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Resumen

La inteligencia de negocios (BI) es un concepto versatil cuya aplicacion se extiende mas alld del ambito
empresarial, abarcando diversas areas. Aunque su presencia en la literatura ha crecido considerablemente, su
adopcion en el sector educativo sigue siendo limitada, a pesar de su potencial para mejorar el analisis de datos
y optimizar la toma de decisiones. Se ha detectado una falta de documentacion estructurada en los proyectos
revisados, lo que impulsa este estudio para desarrollar una metodologia robusta para el disefio de sistemas de
inteligencia de negocios que consiste en nueve fases y se fundamenta en un andlisis detallado de 24 articulos
clave. Esta propuesta ha sido disefiada para guiar el proceso completo de toma de decisiones, utilizando
herramientas como Microsoft Power BI para tareas de extraccion, transformacion, carga (ETL), analisis de
datos y visualizacion, facilitando la creacion de paneles de control efectivos que empoderen a los usuarios y
promuevan la mejora continua en las organizaciones. Para lograr una implementacion exitosa, se recomienda
invertir en la capacitacion y el desarrollo de competencias, lo que permitira superar las barreras de adopcion y
maximizar el impacto positivo de estas herramientas en el sector educativo.
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Abstract

Business intelligence is a versatile concept whose application extends beyond the business realm, encompassing
diverse fields. Despite its extensive presence in literature, its implementation in the educational sector remains
limited, despite its potential to enhance data analysis and optimize decision-making. A lack of methodological
documentation has been observed in reviewed projects, prompting this study to develop a robust methodology
for designing business intelligence systems. This nine-phase methodology is based on a detailed analysis of 24
reference articles and is designed to guide the entire BI process, utilizing tools such as Microsoft Power BI for
ETL, data analysis, and visualization. This aims to facilitate the creation of effective dashboards that empower
users in making strategic decisions and promote continuous improvement within organizations. Successful
implementation requires significant investment in BI training and competency development to overcome
adoption barriers and maximize BlI's potential to positively transform the educational sector.
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INTRODUCCION

Las universidades enfrentan importantes retos en la toma de decisiones estratégicas
para mejorar sus areas académicas y, en consecuencia, la calidad de la educacion superior
que ofrecen. Uno de los principales desafios es la adecuada manipulacion de los datos e
informacion que se generan diariamente, enfrentdndose a grandes volimenes de datos que,
en muchos casos, se gestionan de manera manual, o no se almacena la informacion
organizada de manera efectiva, lo que impide establecer procesos para predecir patrones
futuros en el rendimiento académico de estudiantes y egresados. Esta situacion no favorece
un andlisis adecuado de los datos y dificulta la toma de decisiones informadas que
salvaguarden las metas de las universidades (Orozco Iguasnia, et al., 2021; Camargo Vega,
et al., 2016).

La incorporacion de tecnologias de inteligencia de negocios (BI, por sus siglas en
inglés) puede ser una solucion efectiva a estos desafios, ya que han sido utilizadas de manera
efectiva en diversas industrias, incluyendo la salud, la manufactura, el sector financiero, el
sector gubernamental, los servicios y las instituciones educativas como preparatorias y
universidades. En el ambito de la salud, por ejemplo, BI se utiliza para evaluar la eficacia de
productos como medicamentos, asi como para monitorear el numero total de contagios,
sobrevivientes y fallecidos durante la pandemia de COVID-19 (Hernandez Ramirez, 2011;
Intriago y Castro, 2016). En los sectores de manufactura y servicios, BI se implementa para
mejorar los procesos organizacionales, identificar brechas para la mejora, incrementar la
satisfaccion del cliente y mejorar la productividad. En el sector financiero, Bl se utiliza para
la gestion de procesos y la aplicacion de técnicas analiticas avanzadas (Cordero Guzman y
Safiay Safiay, 2020). En la industria alimentaria, BI se aplica para mejorar la proyeccion del
mercado y desarrollar estrategias comerciales mas efectivas (Viteri Cevallos y Murillo
Parraga, 2021).

A pesar de los casos de éxito documentados en diferentes organizaciones, la
implementacion de herramientas de inteligencia de negocios (BI) en el contexto académico
es relativamente nueva, aunque cada vez se detectan mds aplicaciones, ya que las
instituciones buscan mejoras en diferentes areas académicas (Pérez-Pérez, et al., 2018). Por
ejemplo, el BI se utiliza para el registro de admisiones y matriculas con el fin de mejorar la
gestion académica, evaluar el desarrollo académico y monitorear grandes voliimenes de
datos. También permite obtener analisis de desempefio de estudiantes y docentes, cumplir
con los estdndares de calidad o Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) ya sea que hayan
sido propuestos por instituciones certificadoras o por la misma universidad, y realizar
evaluaciones de egresados para conocer su situacion actual. Ademas, BI facilita la
interpretacion adecuada de los resultados mediante herramientas especificas y se utiliza para
obtener indicadores de productividad académica, capturando, almacenando, procesando,
analizando y mostrando los datos generados en el proceso de formacion de estudiantes (Tapia
y Valdivia Pinto, 2010; Orozco Iguasnia, et al., 2021; Reyes Dixson y Nufiez Maturel, 2015).

Asimismo, en la literatura revisada se identifican solo algunos estudios que han
implementado el software de Microsoft Power BI como apoyo para mejorar la calidad de los
programas educativos en universidades. En los pocos casos encontrados, esta herramienta se
utilizo para presentar datos en dashboards (paneles de control o cuadros de mando integral),
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obteniendo conclusiones precisas sobre los procesos de desarrollo académico en las
universidades. Estos dashboards permitieron realizar analisis de diversos indicadores
aplicados, tales como la calidad de los programas educativos, el rendimiento académico de
estudiantes y egresados, la evaluacion de egresados, y las tasas de graduados y abandonos.
Ademas, mostraron resultados sobre como aumentar el interés de los estudiantes en sus
estudios y mejorar sus notas en diferentes materias, asi como su satisfaccion (Sorour, 2024;
Medina Matute, et al., 2021; Vega Heredia, 2023).

Al revisar la literatura se ha detectado que son pocos los estudios que detallan la
metodologia que debe seguirse para aplicar el BI y sus herramientas. La propuesta mas
detallada la hacen Villegas-Ch et al. (2020), quienes presentan un método probado que
combina modelos y técnicas de mineria de datos dentro de una arquitectura de inteligencia
de negocios para tomar decisiones sobre variables que pueden influir en el desarrollo del
aprendizaje.

En funcion a lo anterior y dado que el tema es relativamente novedoso se supone que
por ese motivo alin no se ha desarrollado una metodologia lo suficientemente detallada que
oriente el proceso de disefio y desarrollo de la BI, lo anteriormente expuesto pudiera explicar
en parte la razon de porqué las instituciones no aprovechen todo el potencial de estas
herramientas, que pueden desempefiar un papel crucial en la mejora de la calidad de los
programas educativos, el aumento del rendimiento académico y la satisfaccion de estudiantes
y egresados. Es fundamental que las universidades reconozcan la importancia de la
inteligencia de negocios para impulsar estos avances y adopten un enfoque proactivo en su
implementacion, permitiendo una gestion mas eficiente y segura de la informacion, lo que a
su vez apoya la toma de decisiones estratégicas y mejora la calidad educativa.

Asi pues, se plantea como objetivo definir una metodologia que oriente la aplicacion
de la inteligencia de negocios (BI) con apoyo de Power BI, basada de una investigacion
documental, con la finalidad de guiar el disefio de paneles de control que mejoren la toma de
decisiones estratégicas en las Instituciones de Educacion Superior (IES)

MARCO TEORICO

La inteligencia de negocios (BI) se distingue por ser un conjunto de procesos,
tecnologias y herramientas utilizadas para la recopilacion, integracion, andlisis, y
presentacion de datos, que facilitan el almacenamiento de grandes volimenes de datos, los
cuales pueden ser analizados y transformados en informacion valiosa para la toma de
decisiones, y asi crear planes de accion o estrategias para mejorar los indicadores, patrones
o anomalias identificadas con los analisis realizados (Tapia y Valdivia Pinto, 2010; Reyes
Mena, et al., 2018; Orozco Iguasnia, et al. 2021; Pinto Lopéz y Malcon Cervera, 2018).

Los procesos de BI son el hilo conductor que explica como se transforma la materia
prima (datos) en productos valiosos (informacién y conocimientos), incluyendo la forma en
que se recopilan, integran, analizan y presentan los datos: a) ETL (por sus siglas en inglés:
Extract, Transform, Load) incluye pasos para la extraccion de datos de diversas fuentes, su
limpieza para corregir errores y mejorar su calidad y coherencia, y carga a un sistema de
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almacenamiento (Mojica, 2020; Viteri-Cevallos y Murillo-Pérraga, 2021; Varona-Taborda
et al., 2021; Orozco Iguasnia et al., 2021; Diaz Vasquez et al. 2022; Sorour y Atkins, 2024);
b) Data Warehousing donde se realiza la construccion y uso de almacenes de datos para
consolidar informacién de diversas fuentes, y asi poder realizar un modelo de datos adecuado
(Hernandez Ramirez, 2011; Camargo-Vega, et al., 2016; Castillo-Rojas et al., 2018; Orozco
Iguasnia et al., 2021); ¢) Data Mining es donde se descubren patrones y relaciones en grandes
conjuntos de datos (Cordero Guzman y Safiay Safay, 2020); y d) Reporteo y Analitica
incluye la generacion de informes y andlisis para tomar decisiones informadas (Fuentes Tapia
y Valdivia Pinto, 2010; Reyes Dixson y Nuifiez Maturel, 2015; Alejandro Becerra, et al.
2021).

Dentro de las tecnologias se pueden mencionar las siguientes: a) OLAP (Online
Analytical Processing) engloba tecnologias que permiten a los usuarios analizar informacion
multidimensional desde diferentes perspectivas (Fuentes Tapia y Valdivia Pinto, 2010;
Camargo Vega, et al., 2016; Hernandez Ramirez, 2011; Castillo Rojas, et al. 2018; Reyes
Dixson y Nufiez Maturel, 2015); b) Tecnologias de Big Data como Hadoop y Spark, que
permiten el procesamiento y andlisis de grandes conjuntos de datos; y c) plataformas
tecnoldgicas en la nube como AWS, Azure, y Google Cloud que proporcionan infraestructura
y herramientas de BI escalables y accesibles.

Dentro de las herramientas existen varias opciones que facilitan algunas o todas las
fases de un proyecto de inteligencia de negocios. Por ejemplo, Pentaho Business Analytics
fue disefiado para facilitar la extraccion, transformacion y carga de datos (ETL), aunque
también permite la creacion de informes y el andlisis visual (Fuentes Tapia y Valdivia Pinto
2010; Orozco Iguasnia, et al., 2021; Camargo Vega, et al., 2016; Varona Taborda, et al.,
2021; Reyes Dixson y Nuiiez Maturel, 2015). Otras herramientas se especializan en la
visualizacion interactiva de los datos (dashboards), tales como Microsoft Power BI, Tableau,
y QlikView/Qlik Sense (Diaz Vasquez et al. 2022; Risco et al. 2022). Asimismo, en esta
categoria se encuentra el lenguaje de consulta para bases de datos relacionales llamado SQL,
que es esencial para la extraccion y manipulacion de datos, otros lenguajes de programacion
como Python y R utilizados para analisis de datos y machine learning, software de analisis
estadistico como SAS, Minitab, SPSS, entre otros, que ayudan en la toma de decisiones
basadas en datos, incluso Excel para analisis de datos y creacion de graficos (Alejandro
Becerra et al. 2021; Varona Taborda, et al. 2021; Diaz Vasquez et al. 2022; Risco et al. 2022).

En la literatura se identificaron varios estudios de caso que implementaron sistemas
de inteligencia de negocios, de los cuales trece se centraron en el sector educativo. Estos
estudios abordaron diversos aspectos como la mejora de la gestion académica en procesos de
admision, la adquisicion de un almacenamiento de datos adecuado y la prevencion de
incidentes informaticos, incluyendo el robo de informacion. Ademas, destacaron la mejora
del nivel académico de los estudiantes, la evaluacion y los resultados del rendimiento
académico, el monitoreo de la calidad educativa, la visualizacion del desempeio de los
estudiantes en distintos programas educativos y el seguimiento de la situacion actual de
graduados y egresados. Estos sistemas de BI también demostraron ser un valioso apoyo para
la toma de decisiones estratégicas en las instituciones educativas. (Tapia y Valdivia Pinto,
2010; Reyes Mena, et al., 2018; Orozco Iguasnia, et al., 2021; Camargo Vega, et al. 2016;
Sorour, 2024; Asto Huaman y Aranguefia Yllanes, 2016; Medina Matute, et al. 2021; Castillo
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Rojas, et al. 2018; Reyes Dixson y Nufiez Maturel, 2015; Vega Heredia, 2023; Guevara Vega,
et al. 2016; Alejandro Becerra, et al. 2021).

De estos casos, solo en cuatro se utilizo la herramienta Microsoft Power BI para la
visualizacion de datos. Aunque cada uno seguia un método ligeramente diferente, todos
compartian la fase obligatoria de recoleccion de datos. Sin embargo, la mayoria de las fases
eran muy pocas y no profundizaban en el contexto completo de la inteligencia de negocios.
En cada estudio se identificaron los requisitos, se propusieron soluciones de disefio y se
evaluaron los paneles (dashboards). Ademés, se aplicaron encuestas para obtener
informacion de estudiantes, egresados y docentes. Aunque la mayoria de los casos
recopilaban informaciéon interna y externa, las fases eran a menudo cortas y no se
especificaban en detalle. En general, los estudios emplearon herramientas ETL para extraer,
transformar y cargar los datos, almacenandolos en data warehouses o data marts.
Posteriormente, se aplicaban técnicas para analizar los datos y visualizar los resultados en
paneles de control o cuadros de mando integral (Sorour, 2024; Vega Heredia, 2023; Medina
Matute et al. 2021; Casas Casallas, 2019).

METODOLOGIA

Se consultaron diversas bases de datos que publican articulos académicos, incluyendo
revistas indizadas y hallazgos de instituciones educativas, tales como informes, documentos
en PDF y tesis. Las bases de datos utilizadas para esta investigacion fueron SciELO,
RedALyC, Emerald, ScienceDirect y Google Scholar (ver la Figura 1).

Figura 1

Articulos analizados por base de datos
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Durante la busqueda de articulos, se descartaron aquellos cuyo titulo no mencionara
términos como Inteligencia de Negocios, Power BI, aplicacion de Power BI en universidades
o en el sector educativo, asi como palabras clave asociadas a BI, tales como mineria de datos,
dashboards, data warehouse, data mart, tableros de control o cuadro de mando integral.
Ademas, se examinaron articulos que, aunque no mencionaran Bl en su titulo, si lo hacian en
la vista previa, con el fin de identificar informacién relevante, fases o metodologias seguidas
para implementar un sistema de inteligencia de negocios, asi como su aplicacion,
visualizacidon, monitoreo y mejora continua.

Al realizar busquedas en cada base de datos siguiendo el proceso que se ilustra en la
Figura 2, se encontraron cientos de miles de articulos, a excepcion de Emerald y
ScienceDirect, que arrojaron menos de cien mil resultados. En los filtros de las bases de
datos, se seleccionaron los idiomas inglés y espafiol. En las primeras paginas de resultados,
se descartaron los articulos que no cumplian con los requisitos establecidos. Para los articulos
que mencionaban las palabras clave, se examinaron detalladamente para confirmar que la
informacion era adecuada para la investigacion. Después, se descartaron aquellos que no
mostraban resultados o hallazgos relevantes, asi como fases o pasos especificos.

Figura 2

Flujo del proceso para la seleccion de articulos

Proceso de selccion de articulos

Identificacion de articulos
que cumplen con filtros por
medio de las bases de datos

n=12,152

Articulos/casos de estudios

examinados que presentan Articulos, casos de
Pre-seleccion ——— informacion sustentable, ——— estudio, informes
hallasgoz, visualizacion, excuidos n=12,128

fases/metodologias.

| Eliminacion de articulos que no
Articulos que cumplen con detallan especificamente fases o
requisitos minimos n=24 explicacion de una metodologia
| concreta n=18

Primera seleccion

Articulos selccionados para la
Segunda seleccion —————— propuesta de metodologia
n=6

Nota: Elaboracion propia.
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Después de seguir este método, se aplicaron otros filtros adicionales al idioma, como
la seleccion de la disciplina de educacion, enfocandose especialmente en universidades. En
algunos casos, se filtro por tipo de contenido, seleccionando articulos y casos de estudio, y
por acceso abierto. Posteriormente, se aplicaron filtros adicionales, incluyendo la seleccion
de México como pais, con el proposito de identificar hallazgos relevantes dentro de la
republica.

De esta forma, las busquedas identificaron un total de 12,152 articulos en las bases
de datos: RedALyC 9,798, SciELO 78, Emerald 2,000, ScienceDirect 96 y Google Scholar
180. En las primeras paginas de resultados se encontraron los articulos requeridos, de los
cuales se seleccionaron 24 articulos en una primera revision, identificando insights y
dashboards. En una segunda y tltima revision, se seleccionaron seis articulos que detallaban
series de fases y metodologias para la aplicacion de un sistema de BI.

El primer articulo seleccionado describe la implementacion de una herramienta de
Business Intelligence (BI) en la escuela ‘Lic. Angélica Villon L.” con el propdsito de mejorar
la toma de decisiones al finalizar cada periodo escolar. Se emplea la metodologia de mineria
de datos para realizar un andlisis detallado del flujo de informacion de la escuela (Orozco
Iguasnia et al., 2021).

El segundo analiza la aplicacion de la inteligencia empresarial al proceso de registro
de signos distintivos en la Oficina Nacional de Derechos de Propiedad Intelectual, destacando
la necesidad de adaptacion, resolucion de problemas, generacion de conocimiento y mejora
continua, utilizando como base la metodologia de Ralph Kimball (Pinto Lopez y Malcon
Cervera, 2018).

El caso de Power BI como herramienta de apoyo a la toma de decisiones se empled
para mostrar su utilidad en el nivel jerarquico, satisfaciendo las necesidades de los directivos
y obteniendo respuestas de gestion eficientes. Se aplico la metodologia de Ralph Kimball
para el disefio de la arquitectura de datos segun las necesidades de la empresa (Medina Matute
et al., 2021).

El siguiente articulo, "Una Metodologia para Procesos Data WareHousing Basada en
la Experiencia", plantea una metodologia que presenta diversos enfoques, técnicas y
metodologias, incluyendo la especificacion de los requisitos de informacion, el modelo
relacional y el modelo de desarrollo que combina las propuestas de Hefesto y Kimball
(Castillo Rojas, Quispe y Molina, 2018).

El disefio de un sistema informatizado basado en inteligencia de negocios en el
astillero Mariel toma en cuenta la necesidad de analizar la informacion historica acumulada,
transformando los datos en informacién y en conocimiento, siguiendo la metodologia de
Hefesto (Nufiez Pena et al., 2020).

El ultimo articulo, "La Inteligencia de Negocios con Power Pivot usado en el Instituto
Superior Tecnoldgico Huaquillas", analiza la eficacia de la implementacion de Power Pivot
de Excel como herramienta BI, realizando un seguimiento del rendimiento académico y
enfocado en la metodologia Rapid Warehousing (Alejandro Becerra et al., 2021).
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Considerando los articulos anteriores, cada uno manejaba un método diferente, ya sea
desde su propio punto de vista o basado en diferentes autores, incluso creando una
metodologia basada en diversos enfoques para la recoleccion de datos, extraccion,
almacenamiento, andlisis y presentacion de resultados. Las metodologias méas mencionadas
eran las de Ralph Kimball, Hefesto y el modelo CRISP-DM (por sus siglas en inglés: Cross-
Industry Standard Process for Data Mining).

La metodologia de Ralph Kimball se enfoca en el disefio de Data Warehouses. Es una
estrategia principal utilizada en BI y almacenamiento de datos, con un enfoque dimensional
para el disefio de bases de datos que destaca la importancia de los datos analiticos y el uso de
estructuras de datos para facilitar los analisis y consultas de big data.

La metodologia de Hefesto, creada por el Ingeniero Bernabéu Ricardo Dario, también
conocida como metodologia de Dario, se centra en el disefio de sistemas de inteligencia de
negocios y almacenes de datos. Proporciona una guia sistematica y estructurada para la
construccion y el mantenimiento de sistemas de BI, con un énfasis en la integracion de las
fuentes de datos y soluciones flexibles y adaptables a las necesidades especificas.

Por ultimo, el modelo CRISP-DM es flexible y aplicable en diferentes areas de una
organizacion o universidad. Proporciona una guia estructurada y detallada para llevar a cabo
proyectos de mineria de datos, abarcando desde la comprension del negocio hasta la
implementacion y mantenimiento del proyecto.

RESULTADOS

Los estudios revisados mencionan metodologias y fases comunes que abarcan desde
el contexto de la inteligencia de negocios, requerimientos del proyecto, indicadores, modelos
conceptuales (tanto actuales como mejoras), hasta la recopilacion de datos, extraccion,
analisis, almacenamiento y visualizacion. Sin embargo, se observo que ninguno de los
estudios incluye el seguimiento de resultados, la actualizacion de dashboards ni mejoras
continuas (Orozco Iguasnia e. al. 2021; Stalin Briones y Leonardo Ortega, 2024; Diaz
Vésquez et al. 2022; Castillo Rojas et al., 2018; Nufiez Pefia et al. 2020; Alejandro Becerra
etal. 2021).

Metodologia propuesta

En la Figura 3 se representa la metodologia propuesta para desarrollar un sistema de
inteligencia de negocios utilizando Power BI. Cada etapa se explica a continuacion.
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Figura 3

Metodologia propuesta para implementar un proyecto de inteligencia de negocios
utilizando Power BI Desktop

Disefio de informes / reportes / paneles de control

4. Integracion y
modelado de datos

> 3. Preparacion o limpieza

1. Definicion del proyecto de datos

* P 2. Recopilacion de datos

5. Andlisis y exploracion
de los datos

Ejecucion de pruebas de
consistencia, integridad,
usabilidad, etc.

Realizacion de ajustes
pertinentes

<> 6. Visuallizacion de datos

PLANEAR (P)

HACER (H) Areas
VERIFICAR (V)

ACTUAR (A)

8. Mantenimiento y
mejora continua de
paneles

7. Reporteo de paneles

Fase 1. Definicion del proyecto

Este es el momento inicial en el que el disenador busca comprender las necesidades
de la organizacion y las posibilidades que un proyecto de BI puede ofrecer para satisfacer
esas necesidades, definiendo asi el objetivo del proyecto. Para ello, es necesario analizar y
documentar los problemas actuales que enfrenta la organizacion en términos de gestion de
datos y toma de decisiones, y con ello identificar oportunidades para mejorar procesos,
eficiencia o competitividad mediante la implementacion de soluciones de BI.

Este analisis se realiza a través de entrevistas con stakeholders clave, incluidos
gerentes, analistas y otros usuarios finales, para entender sus desafios y requisitos. Con base
en las necesidades identificadas, se definen claramente los objetivos que el proyecto de BI
debe lograr, su alcance, las limitaciones en recursos financieros y tecnologicos, y los riesgos
potenciales, como la resistencia al cambio por parte de los usuarios o problemas de
integracion de datos.

El resultado de esta fase debe ser el documento de los estatutos del proyecto, que
incluya una introduccion integrada por un breve analisis del contexto, objetivos, alcance,
beneficios esperados y riesgos identificados, el cual debe ser presentado para su revision y
aprobacion.
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Diversos autores han reportado procedimientos similares: Orozco Iguasnia et al.
(2021) establecen los requisitos para implementar una herramienta de apoyo en la toma de
decisiones en la primera fase de su metodologia; Stalin Briones y Leonardo Ortega (2024)
incluyen dos fases: la planificacion y definicion de los requerimientos del negocio, y la
justificacion para implementar BI en su caso de estudio; Diaz Vasquez et al. (2022) explican
los requerimientos de la empresa; Castillo Rojas et al. (2018) incluyen como primera etapa
el analisis de los requerimientos de KPI, seguido del disefio del modelo conceptual y fisico
(relacional); Nufiez Pena et al. (2020) mencionan como paso 1 el andlisis de requerimientos
de la empresa basado en objetivos a alcanzar y preguntas clave del negocio; y Alejandro
Becerra et al. (2021) tienen como fases 1 y 2 la definicion de objetivos y, de requerimientos
y KPIs, respectivamente.

Fase 2. Recopilacion de datos

Esta fase corresponde al Extract del proceso ETL y es crucial para asegurar una base
de datos solida, precisa y completa que sustente el proyecto de BI, permitiendo derivar
informacion valida y de calidad para detectar patrones y areas de oportunidad en los analisis.
Primero, se sugiere listar todas las fuentes de datos potenciales, como bases de datos
alimentadas por sistemas internos (ERP, CRM, etc.), aplicaciones de terceros, APIs, redes
sociales, sitios web, archivos, entre otros. Luego, se debe evaluar la calidad de los datos de
cada fuente, identificando problemas como duplicados, datos faltantes o inconsistencias, y
asegurandose de que tengan una estructura adecuada para responder eficazmente a las
preguntas del negocio y cumplir con los objetivos del proyecto. En Power BI Desktop, las
fuentes de datos se cargan desde la opcion "Obtener datos", que permite conectar
directamente a bases de datos SQL, archivos Excel, servicios en la nube como Azure SQL
Database, Google Analytics, entre otros.

Alejandro Becerra et al. (2021) utilizan encuestas como método para la recopilacion
de datos. Por su parte, en el articulo de Orozco Iguasnia et al. (2021), esta fase se
complementa con una base de datos estudiantil realizada en Microsoft Access que contiene
la informacion utilizada. Castillo Rojas et al. (2018) reporta que esta actividad consiste en el
analisis de la entrada de datos de fuentes internas y externas de la organizacion.

Fase 3. Preparacion o limpieza de datos

Esta etapa corresponde al Transform del proceso ETL, donde los datos extraidos se
limpian, integran y transforman en un formato adecuado para el analisis. Esto puede incluir
la normalizacién de datos, identificacion y correccion de errores, manejo de valores nulos,
eliminacion de duplicados, resolucion de inconsistencias y errores tipograficos, conversion
de tipos de datos, entre otras acciones para asegurar la calidad y precision de los datos
utilizados en los analisis. En Power BI Desktop, esto se realiza utilizando el Editor de Power
Query, aplicando operaciones de transformacion especificas para luego cargar los datos
editados, cumpliendo asi con el paso Load del ETL.

En el estudio de Orozco Iguasnia et al. (2021), esta etapa se cumple al extraer,
transformar y cargar los datos mediante hojas de célculo Excel y Pentaho BI. En Diaz
Vésquez et al. (2022), los datos guardados en Excel se seleccionan para aplicar el proceso
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ETL utilizando Power BI. En Castillo Rojas et al. (2018), a la etapa del proceso ETL se le
agrega la validacion de los KPI.

El procedimiento habitual para realizar esto incluye una exploracion inicial de los
datos, revisando las primeras filas de las tablas para entender la estructura y el contenido,
identificando columnas clave, tipos de datos y valores atipicos que necesiten atencion. Se
utiliza la funcion "Transformar tipo de datos" para convertirlos a fecha, nimero o texto, segiin
corresponda, para que coincidan con el dato contenido en cada columna. Se corrigen errores
comunes como valores nulos, duplicados, inconsistencias y errores tipograficos utilizando
herramientas de limpieza como "Eliminar duplicados", "Reemplazar valores" y "Rellenar
hacia abajo o arriba" para tratar valores nulos, o "Quitar filas o columnas" innecesarias.
También se realizan operaciones de transformacion como "Combinar columnas", "Dividir
columnas" o crear nuevas con "Columnas personalizadas". Los datos de diferentes fuentes
pueden combinarse para crear una vista unificada utilizando la funcion "Combinar
Consultas" para realizar uniones (join) entre tablas o la normalizacion de datos desde "Anular
dinamizacion de columnas".

Es importante mencionar que deben hacerse pruebas para verificar que los datos sean
consistentes con las expectativas y requisitos definidos anteriormente, realizando ajustes
adicionales seglin sea necesario a lo largo de todo el proyecto para asegurar la precision y
consistencia de los datos. También se recomienda documentar todas las operaciones
realizadas y las definiciones de campos para facilitar la comprension y el mantenimiento a
largo plazo.

Fase 4. Integracion y modelado de datos

Los datos transformados en la etapa anterior se cargan en el sistema de
almacenamiento, que puede ser un almacén de datos (data warehouse), una base de datos, o,
en el caso de Power BI, en un repositorio dentro del propio software, asegurando asi la
accesibilidad, integridad y consistencia de los datos. En esta etapa, se disefia el modelo de
datos, preferiblemente de tipo estrella en lugar de copo de nieve, utilizando la vista de
"Modelo" en Power BI Desktop, donde se muestran las tablas y sus relaciones. A veces, estas
relaciones se crean automaticamente; de lo contrario, para crear relaciones entre tablas, solo
se necesita arrastrar y soltar los campos clave de una tabla a otra, asegurandose de definir la
cardinalidad correcta (de uno a muchos o muchos a uno) y la direccién de la relacion (simple
o bidireccional), dependiendo de como se desea que los filtros se propaguen entre las tablas.

Esto es similar a lo que describen Castillo Rojas et al. (2018), quienes integran los
datos preliminares de ETL en un repositorio temporal relacional, y Alejandro Becerra et al.
(2021) en la fase de modelizacion donde se realiza el disefio logico de los datos basado en
los requerimientos funcionales. Asimismo, el estudio de Nufiez Pefia et al. (2020) incluye
esta etapa al disefiar tablas de dimensiones y de hechos para el modelo a utilizar.

En esta etapa, también puede surgir la necesidad de realizar transformaciones
adicionales, como la creacion de columnas calculadas y medidas utilizando el lenguaje DAX,
para agregar valor a los datos con célculos especificos como sumas, promedios o cualquier
otro célculo requerido para el andlisis. Esto se puede lograr seleccionando "Nueva Medida"
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desde la seccion de Modelado. Si se requiere analizar datos en diferentes niveles de detalle,
es posible crear jerarquias, como una jerarquia de fechas que incluya Afio, Trimestre, Mes y
Dia. Ademas, se recomienda optimizar el modelo de datos ocultando las columnas y tablas
innecesarias para el analisis, haciendo clic derecho en la columna o tabla y seleccionando
"Ocultar” en vista de informe.

Por ultimo, es crucial verificar la integridad de los datos, asegurandose de que todos
los calculos y relaciones estén correctamente definidos y que no haya ambigiiedades o errores
en el modelo de datos. Esto se realiza mediante visualizaciones simples (como tarjetas, tablas
o matrices) para validar que se comporten como se espera, realizando los ajustes necesarios
segun sea necesario

Fase 5. Anélisis y exploracion de datos

Los objetivos de esta fase son realizar analisis descriptivos, predictivos, prescriptivos
y exploratorios utilizando técnicas y herramientas avanzadas para obtener informacion
valiosa e identificar anomalias, facilitando asi la toma de decisiones. Esto implica descubrir
patrones, tendencias y relaciones en los datos. Castillo Rojas et al. (2018) lograron esto al
utilizar OLAP para generar un andlisis multidimensional de los datos. Orozco Iguasnia et al.
(2021) realizaron un andlisis exploratorio para determinar qué variables influyen en la
problematica planteada, aplicando modelos de mineria de datos, técnicas de arboles de
decision, redes neuronales y maquinas de vector de soporte (SVM). Alejandro Becerra et al.
(2021) organizaron los resultados de estos andlisis construyendo una tabla con medidas y
dimensiones de los datos.

En Power BI, el analisis descriptivo se puede realizar utilizando graficos, tablas y
métricas basicas para comprender los datos, asi como calculando estadisticas descriptivas
como medias, medianas y desviaciones estandar. Por ejemplo, se pueden crear graficos de
barras para visualizar las ventas por region o generar tablas de resumen que muestren los
ingresos totales por producto.

Por su parte, el andlisis exploratorio se puede realizar creando visualizaciones que
permitan explorar relaciones y tendencias, como graficos de dispersion, histogramas y mapas
de calor. Por ejemplo, se pueden utilizar graficos de dispersion para analizar la relacion entre
el precio y el volumen de ventas, o graficos de lineas para visualizar las tendencias de ventas
a lo largo del tiempo.

Asimismo, el andlisis predictivo puede lograrse aplicando técnicas de machine
learning y modelos predictivos utilizando herramientas integradas en Power BI. Las
funciones analiticas nativas, como el prondstico (Forecasting), se pueden agregar
directamente a graficos de lineas. Visualizaciones como el Arbol de Descomposicion
(Decomposition Tree) son utiles para entender y descomponer los factores detras de un
resultado especifico, mientras que los Influenciadores Clave (Key Influencers) identifican
automaticamente las variables mas influyentes para una métrica, facilitando el andlisis
predictivo. La funcidon Q&A permite realizar andlisis exploratorios rapidos, ayudando a
descubrir patrones y tendencias ttiles para la prediccion. Ademas, el andlisis predictivo
puede implementarse mediante scripts de Python y R ejecutados desde Power Query o
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conectandose a servicios como Azure Machine Learning. Por ejemplo, un modelo de
regresion lineal para predecir ventas futuras o un arbol de decision para clasificar clientes
segun su probabilidad de compra puede desarrollarse utilizando las capacidades integradas
de Python y R.

Y el andlisis prescriptivo se lograria implementando técnicas para recomendar
acciones basadas en los analisis descriptivos y predictivos. Esto puede incluir un analisis de
escenarios para determinar el mejor conjunto de acciones que maximicen las ventas, o
simulaciones para evaluar el impacto de diferentes estrategias de marketing. El analisis de
escenarios es posible con métodos nativos de Power BI, como la creacion de "Parametros
What-If" desde la pestafia Modelado, o mediante la creacion de medidas dinamicas utilizando
DAX. Las simulaciones también se pueden realizar de forma nativa con medidas de
simulacion creadas en DAX. Ademads, ambos tipos de andlisis pueden obtenerse mediante
scripts creados en Python o R para un andlisis mas detallado.

Fase 6. Visualizacion de datos

Se refiere a la generacion de gréficos, tablas y otros elementos visuales para crear
informes, reportes o paneles de control interactivos, que ofrecen informacién comprensible
a los usuarios y facilitan la toma de decisiones informadas. Esta practica fue implementada
por Orozco Iguasnia et al. (2021), Stalin Briones y Leonardo Ortega (2024), Diaz Vasquez
et al. (2022), Castillo Rojas et al. (2018) y Alejandro Becerra et al. (2021).

A continuacioén, se describe el procedimiento paso a paso para lograr esta fase en
Power BI. Primeramente, desde la vista de "Informe", se insertan visualizaciones al
seleccionar el tipo de grafico o tabla deseado (grafico de barras, grafico de lineas, tabla,
matriz, tarjeta, etc.), y se configura arrastrando los campos desde el panel de "Campos" a las
areas correspondientes de la visualizacion (eje, leyenda, valores, etc.). Luego, se personaliza
el aspecto de estas visualizaciones cambiando colores, estilos, fondo, bordes, etiquetas,
titulos, leyendas y més. También se ajusta su tamafio y posicion en el lienzo para crear un
disefio coherente y atractivo. Ademads, se afiaden titulos y descripciones en cuadros de texto
para proporcionar contexto que ayude a los usuarios a interpretar la informacion presentada,
junto con cualquier otro elemento de disefio como imagenes y formas para mejorar la
comprension visual del informe.

Ademas, se afiade interactividad al agregar segmentadores (s/icers) para permitir a
los usuarios filtrar los datos segtn sus necesidades, seleccionando el campo requerido para
hacer el filtrado. Por Gltimo, se configuran las interacciones en "Editar interacciones" desde
la pestana de "Formato" para que, al seleccionar una visualizacidn, otras visualizaciones se
filtren o resalten automaticamente

Fase 7. Reporteo de paneles

Esta etapa implica la publicacion y actualizacion regular de los paneles para que los
usuarios puedan consultarlos periddicamente. Esto se realiza a través del servicio de Power
BI después de guardar el archivo, configurando permisos de acceso para compartir el informe
con otros usuarios y/o publicarlo en la web, asi como establecer su actualizacion automatica
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segun sea necesario (diaria, semanal, etc.). Ademas, en esta fase se obtiene retroalimentacion
de los usuarios y se realizan ajustes seglin sus necesidades.

Fase 8. Mantenimiento y mejora continua de paneles

Una vez difundidos los paneles entre los usuarios, quienes les dan seguimiento
continuo y evaluan los indicadores clave de desempefio (KPIs) y otras métricas incluidas, es
posible obtener su retroalimentacion para identificar dreas de mejora y ajustar el informe
implementando cambios y mejoras continuas para asegurar que siga siendo relevante y util.
También se monitorea el rendimiento del informe y se busca optimizar las consultas y
visualizaciones segun sea necesario para mejorar la eficiencia, tal como lo hicieron Alejandro
Becerra et al. (2021) en su fase de revision de los resultados que durd nueve meses, con el
objetivo de valorar si fue funcional el resultado o no. Esto asegura que el sistema de BI se
mantenga eficiente y efectivo, adapte los cambios rapidamente en el entorno aplicado, mejore
la calidad de los datos y permita tomar decisiones mas concisas y concretas.

Por tultimo, se resalta la necesidad de documentar todo lo referente al proceso de
recopilacion de datos, modelado y creacion de informes en cualquier proyecto de BI, para
facilitar el mantenimiento y establecer un sistema de monitoreo continuo que permita realizar
ajustes y mejoras segun sea necesario, garantizando asi la calidad y la disponibilidad de los
datos a lo largo del tiempo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacion documental realizada subraya la necesidad urgente de metodologias
claras y estructuradas para el desarrollo de sistemas de BI, destacando las deficiencias
encontradas en la documentacion metodologica existente. La metodologia propuesta
proporciona un marco so6lido y sistematico para implementar proyectos de BI, adaptado
especificamente para aplicaciones con Microsoft Power BI y enfocado en ETL, analisis de
datos y visualizacion. Esta metodologia no solo facilita la implementacion inicial de sistemas
de BI, sino que también promueve la mejora continua al orientar los procesos
organizacionales hacia la eficiencia y la innovacion.

Esta propuesta presenta ventajas significativas, como un enfoque estructurado que
abarca desde la definicion inicial del proyecto hasta la mejora continua del panel
desarrollado, lo cual es adecuado para proyectos de inteligencia de negocios (BI) en general.
No obstante, parece ser menos flexible que la metodologia propuesta por Villegas-Ch, et al.
(2020), ya que no se detalla como integrar datos no estructurados, como los provenientes de
redes sociales. Ademas, otra ventaja destacada es la capacidad de utilizar directamente
herramientas como Power BI para la visualizacion y andlisis de datos. Sin embargo, una
posible desventaja podria ser el menor énfasis en técnicas avanzadas de mineria de datos,
como se describe en la metodologia de Villegas-Ch, et al. (2020).

231



En el 4mbito educativo, tener acceso a informacion precisa para la toma de decisiones
estratégicas es fundamental. La implementacion de paneles de control con indicadores clave
del rendimiento académico y el historial escolar no solo puede mejorar la calidad educativa
al optimizar la eficacia de los programas educativos, sino que también facilita la asignacion
eficiente de recursos humanos, materiales y financieros, maximizando su uso y evitando
pérdidas innecesarias. Ademas, estos paneles son esenciales para la planeacion a largo plazo,
permitiendo anticipar tendencias futuras basadas en los patrones de rendimiento de
estudiantes y egresados, preparando asi a las instituciones educativas para enfrentar nuevos
desafios con mayor efectividad.

Esto subraya la importancia de la inteligencia de negocios como herramienta
estratégica para mejorar la toma de decisiones y la eficiencia organizacional en diversos
sectores, incluyendo el educativo. Sin embargo, a pesar del potencial de BI en la educacion,
es crucial reconocer las barreras que limitan su adopcion, como la falta de recursos
especializados y la resistencia al cambio. Por lo tanto, al embarcarse en la implementacién
de paneles de control, se recomienda enfaticamente invertir en la capacitacion y desarrollo
de competencias en BI para el personal educativo y los lideres institucionales. Esto no solo
facilitara la superacion de las barreras de adopcion, sino que también maximizara el potencial
de BI para transformar positivamente el sector educativo.

Ademas, se recomienda documentar y compartir casos de éxito en la implementacion
de BI en el ambito educativo para inspirar y guiar a otras instituciones en su adopcion y
aprovechamiento de esta tecnologia. Asimismo, es fundamental explorar la integracion de
diversas fuentes de datos educativos, incluyendo sistemas de gestion académica y datos
abiertos oficialmente reportados por diferentes dependencias educativas como la ANUIES.
Esta integracion permite enriquecer el analisis de datos y mejorar significativamente la toma
de decisiones en el &mbito educativo.

Igualmente, es importante establecer mecanismos de evaluacion continua y
retroalimentacion de usuarios para ajustar y mejorar la metodologia de BI segln las
necesidades cambiantes y las lecciones aprendidas. Sin embargo, es crucial fomentar la
colaboracion entre profesionales de BI, educadores y administradores escolares para
desarrollar soluciones personalizadas que aborden los desafios especificos del sector
educativo de manera efectiva
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