizarse durante la preparacion de la implementacion.
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La matriz permite verificar que cada estrategia cuenta con una ruta de accion, un
responsable identificable y un resultado esperado susceptible de seguimiento. De esta forma, la
propuesta supera una descripcion general y se convierte en un instrumento operativo para orientar
la implementacion, asignar responsabilidades y evaluar el cumplimiento de los beneficios

institucionales previstos.
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6.4.7 ESPECIFICACION OPERATIVA DE LA PROPUESTA EN SENASA

Para que el modelo pueda ejecutarse y no permanezca Uinicamente como una formulacion
general, se define una primera version operativa de seis meses. Esta version integrara de forma
progresiva las fuentes de Importaciones, Exportaciones, GER y TGR1 mediante accesos de solo
lectura, un area de preparacion de datos, un repositorio analitico, un modelo semantico y productos
de visualizacion publicados en la plataforma institucional de Power BI. La implementacion no

realizara escrituras sobre los sistemas transaccionales ni sustituird sus funciones operativas.

Como alcance inicial se propone cargar los tltimos veinticuatro meses de informacion o el
maximo histoérico disponible cuando una fuente no conserve dicho periodo. Las fuentes
transaccionales se actualizardn diariamente antes del inicio de la jornada laboral y se ejecutard una
conciliacion mensual completa. Los campos personales o sensibles que no sean indispensables

para los KPIs seran excluidos, anonimizados o restringidos mediante permisos por rol.
Tabla 55: Alcance técnico y funcional de la integracion por fuente institucional

Salida analitica
inicial

Validaciones
minimas

Identificador
unico; fechas

Sistema o

fuente

Integracion y
actualizacion

Datos priorizados

Vista o consulta

Expediente o permiso; de solo lectura.

importador; producto Pégina de permisos

. . Carga historica  validas; catalogo
y categoria; pais de oS por estado,
. . inicial y de estados; .
Importacio origen; fechas de Ry . producto, origen y
. . actualizacion completitud de . g
nes ingreso y resolucion; . ) regional; tendencia
. incremental importador, .
estado; regional, o mensual y tiempo
diaria; producto y -
departamento y SO ., de atencion.
municinio conciliacion ubicacion; control
pIo- mensual. de duplicados.
. Vista de solo Certificado tnico; Pagina de
Certificado; . . )
lectura o API destino y ciudad  certificados por
exportador; producto; .. . . ;
) . i institucional homologados; ciudad, destino,
Exportacio destino; ciudad; .
: ., autorizada. fechas producto,
nes clasificacion fito o . . . .,
Actualizacién consistentes; clasificacion y
z00; fechas; estado; . . s , .
. incremental clasificacion y periodo; tendencias
regional. .. o .
diaria. estado validos. y tiempos.
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Sistema o Integracion y Validaciones Salida analitica
fuente actualizacion minimas inicial

Datos priorizados

Trazabilidad del =~ Pagina de registros

E i istro; | lo . . .
xpediente o registro; Consulta de solo S I e A M v

solicitante; lectura. C o .
. L, transicion valida  aprobados,
establecimiento o Actualizacion !
GER . .. de estados; control pendientes y
producto; tipo de diaria y carga .. . ;
. N , de duplicidad y vencidos; tiempos
tramite; fechas; historica segin CAMDOS or trAmite
estado; regional. disponibilidad. 1Pos por. y
obligatorios. regional.
Vista de solo 0 ,
, . Recibo unico; Péagina de
Numero de recibo; lectura. s,
. L monto no recaudacion,
contribuyente o Actualizacion I . . .
acador: Servicio: diaria: negativo; servicio  recibos, servicios
TGR1 pag ) ’ e, y regional validos; mas demandados,
monto; fecha; conciliacion . . .,

. consistencia entre  distribucion
regional; estado de mensual de estado, fecha regional y estados
conciliacion o SEFIN. cantidades y ’ y & Ly e

monto. de conciliacion.
montos.
Cddigo unico;
Regionales, Catalogos descripcion Filtros homogéneos
Catélogos departamentos, maestros vigente; y comparaciones
& municipios, productos, controladosy correspondencia  transversales sin
comunes e o . .
servicios, estados y reutilizados por  entre sistemas; duplicidad de
calendarios. todas las fuentes. registro de conceptos.

cambios.
Nota. El inventario definitivo de campos debera validarse con los responsables funcionales

de cada sistema antes de habilitar la extraccion productiva.

Tabla 56: Procedimiento operativo del proceso ETL y controles de calidad

Activida . . Evidencia
Etapa Sl Control obligatorio VLG Responsable
concreta generada
Ejecutar
consultas
ametri : . .,
PR Sin escrituras en Bitacora de
con cuenta de . . ., Responsable
., . produccion; conexién  extraccion y . .
1. Extraccion servicio de : . técnico BI/
cifrada; conteo de archivo de control
solo lectura y . , DBA
registros extraidos. del lote.

registrar fecha,
hora, fuente y
lote.
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Actividad

Control obligatorio

Evidencia

Responsable

2. Preparacion

3. Perfilamiento

4.
Homologacion

5.
Transformacion

6. Validacion

concreta

Depositar una
copia del lote
en el area de
staging sin
alterar el dato

Identificador de lote,
sello de tiempo y
conservacion de la
estructura de origen.

original.

Calcular nulos,

duplicados,

formatos Reporte de calidad por
invalidos, campo critico y

valores fuera
de catdlogo y
rangos
atipicos.

comparacion con el lote
anterior.

Estandarizar
fechas,
identificadores,
estados,
regionales,
municipios,
productos y
servicios.

Uso exclusivo de
catalogos aprobados y
reglas versionadas.

Aplicar reglas
de negocio,
crear
dimensiones,
medidas y
campos
derivados
necesarios para
los KPIs.

Cada regla debe
vincularse con una ficha
técnica y un responsable
funcional.

Comparar
conteos, totales

. No publicar si existen
monetarios,

diferencias no

estados y .

explicadas o errores
muestras de ro

criticos.

registros contra
la fuente.

generada

Registro de
staging y

trazabilidad
fuente-lote.

Informe
automatico de
perfilamiento.

Matriz de
homologacion y
version de reglas.

Documento de
transformacion y
diccionario de
datos.

Acta o registro de
conciliacion
funcional y
técnica.

Responsable
técnico BI

BI/ Data
Steward

Data Steward /
BI

BI/ Data
Owner

Data Owner /
BI
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Actividad Evidencia

Control obligatorio Responsable
concreta generada
Actualizar el
r itori .
aizcl)istic(z) Oor Transaccion controlada;
p respaldo previo; registro
clave de - Log de cargay Responsable
7. Carga . de insertados, .
negocio y . tabla de rechazos. técnico BI
actualizados y
conservar el
. rechazados.
historico
requerido.
Actualizar el
;I:r)r?:rll(t)ico los Mostrar fecha y hora de
Y ultima actualizacion; Registro de ..
. dashboards s o Administrador
8. Publicacion dnicamente conservar la tltima actualizacion y BI
version valida si falla el evidencia visual.
cuando el lote
“u 1 proceso.
pere los
controles.
Registrar,
clasificar,
Egg:f&i;; los Ticket, causa raiz, Bitacora de Infotecnologia
9. Incidencias o té s fallidos: accion correctiva y incidentes y / Bl / area
> cierre aprobado. cambios. fuente
escalar
cambios de
estructura.

Nota. La publicacion queda condicionada a la conciliacion satisfactoria del lote; ante un

fallo se conserva la Glltima version valida del dashboard y se informa la incidencia.

Tabla 57: Productos analiticos iniciales, usuarios y criterios de actualizacion

Producto Usuarios o S Filtros Actualizacion y
" o Paginas y KPIs iniciales . . .
analitico principales obligatorios aceptacion
Resumen de permisos, Diaria. Totales
. . certificados, registros, Periodo, conciliados con
Dashboard Direccion, . ) .
S . recibos y montos; tendencia sistema, cada fuente y
ejecutivo subdireccione i Y .
DA . mensual; participacion por  regional y fecha de
institucional sy jefaturas. . . .,
sistema y regional; alertas  estado. actualizacion
de calidad y actualizacion. visible.
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Producto Usuarios Filtros Actualizacion y

Paginas y KPIs iniciales

analitico principales obligatorios aceptacion

Importaciones Paginas separadas de

: Fecha, estado,
Importaciones y

Diaria. Muestras

Dashboard ’ . . roducto .
. Exportaciones Exportaciones: volumen, pre ’ validadas por
operativo . origen o .
.. , cuarentena  estados, productos, origen o . . cada area y cero
misional . . . destino, ciudad o
vegetal y destino, ciudad, regional y } defectos criticos.
: ! - y regional.
animal. tiempos de atencion.
.. Diaria;
- Fecha, tramite .
GER, Péginas separadas de GER y o serv’icio conciliacion
Dashboard de Administraci6 TGR1: tramites, estados y estado ’ monetaria
registros y n, Finanzas, tiempos; recibos, montos, re ion;ll mensual. Totales
recaudacion  Tesoreriay  servicios, regionales y & Y y formulas
. e 7 responsable
jefaturas. estados de conciliacion. . aprobados por las
funcional. .
areas.
Administrador Estado del ultimo lote; Por cada
. Fuente, lote, . .,
Lo BI, DBA, registros cargados o ejecucion. No
Panel técnico fecha, C
. Data Stewards rechazados; nulos, ; deben existir
de calidad y . severidad y [
., duplicados, fallos de errores criticos
operacion , Y S estado de .
Infotecnologia actualizacion, disponibilidad .. . abiertos para
incidencia. .
y UsO. publicar.

Nota. Los tres dashboards iniciales podran contener paginas diferenciadas por proceso; el
panel técnico serd de acceso restringido y no sustituye los productos dirigidos a usuarios

funcionales y directivos.

Tabla 58: Especificacion de ambientes, seguridad y continuidad operativa

Evidencia de

Componente Especificacion operativa Responsable o
cumplimiento
Power BI Desktop, scripts ETL y datos de Repositorio de
muestra o anonimizados. Los cambios se Equipo técnico versiones y
Desarrollo . . .
versionan y no se publican directamente en BI paquete de
produccion. desarrollo.
Prucbas y C;arpeta 0 amblent'e’ separa.do para pruebas BI/ Data Act'a de pruebas,
L técnicas y aceptacion funcional, con acceso incidencias y
validacion . . . Owners .,
limitado a validadores designados. aprobacion.
Publicacion controlafia en Ppwer BI Re':port Admisimisr | Regisns de
., Server o plataforma institucional autorizada, :
Produccion BI/ despliegue y

mediante paquete aprobado y ventana de

I Infotecnologia version publicada.

240



Evidencia de

Componente Especificacion operativa Responsable S AT
. Matri
Acceso a Cuentas de servicio de solo lectura, DBA/ ezrl;rllizsfse
datos principio de minimo privilegio, credenciales Seguridad / ?e iSIo de}:,
no compartidas y rotacién institucional. Infotecnologia cu%: Htas

Perfiles por funcion: direccion, jefaturas,
Acceso a usuarios funcionales y administracion
dashboards  técnica; seguridad por fila cuando el alcance
regional lo requiera.

Administrador Pruebas de acceso
BI/ Data autorizado y
Owner denegado.

Excluir, enmascarar o restringir .
Lista de campos

Proteccion de identificadores personales que no sean Data Owner / .
. ., . T . sensibles y reglas
informacion  necesarios para el andlisis; controlar Seguridad .
. de proteccion.
exportaciones.
Respaldar archivos PBIX/RDL, scripts, .
. .. . , . Copia recuperable

Respaldo y configuraciones, diccionario y catalogo Infotecnologia bitdcora de
versiones antes de cada despliegue y segun politica / BI y ort

.. versiones.

institucional.

Monitorear actualizaciones, disponibilidad y
Monitoreo y  errores; mantener la Gltima version validay Infotecnologia
continuidad  gestionar fallos mediante la mesa de / BI

servicio.

Logs, alertas,
tickets y prueba
de recuperacion.

Nota. Los ambientes y permisos deberan mantenerse separados; ninguna correccion debe
realizarse directamente sobre el producto publicado sin registro de cambio y validacion previa.

Tabla 59: Criterios de aceptacion y evidencias para la puesta en produccion

Evidencia

Entregable Criterio de aceptacion .
requerida

Aprobador

Fuente, propietario, ubicacion, campos, . Data Owner /
o ; .. Ficha firmada de .
periodicidad, calidad, restricciones y Infotecnologi
. cada fuente.
mecanismo de acceso documentados.

Inventario de
fuentes

Ejecucion completa; conteos y totales
Proceso ETL conciliados; rechazos identificados;
reejecucion controlada y logs disponibles.

Reporte de lotey BI/DBA/
conciliacion. Data Owner

Relaciones sin ambigiiedad, medidas ..
Prueba técnica y

Modelo documentadas, nombres comprensibles y . . Responsable
A . diccionario del .
semantico rendimiento aceptable para consultas técnico BI
. modelo.
estandar.
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Entregable

KPI publicado

Dashboard

Seguridad

Prueba de
aceptacion

Documentacion
y transferencia

Estabilizacion

Criterio de aceptacion

Ficha completa con definicion, fuente,
formula, frecuencia, meta, responsable e
interpretacion; aprobacion funcional.

Filtros y totales correctos, fecha de
actualizacion visible, navegacion
comprensible y carga de vistas estandar
dentro del umbral acordado en el piloto.

Usuarios autorizados acceden solo a la
informacion correspondiente y los accesos
no autorizados son denegados.

Cero defectos criticos abiertos; defectos
altos corregidos; observaciones medias
documentadas y planificadas.

Manual de operacion, manual de usuario,
diccionario, catdlogo de KPIs,
procedimiento de respaldo y bitacora
entregados.

Al menos dos ciclos consecutivos de
actualizacion sin fallas criticas y con
validacion funcional satisfactoria.

Evidencia
requerida

Ficha técnica 'y
acta de
validacion.

Lista de pruebas
y capturas
aprobadas.

Matriz y prueba
de permisos.

ActaUATy
registro de
defectos.

Paquete
documental
versionado.

Informe de
estabilizacion y
autorizacion de
produccion.

’ Aprobador

Comité Bl /
area duefa

Usuarios
piloto / Data
Owner

Seguridad /
Infotecnologi
a

Comité BI/
usuarios
piloto

Infotecnologi
a/ Comité BI

Direccion /
Comité BI

Nota. La puesta en produccion deberd contar con aprobacidon técnica y funcional; el

cumplimiento parcial de un criterio critico impide liberar la version hasta completar la correccion.

FLUJO OPERATIVO DE FUNCIONAMIENTO

1. Antes del inicio de la jornada laboral se ejecutan las extracciones programadas y

cada lote recibe un identificador Unico.

2. El proceso ETL perfila, homologa y transforma los datos; los registros rechazados

se conservan en una tabla de excepciones con la causa correspondiente.

3. Se comparan conteos, totales monetarios y muestras de registros contra las fuentes.

Si el control falla, no se publica el lote y permanece disponible la tltima version

valida.

4. El Data Steward revisa las excepciones funcionales y el equipo BI corrige las reglas

técnicas. Cuando el error proviene del sistema origen, se genera una incidencia para
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el area responsable.

5. Al aprobarse el lote, se actualizan el repositorio, el modelo semantico y los
dashboards; cada producto muestra la fecha y hora de la ultima actualizacion

exitosa.

6. Semanalmente se revisan fallos, registros rechazados y solicitudes de mejora;
mensualmente se concilian los indicadores criticos y se presenta el estado al Comité

BIL.

7. Toda modificacién de féormula, fuente, visualizacion o permiso se registra como
solicitud de cambio, se prueba en ambiente separado y se despliega mediante una

version identificable.

8. Con esta especificacion, la aplicabilidad deja de limitarse a los componentes macro
del modelo y establece qué datos se integraran, cdmo se procesaran, qué productos
se entregaran, qué controles de seguridad se aplicaran, como se validard cada

entregable y bajo qué condiciones podra operar la solucion BI en SENASA.
6.5 CONTROL

Las medidas de control del modelo propuesto tienen como finalidad evaluar la
implementacion, funcionamiento, adopcion y valor institucional generado por el Modelo
institucional de inteligencia de negocios para la integracion y analisis estratégico de datos en
SENASA. El control no debe limitarse a verificar si los dashboards funcionan técnicamente, sino
que debe permitir medir si la propuesta mejora la calidad de los datos, incrementa el uso de
informacion integrada, fortalece la disponibilidad de reportes, asegura la actualizacion de

indicadores y contribuye a la toma de decisiones basada en evidencia.

En este sentido, el control de la propuesta se estructura en cinco dimensiones: calidad de
datos, uso de dashboards, actualizacion y disponibilidad del sistema, cumplimiento de KPIs y valor
institucional generado. Estas dimensiones permiten dar seguimiento integral al modelo BI desde

una perspectiva técnica, funcional y organizacional.
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Tabla 60: Indicadores de control del modelo Bl

Dimension de
control

Indicador

Formula o criterio
de medicion

Frecuencia

Responsable

Meta esperada

Calidad de
datos

Calidad de
datos

Calidad de
datos

Uso de
dashboards

Uso de
dashboards

Uso de
dashboards

Actualizacion
del sistema

Porcentaje de
KPIs con
validacion
funcional

Tasa de
inconsistencias
detectadas

Fuentes
documentadas

Usuarios activos

Dashboards
utilizados en
reuniones

Consultas
realizadas

Cumplimiento de
actualizacion de
dashboards

KPIs validados por
area funcional / total
de KPIs publicados
x 100

Registros con
inconsistencias /
total de registros
revisados x 100
Fuentes con ficha
técnica / total de
fuentes integradas x
100

Usuarios que
consultan
dashboards /
usuarios priorizados
x 100

Reuniones con uso
de dashboards / total
de reuniones de
seguimiento x 100

Numero de accesos o
consultas a
dashboards durante
el periodo
Actualizaciones
realizadas /
actualizaciones

Mensual

Mensual

Trimestral

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Data Owner /
Data Steward

Data Steward /
BI

Responsable
técnico BI

Administrador
BI/ Comité BI

Direccion /
jefaturas

Administrador
BI

Responsable
técnico BI

100% de KPIs
validados antes de
publicacion

Reduccion
progresiva de
inconsistencias

100% de fuentes
integradas
documentadas

Al menos 80% de
usuarios
priorizados
activos

Uso de
dashboards en
reuniones
periddicas de
gestion
Incremento
progresivo de
consultas

95% de
cumplimiento de
actualizaciones

Evidencia de
control
Registro de

validacion
funcional

Bitacora de

calidad de datos

Fichas de
fuentes de datos

Reporte de uso
de Power BI

Actas o minutas
de reunion

Registro de
actividad de
usuarios

Registro de
actualizacion

244



Dimension de
control

Disponibilidad
del sistema

Cumplimiento
de KPIs
Cumplimiento

de KPIs

Valor
institucional

Valor
institucional

Valor
institucional

Adopcion
organizacional

Adopcion
organizacional

Indicador Foéormula o criterio = Frecuencia  Responsable Meta esperada Evidencia de
de medicion control

Disponibilidad de
dashboards

KPIs con ficha
técnica completa

KPIs revisados
periddicamente

Reduccion del
tiempo de
generacion de
reportes

Decisiones
documentadas
con soporte BI

Solicitudes de
mejora atendidas

Nivel de
satisfaccion de
usuarios

Usuarios
capacitados

programadas x 100
Horas disponibles /
horas planificadas x
100

KPIs con ficha
completa / total de
KPIs publicados x
100

KPIs revisados /
total de KPIs
publicados % 100
Tiempo promedio
anterior - tiempo
promedio posterior /
tiempo promedio
anterior x 100
Decisiones
sustentadas en
dashboards / total de
decisiones
analizadas x 100
Solicitudes atendidas
/ solicitudes
recibidas x 100

Resultado promedio
de encuesta de
satisfaccion a
usuarios BI

Usuarios capacitados
/ usuarios

Mensual

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Semestral

Trimestral

Infotecnologia

Comité Bl /
areas usuarias

Comité BI

Comité BI/
areas usuarias

Direccién /
jefaturas

Comité BI /
Infotecnologia

Comité Bl /
Recursos
Humanos

Infotecnologia /
Recursos

programadas
95% o mas de
disponibilidad

100% de KPIs
documentados

100% de KPIs
revisados
trimestralmente
Reduccion entre
40% y 60% en
reportes
recurrentes

Incremento
progresivo de
decisiones
basadas en BI

Al menos 75% de
solicitudes
priorizadas
atendidas

Nivel de
satisfaccion igual
o superior a 80%

Al menos 80% de
usuarios

Reporte de
disponibilidad

Catalogo
institucional de
KPIs

Acta de revision
de KPIs

Comparativo de
tiempos

Minutas,
informes o
reportes de
seguimiento

Registro de
solicitudes de
mejora
Encuesta de

satisfaccion

Lista de
asistencia y
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Dimension de Indicador Foéormula o criterio = Frecuencia  Responsable Meta esperada Evidencia de
control de medicion control
priorizados x 100 Humanos priorizados evaluacion
capacitados
Nota. Elaboracidn propia con base en los componentes de control requeridos para medir calidad de datos, uso de dashboards,

disponibilidad, actualizacion, cumplimiento de KPIs y valor institucional generado por el modelo BI.

Los indicadores anteriores permiten evaluar la propuesta desde una perspectiva integral. La dimension de calidad de datos
verifica si la informacion utilizada en los dashboards es confiable, trazable y validada por las areas responsables. La dimension de uso
de dashboards permite medir si la solucion Bl esta siendo consultada por los usuarios priorizados y utilizada en reuniones de seguimiento
institucional. La dimension de actualizacion y disponibilidad controla la continuidad operativa del modelo, evitando que los dashboards

se conviertan en reportes desactualizados o poco confiables.

La dimension de cumplimiento de KPIs permite verificar que los indicadores publicados cuenten con ficha técnica, fuente,
formula, frecuencia, responsable y meta. Esta medida es fundamental para evitar ambigiiedades en la interpretacion de resultados y
fortalecer la medicion estandarizada del desempefio institucional. Por su parte, la dimension de valor institucional permite evaluar si la
propuesta genera beneficios concretos, tales como reduccion de tiempos de generacion de reportes, uso de informacion para decisiones

y atencion de solicitudes de mejora.

Para facilitar el seguimiento de los indicadores, se propone utilizar un esquema de seméaforo institucional. Este mecanismo

permitird identificar rapidamente el nivel de cumplimiento de cada indicador y priorizar acciones correctivas.
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Tabla 61: Criterios de semaforo para el control del modelo Bl

Nivel Criterio general Interpretacion Accion requerida |

Verde Cumplimiento igual o El indicador se encuentra =~ Mantener seguimiento
superior al 90% de la meta dentro del nivel esperado.  periddico.
establecida.

Amarillo Cumplimiento entre 70%  El indicador presenta Revisar causas y definir
y 89% de la meta avance parcial o riesgo acciones de mejora.
establecida. moderado.

Rojo Cumplimiento menor al El indicador presenta Aplicar acciones
70% de la meta incumplimiento o riesgo  correctivas inmediatas y
establecida. alto. escalar al Comité BI.

Nota. Elaboracion propia con base en criterios de seguimiento institucional para el control del

modelo BI.

El control del modelo debe ser liderado por el Comité BI, con participacion de
Infotecnologia, responsables funcionales de datos, areas usuarias y jefaturas institucionales. Este
comité deberd revisar periddicamente los indicadores, validar avances, identificar brechas,

priorizar mejoras y documentar decisiones relacionadas con la continuidad del modelo.

Asimismo, se recomienda que los resultados de control sean presentados en un tablero
interno de seguimiento del modelo BI. Este tablero puede incluir indicadores como porcentaje de
fuentes integradas, KPIs documentados, cumplimiento de actualizaciones, usuarios activos,
disponibilidad de dashboards, inconsistencias detectadas, solicitudes de mejora y decisiones

sustentadas en informacion analitica.

En sintesis, las medidas de control propuestas permiten verificar no solo el funcionamiento
técnico del modelo BI, sino también su aporte al valor institucional. De esta manera, SENASA
podra evaluar si la propuesta contribuye efectivamente a mejorar la calidad de informacion, reducir
tiempos de generacion de reportes, fortalecer la adopcion de dashboards y consolidar decisiones

basadas en evidencia.
6.6 CRONOGRAMA

El cronograma de implementacion define la secuencia de actividades necesarias para
ejecutar progresivamente el Modelo institucional de inteligencia de negocios para la integracion y
analisis estratégico de datos en SENASA. Su finalidad es organizar la propuesta en fases,
responsables, dependencias, entregables e hitos, permitiendo que la institucion disponga de una

ruta clara para implementar el modelo BI de manera controlada y sostenible.

247



La implementacién se plantea para un periodo estimado de seis meses, considerando
actividades técnicas, funcionales y organizacionales. El cronograma incorpora una fase de
preparacion institucional, una fase de integracion técnica, una fase de construccion analitica, una

fase piloto, una fase de pruebas y validacion, y una fase de estabilizacion y mejora continua.

6.6.1 CRONOGRAMA GENERAL DE IMPLEMENTACION
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Tabla 62: Cronograma de implementacion del modelo Bl

Preparacion

Preparacion

Diagnéstico

Diagnostico

Integracion

Integracion

Integracion

Modelado

KPIs

Actividad

Socializacion de la
propuesta con
autoridades y areas
usuarias
Conformacion del
Comité Bl y
definicion de
responsables
Inventario de
fuentes de datos
institucionales
Documentacion de
campos criticos y
reglas iniciales
Disefio de
arquitectura Bl y
flujo ETL
Construccion del
repositorio
analitico inicial
Desarrollo y
validacion de
procesos ETL
Diseno del modelo
semantico BI
Elaboracion de
catalogo
institucional de
KPIs

Responsable
principal
Direccién /
Comité BI

Direccion /
Infotecnologia

Infotecnologia /
areas usuarias

Data Owner /
Data Steward

Administrador
BI

Administrador
BI

Administrador
BI / areas
funcionales
Administrador
BI

Comité BI /
areas usuarias

Dependencia

Ninguna

Socializacion
inicial

Comité BI
definido

Inventario de
fuentes

Inventario y
documentacion
de fuentes
Arquitectura BI
definida

Repositorio
analitico

ETL validado
Modelo

semantico
definido

Entregable
asociado
Acta de
socializacion

Comité BI
formalizado

Inventario de
fuentes

Catélogo de
fuentes

Arquitectura
BI
documentada
Repositorio
analitico

Flujo ETL
documentado

Modelo
semantico
Catalogo de
KPIs

\%
1

Mes
2

Mes
R}

\%
4

Mes
5

Mes
6
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Visualizacion

Piloto

Pruebas

Adopcion

Estabilizacion

Control

Cierre

Actividad

Desarrollo de
dashboards
institucionales
Implementacion
piloto con areas
priorizadas
Validacion
funcional y técnica
del modelo
Capacitacion de
usuarios
priorizados
Ajustes derivados
de pruebas y
observaciones
Aplicacion de
indicadores de
control
Presentacion de
resultados y plan
de continuidad

Responsable
principal
Administrador
BI
Comité BI
Data Owner /

BI

Infotecnologia /
RRHH

Comité Bl / BI

Comité BI

Direccion /
Comité BI

Dependencia

Catalogo de
KPIs

Dashboards
funcionales

Fase piloto
Dashboards
funcionales

Validacion
funcional

Modelo
estabilizado

Control
ejecutado

Entregable Mes | Mes Mes Mes
asociado 1 2 R 4
Dashboards X
funcionales

Informe piloto

Informe de
validacion

Usuarios
capacitados

Version
estabilizada
del modelo
Reporte de
control

Informe de
cierre y
continuidad

Mes
5

Mes
6

Nota. Elaboracion propia con base en las actividades requeridas para implementar el modelo institucional de inteligencia de negocios

en SENASA.
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6.6.2 HITOS DEL PROYECTO

Ademéas de las actividades operativas, se definen hitos que permitiran evaluar el avance

general de la implementacion.

Tabla 63: Hitos principales de la implementacion

Hito Descripcion \% [
estimado

Hito 1 Comité BI conformado y responsables definidos Mes 1
Hito 2 Inventario de fuentes institucionales completado Mes 2
Hito 3 Arquitectura Bl y flujo ETL documentados Mes 3
Hito 4 Repositorio analitico y modelo semantico implementados Mes 4
Hito 5 Catéalogo de KPIs institucionales aprobado Mes 4
Hito 6 Dashboards institucionales funcionales Mes 5
Hito 7 Fase piloto ejecutada y validada Mes 5
Hito 8 Usuarios capacitados y dashboards incorporados en procesos de Mes 6
gestion
Hito 9 Modelo BI estabilizado y controlado mediante indicadores Mes 6
Hito 10  Presentacion oficial del modelo y plan de continuidad Mes 6

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados esperados de cada fase de implementacion.

6.6.3 DEPENDENCIAS CRITICAS

La implementacion del modelo BI presenta dependencias que deben ser consideradas para

evitar retrasos o reprocesos.

Tabla 64: Dependencias criticas del proyecto

Actividad Deendencia rincial Riesgo asociado

Diseiio de Disponibilidad de fuentes de datos ~ Arquitectura incompleta o

arquitectura BI documentadas inconsistente

Desarrollo ETL Acceso a bases de datos y Integracion parcial o errores de
validacion funcional carga

Construccion de Definicion de reglas de célculo y Indicadores ambiguos o

KPIs responsables inconsistentes

Desarrollo de Catalogo de KPIs aprobado Visualizaciones sin alineacion

dashboards estratégica

Capacitacion de Dashboards funcionales Capacitacion sobre informacion

usuarios disponibles incompleta

Fase piloto Participacion de areas priorizadas ~ Baja adopcion institucional

Estabilizacion Resultados de pruebas y Persistencia de errores o ajustes
validaciones pendientes

Nota. Elaboracion propia con base en los factores que condicionan el éxito de la implementacion.
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6.6.4 FASE PILOTO

La fase piloto constituye un elemento clave de la propuesta porque permite validar el
modelo antes de una adopcién institucional mas amplia. Durante esta fase se recomienda
seleccionar areas prioritarias, preferiblemente aquellas vinculadas a Importaciones, Exportaciones,
GER y TGRI1, debido a que estas fuentes fueron identificadas como las mas relevantes durante la

investigacion.

El objetivo del piloto es verificar la calidad de los datos, validar los KPIs, comprobar el
funcionamiento de los dashboards y recopilar observaciones de los usuarios. Esta fase permitira

identificar mejoras antes de la estabilizacion del modelo.
6.6.5 FASE DE PRUEBAS Y VALIDACION

La fase de pruebas tiene como finalidad confirmar que los procesos ETL, el modelo
semantico, los KPIs y los dashboards funcionan de acuerdo con los requisitos definidos. La
validacion debe realizarse conjuntamente entre el equipo técnico BI y las dreas funcionales

responsables de los datos.

Durante esta etapa se recomienda comparar indicadores con reportes institucionales de
referencia, revisar reglas de calculo, verificar consistencia de resultados y documentar

observaciones para su correccion.
6.6.6 FASE DE ESTABILIZACION

La estabilizacién corresponde al periodo posterior a la implementacion piloto y a las
pruebas funcionales. Su proposito es corregir errores identificados, ajustar indicadores, optimizar

procesos ETL, actualizar documentacion y consolidar el uso institucional del modelo BI.

Al finalizar esta fase, el modelo debe encontrarse documentado, validado, controlado

mediante indicadores y preparado para su operacion continua dentro de SENASA.

En sintesis, el cronograma propuesto organiza la implementacion del modelo BI mediante
fases progresivas, responsables definidos, dependencias criticas, hitos verificables y entregables
concretos. Esta estructura permite que la propuesta pueda ejecutarse de manera realista, controlada

y alineada con las capacidades institucionales de SENASA.
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6.7 PRESUPUESTO

El presupuesto de la propuesta tiene como finalidad estimar los recursos econdmicos,
técnicos, funcionales y organizacionales requeridos para implementar progresivamente el Modelo
institucional de inteligencia de negocios para la integracion y andlisis estratégico de datos en
SENASA. Esta estimacion permite valorar la viabilidad de la propuesta, justificar su inversion y
demostrar que el modelo BI representa una alternativa aplicable para fortalecer la gestion

institucional basada en datos.

Para efectos de esta propuesta, el presupuesto se presenta como una estimacion referencial
expresada en lempiras, considerando una implementacion inicial de seis meses. Algunos costos
podrian ser absorbidos por SENASA mediante personal interno, infraestructura existente y
licencias disponibles; sin embargo, se estima el valor econdomico del proyecto para evidenciar el
costo real de implementacion, aun cuando parte del esfuerzo sea ejecutado con recursos

institucionales.
6.7.1 PRESUPUESTO ESTIMADO

Tabla 65: Presupuesto estimado para la implementacion del modelo BI

Descripcion Cantidad Costo Costo total
estimada unitario estimado
estimado (L)
(L)

Analisis de Revision de sistemas 1 servicio 25,000.00 25,000.00
fuentes de datos  Importaciones,

Exportaciones, GER y

TGR1; identificacion de

campos criticos y

documentacidn inicial.
Diseiio de Definicidn de arquitectura 1 servicio 35,000.00 35,000.00
arquitectura BI ~ AS-IS / TO-BE, flujo ETL,

repositorio analitico, modelo

semantico y visualizacion.
Desarrollo de Extraccion, limpieza, 1 servicio 45,000.00 45,000.00
procesos ETL homologacion,

transformacion, validacion y

carga inicial de datos.

Modelado de Construccion del modelo 1 servicio 35,000.00 35,000.00
datos analitico, relaciones, medidas

DAX, jerarquias y reglas de

calculo.
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Cantidad
estimada

Costo
unitario

Costo total
estimado

Descripcion

estimado (L)

(L)

Desarrollo de Disefio o ajuste de tableros 3 18,000.00 54,000.00
dashboards en Power BI para indicadores ~ dashboards

estratégicos institucionales.
Catalogo de Elaboracion de fichas 1 18,000.00 18,000.00
KPIs técnicas con fuente, formula, documento

frecuencia, meta, responsable

e interpretacion.
Gobierno de Definicion de roles, Data 1 22,000.00 22,000.00
datos Owners, Data Stewards, documento

politicas de calidad,

trazabilidad y auditoria.
Capacitacion de  Talleres para usuarios 3 jornadas 8,000.00 24,000.00
usuarios técnicos, funcionales y

directivos sobre uso de

dashboards e interpretacion

de KPIs.
Validacion Pruebas con areas usuarias, 1 servicio 20,000.00 20,000.00
funcional revision de indicadores,

validacion de resultados y

ajustes.
Documentaciéon  Manuales, guias de 1 paquete 18,000.00 18,000.00
técnica actualizacion, diccionario de

datos, bitacora de cambios y

documentacién del modelo.
Seguimiento Monitoreo, ajustes 2 meses 15,000.00 30,000.00
inicial posteriores, acompafiamiento

durante la puesta en marcha y

estabilizacion.
Contingencia Reserva para ajustes 10% 32,600.00 32,600.00

técnicos, cambios en fuentes =~ aproximado

de datos o requerimientos

adicionales.
Total estimado 358,600.00

Nota. Elaboracion propia con base en los entregables, actividades y recursos requeridos para la

implementacion progresiva del modelo institucional de inteligencia de negocios en SENASA.

El presupuesto estimado asciende a L 358,600.00, considerando una implementacion
inicial de seis meses. Este monto contempla actividades técnicas, funcionales y organizacionales

necesarias para que el modelo BI pueda implementarse de manera estructurada y sostenible. No se
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limita al desarrollo de dashboards, sino que incorpora integracion de datos, gobierno de datos,

documentacion, capacitacion, validacion funcional y seguimiento inicial.

6.7.2 CLASIFICACION DEL PRESUPUESTO

Tabla 66: Clasificacion del presupuesto por categoria

Categoria Monto Porcentaje Descripcion
estimado (L) aproximado

Componente técnico 169,000.00 47.1% Arquitectura B, ETL,
modelado de datos y
dashboards.

Componente 58,000.00 16.2% Catéalogo de KPIs, gobierno de

metodoldgico y datos y documentacion técnica.

documental

Componente 74,000.00 20.6% Capacitacion, validacion

organizacional funcional y seguimiento inicial.

Contingencia 32,600.00 9.1% Reserva para ajustes técnicos o
requerimientos adicionales.

Analisis inicial de 25,000.00 7.0% Revision, diagnostico y

fuentes documentacion de fuentes
institucionales.

Total estimado 358,600.00 100% Presupuesto referencial de
implementacion.

Nota. Elaboracion propia con base en la agrupacion de rubros presupuestarios de la propuesta..

La mayor proporcion del presupuesto corresponde al componente técnico, debido a que la
integracion de datos, el disefio ETL, el modelado analitico y el desarrollo de dashboards
constituyen la base operativa del modelo BI. Sin embargo, el componente organizacional también
resulta determinante, ya que la adopcion del modelo, la capacitacion de usuarios y la validacion

funcional son condiciones necesarias para que la solucion sea utilizada de forma efectiva.

6.7.3 ESCENARIOS DE IMPLEMENTACION

Tabla 67: Escenarios de implementacion del modelo Bl

Escenario Descripcion Costo Ventaja principal Limitacion
estimado principal
(L)

Interno Implementacion realizada ~ 120,000.00 Menor costo Mayor
principalmente con financiero directo.  dependencia del
personal de SENASA, tiempo
utilizando infraestructura disponible del
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Escenario Descripcion Costo Ventaja principal Limitacion

estimado principal
(L)
y licencias disponibles. personal interno.

Hibrido  Implementacion con 358,600.00 Balance entre Requiere
personal interno y apoyo costo, calidad coordinacién
especializado para técnica 'y entre areas
arquitectura, ETL, KPIs, transferencia de internas y apoyo
gobierno de datos y conocimiento. externo.
capacitacion.

Externo  Implementacion 520,000.00 Menor carga Mayor costo
contratada operativa para financiero y
mayoritariamente a SENASA y mayor riesgo de
proveedor especializado. velocidad de dependencia del

ejecucion. proveedor.

Nota. Elaboracion propia con base en alternativas referenciales de implementacion del modelo
BI.

El escenario hibrido se considera el mas recomendable, debido a que permite combinar el
conocimiento institucional del personal de SENASA con apoyo técnico especializado. Esta
alternativa facilita la transferencia de conocimiento, reduce la dependencia de proveedores
externos y permite mantener control institucional sobre las fuentes de datos, los indicadores y la

operacion del modelo.
6.7.4 BENEFICIOS TANGIBLES ESPERADOS

La implementacion del modelo BI generara beneficios tangibles asociados principalmente
a la reduccion de tiempos de generacion de reportes, disminucién de reprocesos, mejora en
disponibilidad de informacion y reduccion de inconsistencias. Para efectos de estimacion, se utiliza
un valor referencial de hora técnica/funcional de L 250.00, considerando el tiempo invertido por
personal técnico y dareas usuarias en actividades recurrentes de generacion, revision y

consolidacion de informacion.

Tabla 68: Estimacion de beneficios tangibles anuales

Beneficio tangible Supuesto de estimacion Calculo Beneficio
referencial anual
estimado (L)
Reduccion de tiempo  Ahorro estimado de 80 horas 80 horas x L 240,000.00
en reportes manuales mensuales en generacion y 250 x 12
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Beneficio tangible Supuesto de estimacion Calculo Beneficio

referencial anual
estimado (L

consolidacion de reportes. meses
Reduccion de Ahorro estimado de 30 horas 30 horas x L 90,000.00
reprocesos mensuales por menor duplicidad, 250 x 12

correcciones y validaciones meses

repetidas.
Mayor Ahorro estimado de 20 horas 20 horas x L 60,000.00
disponibilidad de mensuales por consultas directas 250 x 12
informacion en dashboards. meses
Reduccion de errores = Ahorro estimado de 15 horas 15 horas x L 45,000.00
de consolidacion mensuales por menor revision de 250 x 12

inconsistencias manuales. meses
Total de beneficios 435,000.00
tangibles anuales
estimados

Nota. Elaboracion propia con base en estimaciones referenciales de ahorro de tiempo, reduccion

de reprocesos y mejora en disponibilidad de informacion.

Los beneficios tangibles anuales estimados ascienden a L 435,000.00, monto que supera la
inversion estimada del escenario hibrido. Aunque estos valores son referenciales, permiten
demostrar que la propuesta tiene potencial para generar retorno institucional mediante ahorro de

tiempo, reduccion de reprocesos y mejora en la disponibilidad de informacion para analisis.
6.7.5 BENEFICIOS INTANGIBLES ESPERADOS

Ademas de los beneficios econdmicos estimados, la propuesta generara beneficios

intangibles relevantes para la gestion institucional de SENASA.

Tabla 69: Beneficios intangibles de la propuesta

Beneficio intangible Descripcion Impacto institucional
Mejor toma de Uso de dashboards y KPIs para Decisiones mas oportunas y
decisiones sustentar analisis directivos, técnicos basadas en evidencia.

y operativos.
Mayor transparencia = Datos integrados, trazables y Mayor confianza en la
interna disponibles para areas responsables. = informacién institucional.
Fortalecimiento de Aplicacion de controles, validacion ~ Reduccion de inconsistencias
calidad de datos funcional y documentacion de y mejor confiabilidad.
fuentes.
Cultura de datos Uso progresivo de indicadores en Mayor madurez analitica
reuniones, informes y planificacion.  institucional.
Mejora en Monitoreo de permisos, certificados, Mayor control sobre procesos
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Beneficio intangible Descripcion Impacto institucional

seguimiento recaudacion, empresas y tiempos. misionales y administrativos.

institucional

Continuidad Documentacion técnica, roles Menor dependencia de

operativa definidos y transferencia de personas especificas.
conocimiento.

Gobernanza de Definicion de Data Owners, Data Mayor responsabilidad

informacion Stewards y Comité BI. institucional sobre los datos.

Nota. Elaboracion propia con base en el impacto organizacional esperado de la implementacion

del modelo BI.

Estos beneficios intangibles son relevantes porque la inteligencia de negocios no solo
produce ahorro financiero, sino que fortalece capacidades institucionales permanentes. La
propuesta contribuye a mejorar la transparencia interna, la trazabilidad de informacién, la

confianza en los indicadores y la cultura de toma de decisiones basada en datos.
6.7.6 ANALISIS COSTO-BENEFICIO Y ROI ESPERADO

Para valorar la viabilidad econdémica de la propuesta, se utiliza una estimacion referencial
del retorno sobre la inversion. El calculo considera el escenario hibrido como opcioén recomendada,

con una inversion estimada de L 358,600.00 y beneficios tangibles anuales estimados de L

435,000.00.

Tabla 70: Andalisis costo-beneficio y ROI esperado

Valor estimado (L)

Inversion estimada del modelo BI 358,600.00
Beneficios tangibles anuales estimados 435,000.00
Beneficio neto anual estimado 76,400.00
ROI esperado 21.3%
Periodo estimado de recuperacion 9.9 meses

Nota. Elaboracion propia con base en la inversion estimada y los beneficios tangibles anuales
proyectados. E1 ROI se calculd mediante la férmula: ROI = [(beneficios estimados - inversion) /

inversion] x 100.

El andlisis muestra que la propuesta podria recuperar la inversion estimada en un periodo
aproximado de 9.9 meses, considerando unicamente beneficios tangibles relacionados con ahorro
de tiempo, reduccion de reprocesos y mejora en disponibilidad de informacion. Si se incorporan
los beneficios intangibles, como mejor toma de decisiones, transparencia, trazabilidad y cultura de

datos, el valor institucional de la propuesta resulta alin mayor.
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6.7.7 COMPARACION COSTO-BENEFICIO

Tabla 71: Comparacion costo-beneficio de la propuesta

Costo o inversion Beneficio asociado Relacion esperada \

Diseiio de Integracion de fuentes Mayor interoperabilidad

arquitectura Bl y institucionales y reduccion de analitica.

ETL reportes manuales.

Modelado de datos y Acceso oportuno a informacion Mejora en seguimiento y toma

dashboards estratégica. de decisiones.

Catalogo de KPIs Indicadores documentados, Menor ambigiiedad en la
comparables y trazables. interpretacion de resultados.

Gobierno de datos Roles, validacion, trazabilidad y Mayor confiabilidad de la
control de calidad. informacion.

Capacitacion y Usuarios capaces de interpretar Mayor uso institucional del

adopcion dashboards y KPIs. modelo BL

Seguimiento inicial = Ajustes, estabilizacion y mejora Mayor sostenibilidad del
continua. modelo.

Nota. Elaboracion propia con base en la relacion entre inversion requerida y beneficios

institucionales esperados.

La comparacion costo-beneficio evidencia que cada rubro del presupuesto esta asociado a
un beneficio institucional concreto. La inversion en arquitectura e integracion permite reducir la
fragmentacion de datos; la inversion en dashboards mejora la disponibilidad de informacion; la
documentacion de KPIs fortalece la medicion del desempetio; el gobierno de datos aumenta la

confiabilidad; y la capacitacion favorece la adopcion organizacional.

En sintesis, el presupuesto e impacto de la propuesta demuestran que el modelo Bl es viable
desde el punto de vista técnico, econdmico y organizacional. La inversion estimada se justifica por
los beneficios esperados en reduccion de tiempos, disminucion de reprocesos, mejora de calidad
de informacion, mayor disponibilidad de datos, fortalecimiento de KPIs y toma de decisiones
basada en evidencia. Ademas, el ROI estimado y el periodo de recuperacion proyectado fortalecen
la defensa econdmica de la propuesta, evidenciando que la inteligencia de negocios puede

convertirse en una capacidad institucional sostenible para SENASA.
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6.8 CONCORDANCIA

La concordancia de la propuesta permite verificar que el Modelo institucional de inteligencia de negocios para la integracion y

analisis estratégico de datos en SENASA mantiene relacion directa con los elementos centrales de la investigacion: problema, objetivos,

hallazgos, conclusiones, recomendaciones y entregables de aplicabilidad.

De acuerdo con los lineamientos revisados para el Capitulo VI, la aplicabilidad debe ser congruente con el tema, problema,

objetivos, variables, marco tedrico, metodologia, resultados, conclusiones y recomendaciones, incorporando una propuesta viable que

responda al problema identificado. Asimismo, el Capitulo V ya establecié una matriz de congruencia entre objetivos, hallazgos,

conclusiones y recomendaciones, la cual sirve como base directa para construir la concordancia final de la propuesta.

Tabla 72: Matriz de concordancia de la propuesta

Elemento de la tesis Relacion con la propuesta | Entregable del Capitulo VI \

Problema de
investigacion

Objetivo general

Objetivo especifico 1

Objetivo especifico 2

Objetivo especifico 3

Objetivo especifico 4

La fragmentacion de informacion en los sistemas
institucionales de SENASA limita el analisis integral de
datos y dificulta la toma de decisiones estratégicas.
Evaluar el impacto de la implementacion de una solucion
Bl en la integracion y andlisis estratégico de datos
institucionales.

Caracterizar las fuentes de datos de Importaciones,
Exportaciones, GER y TGR1.

Disefar e implementar un modelo conceptual de
integracion de datos.

Definir y operacionalizar KPIs derivados de la integracion
de datos.

Analizar la variacion en calidad y oportunidad de la
informacion antes y después de BI.

Modelo institucional de inteligencia de
negocios para integrar y analizar datos
estratégicos.

Propuesta integral BI con arquitectura,
gobierno de datos, KPIs, control,
cronograma y presupuesto.

Inventario y documentacion de fuentes de
datos institucionales.

Arquitectura Bl institucional basada en
fuentes, ETL, repositorio analitico, modelo
semantico y Power BL.

Catalogo de KPIs institucionales con
fuente, formula, frecuencia, responsable y
visualizacion.

Lineamientos de gobierno y calidad de
datos, roles, validacion, trazabilidad y
controles.
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Elemento de la tesis Relacion con la propuesta | Entregable del Capitulo VI \

Objetivo especifico 5  Determinar la relacion entre visualizacion estratégica y
mejora en evaluacion del desempenio.

Hallazgos del Se identificéd fragmentacion, baja interoperabilidad,

Capitulo IV necesidad de integracion, mejora de informacién y valor de
dashboards para decisiones.

Conclusiones del BI aporta valor institucional cuando se acompaia de

Capitulo V integracion, calidad, KPIs, gobernanza y adopcion
organizacional.

Recomendaciones del Fortalecer fuentes de datos, integracion institucional,

Capitulo V gestion de KPIs, calidad de datos y decisiones basadas en
evidencia.

Marco teérico La propuesta se sustenta en inteligencia de negocios,

gobierno de datos, COBIT 2019, ITIL 4, integracion de
datos y analitica organizacional.

Metodologia La propuesta deriva de revision documental, evaluacion
técnica y entrevistas semiestructuradas.
Aplicabilidad El Capitulo VI debe entregar una respuesta practica, viable

y de corto plazo al problema planteado.

Plan de adopcion BI, capacitacion, uso de
dashboards y decisiones basadas en datos.
Componentes de arquitectura BI, gobierno
de datos, catalogo de KPlIs, plan de
adopcion y matriz de riesgos.

Modelo institucional BI como capacidad
permanente para SENASA.

Entregables aplicables: arquitectura BI,
gobierno de datos, catdlogo de KPIs,
control, cronograma y presupuesto.
Modelo aplicado que articula tecnologia,
procesos, personas, indicadores y mejora
continua.

Entregables construidos con base en
evidencia empirica y analisis institucional.
Propuesta implementable en seis meses, con
presupuesto estimado e indicadores de
control.

Nota. Elaboracidn propia con base en la relacion entre el problema de investigacion, objetivos, resultados, conclusiones,

recomendaciones y componentes de aplicabilidad del modelo BI propuesto para SENASA.

La matriz anterior evidencia que cada componente del Capitulo VI responde a un elemento previamente desarrollado en la tesis.

La arquitectura BI se relaciona con el problema de fragmentacion de datos; el gobierno de datos responde a las limitaciones de calidad,

trazabilidad y responsabilidad sobre la informacion; el catalogo de KPIs responde a la necesidad de medir estratégicamente el desempeio

institucional; el plan de adopcion responde al uso efectivo de dashboards y la toma de decisiones; y las medidas de control, cronograma

y presupuesto aseguran que la propuesta sea viable y evaluable.

Asimismo, la concordancia demuestra que el modelo no se limita a una herramienta tecnoldgica, sino que integra dimensiones
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técnicas, metodologicas y organizacionales. Esto es importante porque la investigacion evidencio que la inteligencia de negocios genera
valor institucional cuando se articula con procesos de integracion, reglas de calidad, indicadores definidos, usuarios capacitados y

mecanismos de seguimiento.

En sintesis, la propuesta mantiene coherencia con la ruta investigativa completa. Parte de un problema institucional real, se
sustenta en el marco tedrico y metodologico, responde a los hallazgos del Capitulo IV, deriva de las conclusiones y recomendaciones
del Capitulo V, y se concreta en entregables aplicables para SENASA. De esta manera, el Capitulo VI cumple su funcién como valor
agregado del Trabajo Final de Graduacion, al ofrecer una ruta practica para consolidar la inteligencia de negocios como una capacidad

institucional permanente.

La concordancia de los segmentos de la tesis con la propuesta permite verificar la relacion 16gica entre el planteamiento de la
investigacion, el marco tedrico, la metodologia, las conclusiones y la propuesta de aplicabilidad. Esta matriz cumple una funcién de
control académico, debido a que evidencia que el modelo propuesto no surge de manera aislada, sino como resultado de la articulacion
entre el problema identificado, los objetivos de investigacion, las metodologias aplicadas, las variables analizadas, las conclusiones

obtenidas y los objetivos propios de la propuesta.
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Tabla 73: Concordancia de los segmentos de la tesis con la propuesta

Capitulo I:
Titulo de

Capitulo I:
Objetivo

Capitulo I:
Objetivos

Capitulo II:
Teorias/metodologi
as de sustento

Capitulo III:
Variables

Capitulo III:
Poblaciones

Capitulo III:
Técnicas

Capitulo V: Capitulo
Conclusiones VI:

Capitulo VI:
Objetivos de

investigacion

general

contribucion a
la mejora del
proceso de
toma de
decisiones en
el ambito de la
gestion
tecnologica y
organizacional

especificos

Nombre
de la

propuesta

la propuesta

Implementacié Evaluar el 1. Caracterizar  Inteligencia de Integracion de Sistemas Revision SENASA Modelo Definir una
n de una impacto de la  las fuentes de datos institucionale ~documental, dispone de institucion  arquitectura
solucion de implementacié datos integracion de datos, institucionales; s generadores matriz de fuentes de datos  al de institucional de
inteligencia de n deuna estructurados y  gobierno de datos, calidad de datos: revision relevantes, pero  inteligenci  inteligencia de
negocios para  solucion de no COBIT 2019, ITIL informacional;  Importacione documental, estas operan ade negocios que
la integracion  inteligencia de estructurados 4, arquitectura ETL, oportunidad de s, evaluacion bajo esquemas  negocios integre
y analisis negocios en la  generadas por  modelos analiticos y  la informaciéon;  Exportacione técnica de independientes, para la progresivamen
estratégico de  integraciony  los sistemas de  visualizacion uso estratégico s, GERy capacidades lo que limita su  integracion te datos
datos en analisis importaciones, estratégica. de datos; toma  TGRI; analiticas y aprovechamient y analisis provenientes
SENASA. estratégico de  exportaciones, de decisiones. actores entrevista 0 estratégico. estratégico  de los sistemas
los datos GER y TGR1 institucionale = semiestructurad de datos en de
generados por en SENASA, s vinculados  a. SENASA. Importaciones,
los sistemas identificando al uso de Exportaciones,
institucionales = su nivel de informacion GER y TGRI1.
de SENASA, interoperabilida estratégica.
determinando dy
su consistencia.
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Capitulo I:
Titulo de

investigacion

Implementacio

n de una
solucion de
inteligencia de
negocios para
la integracion
y analisis
estratégico de
datos en
SENASA.

Capitulo I:
Objetivo
general

Evaluar el
impacto de la
implementacid
n de una
solucion de
inteligencia de
negocios en la
integracion y
analisis
estratégico de
los datos
generados por
los sistemas
institucionales
de SENASA,
determinando
su
contribucion a
la mejora del
proceso de
toma de
decisiones en
el ambito de la
gestion
tecnologica y
organizacional

Capitulo I:
Objetivos
especificos

2. Disenar e
implementar un
modelo
conceptual de
integracion de
datos orientado
ala
consolidacion
estratégica de
la informacion
institucional.

Capitulo I1:

Teorias/metodologi

as de sustento

COBIT 2019, ITIL

4, gobierno de TI,
gobierno de datos,
arquitectura BI,
procesos ETL y
modelos de
integracion analitica.

Capitulo I1I:
Variables

Integracion de
datos
institucionales;
interoperabilida
d; consistencia;
trazabilidad;
consolidacion
analitica.

Capitulo I1I:

Poblaciones

Sistemas
institucionale
s priorizados
y areas
responsables
de la
generacion,
validacion y
uso de
informacion.

Capitulo I1I:
Técnicas

Revision
documental,
evaluacion
técnica y
analisis de

componentes de

integracion BI.

Capitulo V:
Conclusiones

El modelo de

integracion
constituye una
condicioén
necesaria para
transformar
datos dispersos
en informacion
consolidada y
util para la
gestion
institucional.

Capitulo
VI:
Nombre
de la
propuesta

Modelo
institucion
al de
inteligenci
ade
negocios
para la
integracion
y analisis
estratégico
de datos en
SENASA.

Capitulo VI:
Objetivos de
la propuesta

Establecer
lineamientos
basicos de
gobierno y
calidad de
datos para
mejorar la
trazabilidad,
consistencia,
validacion y
confiabilidad
dela
informacién
utilizada en los
dashboards
institucionales.
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Capitulo I:
Titulo de

investigacion

Implementacio

n de una
solucion de
inteligencia de
negocios para
la integracion
y analisis
estratégico de
datos en
SENASA.

Capitulo I:
Objetivo
general

Evaluar el
impacto de la
implementacid
n de una
solucion de
inteligencia de
negocios en la
integracion y
analisis
estratégico de
los datos
generados por
los sistemas
institucionales
de SENASA,
determinando
su
contribucion a
la mejora del
proceso de
toma de
decisiones en
el ambito de la
gestion
tecnologica y
organizacional

Capitulo I:
Objetivos
especificos

3. Definir y
operacionalizar
indicadores
clave de
desempefio
derivados de la
integracion de
datos,
alineados con
los objetivos
estratégicos
institucionales.

Capitulo II:
Teorias/metodologi
as de sustento

Medicion del

desempefio publico,
KPIs, inteligencia de
negocios, Power BI,
modelos de
indicadores y gestion
basada en resultados.

Capitulo III:

Variables

Indicadores
estratégicos;
uso estratégico
de datos;
visualizacion
analitica;
desempefio
institucional.

Capitulo III:
Poblaciones

Sistemas
institucionale
s integrados y
actores que
utilizan
indicadores
para analisis,
seguimiento
y toma de
decisiones.

Capitulo III:
Técnicas

Revision
documental,
entrevista

semiestructurad

a, matriz de
KPIs y analisis
de dashboards.

Capitulo V:
Conclusiones

Los KPIs

operacionalizad
os fortalecen el

monitoreo
institucional y
conectan los

datos operativos

con la
evaluacion
estratégica del
desempeno.

Capitulo
VI:
Nombre
de la

propuesta

Modelo
institucion
al de
inteligenci
ade
negocios
para la
integracion
y analisis
estratégico
de datos en
SENASA.

Capitulo VI:
Objetivos de
la propuesta

Disefiar un
catalogo de
KPIs
estratégicos
que permita
documentar la
fuente,
formula,
periodicidad,
responsable y
proposito
analitico de
cada indicador
institucional.
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Capitulo I:
Titulo de
investigacion

Implementacio

n de una
solucion de
inteligencia de
negocios para
la integracion
y analisis
estratégico de
datos en
SENASA.

Capitulo I:
Objetivo

general

Evaluar el
impacto de la
implementacid
n de una
solucion de
inteligencia de
negocios en la
integracion y
analisis
estratégico de
los datos
generados por
los sistemas
institucionales
de SENASA,
determinando
su
contribucion a
la mejora del
proceso de
toma de
decisiones en
el ambito de la
gestion
tecnologica y
organizacional

Capitulo I:
Objetivos
especificos

4. Analizar la
variacion en la
calidad y
oportunidad de
la informacion
disponible para
la toma de
decisiones
antes y después
de la
implementacid
n de la solucion
de inteligencia
de negocios.

Capitulo I1:
Teorias/metodologi
as de sustento

Gobierno de datos,

calidad de datos,
trazabilidad, mejora
continua, COBIT
2019, ITIL 4y
gestion de servicios
de informacion.

Capitulo I1I:
Variables

Calidad
informacional;
oportunidad de
la informacion;
consistencia;
confiabilidad;
actualizacion de
datos.

Capitulo I1I:
Poblaciones

Sistemas
institucionale
s generadores
de
informacién
y areas
funcionales
responsables
de validar
datos.

Capitulo I1I:

Técnicas

Revision
documental,
matriz de
revision
documental y
comparacion
antes/después
de BIL

Capitulo V:
Conclusiones

Bl mejora la
explotacion
analitica de la
informacion,
pero su
sostenibilidad
depende de la
gobernanza,
validacion y
control de
calidad de datos.

Capitulo
\4 K
Nombre
de la

propuesta

Modelo
institucion
al de
inteligenci
ade
negocios
para la
integracion
y analisis
estratégico
de datos en
SENASA.

Capitulo VI:
Objetivos de
la propuesta

Proponer un

plan de
adopcion
organizacional
orientado al
uso sistematico
de dashboards,
capacitacion de
usuarios y
fortalecimiento
de una cultura
institucional
basada en
datos.
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Capitulo I:
Titulo de

investigacion

Implementacio

n de una
solucion de
inteligencia de
negocios para
la integracion
y analisis
estratégico de
datos en
SENASA.

Capitulo I:
Objetivo
general

Evaluar el

impacto de la
implementacid
n de una
solucion de
inteligencia de
negocios en la
integracion y
analisis
estratégico de
los datos
generados por
los sistemas
institucionales
de SENASA,
determinando
su
contribucion a
la mejora del
proceso de
toma de
decisiones en
el ambito de la
gestion
tecnologica y
organizacional

Capitulo I:
Objetivos
especificos

5. Determinar
la relacion
entre la
visualizacion
estratégica de
datos y la
mejora en los
procesos de
evaluacion del
desempefio
institucional en
SENASA.

Capitulo II:
Teorias/metodologi
as de sustento

Sistemas
sociotécnicos,
analitica
organizacional,
visualizacion
estratégica, toma de
decisiones basada en
evidencia, COBIT
2019 e ITIL 4.

Capitulo III:
Variables

Visualizacion

estratégica; uso
de dashboards;
toma de
decisiones;
desempefio
institucional;
adopcion
organizacional.

Capitulo III:
Poblaciones

Actores
institucionale
s vinculados
al uso,
interpretacion
y toma de
decisiones
con
informacion
estratégica.

Nota. Elaboracion propia con base en la relacion entre los segmentos de la tesis y la propuesta de aplicabilidad.

Capitulo III:
Técnicas

Entrevista
semiestructurad
a, codificacion
cualitativa,
analisis de
frecuencias y
matriz de
impacto BI.

Capitulo V:
Conclusiones

La visualizacion

estratégica
contribuye
positivamente a
la toma de
decisiones,
siempre que se
integre a rutinas
de gestion,
capacitacion y
cultura de datos.

Capitulo
VI:
Nombre
de la
propuesta

Modelo
institucion
al de
inteligenci
ade
negocios
para la
integracion
y analisis
estratégico
de datos en
SENASA.

Capitulo VI:
Objetivos de
la propuesta

Definir
medidas de
control,
cronograma y
presupuesto
estimado para
facilitar la
implementacio
n progresiva 'y
sostenible del
modelo BI en
SENASA.
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La matriz evidencia que la propuesta mantiene correspondencia directa con los elementos
esenciales de la investigacion. El Capitulo I proporciona el problema, objetivo general y objetivos
especificos; el Capitulo II sustenta teéricamente el modelo mediante inteligencia de negocios,
gobierno de datos, COBIT 2019 e ITIL 4; el Capitulo III define variables, poblacion y técnicas; el
Capitulo V aporta las conclusiones derivadas de los resultados; y el Capitulo VI consolida dichos
elementos en una propuesta aplicable para SENASA. En consecuencia, el modelo institucional de
inteligencia de negocios constituye una respuesta coherente, viable y alineada con la finalidad del

Trabajo Final de Graduacion.

En conclusion, el Capitulo VI presenta una propuesta aplicable, estructurada y coherente
con el desarrollo integral de la investigacion, al transformar los hallazgos obtenidos en una ruta
practica para fortalecer la gestion estratégica de datos en SENASA. El modelo institucional de
inteligencia de negocios propuesto integra arquitectura BI, gobierno de datos, calidad
informacional, catdlogo de KPIs, adopcion organizacional, medidas de control, cronograma y
presupuesto, con el proposito de consolidar una capacidad institucional permanente orientada a la
toma de decisiones basada en evidencia. De esta manera, la propuesta responde al problema de
fragmentacion de informacion identificado en la investigacion y articula los objetivos, resultados,
conclusiones y recomendaciones en un producto final viable, pertinente y alineado con las

necesidades tecnologicas y organizacionales de SENASA.
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ANEXOS
ANEXO 1: GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

La presente guia de entrevista semiestructurada constituye un instrumento de recoleccion
de informacion cualitativa disefiado en correspondencia con el enfoque metodologico mixto del
estudio, con el propodsito de obtener evidencia empirica sobre la percepcion de los actores
institucionales en relacion con la implementacion de soluciones de inteligencia de negocios (BI) y
su incidencia en la calidad de la informacién, la integracion de datos y la toma de decisiones

estratégicas.

El instrumento se estructura a partir de las variables, dimensiones e indicadores definidos
en el marco metodoldgico de la investigacion, organizando las preguntas en bloques tematicos que
permiten analizar aspectos clave como la integracion de sistemas, la automatizacion de la
informacion, el uso de dashboards analiticos, la calidad de los datos y el impacto del BI en el
desempefio institucional. Esta estructura garantiza la coherencia entre los objetivos de

investigacion y la informacion recolectada.

La naturaleza semiestructurada del instrumento permite mantener una guia de preguntas
previamente definidas, asegurando comparabilidad entre las respuestas, al mismo tiempo que
brinda flexibilidad para profundizar en aspectos relevantes durante el desarrollo de la entrevista,

facilitando una comprension mas amplia del fenomeno estudiado.

Este instrumento esta dirigido a informantes clave con participacidon en procesos
estratégicos, técnicos o analiticos dentro de la institucion, tales como directivos, jefaturas, analistas
y personal de tecnologias de informacidn, quienes poseen conocimiento directo sobre el uso y

aprovechamiento de la informacion institucional.

A continuacion, se presenta la estructura de la guia de entrevista utilizada en el proceso de
recoleccion de datos y el formulario automatizado en FORMS para optimizar el proceso de

evaluacion. Consulte el documento a través del siguiente enlace:

https://forms.office.com/t/EBHr7AUOuG
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Q) unitec

MAESTRIA EN GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION

IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA

DE NEGOCIOS PARA LA INTEGRACION Y ANALISIS
ESTRATEGICO DE DATOS EN SENASA

Anexo 1: Guia de entrevista semiestructurada

I. Proposito del instrumento

El presente instrumento tiene como finalidad recolectar informacion cualitativa sobre la

percepcion de los actores institucionales respecto al uso de herramientas de inteligencia de

negocios (BI) y su impacto en la toma de decisiones, la calidad de la informacion y el desempeiio

institucional.

I1. Datos generales del entrevistado

Descripcion

Informacion

Cargo institucional:

Unidad organizacional:

Afos de experiencia:

Fecha de entrevista:

Entrevistador:

III. Instrucciones

e La entrevista es de caracter confidencial.

¢ No existen respuestas correctas o incorrectas.

e Se busca conocer su experiencia y percepcion institucional.
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IV. Guia de preguntas
Dimension 1: Integracion de datos

1. ;Coémo describiria el nivel de integracion entre los sistemas de informacién de la

instituciéon?

2. (Qué sistemas considera que estan aislados o no integrados?

3. (Qué dificultades existen para consolidar informacion entre diferentes sistemas?

4. ;Qué impacto tiene la falta de integracion en su trabajo diario?

Dimension 2: Automatizacion informacional

5. Antes de la implementacion de BI, ;cémo se generaban los reportes institucionales?

6. (Qué cambios ha observado en el tiempo de generacion de reportes?

7. (Actualmente los procesos de generacion de reportes estan automatizados?
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8. (Qu¢ tareas siguen siendo manuales y por qué?

Dimension 3: Visualizacion estratégica

9. (Qué tipo de dashboards o reportes analiticos utiliza actualmente?

10. ;Qué indicadores visualiza con mayor frecuencia?

11. ;Considera que los dashboards facilitan la toma de decisiones? ;jPor qué?

12. ;Qué mejoras sugeriria en la visualizacion de la informacion?

Dimension 4: Calidad de la informacion

13. ;La informacion que utiliza es consistente entre diferentes sistemas?

14. ;Qué problemas de calidad de datos ha identificado?
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15.

16.

[ Como afectan estos problemas la toma de decisiones?

(Existen mecanismos para validar o depurar los datos?

Dimension 5: Impacto en el desempeiio institucional

17.

18.

19.

20.

21.

(El uso de BI ha mejorado la calidad de las decisiones institucionales?

(Puede mencionar un ejemplo concreto de mejora?

(Ha mejorado la eficiencia en los procesos institucionales?

(Qué impacto ha tenido en el control y monitoreo institucional?

(Qué recomendaciones brindaria para mejorar el uso de la inteligencia de negocios

en la institucion?
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V. Observaciones del investigador
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ANEXO 2: MATRIZ DE REVISION DOCUMENTAL

La matriz de revision documental constituye un instrumento de recoleccion de datos de
carcter cuantitativo analitico, disefiado en correspondencia con el enfoque metodologico mixto
de la investigacion, con el propoésito de analizar de manera sistematica la informacion proveniente
de documentos institucionales, bases de datos, reportes operativos y registros generados por los

sistemas de informacion de la organizacion.

Este instrumento permite identificar, registrar y analizar evidencia empirica relacionada
con las variables del estudio, particularmente en lo referente a la implementacion de inteligencia
de negocios, la calidad de la informacion, la oportunidad en el acceso a los datos y el uso

estratégico de la informacion en los procesos de toma de decisiones.

La matriz se estructura a partir de las dimensiones e indicadores definidos en el marco
metodoldgico, permitiendo el andlisis comparativo de la informacidon en escenarios previos y
posteriores a la implementacion de soluciones de inteligencia de negocios (pre-Bl y post-BI). De
esta manera, se facilita la identificacion de patrones, inconsistencias, mejoras en la disponibilidad

de la informacion y su impacto en el desempefio institucional.

Asimismo, este instrumento contribuye al proceso de triangulacion de datos, al
complementar la informacion obtenida mediante la entrevista semiestructurada y la evaluacion

técnica de los sistemas, fortaleciendo la validez y confiabilidad de los resultados del estudio.

A continuacion, se presenta la estructura de la matriz utilizada en el proceso de revision

documental.
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Q) unitec

MAESTRIA EN GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACION

IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA
DE NEGOCIOS PARA LA INTEGRACION Y ANALISIS
ESTRATEGICO DE DATOS EN SENASA

Anexo 2: Matriz de revision documental

I. Proposito del instrumento

Este instrumento permite analizar informacioén proveniente de documentos institucionales,

bases de datos y reportes, con el fin de evaluar la calidad, oportunidad y uso de la informacion en

la organizacion.

II. Instrucciones

Registrar cada documento analizado

Evaluar la calidad y consistencia de la informacién

Identificar evidencias pre y post BI

II1. Formato del instrumento

Variable Fuente | Documen | Perio | Tipo de | Indicado | Evidenc | Observaci
document to do analisis r ia ones
al analizado encontr
ada
Implementa | Reportes | Reportes | 2023 | Compara | N° de
ciéon de BI | institucion | operativos | — tivo reportes
ales 2025 generado

S
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Variable Fuente | Documen | Perio | Tipo de | Indicado | Evidenc | Observaci
document to do analisis r ia ones
al analizado encontr
ada
Calidad Base de Registros | 2023 | Consiste | %
informacio | datos institucion | — ncia registros
nal ales 2025 duplicad
0s
Oportunida | Logs Reportes | 2023 | Frecuenc | Tiempo
d sistema BI — ia de
informacio 2025 actualiza
nal cion
Uso Actas Informes | 2023 | Uso N°
estratégico | institucion | gerenciale | — analitico | decisione
ales S 2025 s basadas
en datos
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ANEXO 3: MATRIZ DE EVALUACION DE CAPACIDADES ANALITICAS

La presente matriz de evaluacion constituye un instrumento de recoleccion de datos de
cardcter cuantitativo, diseflado para valorar el nivel de desarrollo de las capacidades analiticas
institucionales en SENASA a partir de la aplicacion articulada de los enfoques de COBIT 2019,
ITIL 4 y el uso de herramientas de Business Intelligence (BI), especificamente Power BI, en

correspondencia con el enfoque metodoldgico y el marco teorico de la investigacion.

Este instrumento permite evaluar de manera estructurada el grado en que la institucion ha
desarrollado capacidades para gobernar, integrar, transformar, visualizar y utilizar
estratégicamente los datos en apoyo a la toma de decisiones. En ese sentido, la matriz no se limita
a revisar componentes tecnologicos aislados, sino que analiza la articulacion entre practicas de

gobierno de TI, gestion de servicios de informacion y analitica institucional aplicada.

La estructura del instrumento se fundamenta en dimensiones vinculadas con las
metodologias estudiadas en el capitulo 2. Desde la perspectiva de COBIT 2019, se consideran
aspectos relacionados con gobierno de datos, alineacion estratégica, control de informacion y
evaluacion de capacidades institucionales. Desde ITIL 4, se incorporan elementos asociados con
disponibilidad, mejora continua, gestion de servicios informacionales y generacion de valor
mediante el uso de la informacion. Finalmente, desde el enfoque de Business Intelligence con
Power BI, se evallian capacidades vinculadas con integracion de datos, automatizacion de
indicadores, visualizacion analitica mediante dashboards y acceso oportuno a informacion para

procesos de monitoreo y evaluacion.

Cada dimension es valorada a través de indicadores e items de medicidon que permiten
identificar fortalezas, brechas y oportunidades de mejora en la madurez analitica de la
organizacion. De esta manera, el instrumento aporta evidencia para determinar en qué medida
SENASA dispone de condiciones técnicas y funcionales para implementar una solucion de
inteligencia de negocios alineada con practicas de gobierno y gestion de tecnologias de

informacion.

Asimismo, esta matriz complementa la informacion obtenida mediante la revision
documental y la entrevista semiestructurada, fortaleciendo el proceso de triangulacion

metodologica y la consistencia de los hallazgos del estudio.
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A continuacion, se presenta la estructura de la matriz de evaluacion utilizada en el

desarrollo de la investigacion.
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MAESTRIA EN GESTION DE TE,CNOLOGiAS DE LA
INFORMACION

IMPLEMENTACION DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA
DE NEGOCIOS PARA LA INTEGRACION Y ANALISIS
ESTRATEGICO DE DATOS EN SENASA

Anexo 3: Matriz de evaluacion de capacidades analiticas basada en
COBIT 2019, ITIL 4 y Power BI

I. Proposito del instrumento

Evaluar el nivel de madurez tecnologica y analitica de los sistemas de inteligencia de

negocios en la institucion.
I1. Escala tipo Likert:
1 =Muy bajo
2 =Bajo
3 =Medio
4 = Alto
5 = Muy alto
I1I. Matriz de Evaluacion

DIMENSION 1: Gobierno de datos y TI (COBIT 2019)

Subdimension Indicador item de evaluacién Escala
Alineacion Existencia de (La institucion cuenta con politicas Likert
estratégica politicas de datos | formales para la gestion de datos? (1-5)
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Subdimension Indicador item de evaluacién Escala
Gobierno de TI Definicion de (Existen responsables definidos para la Likert
roles gestion de datos (ej. encargados, areas (1-5)
responsables)?
Control de Supervision y (,Se aplican mecanismos de control sobre | Likert
informacion control la calidad y uso de la informacion? (1-5)
DIMENSION 2: Gestion de servicios de informacion (ITIL 4)
Subdimension Indicador item de evaluacion Escala
Disponibilidad Acceso a (La informacion requerida estd disponible | Likert
informacion cuando se necesita? (1-5)
Calidad del Oportunidad de (Los reportes se generan en tiempos Likert
servicio datos adecuados para la toma de decisiones? (1-5)
Mejora continua | Optimizacion de (Se realizan mejoras continuas en los Likert
procesos procesos de generacion de informacion? (1-5)
DIMENSION 3: Integracion de datos (Arquitectura BI)
Subdimension Indicador Item de evaluacion Escala
Interoperabilidad | Integracion de (Los sistemas institucionales se Likert
sistemas encuentran integrados entre si? (1-5)
Consolidacion Unificacion de (Existe una base consolidada de datos Likert
datos para andlisis institucional? (1-5)
Procesamiento Transformacién de | ;Los datos son transformados y Likert
datos preparados adecuadamente para andlisis? | (1-5)
DIMENSION 4: Analitica y visualizacion (Power BI)
Subdimension Indicador item de evaluacion Escala
Visualizacion Uso de (Se utilizan dashboards para analizar Likert
dashboards informacion institucional? (1-5)
Acceso analitico | Facilidad de (Los usuarios pueden acceder facilmente a | Likert
uso los reportes analiticos? (1-5)
Soporte a Utilidad de BI | ;Los dashboards apoyan efectivamente la Likert
decisiones toma de decisiones? (1-5)
DIMENSION 5: Uso estratégico de la informacion
Subdimension Indicador Item de evaluacién Escala
Toma de Uso de datos (Las decisiones institucionales se basan | Likert
decisiones en datos analiticos? (1-5)
Monitoreo Seguimiento (Se utilizan indicadores para monitorear | Likert
institucional el desempefio institucional? (1-5)
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Subdimension Indicador tem de evaluacion Escala
Evaluacién Medicién de (Se evaltan los resultados institucionales | Likert
desempefio mediante KPIs? (1-5)
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