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RESUMEN

Como parte de las actividades para mejorar su gestion, La Universidad
Técnica Estatal de Quevedo decidio implementar un modelo estratégico que
permitiese realizar evaluaciones de sus desempefios de manera eficiente.
Por ello, junto con el disefio del Balanced ScoreCard (BSC) inici6 el

desarrollo de un sistema acorde a este modelo.

La propuesta de informatizacion se vio ampliada al notar que la alimentacion
de datos se mantendria de manera manual, surgiendo la necesidad de una
aplicacion informatica para la Integracién y Alimentacién de Datos del BSC
(SIAD-BSC). El desarrollo se lo realizé usando la metodologia XP compuesta
de 5 fases (exploracion, planificacion de la entrega, iteraciones, produccion y
mantenimiento), las cuales se cumplieron considerando que el software

estaba orientado a la generacion de un almacén de datos dinamico.

Las pruebas y la implementacién del SIAD-BSC mostraron beneficios tanto
para la agilidad en la carga de datos para el BSC, como en proporcionar
informacion oportuna a través de un acceso configurable y expandible a otros

sistemas y bases de datos de la UTEQ, externos al Software BSC.



vi

INDICE GENERAL

PORTADA. .....oooititieeeeteeeeeeee e et es sttt ettt en s s s s s s s e i
AGRADECIMIENTO ...ttt n s s s s s s s enenns i
DEDICATORIA ....oovieieieeeeee ettt n s s s s s s e e ii
TRIBUNAL DE SUSTENTACION ......oooovivieiiieieeieieeeee e iv
RESUMEN ..ottt ettt e e s s s s s s s sttt sttt aee s e eeeeneees v
INDICE GENERAL......cocviiitiiteeeee ettt Vi
ABREVIATURAS .....ovviviieieieeeee et nn s s s s s sn sttt viii
INDICE DE FIGURAS .......ooivieeeieeeeeeeeee e nnn s s s s s e s ix
INDICE DE TABLAS ..ottt n s s s s s s st X
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt anas Xi
CAPITULO 1 GENERALIDADES..........oiiiiieeeeeeeeeeeeeee oo, 1
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA .......cooviiiieeeeeeee e, 1
1.2 SOLUCION PROPUESTA ......ooviieieeeeeteeeeeeeee s s s s 3
CAPITULO 2 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA APLICACION.......6
2.1 EL ENTORNO DE ARCHIVOS TRADICIONAL .......c.coovoveveveeieeeeeeeeeen, 6
2.2 ALMACEN DE DATOS ..ot en st 7
2.3 FASES DE DESARROLLO ......coouiuiieceiieeesee e e 7
2.3.1 FASE I: EXPLORACION.......coiuiuiiiiiieeeeseeeeee oo 8
2.3.2 FASE II: PLANIFICACION DE LA ENTREGA........cccooviiieeeeeenn, 10

2.3.3 FASE 1 ITERACIONES ... 11



Vi

2.3.4 FASE IV: PRODUCCION........ciiiiiiiiiieieeecieeee e, 27
2.3.5 FASE V: MANTENIMIENTO ....ccoiiiiiiiiii 27
CAPITULO 3 ANALISIS DE RESULTADOS.......cccoveiiieieteeieeee e, 29
3.1 AGILIDAD EN LA CARGA DE DATOS .....cooiiiiiiiiiii 29
3.2 OPORTUNIDAD DE LA INFORMACION........ccooviiiieiecieieecieeee e, 30
3.3 ACCESO CONFIGURABLE Y EXPANDIBLE..........cooiiiiiiiiiiiiic, 30
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..., 31
BIBLIOGRAFIA ..ottt 34

ANEXOS ... 36



BSC

CEAACES

CMI
DBMS
DW
GUIs
LIB
NTD
OLTP

SIAD-BSC

TC
UTEQ

XP

viii

ABREVIATURAS

Balanced ScoreCard

Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la
Calidad de la Educacion Superior

Cuadro de Mando Integral

Data Base Management System

DataWare

Graphics User Interface

Libros en Biblioteca

Numero total de Docentes

On-line Transaction Processing

Software de Integracion y Alimentacion de Datos del Balanced
ScoreCard

Tiempo Completo

Universidad Técnica Estatal de Quevedo

eXtreme Programming



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 Seccién del Modelo de Base de Datos del software BSC de la

Universidad Técnica Estatal de QuUevedo. ............ccceeviiiiiiiiieiiiiii e, 14
Figura 2.2: Arquitectura de un Almacén de Datos. ..........ccccevvvvvviiiiieeeeeeennn, 16
Figura 2.3 Modulos de la aplicacion SIAD-BSC........ccoooeeevvevviiiiiiiiieeeeeeeeeenns 17
Figura 2.4 Disefio de Base de Datos y su gestién por médulos ................... 22

Figura 2.5 Ejemplo de Store procedure para el almacenamiento de un nuevo
registro en la tabla “FuenteDatos”.............cccovviiiiii e, 24

Figura 2.6 Diagrama de clases de la capa de negocios ..........cccceeeeeeeeeeeennnns 26



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Estructura de las historias de USUArio. .......ccoveeeeeeeieee e, 9

Tabla 2. Elementos de la plataforma de desarrollo...............cccoevvvviiicieeneenn. 12



Xi

INTRODUCCION

Los sistemas de informacion gerencial son un soporte vital para las
organizaciones de todo tipo, pero de manera especial para aquellas cuyas
dimensiones, tanto en numero de personas como en responsabilidad social,

las hacen relevantes.

En el caso de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, la implementacién
del Balanced ScoreCard debié adaptarse a criterios que normalmente no se
manejan en otras organizaciones. Adicionalmente, al ser una institucion de
gran tamafio y con esquemas tradicionales de manejo de las operaciones
internas, posee multiples aplicaciones informéticas que, si bien cumplen su

labor, son de dificil integracion.

El desarrollo de este documento presenta un estudio de esta situacion, a la
vez que desarrolla una propuesta de solucién informatica para la creacion de
un almacén de datos, pero de aplicabilidad especifica, segun las

necesidades de evaluacion de indicadores y variables del BSC.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Descripcién del problema

La Disposicion General Quinta de la Ley de Educacion Superior, sefiala la
obligatoriedad de que las Universidades y Escuelas Politécnicas elaboren
planes estratégicos institucionales, segun sus propias orientaciones [1]. En
este contexto, la Universidad Técnica Estatal de Quevedo planted
modernizar la aplicacion de un modelo de plan estratégico con la definicion
de su Cuadro de Mando Integral (CMI o BSC, Balanced Scorecard [2, 3]),
considerando que es una herramienta Gtil para implantar estrategias y muy

efectiva para controlar la ejecucién de las actividades de la institucion [4].



Durante el andlisis para el desarrollo del software para el Balanced
ScoreCard se pudo determinar que toda la informacién con la que se
alimenta el BSC proviene de varias unidades académicas y administrativas
de la universidad, las cuales deben proporcionar diversos datos relevantes
para evaluar los indicadores (Direccion Financiera, Bienestar Estudiantil,
Facultades, Unidad de Vinculacion, Talento Humano, Direccion de
Convenios, Direccidn de Investigacion, etc.). Algunos de los datos deben ser
digitados pero otros podrian ser obtenidos directamente de los diversos

sistemas informaticos y bases de datos.

La experiencia en procesos de evaluacion de planes estratégicos anteriores,
donde todos los datos se ingresaron manualmente, ha presentado errores de
compatibilidad, inconsistencias e insuficiencia; con las consecuentes
falencias en la medicion de indicadores y el aumento de los costos operativos
para generar evaluaciones adecuadas, al tener que recolectar nuevamente la

informacion.

Otro factor de dificil control resulta la carga oportuna de los datos, ya que
normalmente no se tiene planificada la periocidad o frecuencia con que
deben registrarse en el sistema. El ingreso tardio definitivamente cambia los

valores de los indicadores, limitando la toma de acciones y decisiones



oportunas. Cuando son detectadas, se debe incurrir nuevamente en una
recopilacion y ademas de una actualizacion, pudiendo necesitarse una
accion correctiva sobre resultados ya expuestos, disminuyendo la

confiabilidad del sistema y la credibilidad de los evaluadores.

La extraccion, calculo y almacenamiento de estos datos requeriria de un
mayor esfuerzo, tiempo y costo de mantenerse la falta de integracion en que

se encuentra actualmente.

1.2. Solucidn propuesta

Este trabajo se enfoca principalmente en proveer de un modulo para la carga
de datos a una aplicacién de Balance Scorecard actualmente en desarrollo,
que facilite la integracion de toda la informacién disponible en los diversos

sistemas de informacion que dispone la UTEQ.

Con la integracion de software se busca asegurar que las nuevas propuestas
tecnolégicas funcionen en conjunto con los sistemas anteriores (heredados).
Esto significa realizar procesos de limpieza de los datos, consolidacion,

reconciliacion y migracion [5]. Ademas, se requiere definir cierto nivel de



politicas de informacién, determinando procedimientos especificos,
identificando qué usuarios y Unidades Académicas, Administrativas y de
Vinculacion pueden compartir o ingresar informacion y quién es responsable

de actualizarla y mantenerla.

Para logar una integracion efectiva se plantea:

(1 Determinar el modelo apropiado de alimentacion para la carga de datos al
Cuadro de Mando Integral de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

0 Definir los mecanismos para extraer la informacion de las diferentes
Bases de Datos de la institucion.

(1 Desarrollar los métodos necesarios para calendarizar y notificar la carga

oportuna de los datos.

Los beneficios que se obtendria de esta solucion serian:

El software de Balance ScoreCard de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo se encuentra integrado con las diferentes fuentes de

informacion.



La informacién es generada oportunamente debido a que se respetan los
candelarios de ingreso y se notifican los retrasos.

Las conexiones de las diferentes bases de datos son configurables por lo
gue se pueden actualizar o agregar diferentes sistemas, lo que convierte

la carga de datos en un proceso altamente adaptable.



CAPITULO 2

METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA APLICACION

2.1 El entorno de Archivos tradicional

Las empresas o instituciones tienden a crecer de manera natural, siempre
qgue la administracion que en ella se lleve a cabo sea efectiva. Cuando las
empresas incluyen dentro de sus operaciones sistemas informaticos se
vuelven cada vez mas dependientes de las facilidades que prestan los
recursos computacionales y el procesamiento de los datos. A medida que la
empresa madura su organizacion tiene que cambiar y plantear nuevos
procedimientos y estructuras para la planificacion, organizacién, direccién y

control de la misma.



Las necesidades de informacién también aumentan, pero a diferencia de la
organizacion, las soluciones no siempre son organizadas, creciendo de
manera independiente de una planificacion integral, donde cada area logra
subsanar sus requerimientos con sus propios sistemas y bases de datos.
Como consecuencia, ademas de la dependencia del programa,
tradicionalmente se encuentran problemas de redundancia e inconsistencia
de datos, poca flexibilidad en la manipulacion de los mismos, inseguridad y

dificultad en compatrtir entre aplicaciones [5].

2.2 Almacén de datos

Cuando una empresa dispone de varios sistemas que proporcionan
informacion relevante para la toma de decisiones, pero que trabajan de
manera aislada, es recomendable la creacion de un almacén de datos, el
cual puede contener la informacién actual e histérica de manera consolidada
y estandarizada, de modo que la organizacion pueda utilizarla para el analisis

gerencial [5].

2.3 Fases de desarrollo

La propuesta consiste en la creacién de un gestor de acceso a datos a los

diferentes sistemas que operan en la UTEQ, a fin de colocar en un almacén



la informacion que requiere el sistema de Balanced ScoreCard. Puesto que
esta aplicacion tendria como usuarios a personas con conocimientos
informaticos se determind la necesidad de aplicar una metodologia agil, con
lo cual reducir los tiempos de desarrollo, manteniendo una alta calidad. Se
establecieron como fases de desarrollo de esta aplicacion las que sugiere la
metodologia de Programacioén Extrema (XP, eXtreme Programming) [6], las

cuales se describen en los siguientes puntos.

2.3.1 Fase |: Exploracion

En esta fase, se plantearon a las historias de usuario de interés (artefacto
primario para las metodologias agiles [7]) para el bosquejo del producto, con
las cuales se logré determinar los requerimientos generales y crear las tareas

de disefio y desarrollo, junto con la asignacion de prioridades.

Tabla 1. Estructura de las historias de usuario

Titulo: < Breve enunciado Prioridad: <Valor numérico que se estima
sobre lo que trata la después de analizar todas las
historia de usuario historias de usuarios>
> Estimacion: <esfuerzo (horas / programador)

calculado>

Descripcion: Como <rol de usuario>

qUIero ...<accién a ejecutar>
para ...<finalidad>

Criterio de aceptacién' <cudles requisitos deben cumplirse y a la vez las pruebas que se deben
" | realizar>

Prototipo: <Bosquejo (usando GUIs) de la interface>




Como resultado de la fase, analizando las historias de usuario (ver anexo 2)

se obtuvo una lista de funcionalidades generales, que son:

El Balanced ScoreCar requiere optimizar la carga de datos.

Es necesario conectarse a las diferentes DBMS para obtener datos.

La configuracion de acceso a las DBMS debe ser lo mas transparente
posible para el usuario del BSC.

Las cargas de datos se aplican en base a una planificacion
calendarizada, para realizar mediciones a los indicadores de los BSC.
Cuando la carga no se realiza oportunamente, por falta de datos o

errores de conexion, se debe notificar a los usuarios del BSC.

A partir de esta fase la aplicacion informatica para la Integracion y
Alimentacion de Datos del Balanced ScoreCard de la UTEQ, toma un

nombre de referencia rapida: “SIAD-BSC”

2.3.2 Fase IlI: Planificacion de la Entrega

Esta es una fase de poca duracion, donde se establece las prioridades de las

historias de usuario y se estiman los esfuerzos para concretarlas, es decir, se
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empiezan a ordenar y a completar los casilleros que constan en la parte
superior del formato descrito en la Tabla 1. La planificacion se establece
mediante acuerdos con los usuarios de los entregables dentro de un lapso de

tiempo, en este caso, se acordo presentaciones semanales.

Con una mayor claridad del alcance del sistema se elabor6 un plan de
actividades en funcién de los requisitos del software. EI modelo de desarrollo
agil XP define que un ciclo de interacciones recomendable para un desarrollo

exitoso es el siguiente:

1. Definir lo que se necesita implementar y el valor para el usuario.
2. Calcular el esfuerzo necesario para desarrollarlo.
3. Seleccionar las prioridades de construccibn en base a la

disponibilidad de tiempo.
4. Programar (codificar) la funcionalidad.

5. Vuelve al paso 1.

A medida que se definieron los requerimientos del sistema se fueron
generando mas historias de usuario en variados niveles de detalle, por lo que

se crearon niveles de agrupacion. Las historias de usuarios mas generales,
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denominadas “épicas” [8], orientaron la estructuracion de los moédulos que

componen en software, los cuales se detallan mas adelante.

La recopilacion de las épicas y las historias de usuario constan en el Anexo

2.

2.3.3 Fase lll: Iteraciones

La primera iteracién con el usuario permitio definir la arquitectura del sistema
y la infraestructura tecnoldgica de desarrollo, la cual se establecié con los

siguientes elementos:

Tabla 2. Elementos de la plataforma de desarrollo

Gestor de Base de Datos: SQL Server 2012
FrameWork: Visual Studio 2012
Lenguaje: C Sharp

Herramientas para creacion de DevComponents, DotNetBar
Interfaces:
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Antecedentes operativos

En los afios anteriores en los que se aplico la autoevaluacion, los datos se
solicitaban a cada dependencia de la UTEQ, recogiendo los informes y luego
ingresandolos manualmente en una matriz de evaluacion. Con el
planteamiento del software BSC surgio la necesidad de obtenerla de manera
automatizada, sin embargo, como se explicdé anteriormente, no toda la
informacion esta centralizada en una sola base de datos, las diferentes areas
académicas, administrativas, de investigacion y de vinculacién tienen sus

propias formas de almacenamiento y de gestion de los datos.

Vinculo con el sistema BSC

Durante el relevamiento de informacién se pudo esclarecer el &mbito sobre el
cual se aportaria con el sistema. Entre los insumos necesarios para proceder
al desarrollo se obtuvo el modelo de base de datos del sistema Balanced
ScoreCard que se estd desarrollando. En la figura 2.1 se observa un
esquema basico, donde constan las tablas mas importantes (que revelan la

|6gica del sistema BSC).
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Variablesformulalndicadar
-
P
HindeasrtsC

Objetivol strategico

Figura 2.1 Seccién del Modelo de Base de Datos del software BSC de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Siguiendo el esquema, para comprender el disefio de la base de datos se
debe partir de la tabla “EncabezdoBSC”, en la cual constan los campos para
una definicion del BSC como el titulo, descripcién, Visién, Misién, Fecha de

Inicio y fecha de finalizacion del plan estratégico.
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Aunque la definicion original de Balanced ScoreCard planteada, por Kaplan y
Norton [3] [2], tiene establecidas las perspectivas (Financiera, Cliente,
Interna, Innovacion y Aprendizaje), el orden o0 denominacion en
organizaciones no lucrativas, como la UTEQ, puede verse modificado, la

tabla “PerspectivaBSC” permite esas adecuaciones.

También se puede notar que el disefio del BSC establece una
calendarizacién de la carga de datos, pues los valores de las variables se
deben obtener segun una frecuencia establecida (Tabla
“FrecuenciaMedicion”), la cual genera un calendario de recoleccion de datos

(tablas “CalendarioCargaVariable” y “Calendariolndicador”).

Cada perspectiva tiene definidos sus objetivos estratégicos (tabla
ObjetivoEstrategico), los cuales se evaluan a través de indicadores (tabla
IndicadorBSC). Los indicadores a su vez pueden ser calculados a través de

férmulas que pueden incluir otros indicadores o variables.

En los criterios de evaluacion universitaria, como el planteado por el
CEAACES (Consejo de Evaluacion, Acreditaciéon y Aseguramiento de la

Calidad de la Educacion Superior) se utilizan variables para calcular un
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indicador. Por ejemplo: el nimero de libros en biblioteca (LIB), el nimero de
docentes a tiempo completo (TC), el total de profesores que han impartido

clases en la carrera durante el periodo de evaluacion (NTD), etc.

Se concluye que las variables constituyen el dato basico sobre el cual se
calculan los indicadores. Los valores de las variables a través del tiempo se
almacenan en la tabla “HistoriaVariable”. El requerimiento principal
justamente consiste en llenar los valores histéricos de las variables, de
manera que a partir de ello se genere en cascada los valores de los
indicadores, se evallen los objetivos estratégicos y se observe el mapa

estratégico desde las perspectivas planteadas para el BSC de la UTEQ.

Estructura del almacén de datos

Con base en el analisis de requerimientos, se evidencia la necesidad de
estructurar un esquema de arquitectura similar a un Data WareHouse, que
considere la extraccion, transformacién y carga de los datos. Es necesario
aclarar que en el SIAD-BSC se propone crear las interfaces necesarias que
permitan al usuario definir por si mismo la forma de realizar estos procesos,
vinculando los sistemas heredados con el nuevo software BSC. La Figura 2.2

muestra la arquitectura recomendada para el almacén de datos [9].
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DW QUERY » HERRAMIENTAS USUARIOS
MANAGER = MANAGER = MANAGER = DE CONSULTA =
Y ANALISIS

Figura 2.2: Arquitectura de un Almacén de Datos

A continuacion se presenta una breve descripcion de los componentes que

se enuncian en la figura anterior:

Las OLTP (On-line Transaction Processing) la constituyen todos los sistemas
y demés fuentes externas de datos que se generan en la UTEQ, los cuales
pasan a un LOAD MANAGER, el cual se encarga de extraer los datos desde
los OLTP para colocarlos luego en el almacén de datos. Basicamente esta es

la funcién de la propuesta del software SIAD-BSC.

Las operaciones del DW (DatawWare) MANAGER, para proveer de un
almacenamiento intermedio util para la toma de decisiones; y del QUERY
MANAGER, para gestionar las consultas del usuario, se desarrollan en el
software BSC, que provee de los indicadores necesarios para la toma de

decisiones gerenciales (usuarios).
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Definicion de médulos

Basandose en una agrupacion de funcionalidades, la gestion de datos y los
requerimientos para los desarrolladores del BSC, el SIAD-BSC se estructuro
con cuatro moédulos, cuyas caracteristicas operativas se describen a

continuacion:

Modulo de
Definicién de DBMS

Médulo de
Calendarizacion

Maodulo de
Carga de Datos

Figura 2.3 Modulos de la aplicacion SIAD-BSC

Médulo de definicibn de los DBMS. Se encarga de contener las
definiciones necesarias para conectarse a los diferentes DBMS que se
utilizan en las dependencias y areas de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. Contiene todos los datos y definiciones de parametros
necesarios para crear las cadenas de conexion. Las clases que lo
componen seran consumidas por los otros moédulos y a su vez gestionara

con las librerias necesarias para que la obtencion de datos se realice.
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También tendra el control de errores necesarios para evitar caidas del
sistema durante las conexiones.

Mdédulo de configuracion de fuentes de datos. Este mddulo permite la
definicion logica de las diferentes fuentes a las que se puede acceder
para cargar los datos de las variables. Las fuentes de datos estan
vinculadas a al proceso de carga, pero se crea este médulo para que el
usuario del BSC utilice una fuente previamente configurada, de manera
que la definicion técnica de dichos accesos le resulte lo mas transparente
posible.

Mdédulo de calendarizacion de la carga de datos. Las variables del
BSC se calendarizan para la carga. De igual manera ocurre con el
proceso de carga, normalmente la fecha de carga de la variable seria la
misma que la del proceso de carga desde la fuente de datos
prestablecida, sin embargo, en ocasiones esto puede ser diferente.
Adicionalmente, cada proceso de carga puede requerir parametros de
ejecucion, los cuales pueden diferir en cada momento del calendario.
Médulo carga de datos. La carga de datos se fundamenta en la os
resultados de ejecutar consultas mediante instrucciones SQL como select
(para tablas o vistas) o ejecucion de procedimientos almacenados que
deberan estar disponibles desde las fuentes preconfiguradas. El proceso
se ejecutara segun el calendario de carga para DBMS. Segun el resultado

del proceso se registra el cumplimiento o error, mediante un registro del
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estado de la carga calendarizada. Esto permitira gestionar reportes de
cumplimiento, en caso de que los diferentes departamentos de la UTEQ

no hayan actualizado sus sistemas.

Roles de usuarios

Los roles de usuarios que ejecutan tareas en los médulos antes indicados de

la aplicacion SIAD-BSC se clasifican de la siguiente manera:

Administrador de Fuentes de Datos. Este usuario se encarga de la
definicién técnica de los accesos. Se requiere que tenga conocimientos
informaticos especialmente de gestores de bases de datos. Sera el
encargado definir las cadenas de conexion en base a los parametros que
le sugiere el software SIAD-BSC. Para ello debera consultar con los
encargados de los sistemas externos la manera apropiada de obtener los
datos que se deben cargar para las variables, terminara escribiendo la
instruccion SQL para obtener los valores que correspondan a la variable
del BSC. Este usuario utiliza los médulos de configuracion de fuentes de
datos y de carga de datos, pero no seria quien ejecute el proceso de
obtencion y registro de los datos historicos de la variable, solo los

configura.
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Administrador de definiciones de DBMS. Es un usuario con
conocimientos sobre gestores de bases de datos. Accedera relativamente
en pocas ocasiones, pues su rol principal consiste en alimentar los datos
que se requieren en el modulo de definicion de DBMS. Béasicamente
guarda los parametros con los que se crean las cadenas de conexion,
aunque esta accién depende de las librerias disponibles del software
SIAD-BSC.

Calendarizador de carga. Establece el calendario en que se deben
ejecutar las consultas configuradas por los otros usuarios. Este tipo de
usuario puede establecer las fechas sin necesidad de tener los accesos 0
fuentes de datos definidos. Cuando la carga de datos requiere
pardmetros, este usuario los establece, sea de manera global o por cada
dia de carga.

Administrador del BSC. Es el usuario gerencial que gestiona el BSC de
la instituciébn, que accede al software SIAD-BSC para comprobar la
ejecucion de las cargas utilizando las consultas y reportes que le permiten
conocer quienes han incumplido con la entrega de datos, es decir, los
responsables de las areas de la UTEQ.

Alimentador de Datos. Es el digitador encargado del llenado de valores
histéricos de las variables del BSC. Cuando no se realiza de manera
automatizada, puede optar también por una carga manual. Se lo incluye

por cuanto el software SIAD-BSC asume la responsabilidad de proveer de
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la carga de datos de las variables, por ello el modulo de calendarizacion

incluye una notificacion de retrasos y avisos preventivos.

Disefio de base de datos

Las definiciones hasta ahora establecidas ya permiten plantear el
modelamiento de base datos. La figura 2.4 presenta el diagrama donde
constan los campos, las tablas y las relaciones entre ellas. Se utilizaron
lineas de colores para mostrar como se vinculan las tablas con los médulos

anteriormente definidos.

En el disefio de la base de datos se puede apreciar que el SIAD-BSC
contribuye con la base de datos del software BSC la llenar los datos de las
tablas “HistoriaVariable”, cuya relacion con la “Variable” se mantiene para
obtener datos como la fecha de inicio de la medicién y el campo légico que
indica si la alimentacion es manual. Otra tabla relevante es la del calendario
de carga de las variables, en donde se establecen las fechas en que deben
ejecutarse las transacciones SQL. Las tablas de usuarios que aqui se
definen también se utilizan en el software BSC, pues las tareas del SIAD-

BSC se establecen también para formar parte del disefio global.



" , L
4TpoGoneson Modulo de Definicién de DBMS
¥ .
Nomre | ParametrosDBMS
H lonmMs
- - NombruPacameta
ParametrosfuenteDatos DBMS R RIONEOR
B, 1 9PuromiwnsTrameoms NombreDBMS ¥ doBMS OrdanParamevo
1dFusntuaDatos Y ldNombreDBMS bemMs
NombrePurameto NombraDBMS VersonDEMS
VakeParameto 14TipsCommion
QrdenParamaetro I1dNombreDBMS g
‘ \\. ParametrosCargaDBMS
~H — § 1dParamevosCarge TipoDatos
g \ TipoCargabiMS N Nombre 3 levgees
¥ 1dTipeCargaDBMs D 1dTipoDato NombreTipoDate
FuentebDatos Nombre c;m:;as 1CagADAME TipoDatos
W 1dFuenwesDatos NombreCarscoRis CancterEspacil
FuenteDatos = 9 : 1DAMS
1DAMS Maodulo.de carga eyingnd
o 14TipoCargaDBME
CadenaConexian ronav NombreAccion
HistorlaVariable CalendarioCargaDBMS
1 dhwteriay aniable ot 9 1dCalendanaCargaDBMS
. 14V arable Comemane 1dCalundaricCargaV arable X
ﬁ FachaValorV ariable CondicionSQL ldCarguDEMS "’“:'”
3! ViakorVaciable [} '“u-:-m
fuenteDatosVariable FechaCara¥ iy / CodulePusaporte
§ 1dFuentaDatesV arlable
14V ariable - ™ ' // CalendarioCargaVariable ValorParamatroCarga ApslidaPatern
1dFueneDatos ; 9 1dCalendarioCargaVarisble 9 1dVakePaameroCags ApslidoMateno
1dVariable TdCalendanoCanga ariable Usiao
Variable FechaCages 1dPaametosCarga Convasens
» W 1dVarable Comantang b
Nombre 1dinado
—— PachaVaiorVaviable M& rrsnirgoos
s 1dPrecuencisMadicion
Modulo de titada g
Configuracion de o Cobde
Fuente de datos idpariodo Estado _ Bnvioharusje
Idenvficador ¥ ldEnado o
Dascripeion Estado X
e I | === === ﬁ

Figura 2.4 Disefio de Base de Datos y su gestion por modulos.
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Programacién en Bases de Datos

Las siguientes iteraciones se concentraron en la programacion vy
presentacion de avances a los usuarios del funcionamiento de cada
formulario. Se inici6 creando los store procedure bésicos (insercion,
eliminacién y actualizacidon) para tabla de la base de datos presentada en la
figura 2.4. Cada store procedure produce un mensaje de retorno, sea de

éxito o error de la operacion.

El ejemplo que se muestra a continuacién muestra la operacién de insercién
de datos a la tabla “FuenteDatos”, donde se observa en la parte inicial la
recepcion de los parametros, luego la instruccion insert, con la cual se
almacenan los datos y en linea seguida la instruccion select retorna el
mensaje correspondiente, que incluye el codigo “0” (cero). En caso de algun
error, se maneja la seccién catch, la cual también retorna un mensaje con el
texto apropiado, anteponiendo el codigo -2. Todas las transacciones con

error retornan un cédigo negativo.
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-— Author: <WASHINGTON CHIRIBOGA>
-— Create date: <09/03/2015>
-- Description: <INGRESAR FUENTE DE DATOS>

ALTER PROCEDURE [dbo].[spI FuenteDatos]
@IdFuentebDatos int,
@FuenteDatos varchar (80),
@IdDBMS int,
@CadenaConexion VARCHAR (200)=NULL

AS

BEGIN

-- spl ConexionDBMS 1, 'SICAU',0,'jim',"'1234"',"'sicau','2345", 'connect user
pass', '1234"

SET NOCOUNT ON;

BEGIN TRY
BEGIN
INSERT INTO [dbo].[FuenteDatos] ([FuenteDatos], [IdDBMS]
, [CadenaConexion])
VALUES
(RFuenteDatos, @RIADBMS, @CadenaConexion)
SELECT 0 AS Codigo, 'Fuente de datos ingresada' AS Msj,'' AS MsjError
SELECT SCOPE IDENTITY () as UltimoId
END
END TRY

BEGIN CATCH
SELECT -2 AS Codigo, 'Problema al registrar la fuente de datos' AS
Msj, ERROR MESSAGE () AS MsjError

END CATCH

END

Figura 2.5 Ejemplo de Store procedure para el almacenamiento de un

nuevo registro en la tabla “FuenteDatos”

Modelo de Capas

El disefio arquitectonico para el desarrollo del software se orienté al modelo

de capas, definiendo:

[1 Capa de presentacion: Donde constan los formularios o interfaces con

las cuales los diferentes tipos de wusuarios podran realizar

las
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operaciones.

[1 Capa de negocio: Contiene las definiciones de las clases que ejecutan
las operaciones solicitadas por los usuarios a través de la capa de
presentacion. Cada objeto que se instancie desde los formularios puede
ser consumido, obteniendo una respuesta a cada solicitud.

[0 Capa de Datos: Basicamente establece la conexién con las bases de
datos de la aplicacion SIAD-BSC, en base a lo que soliciten los objetos
creados por la capa de negocios. Buena parte de las operaciones de esta

capa se transfirio a los store procedure.

Definicién de Clases

La figura 2.5 presenta las clases que se definieron para la capa de negocios.

2.3.4 Fase IV: Produccién

En esta fase el sistema pasa del &mbito de desarrollo al entorno del usuario.
En este caso se implementd y se realizaron las acciones de integracién del
software con el sistema BSC de la UTEQ. Aunque la definicion del plan
estratégico no se habia culminado, se tienen establecidos algunos de los
indicadores con sus respectivas variables, que se deben calcular segun la

matriz de evaluacion del CEAACES.
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+ ListaTipoDatos(dtTipoDatos : D...

+ ListaCargasDBMS(dtCargas : DataTable) : List<cl...
+ ListaTipoCargaDBMS(dtTipoCarga : DataTable) : List<clsTipoCarga...

- CargarGridFuentes(ListaFuentes : List<clsCargaD...

- CargarGridFuentes(ListParametr....
- ListaParametroCargaDBMS(dtPa.

+ Li : DataTable) : L
+ ListaParametrosDBMSEdicion(dtParametros : DataTable) : List<clsPar...

- Carg: : List<cl DBMS>, Grid ...

- ListaDBMS(dtDBMS : DataTable) : List<clsDBMS>

Figura 2.6 Diagrama de clases de la capa de negocios

+ ListaFuentesDatos(dtFuentesDatos : DataTabl,
+ ListaFuentesDatosDBMS(dtFuentesDatos : Da

- CargarGridFuentes(ListaFuentes : List<clsFuen.
- CargarGridParametros(ListaFuentes : List<cisP.

+ EjecutarCargaPrueba(idFuente : String, sql : String, condic...

- EjecutarCargaPruebaProcedimiento(CadenaConexion : Stri.

9¢
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2.3.4 Fase IV: Produccion

En esta fase el sistema pasa del &mbito de desarrollo al entorno del usuario.
En este caso se implementd y se realizaron las acciones de integracion del
software con el sistema BSC de la UTEQ. Aunque la definicion del plan
estratégico no se habia culminado, se tienen establecidos algunos de los
indicadores con sus respectivas variables, que se deben calcular segun la

matriz de evaluacion del CEAACES.

Con estos datos se realizaron varias pruebas, logrando la conexién y la
obtencién de datos desde sistemas externos. Los valores se almacenaron

exitosamente en las tablas historicas de las variables.

2.3.5 Fase V: Mantenimiento

A medida que surjan nuevas necesidades de conexion se necesitara realizar
nuevas configuraciones al SIAD-BSC como la inclusion de nuevas librerias
para conexion de bases de datos no contempladas en el disefio inicial.
Ademas, se mantendran actividades de soporte para el usuario. Finalmente,

se genera la documentacion del sistema



CAPITULO 3

ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Agilidad en la carga de datos

La aplicacion informatica para la integracion y alimentacion de datos del
Balanced Scorecard de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo demostré
gue tiene las funcionalidades apropiadas para establecer las conexiones con
sistemas de diversas areas de la UTEQ. Los datos son extraidos en funcion
de los parametros de las variables y colocada en las tablas histéricas a las

gue se pueden acceder con mayor eficiencia.
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3.2 Oportunidad de la informacion

El médulo de calendarizacion de la carga de datos permite realizar el proceso
de extraccién y carga de manera autogenerada. Con esto se promueve el
criterio de oportunidad de la informacion ya que los usuarios de sistemas
externos se ven en la obligacibn de mantenerse al dia, pues sus retrasos en
cumplimiento se registraran en el sistema. Adicionalmente, el administrador
del BSC podra obtener reportes de aquellas variables que no se han
actualizado y contactar a los responsables, asi como tomar medidas

correctivas.

3.3 Acceso configurable y expandible

El SIAD-BSC proporciona interfaces amigables de configuracion para el
administrador de fuentes de datos y el de definiciones de DBMS, con las
cuales podran crear nuevos enlaces y rutas de comunicacion con otros

sistemas, haciendo del software facilmente expandible para nuevos accesos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. Para el desarrollo de la aplicacion informatica de integracion vy
alimentacion de datos del Balanced Scorecard de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, se establecié que la arquitectura mas apropiada es
la basada en un almacén de datos, pues los componentes que lo
conforman cumplieron con sus especificaciones de extraccion,

transformacién y carga de los datos.

2. Los mecanismos para extraer informacién mediante la creacién de una

conexiéon configurable, facilitd a quienes gestionan el sistema Balanced
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ScoreCard la capacidad de acceder a fuentes de datos externas (de
forma transparente), disminuyendo el esfuerzo que se tenia estimado de
cargas mediante digitacibn manual. Se crearon todos los parametros
necesarios para lograr un enlace a las diferentes bases de datos y

permitir a un usuario experimentado definir estas conexiones.

3. Las operaciones de las capas de aplicacion, negocios y datos
gestionaron eficientemente la carga de datos. Las pruebas realizadas
demostraron la capacidad del software SIAD-BSC para realizarlas segun
los calendarios definidos para cada variable. Una vez almacenados los
valores, el software BSC se encargara de calcular los indicadores y
presentar la informacién gerencial que requieren los administradores del

BSC.

Recomendaciones:

1. Tanto el Administrador de Fuentes de Datos como el Administrador de
definiciones de DBMS son usuarios claves para lograr una correcta
conectividad con los sistemas externos que alimentan al BSC, por lo que

deben ser personas calificadas y con conocimientos en el manejo de
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DBMS que definan apropiadamente los enlaces y utilicen los programas

de comprobacién que se incorporaron a la aplicacion.

. Se recomienda que las politicas de acceso y uso de la informacion sean
establecidas mediante una normativa reglamentaria institucional. El
acceso a los sistemas externos deberan contar con las debidas
autorizaciones a fin de que se salvaguarde la informacion. El software
SIAD-BSC debera implementar estas seguridades una vez que las hormas

de seguridad sean aprobadas.
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ANEXOS

ANEXO 1 AUTORIZACION DE LA UTEQ

L

i i
{SUNL5)
(590.05) 753300 - 753303 Queveds 7)

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
DIRECCION DE PLANEAMIENTO ACADEMICO

CASILLAS:
Y 750320 - Y5430 - T8N Guayngul Y0572
wauisa et Quevedo - Los Rios - Ecuador Km 1.5viaa Blo. Domngo
UTEQ-DIRACA-2015-0225-M

Quevedo, 09 de julio de 2015

Sefiores
ESCUELA POLITECNICA DEL LITORAL
Cludad

De mis consideraciones:

Nos complace autorizar al Ing. Washington Alberto Chiriboga Casanova, para que lleve a
cabo el Trabajo de Titulacién para la obtencidn del titulo de Magister en Sistemas de
Informacién, en el que desarroliard una “Aplicacion informética para la Integracion y
alimentadién de datos del Balanced ScoreCard de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo”.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo dard las facilidades para el levantamiento de
informacién y acceso a los sistemas pertinentes a fin de que se pueda desarrollar la
propuesta, considerando que el acceso a los datos serd (tl para demostrar la
conectividad y que la informacidn a utilizar serd demostrativa, sin reveiar datos
persanales que incurran en violacion a los derechos de privacidad.

La ejecucién del prototipo con informacién de las bases de datos del ambiente de
produccién se llevard a cabo en las Instalaciones de la UTEQ.

Atentamente,

C.C.: 1201065230
Mévil: 0997198184
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ANEXO 2 EPICAS E HISTORIAS DE USUARIO

“nicar Prioridad: 70
Titulo: iplcz. | Sist

cceder al sistema Estimacién: |2 horas

Como usuario del sistema quiero acceder al software para
Descripcion: | configurar los accesos y carga de datos de la variables del

sistema BSC

Criterio de
aceptacion:

Con el ingreso del usuario y contrasefia correcto, se accede al
sistema

La contrasefia no debe ser legible

Un usuario o contrasefa incorrecto emite el mensaje de error

Prototipo:

INICIO DE SESION

USUARIO Washington ﬁ.‘

CONTRASERA ***tree

< Inicias g—‘ Salif I I
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Epica: Prioridad: 90
Titulo: pica. ,

Gestionar Versiones DBMS Estimacion: 24 horas

Como Administrador de definiciones de DBMS quiero gestionar
Descripcion: | (agregar. Editar y eliminar) las versiones de los DBMS para definir

los DBMS a los que pueda acceder el sistema BSC

Criterio de
aceptacion:

Presenta una lista de los DBMS y sus versiones

La edicion y la eliminacibn se ejecutan sobre un elemento
seleccionado de la lista

Se debe dar clic en el botdn para crear una nueva version DBMS

Prototipo:

1178 e mvveyree mgmywier
7’ A o —— Yo Caramen: u v
. LI ot
o ~ e
“~ - ' " D Geow
[ > S Gee
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Titulo:

Registrar Versiones DBMS

Prioridad:

80

Estimacion:

24 horas

Descripcion:

Como Administrador de definiciones de DBMS quiero guardar los
parametros que requiere cada DBMS para que la conexion se

realice sin problemas

Criterio de
aceptacion:

Se debe seleccionar el tipo de conexion
Los parametros se agregan a una lista

Prototipo:

FES

Guardar

oo

Administracion de las Versiones DBMS

Salir

Datos =obre la version del DBMS

DEMS Sql Server

Tipo Conexion OLEDB

Version V1o
Parametros para la cadena de conexion
4| FParametros Valor Eliminar
» Data Source Eliminar
Initial Catalog Eliminar
Persist Security Info true Eliminar
User 1D Eliminar
Password Eliminar
* Eliminar
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Eni Prioridad: 90
. ica:
Titulo: piC
Gestionar Fuentes de Datos . L
Estimacion: 24 horas
Como Administrador de fuentes de datos quiero gestionar (agregar.
.., |Editar y eliminar) los accesos a fuentes externas al BSC para
Descripcion: " . . .
permitir que los usuarios del BSC las seleccionen sin conocer
criterios técnicos de conexion.
Presenta una lista de las fuentes creadas
Criterio de|La edicibn y la eliminacibn se ejecutan sobre un elemento
aceptacion: |seleccionado de la lista
Se debe dar clic en el boton para crear una nueva fuente
Prototipo: - o x

L rana ibe Masiton b ilabos 1ot aidas

Thawen I.i 'u—.‘:— =1 I
esorns | - | 3 Bewm

et guse ™ -
Pesenvame in o bGvvrw
Wby Ll £220 O B

[P taaa o
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Prioridad: 80
Titulo: Registrar fuentes de datos
Estimacion: 24 horas
Como Administrador de fuentes de datos quiero guardar los datos
Descripcién: | necesarios de una fuente de datos para que la conexion a DBMS

externos al BSC se logre

Se debe seleccionar el tipo de DBMS
Los parametros de conexién estan previamente establecidos por el

Criterio de|Tipo de DBMS

aceptacion: |Se crea una cadena de conexién a medida que se llenan los
parametros
Se puede comprobar la cadena de conexién

Prototipo:

Fuentes datos N 4

HO

Guardar | Cancelar

Nombre Fuente datos |SISTEMAS BSC *

Tipo DBMS SQL Server V10 -

4| Parametros Walor

localhost
Initial Catalog BSC 2
Persist Securty Info true
User 1D 53

Password diegoman

.. |Data Source =localhost;Initial Catalog = BSC_2;Persist Security
Cadena conexidn ||y = true:User D = sa:Password = disgoman:

Ig Actualizar Cadena \/ Probar Conexicn
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Epica: Prioridad: 90
Titulo: Gestionar la calendarizacion

de cargas Estimacion: 24 horas

Como Calendarizador de cargas quiero gestionar (agregar. Editar y

.., |eliminar) fuentes de cargas externas al BSC para permitir que los

Descripcion: . . : o P

usuarios del BSC las seleccionen sin conocer criterios técnicos de

conexion.

Presenta una lista de las cargas creadas
Criterio de|La edicibn y la eliminacibn se ejecutan sobre un elemento
aceptacion: |seleccionado de la lista

Se debe dar clic en el botdn para crear una nueva fuente de carga
Prototipo: ” =

1 caba e covmporn e hstn bqmorsbben somes ba cornabbes d (M

'.‘:'T A " e A P Tow Cogn T e lb'.
’ P — AL & . tow ] 3 Gaveee
[ - i -t -t g ey i 2 S EETIE
vt ety M mmerdotasni  |(SoyWesrtuas o - ) Gieene
; e @ wpranme WAL - v o Errvee
‘* - : . -
o~
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Titulo:

_ Prioridad: 80
Registrar cargas de fuentes

de datos

Estimacion: 24 horas

Descripcion:

Como Calendarizador de cargas quiero guardar los datos
necesarios de una carga de fuente de datos para que la obtencién
de datos externos al BSC se logre

Criterio de
aceptacion:

Se debe seleccionar el tipo de DBMS y una fuente de carga
previamente establecida

Debe seleccionar un tipo de carga

La carga se logra con una sentencia SQL

Los parametros de la sentencia SQL se configuran mediante
parametros que se agregan a la lista de parametros.

Se puede ejecutar una prueba de carga con valores ficticios de

Prototipo:

parametros.
.

! Administracion de las cargas DBMS - 0 x
Guardar | Cancelar

Datos para la ejecucion de la carga DEMS

Mombre Carga DEMS Seleccionar Alumno

Fuente Datos SISTEMAS BSC hd
Tipo decarga Vistas hd
MemsssEesT Total de alumnos matriculados

. L. select count{ldAlumnos) from alumnos
Inserte |a instrucidn

S0L Base
Condicionantes de where periodo = pam 1
instruccion SQL
WHERE
Comentarios Ejecucion de un procedimiento almacenado para alumnos
Parametros de lacarga \/ Ejecutar Carga de Prueba
M| Parametros Valor de Prueba Tipo de Dato Eliminar
3 pam 1 entero W Eliminar
pam2 decimal W Eliminar
pam3 cadena w Eliminar
pam4 fecha W Eliminar
* W Eliminar
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_ Prioridad: 80
Titulo: ggzl;irs cargas de fuentes
Estimacion: 24 horas
Como Calendarizador de cargas quiero ejecutar cargas
Descripcién: |programadas para que se llene la tabla de valores histéricos de
variables del BSC
Se debe presentar una lista de cargas pendientes dentro de un
rango de fechas
Criterio de | Las cargas se pueden ejecutar de manera independiente por cada
aceptacion: |elemento de la lista o ejecutar todas las de la lista
Si la carga se realiz6 adecuadamente, se podria visualizar el
resultado actualizado de cada variable del BSC.
Prototipo: :

S —— . S

D
| E——
[ T
(i I




