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PREFACIO

En la primera década del siglo XXI, hemos estado inmersos en una serie
de cambios tecnolégicos que han modificado de manera radical nuestra
forma de vida. Algunos de estos cambios son: la produccién en masa de
equiposde coémputo personaly suuso entareasmascotidianas, la creacion
de la hoja de calculo, la conformacién y consolidacién de la red de datos,
los avances de la telefonia celular con los denominados teléfonos inteli-
gentes, la creaciéon de las tabletas electronicas, y la unién de las disciplinas
mecanica y eléctrica-electrénica para conformar la mecatrénica, todos
estos cambios han estado encaminados a revolucionar la generacién y
recopilacién de datos en el mundo actual. Estos cambios sin preceden-
tes en la historia de la humanidad, debido a la velocidad con la que han
venido ocurriendo, han conformado lo que se ha denominado la Cuarta
Revolucion Industrial; que se centré de manera inicial en la denominada
Industria 4.0, pero que con el paso del tiempo ha llegado a otros campos
como Logistica 4.0.

El término Industria 4.0 fue usado por primera vez en la Feria Tecnol6-
gica de Hannover-Messe en el afio 2011, y fue en este mismo evento en el
aflo 2013 que el gobierno aleman present6 el documento fundacional que
tiene por titulo “Recommendations for implementing the strategic inia-
tive Industrie 4.0", que fue elaborado por la Academia Nacional de Ciencia
e Ingenieria de Alemania (ACATECH) y el Centro de Investigacién aleman
parala Inteligencia Artificial (DFKI). Tuvieron que pasar tres afios para que
evolucionara un poco mas el concepto y, finalmente, en el marco del Foro

Econdémico Mundial de 2016 (World Economic Forum) el tema central fue
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“La Cuarta Revolucién Industrial”. Esta Cuarta Revolucién Industrial se
refiere a la digitalizacién de sistemas y procesos industriales y su inter-
conexién mediante el internet de las cosas para conseguir una mayor
flexibilidad e individualizacién de los procesos productivos, lo cual trae
como consecuencia la recoleccién de un gran volumen de datos (Big Data)
que pueden ser usados para ser analizadosy, de esta forma, convertirse en

informaciéon que soporte la toma de decisiones en las organizaciones.

En el plan de estudio de la licenciatura en Ingenierfa Industrial de la
Facultad de Ingenierfa de la UNAM, aprobado en el afio 2016, se incluyé
la asignatura de Inteligencia de Negocios, como una asignatura optativa
dentro del médulo terminal en Gestién de la Cadena de Suministros.
Este trabajo surge de la necesidad de establecer un marco basico de los
conceptos y temas que sirvan como referencia para dicha asignatura, la
cual tiene como objetivo que el estudiante explique la importancia de la
Inteligencia de Negocios y que obtenga una vision integral de la repercu-
sién que tienen los temas de recoleccién y andlisis de datos en el entorno
actual y su utilizacién como soporte en la toma de decisiones para alcan-
zar los objetivos de la organizacion. Este trabajo fue realizado con el apoyo
del Programa UNAM-DGAPA-PAPIME PE102218 “Elaboracién de Material
didactico (notas, presentaciones, series de ejercicio y estudios de caso) y
cursos en linea respecto a Simulacién de Sistemas Complejos e Inteligen-
cia de Negocios (Business Intelligence).”
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INTRODUCCION

Un tema que es un hecho en la vida cotidiana, actualmente, es la genera-
cién de grandes voliumenes de datos (Big Data), para Fuentes (2017) esto
es el resultado del avance de la computacién y las telecomunicaciones.
Lo cierto es que la generacién de datos comenz6 a cristalizarse cuando
se comprendio la necesidad de estos en las organizaciones para hacer un
uso mas efectivo de sus recursos, un ejemplo de lo anterior se observa en
el drea de produccién de las empresas con el surgimiento de los sistemas
para la Planeacién de Requerimientos de Materiales (Material Require-
ment Planning-MRP) en la década de 1960.

Posteriormente, a medida que la tecnologia de computo avanzaba entre
la década de 1970 y 1980, surge un sistema mas robusto denominado Pla-
neacion de Requerimientos de Manufactura o Fabricacién (Manufactu-
ring Requirement Planning- MRP II), las funciones que se incluian en este
sistema eran la compra, las listas de materiales, la planeacién y adminis-
tracién de contratos, lo que permitié tener un adelanto de los beneficios
que se tenfan al recolectar, integrar y compartir los datos de la empresa,
y que tuvo como consecuencia una disminucién en los inventarios y la
eliminacién de desperdicios. Durante la década de 1980, la experiencia de
recolectar datos en el drea de produccién se fue trasladando a otras fun-
ciones de las organizaciones como en la administraciéon de las relaciones
con los clientes, en la parte contable y financiera, y en el drea de recursos
humanos, lo que propicié que en la década de 1990 todos esos sistemas
comenzaran a integrarse de manera natural, iniciando asf la Planeacién
de Recursos Empresariales (Enterprise Resources Planning).
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Los datos recolectados mediante estos sistemas reflejan las interacciones
entrelasfuncionesyareas delasorganizaciones, sin embargo, son los datos
que las organizaciones recolectan de la interaccién con su medio ambiente
los que han favorecido la creacién de los grandes volumenes de datos.
Segun datos del Banco Mundial (2021), el nimero de personas que usan
internet como un porcentaje total de la poblacién ha pasado de ser 0.681%
en 1995 a 50.763% en el afio 2018. Otro dato relevante proporcionado por
el Banco Mundial (2021) es el nimero de suscripciones a telefonia celular
movil que pas6 de 90.74 millones en 1995 a 8,196 millones en el afio 2019.

Esa finales de la década de 1990 y en la primera década del siglo XXI que
surgen de manera conceptual algunas de las organizaciones e ideas que
han cambiado los paradigmas de comunicacién e interaccién de la huma-
nidad. Facebook surge en el afio 2004, Twitter en el afio 2006 y WhatsApp
en 2009. Estas organizaciones, que han cambiado el paradigma de las
comunicaciones y relaciones humanas, han hecho que los canales tradi-
cionales de promocién y publicidad como lo son la radio y la televisién
sean complementados y, en algunos casos, casi sustituidos con estas
denominadas redes sociales.

Laindustria del entretenimiento ylos canales tradicionales de comerciali-
zacién también han ido cambiando debido a los avances tecnolégicos, en
particular, el surgimiento y crecimiento de internet. Un ejemplo de esto
es Netflix que inicia sus operaciones en 1997, pero no es hasta 2007 que en
Estados Unidos comienza su servicio de video sobre demanda y hasta el
afo 2011 que comienza su internacionalizacién.

Porotra parte, ainicios de la segunda década del siglo XXI, Amazon es con-
siderada la cadena minorista mas grande del mundo a pesar de no contar
con puntos de venta fisicos, esta fue fundada en 1994, pero no es hasta
la primera década del siglo XXI que consolida su presencia basandose en
el incremento exponencial de usuarios de internet. En 2007, Apple, de la
mano de su fundador y director general Steve Jobs, lanza su concepto de
teléfono movil denominado Iphone® lo que da pie al inicio de una masifi-
cacion de las comunicaciones a través de estos dispositivos.
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Estos cambios han generado la necesidad de contar con nuevas técnicas
y metodologias que permitan usar los grandes volimenes de datos para
la toma de decisiones, de esta forma surge la Analitica de Negocios (Busi-
ness Analytics) o simplemente Analitica (Analytics). El Instituto para la
Investigacion de Operaciones y la Ciencia Directiva (Institute For Opera-
tion Reseach and Management Science-INFORMS) define la Analitica o
Analitica de Negocios (Analytics/Business Analytics) como: “el proceso
cientifico de transformacién de datos en hallazgos y conocimiento con
el fin de tomar mejores decisiones”. La analitica se considera la toma de
decisiones basada en hechos apoyados por datos, y es frecuentemente
vista como mds objetiva que otros enfoques para la toma de decisiones. El
mismo instituto conceptualiza la analitica como una combinaciéon de la
denominada ciencia de datosy la investigaciéon de operaciones. Este enfo-
que de la analitica de usar datos para identificar hallazgos y generar infor-
macion para resolver problemas en las organizaciones en sus diferentes
funciones: mercadotecnia, finanzas y operaciones, fue el motivo de un
estudio conducido por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (Massa-
chusetts Institute of Technology-MIT) a través de su publicacién MIT Sloan
Management Review en asociacién con el Instituto para el valor empre-
sarial de la empresa IBM (IBM Institute for Business Value) en octubre de
2010, mediante una encuesta global a casi 3,000 ejecutivos, gerentes y
analistas en 30 tipos de industria y en alrededor de 100 paises. El estudio
encontr6 que las organizaciones con alto desempefio utilizan la analitica
cinco veces mas que las empresas con menor desempeiio, y que la mejora
de la informacién y el analisis de los datos es una prioridad en las empre-
sas encuestadas.

En los inicios de la segunda década del siglo XXI, el analisis de los gran-
des volumenes de datos (Big Data), se convertird en una necesidad para
todas las empresas desde la micro, pequefia y mediana empresa hasta las
grandes corporaciones globales. Por lo que es necesario contar con docu-
mentos que busquen conceptualizar de la forma mas clara posible estas

tendencias.
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Este libro estd conformado por cinco capitulos o secciones; en el capitulo
1se inicia con la evoluciéon de la Inteligencia de Negocios desde sus orige-
nes en la década de 1970 con los sistemas de soporte de decisién empresa-
rial hasta llegar al surgimiento de los conceptos de analitica y ciencia de
datos; lo cual implica tener una esquema conceptual que permita enten-
der estos elementos y cémo interactiian entre si para conformar lo que es
la Inteligencia de Negocios y su relacién con la transformacion digital en
las organizaciones.

En el capitulo 2 se analizan los factores tecnolégicos que intervienen en
la transformaciéon digital en las organizaciones, se abordan de manera
mas detallada los conceptos de grandes volimenes de datos (Big Data), la
analitica de negocios (Analytics/Business Analytics) y la ciencia de datos
(Data Science), para que en el capitulo 3 se profundice en la forma en que
los datos son recolectados y almacenados en los denominados almacenes
de datos (Data Warehousing), una vez que los datos estan almacenados se
debe proceder a su uso.

En el capitulo 4 se aborda uno de los tipos de analitica que se refiere a la
descripcién y entendimiento de los datos para utilizarlos en la comprension
de los sistemas, mediante hallazgos (insights) que conduzcan a una toma
de decisiones. Finalmente, es en el capitulo 5 en donde se liga el uso de la
Inteligencia de Negocios con la direccién estratégica de las organizaciones.
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1.1 Evolucion de los sistemas de soporte
de decision a la ciencia de datos

En la ultima década la globalizacién de las operaciones de las empresas
y las economias ha generado que estas se vean envueltas por un entorno
mas complejo, ya que el nimero de clientes, proveedores, productos y ser-
vicios se ha incrementado, a esto hay que sumar los distintos aspectos cul-
turales donde las empresas tengan presencia.

Adicionalmente, la evoluciéon de la tecnologia en lo referente a la genera-
cién, almacenamiento y transmisién de datos ha generado que los direc-
tores y gerentes tengan la posibilidad de hacer uso de estos elementos

como un soporte en su toma de decisiones.

Para Sharda, Denle y Turban (2018), existen algunas condiciones que han
permitido el crecimiento del soporte de la toma de decisiones, los cuales

se enlistan a continuacién:

- Comunicacién grupal y colaboracién. Las decisiones actualmente
son hechas por grupos, cuyos miembros pueden estar ubicados en di-
ferentes lugares. Estos grupos se comunican y colaboran de manera
sencilla usando herramientas de colaboracién como los teléfonos in-

teligentes y aplicaciones de videoconferencias.

- Mejor gestion de los datos. Muchas decisiones implican el uso de téc-
nicas que requieren calculos complejos. Los datos usados por dichas
técnicas son almacenados en diferentes bases de datos en cualquier
parte o proceso de la organizacion, e incluso fuera de esta. Estos datos
pueden incluir texto, sonido, graficas y video, e incluso estar en dife-
rentes lenguajes.

- Gestién de grandes almacenes de datos. Actualmente, las grandes
empresas y organizaciones generan grandes almacenes de datos que
contienen enormes cantidades de datos. Los costos relacionados a la
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gestion (almacenamiento y mineria) de estos datos han disminuido

drasticamente en la tltima década.

- Soporte analitico. Al contar con una mayor cantidad de datos, técni-
casy tecnologias, la cantidad de andlisis y alternativas de solucién que
pueden ser evaluadas por los expertos y/o duefios de los procesos se
realizan en menor tiempo y costo, e incluso en diferentes regiones del

mundo.

- Superarloslimites cognitivos en el procesamiento y almacenamien-
to de informacién. Para Simén (1977), la mente humana posee una ca-
pacidad limitada para procesary almacenar informacion. Los sistemas
de cémputo han hecho posible que ese limite sea mayor gracias al ra-
pido acceso y andlisis de datos que son transformados en informacién
para la toma de decisiones.

- Gestién del conocimiento. Las organizaciones tienen recolectada
y almacenada una gran cantidad de datos e informacién de sus ope-
raciones, clientes, procesos, empleados. Dicho conocimiento es co-
municado entre los diferentes duefios de los procesos de manera
estructurada y no estructurada.

- Soporte en cualquier lugar y en cualquier momento. Al tener acceso
a telecomunicaciones como la tecnologia inaldmbrica, los tomadores
de decisién pueden acceder a informacién a cualquier hora y desde
cualquier lugar; analizar e interpretar esta y comunicarse con los due-

fios de los procesos.

Lo que ahora se denomina ‘grandes volimenes de datos’ y ‘analitica de los
negocios’ (Big Data & Analytics), conceptualmente tuvo sus inicios en la
década de 1970, cuando comenzaron a surgir sistemas de informacién que
servian para que los tomadores de decisiones los usaran como un soporte
para la toma de decisiones. Una definicién de lo que son los ‘sistemas de
soporte de decisién’ hecha por Keen y Scott-Morton (1978) es “los Sistemas
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de Soporte de Decisién son los que combinan los recursos intelectuales de las
personas con las capacidades de la computadora para mejorar la calidad de
las decisiones”.

El desarrollo de los sistemas de soporte de decisiéon (Decision Support Sys-
tems DSS), ha venido ocurriendo desde la década de 1970 hasta la actuali-
dad. Sharda, Denle y Turban (2018) identifican cinco etapas las cuales se
enlistan a continuacion:

. Sistemas de soporte de decisién (1970-1980)

« Sistemas de informacién empresarial/ejecutivos (1980-1990)
- Inteligencia de negocios (1990-2006)

+ Analitica de negocios (2006-2015)

- Grandes voliumenes de datos (2015 a la fecha)

Respecto a las ultimas dos etapas, si bien Sharda, Denle y Turban (2018)
buscan establecer una diferencia, en realidad debe ser considerada una
sola etapa que debe denominarse ‘grandes volimenes de datos y analitica
de los negocios’ (Big Data & Analytics). A continuacién, se desarrollaran
las caracteristicas de cada una de estas etapas.

o Sistemas de soporte de decisién (1970-1980)

Los primeros pasos respecto a la generacién de los sistemas de soporte de
decision fue elaborar reportes periddicos estructurados, para que estos
fueran utilizados como soporte para la toma de decisiones. Respecto a
los datos, estos eran obtenidos mediante la consulta de manuales de los
procesos y la consulta a expertos, los cuales eran capturados en modelos
para resolver modelos de optimizacién con ciertas restricciones; es decir,
los modelos que usaban para soportar las decisiones eran los modelos de
investigacién de operaciones. A finales de la década de 1970 y comienzos
de la década de 1980, surgié el modelado de sistemas expertos basados
en reglas, cuya premisa es capturar el conocimiento de los expertos de tal
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forma que las computadoras lo puedan procesar (mediante un grupo de
reglas del tipo, si-entonces-de otro modo o bien heuristicas), y asi estos
modelos se podrian utilizar para consultarlos de la misma forma que lo
usan los expertos.

o Sistemas de informacién empresarial/
ejecutivos (1980-1990)

-
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Al iniciar la década de 1980, la forma en que las organizaciones captura-
ban los datos relacionados con su operacién sufrié un cambio. Se pasé de

tener muchos sistemas de informacién sin conexién y hechos para captu-

rar lainformacién requerida de cada una de lasarea o funciones de la orga-
nizacién (contabilidad, ventas y mercadotecnia, finanzas y manufactura)
a integrar todos esos sistemas en un solo sistema de informacién a nivel
de toda la empresa que se denomin¢ ‘sistema de planeacién de recursos
empresariales’ (Enterprise Resources Planning-ERP).

El cambio mds importante fue el ver a la empresa como un conjunto de
areas y funciones inconexas para la recolecciéon de datos y mediciéon del
desempefio, lo que se tradujo en una recoleccién de datos y medicién del
desempefio por drea, a una vision sistémica de la organizacién. En esta,

el comportamiento de un area se relaciona y afecta directamente el des-

-

empefio de la empresa u organizacién en su conjunto, lo que se traduce
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en que los datos son recolectados de cada una de las dreas o funciones
de la empresa y son integrados en un solo esquema, a este se le conoce
como ‘Gestion de bases de datos relacionales’ (Relational Database Mana-
gement-RDBM). El resultado fue que cada una de las funciones de la orga-
nizaciéon tuvieran acceso a los mismos datos e indicadores de desempefio
cuando y en donde se necesitaran.
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e Inteligencia de negocios (1990-2006)

Una vez que se contd con un sistema que interconectaba a las diferentes
areas, lasorganizaciones se centraron enla necesidad de contar con repor-
tes mas dinamicos y configurables, lo que condujo al desarrollo de los
‘Sistemas ejecutivos de informacién’ (Executive Information Systems-EIS).
Estos sistemas fueron diseflados como tablerosy graficas que sintetizaban

-

la informacién de los principales indicadores de desempefio de las orga-
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nizaciones de forma tal, que los tomadores de decisiones pudieran moni-
torearlos.

Para lograr elaborar reportes mas versatiles y al mismo tiempo mantener

intactalaintegridad transaccional de los sistemas de informacién empre-
sarial, fue necesario crear un nivel de datos intermedio. Este repositorio
de datos soporta especificamente la generacién de reportes y la toma de
decisiones y es denominado ‘Almacén de datos’ (Data Warehouse-DW).
En el inicio de la primera década del siglo XXI, los sistemas de soporte de
decisién impulsados por los almacenes de datos fueron denominados ‘sis-
temas de inteligencia de negocios'’.

Los datos en los almacenes de datos al inicio se actualizaban periédica-
mente, de forma regular en periodos diarios o semanales, por lo que la
toma de decisiones se hacia con base en los Gltimos datos actualizados.

-

Para que los datos fueran recolectados con una mayor frecuencia se creé
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el almacenaje de datos en tiempo real (real-time data warehousing), cuyo
concepto mas acertado es el almacenaje de datos en tiempo correcto
(right-time data warehousing) donde la base es el adoptar una politica de
actualizacién de datos basandose en los datos y su necesidad respecto a
su actualizacién, esto es, analizar los procesos que generan dichos datos
y determinar los periodos de tiempo en que estos deben ser actualizados
para que contribuyan en la toma de decisiones.
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Al incrementarse la cantidad de datos almacenados debido al aumento

en su frecuencia de recoleccién, fue necesario desarrollar dos campos, el
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primero de ellos es la capacidad de almacenaje de las organizacionesy el
segundo, la capacidad de “minar” los datos corporativos para convertirlos
en informacién que permita mejorar los procesos y practicas de las orga-

nizaciones, de ahi los términos ‘mineria de datos y mineria de textos'.

e Grandes volimenes de datos y analitica de los negocios
(Big Data & Analytics) (desde 2006 a la actualidad)

Respecto a la evolucion de los ‘sistemas de soporte de decision’, el cambio
conceptual mas reciente se dio en el afio 2006 cuando Davenport (2006)
publicé un articulo respecto a la competencia mediante lo que él deno-
mino ‘analitica’ (Analytics), que en palabras del autor es: “el uso exhaus-
tivo de datos, andlisis estadisticos, modelos explicativos y de prediccién, y
direccién y gestién basados en hechos como motor de la toma de decisio-
nesy de lasacciones emprendidas”.

Adicionalmente al cambio conceptual de la forma en que las empresas
comenzaron a tomar decisiones, en la década que inici6 en el afio 2010
comenz6 un cambio en el paradigma de la forma en que los datos comen-
zaron a ser recolectados, ligado a que se comenzo a tener un mayor acceso
y uso de la red de datos. De esta forma, los registros web, dispositivos
domésticos “inteligentes”, los dispositivos portables para monitorear la
salud y lo que ha representado un cambio en la forma de vida de la huma-
nidad: las denominadas redes sociales (Facebook, Twitter, Instagram,
LinkedIn, entre otras), se han convertido en una fuente de datos que per-
mite caracterizar a los usuarios y clientes, y que al analizarlos se convier-
ten en informacién para las organizaciones. Las redes sociales capturan
una gran cantidad de datos no estructurados y extraer gran cantidad de
informacién valiosa de estos datos ha representado un desafio para los
sistemas de cémputo. El término Big Data surge para referirse a la genera-
cién y almacenamiento de grandes volimenes de datos provenientes de

las diferentes fuentes antes mencionadas.
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La forma en que las empresas estan tomando sus decisiones actualmente
esta relacionada con la capacidad de las organizaciones para recolectar,
almacenar y analizar sus datos, por lo que es indispensable contar con
personal con el conocimiento necesario para efectuar una toma de deci-
siones eficaz y eficiente, asi como con la capacidad de implantar o llevar
lasacciones necesarias resultado de esta toma de decisiones. Un concepto
que se haretomado con mds fuerza en la segunda mitad de la década 2010,
esel de ciencia de datos el cual tiene una relacién directa con la capacidad
de las organizaciones para la toma de decisiones.

En la figura 1 se muestra un resumen de la evolucién de los sistemas de
soporte de decisiéon y las caracteristicas de cada una de sus etapas.

Sistemas de

Grandes volimenes

Sistemas de Informac@()n Inteligencia de datos y Analitica
Soporte de Empresarial/ de Negocios de los negocios (Big
Decision Ejecutivos Data & Analytics)
19701980 19801990 19902006 | 2005:ACTUALIDAD )
Reporte Sistema de « Almacenamiento de - Inteligencia Analitica
periddicos Planeacién Datos (Data Warehousing-  (Davenport-2006)
estructurados. de Recursos Dw).
Empresariales - Internetde la§ cosas

Datos de (Enterprise - Tablerosy graficas de los (Internet of Things

" manuales Resources principales indicadores IoT). Teléfonos

S de procesos Planning-ERP). de desempeno). ir}teliggl}tes,

b= y consulta a . Sisternas Eiecutivos de dispositivos

5 eXpertos. Gestion de Informaci(;n (Executive domésticos

£ delos d bases de datos Information Systems-EIS) ‘Inteligentes’, los

a Modelos € relacionales y : dispositivos portables

= OpUmMIZacion. | (pelgtional . Almacenaje de datos en para monitorear la

“ Sisternas Database tiempo real (real-time salud.
expertos/ %/Igglc\t/?)ement- data warehousing). . Redes sociales
Inteligencia . Almacenamiento en la (Facebook, Twitter,
Artificial. nube. Instagram, LinkedIn,

entre otras).
« Mineria de datosy de )
texto.

Figura 1. Caracteristicas de la evolucién de los sistemas de soporte de decisién.

Fuente: Elaboracién propia adaptado de Sharda, Denle y Turban (2018)
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1.2 Definicion y esquema de la inteligencia analitica
de negocios

Una vez que hemos visto la forma en que los sistemas de soporte de deci-
si6n han surgido y evolucionado, es necesario establecer la definicion de
lo que es inteligencia de negocios, aunque un término mas adecuado serfa
inteligencia analitica de negocios. Sharda, Denle y Turban (2018) dan la
siguiente definicién de inteligencia de negocios:

“La Inteligencia de Negocios es un término general que se refiere a la
combinacién de arquitecturas, herramientas, bases de datos, herra-

mientas analiticas, aplicaciones y metodologias™.

Esta definicion carece de un vinculo a lo que es la aplicacién de la inteli-
gencia de negocios como un soporte de la toma de decisiones en las orga-
nizaciones. Por lo que revisaremos otra definicién de este término, la cual
fue realizada por Gartner, una empresa de consultoria fundada en 1979,
cuyo enfoque principal en sus inicios estaba ligado a la tecnologia, esta
empresa en su glosario define lo que es analitica e inteligencia de nego-
cios como sigue:

“Analitica e Inteligencia de Negocios (Analytics and Business Intelli-
gence-ABI) es un término general que incluye las aplicaciones, la in-
fraestructura y las herramientas, y las mejores practicas que permiten
el acceso y el andlisis de la informacién para mejorar y optimizar las

decisionesy el rendimiento”.

1. Sharda Ramesh, Delen Dursun y Turban Efraim. (2018). Business Intelligence,
analytics and data science: a managerial perspective. New York: Pearson, p.16.

2.  Gartner (2019). Gartner Glossary. https://www.gartner.com /en/information-tech-

nology/glossary/business-intelligence-bi. Consultada el 20 de diciembre de 2019.
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Esta definicién contiene el concepto de informacién y cémo este se aplica
alatoma de decisionesy con qué objetivo, por lo que complementa la defi-
nicién previa propuesta por Sharda, Denle y Turban (2018). Una tltima
definicién que nos servird para agregar mas conceptos que permiten clari-
ficar el concepto de inteligencia analitica de negocios es la propuesta por
Eckerson (2002), la cual dice:

-

“Inteligencia de Negocios, son los procesos, las tecnologias y las herra-

¢ 01N1idVD

mientas necesarias para convertir los datos en informacién, la infor-
macién en conocimiento y el conocimiento en planes que impulsan
una accién comercial rentable. La inteligencia empresarial abarca el

almacenamiento de datos, las herramientas de andlisis empresarial y

la gestién de contenido / conocimiento™.

De esta ultima definicién existen cuatro conceptos que son importantes
para definir lo que es la inteligencia analitica de negocios, estos conceptos
son: procesos, tecnologia, datos y conocimiento. Para efectos de poder con-

tar con una definicién lo mas completa utilizaremos la siguiente definicién:

“La Inteligencia Analitica de Negocios es una arquitectura que con-
sidera los procesos, infraestructura tecnolégica (base de datos, ERP,
CRM, WMS, aplicaciones, ECOM) y herramientas analiticas que permi-

ten acceder y analizar los datos para convertirlos en informacién, la

-

cual es usada como soporte para la toma de decisiones que conduzcan

t 071N1LldVD

laimplantacién de acciones que generen una ventaja competitiva y la

adquisicién de conocimiento para la organizaciéon”.

3. Eckerson Wayne W. (2002). The Rise of Analytic Applications: Build or Buy?,The Data

\

Warehouse Institute http:/download.101com.com /tdwi/research report/0402aa-

report.pdf Consultada el 21 de diciembre de 2019.
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4. Esunadefinicion que elaboré a partir de la lectura de definiciones previas por lo que

es de mi autoria.
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Para Sharda, Denle y Turban (2018), un sistema de inteligencia analitica de

negocios tiene cuatro grandes componentes o subsistemas:

1.

Un subsistema de almacén de datos. Esta conformado por todas las
posibles fuentes de datos y los almacenes de datos (Data Warehouses)

de las organizaciones.

Las posibles fuentes de datos pueden incluir: sistemas de planeaciéon
de recursos empresariales (Enterprise Resources Planning), sistemas de
gestién de relaciones con los clientes (Customer Relationship Manage-
ment), portales con proveedores (Electronic Data Interfase), portales de
comercio electrénico (Ecommerce), redes sociales, y programas infor-

maticos autbnomos (bots).

Ademads, se debe considerar al personal técnico que dard soporte a
todos los sistemas que, generalmente, es el area de tecnologias de la

informacion.

Un subsistema de analitica de negocios. Consiste en todas las areas
que integran la organizacién y que usan los datos recolectados en los
almacenes de datos (Data Warehouses). Para algunas organizaciones se
han comenzado a formar areas especificas, aunque dichas areas han
sido nombradas o relacionadas con la denominada ciencia de datos
(Data Science). El concepto de analitica se divide en tres niveles: la ana-
litica descriptiva, la analitica predictiva y la analitica prescriptiva.

Un subsistema de modelo de negocios/estrategia. Esta conformado
por todos los directores y gerentes que deben vincular el uso de los
datos para obtener la informacién que se necesita para soportar la toma
decisiones y ganar conocimiento para integrar a la inteligencia analiti-
ca de negocios dentro de la estrategia de la organizacién. Para conse-
guir esto, lo mds adecuado es partir de un conocimiento integral de los
procesos y de los duefios de los procesos presentes en la organizacién.
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4. Unsubsistema de reporte de indicadores de desempefio. Este subsis-

tema es con el que la mayor parte de las personas estan familiarizadas

al hablar de inteligencia de negocios, y consiste en todos los tableros

de indicadores de desempefio que existen en una organizacion, los

cuales son utilizados para medir el efecto de la implementacién de las

estrategias dentro de la organizacion.

Enla figura 2 se muestra los subsistemas que componen la arquitectura de

un Sistema de Inteligencia de negocios.

Subsistema
Analitica de Negocios

Subsistema
Almacén de Datos

Fuente Personal Técnico Usuarios de Negocio/

de Datos . . Duerios de los Procesos
Construir el almacén
(ERP, EDI, dedkion ﬁi’”::ig‘s‘ * Analitica descriptiva.
Ecommerce, «Organizar °Analit@ca predictiva.
redes o . Anaht'lca'
sociales) +Estandarizar PEESETN
Accesoa

datos

Resultados

Subsistema
Modelo de Negocios/Estrategia

Directores/
Gerentes

*Gestién de
Procesos de la
organizacion.

Interfaz de Usuario

* Enlinea(red)
+ DPortal (intranet)
» Tablero indicadores

Subsistema
Reporte de Indicadores
de Desempeiio

Figura 2. Subsistemas que componen la arquitectura de un sistema

de Inteligencia Analitica de Negocios. Fuente: Elaboracién propia
adaptado de Sharda, Denle y Turban (2018)

El que una organizaciéon invierta en un sistema de inteligencia analitica
de negocios, se debe generalmente a la necesidad de esta de trabajar de
manera mas inteligente (efectiva). Gartner (2004) propone la creacién de

un Centro de Competencia en Inteligencia Analitica de Negocios, dicho

centro podria tener las siguientes funciones:
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- Vincular los proyectos de inteligencia analitica de negocios a la pla-
neaciony ejecucion de la estrategia en la organizacion.

«  Documentar y promover las mejores practicas relacionadas con la in-
teligencia analitica de negocios dentro de las diferentes areas y proce-
sos en la organizacion.

- Dirigir el disefio de la arquitectura de la inteligencia analitica de nego-

cios o sus modificaciones junto con los niveles directivos.

1.3 La transformacion digital en las empresas
vy organizaciones

1.3.1 Definicion de transformacion digital

Para analizar lo que esla transformacién digital de las empresasy las orga-
nizaciones (DX-Digital Transformation), analizaremos algunas de las defi-

niciones que se tienen al respecto.

Para Rouse (2015), “la transformacién digital es la reinvenciéon de una
organizacion a través de la utilizacién de la tecnologia digital para mejorar
la forma en que la organizacién se desempefia y sirve a quienes la cons-
tituyen. Digital se refiere al uso de la tecnologia que genera, almacenay
procesa los datos™®.

En esta definicién destacan las siguientes palabras o conceptos:

- Reinvencion, esta palabra hace referencia a una organizacién que esta
operando y que requiere gestionar un cambio de sus procesos.

- Tecnologia digital, hace referencia a la tecnologia que genera, almace-
nay procesa datos.

- Mejorar el desempefio y servir a quienes la constituyen.

5. Rouse Margaret. Transformacion digital. TechTarget. https://searchdatacenter.techtar-

get.com/es/definicion/Transformacion-digital Consultada el 21 de diciembre de 2019.

LEGAL

-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

-

¢ 01N1idVD

-

t 071N1LldVD

\

0
>
=
_|
=
=
o
(52



https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Transformacion-digital
https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Transformacion-digital

INDICE -+ FUENTES DE CONSULTA - LEGAL

-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

Otra definicion que vale la pena revisar es la que hace Lombardero (2015),
“la transformacio6n digital se basa fundamentalmente en la hibridacion
de productos fisicos y virtuales o en la conexién de productos, servicios,
cosasy personas de forma inteligente, de manera que modifica la natura-
leza de los productos y servicios”®.

Esta segunda definicién hace referencia a un cambio de naturaleza de los

-

productos y servicios, vinculandolo con el concepto de hibridacién, el cual

¢ 01N1idVD

hace referencia a que la naturaleza de los productos y/o servicios que las
organizaciones ofrecen en la actualidad deben considerar el uso de las nue-
vas tecnologfas que han hecho que la poblacién necesite nuevos modelos
de negocio. Por ejemplo, respecto a la necesidad de entretenimiento de la

sociedad actual, las nuevas generaciones siguen necesitando ver contenido
como peliculas, series de entretenimiento y musica, lo que ha cambiado
es la forma en la que las compaiiias les proporcionan estos productos, en
la actualidad cadenas de televisiéon que producian dichos contenidos y los
hacianllegaralos clientes mediante medios tradicionales como radio y tele-
visién, ofrecen sus contenidos de forma directa mediante el uso de las dife-
rentes plataformas en sitios de internet que te permiten por un costo poder
ver series, peliculas, musica sin la necesidad de hacerlo en una television, ir

auna sala de cine, escuchar la radio o tener un reproductor de musica.

En resumen, los avances tecnolégicos de la ultima década han afectado

-

la forma en que las empresas y organizaciones ejecutan sus procesos, asi

t 071N1LldVD

como los productosy servicios que ofrecen. Para efectos de tener una defi-
nicién de lo que se denomina transformacién digital (DX-Digital Transfor-

mation) de las empresas y organizaciones tenemos:

“La transformacién digital (DX-Digital Transformation) de una empresa y
organizacion, es el proceso de diseflar y/o adaptar sus procesos, produc-
tos y/o servicios, para incluir las nuevas tecnologias (internet de las cosas,

\

0
>
=
_|
=
=
o
(52

6. Lombardero, Luis. Trabajar en la era digital. Tecnologia'y competencias para la Transfor-

macién Digital. Madrid: LID Editorial, 2015, p. 135.
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almacenamiento virtual-cloud, cadenas de bloque-blockchain e inteligen-
cia artificial, entre otras) que permiten la recoleccién y analisis de datos
y asi mejorar su desempefio, causando un impacto en sus integrantes
(empleadosyaccionistas),clientesy proveedores, brindandole una ventaja
competitiva en el mercado.”

1.3.2 Tendencias de la transformacion digital

En los tltimos afios se han consolidado cambios tecnolégicos encamina-
dos a la transformacién digital de las empresas y organizaciones, debido
a esto, la revista Forbes ha venido publicando anualmente las principales
tendencias en lo referente a la transformacién digital. Las tendencias pro-
puestas por Newman (2018-2019) son:

1. 5Gcomounarealidad. Lasempresas masimportantes en telecomuni-
caciones, como Qualcomm, AT&T, Verizon, Nokia, Ericsson y Huawei,
tienen dentro de sus objetivos que las implementaciones globales de
5G se mantengan al ritmo. La red 5G, incrementara la velocidad y con-
fiabilidad de la transmisién de datos y dentro de sus principales apli-
caciones estan las diferentes aplicaciones para teléfonos inteligentes,
ciudades inteligentes, vehiculos inteligentes y la industria 4.0.

2. Chatbots e inteligencia artificial conversacional. Los programas que
simulan mantener una conversacién con una persona al proveer res-
puestas automaticas a entradas hechas por el usuario (chatbots), junto
con los asistentes conversacionales como Siri, Cortana y Alexa, se han
convertido en una forma en el que las empresas procuran tener un ser-
vicio de atencién a los usuarios que cumpla con dos aspectos funda-
mentales: la atencién a los clientes las 24 horas del dia todos los dias
del afio y la recoleccién de datos de los clientes de forma digital. Para
esto se tienen que desarrollar ain mas el procesamiento del lenguaje
natural (Natural Language Processing-NLP) y el analisis de sentimien-
tos (Sentimental Analysis-SA).
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3. Cloud y multicloud (Nubes conectadas-ptblicas, privadas y/o hibri-
das). “Las empresas se estan dando cuenta de que ir ala nube publica, a
la nube privada o al centro de datos no es la mejor opcién. A veces, ne-
cesitan una mezcla de todos o ambos. Porlo tanto, las nubes conectadas
contintian desarrollandose para satisfacer las necesidades cambiantes
de las empresas, ya sea que deseen almacenar en la nube el almacena-

miento, las redes, la seguridad o la implementacién de aplicaciones™.

-

¢ 01N1idVD

4. Un WiFi mds rapido para un mundo mas rapido. “WiFi 6 y 5G son
tecnologias completamente diferentes, pero ambos nos traeran velo-
cidades de procesamiento y conexién inaldmbrica mucho més rapidas
en 2020. 5G y WiFi 6 trabajando en concierto creardn la combinacién

perfecta de extremo a extremo de conectividad ultrarrapida para el
hogar y la oficina. Las velocidades de descarga seran hasta 3 veces mas
rapidas que las que se pueden lograr con WiFi 5, pero esa no es la mejor
medida del valor del nuevo estandar. El valor real de WiFi 6 sera su ca-
pacidad de extender velocidades de datos mds rapidas a muchos mas
dispositivos de los que WiFi 5 pudo administrar. Esto es importante por
dos razones principales: la primera es que se espera que el nimero de
dispositivos conectados en la red WiFi promedio aumente de aproxi-
madamente 10 a 50 enlos proximos aiios, y ese aumento requerira una
mayor velocidad, mas eficiente y capacidades WiFi mas inteligentes.

-

La segunda razoén es que la calidad y el volumen de datos consumidos
a través de las redes WiFi también estdn aumentando, y WiFi 6 podra

t 071N1LldVD

sostener dicho volumen”s.

7. Newman Daniel. (2018). Top 10 Digital Transformation Trends For 2019. https://

www.forbes.com /sites/danielnewman/2018/09/11/top-10-digital-transforma-

tion-trends-for-2019/#575e1ace3c30 Consultada el 21 de diciembre de 2019.
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8. Newman Daniel. (2019). Top 10 Digital Transformation Trends For 2020. https://
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tion-trends-for-2020/#4c58dbcd76be Consultada el 21 diciembre de 2019.
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5. Blockchain va mas alla de Crypto. El acceso a la tecnologia de cade-
na de bloques comienza a masificarse debido al soporte de empresas
como Amazon, Samsung, Microsoft, IBM y Alibaba de China. Ademas,
se estd comenzando a ver casos de uso real de la tecnologia mas alla de
los pagosy las criptomonedas tales como: transporte de bienes y servi-
cios, seguridad alimentaria, propiedad intelectual y regalias, y gestion

-

de bienes inmuebles/activos.
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6. Analitica como el centro de la ventaja competitiva. El andlisis de
datos como elemento fundamental para la direccién estratégica de las
empresas parte de que existen datos valiosos respecto a los clientes que
deben ser recolectados, analizados y convertidos en estrategias, que

permitan tener una ventaja competitiva sobre la competencia. Parte de
la preparacion del impulso futuro se ve en adquisiciones como la hecha
por Salesforce de Tableau; empresas como Alteryx, Splunk, SASy Qlik y
Tibco continuardn con la adquisicién, inversién y crecimiento, median-

te adquisiciones, empresas conjuntas y/o asociaciones estratégicas.

7. Inteligencia artificial (Artificial Intelligence-Al) y aprendizaje automa-
tico (Machine Learning) como soporte en el crecimiento del analisis
de datos. Newman (2018) menciona que “los datos recolectados recien-
temente han demostrado que hemos creado el 90 % de los datos mun-

diales en el ultimo afio, dicha investigacién también muestra que solo

-

estamos utilizando el 1 % de los datos de manera efectiva’®. Para New-

t 071N1LldVD

man (2019) “lainteligencia artificial y el aprendizaje automatico se con-
vierten en multiplicadores de fuerza para el analisis de datos. El valor
de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico para el analisis
de datos se puede resumir en tres propuestas de valor separadas: veloci-
dad, escalay conveniencia. La velocidad y la escala hablan de la ventaja

\

9. Newman Daniel. (2018). Top 10 Digital Transformation Trends For 2019. https://
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de automatizar el andlisis de conjuntos de datos masivos en lugar de
asignar analistas de datos humanos a la tarea. Gracias a la inteligencia
artificial y al aprendizaje automatico, los conjuntos de datos complejos
ahora se pueden analizar en una fraccién del tiempo que solia tomar
hace solo dos afios. Esto no se debe a que las computadoras se hayan
vuelto mas rapidas o mejores, sino a que los algoritmos de inteligen-
cia artificial y aprendizaje automatico se han vuelto extremadamente
buenos en el andlisis de datos, y porque ese andlisis se puede escalar
facilmente en la nube. Por el lado de la conveniencia, a diferencia de las
herramientas de andlisis de datos de antafio, la adicién de inteligencia
artificial y aprendizaje automatico a las herramientas de analisis las ha
hecho intuitivas, faciles de usar y mucho mas confiables*®.

Realidad aumentada para capacitacién (Augmented Reality-AR). Para
Newman (2018), la realidad aumentada (AR) ha encontrado una aplica-
cién en su uso para la capacitacion de la fuerza laboral en las empresas.

Automatizaciéon robédtica de procesos (Robotic Process Automa-
tion-RPA). Esta tecnologia consiste en configurar un programa (robot)
que emule e integre las acciones de una interaccién humana con siste-
mas digitales para ejecutar un proceso.

Internet de las cosas (Internet of Things-IoT), vehiculos conectados,
drones auténomos y ciudades inteligentes (Smart Cities). Para New-
man (2018-2019), la cantidad de dispositivos conectados se incremen-
tard debido a que conceptos como vehiculos conectados y auténomos,
el uso de drones auténomos para realizar entregas de paqueteria en la
ultima millay, en general, la busqueda por implantar el concepto de ciu-
dades inteligentes (Smart cities). Para lograr esto, se necesitard un mayor

Newman Daniel. (2019). Top 10 Digital Transformation Trends For 2020. https://

www.forbes.com /sites/danielnewman/2019/07/14 /top-10-digital-transforma-

tion-trends-for-2020/#4c58dbcd76be Consultada el 21 diciembre de 2019.
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espacio de almacenamiento de datos, y el procesamiento de estos en
“tiempo real”, cosa que buscara hacerse mediante Edge to Core.

Las computadoras que siempre estan conectadas (Always Connec-
ted Personal Computers-ACPC’S). El surgimiento de computadoras
compatibles con la red 5G y una extraordinaria duracién de la bateria,
es algo que deberd desarrollarse en el corto plazo.

Direccién general como cabeza de la transformacién digital. Gene-
ralmente, los proyectos de transformacién digital en las empresas son
delegados en las areas de tecnologias de informacioén, recursos huma-
nos y/o mercadotecnia, sin embargo, cada vez comenzaremos a ver
mas que dichos proyectos sean implantados como parte de la estra-
tegia de las organizaciones por parte de los directores generales (Chief
Executive Officers-CEO’S).

Servicios de tecnologias de informacién basados en la estrategia.
Lasempresasy organizaciones estan seleccionando sus proyectos para
implantacién de servicios de tecnologias de la informacién con base

en sus necesidades estratégicas.

Todo como servicio (XaaS), experiencia de usuario/cliente (UX/CX)
y privacidad digital. La tendencia a colocar la mayor cantidad de pro-
gramas como un servicio en la nube (todo como servicio-XaaS) es algo
que disminuye costos y hace asequible la tecnologia a las pequefias y
medianas empresas. Por otro lado, el éxito de la transformacion digi-
tal estd intimamente relacionado con la experiencia del usuario y del
cliente (UX/CX) y un factor diferenciador para los clientes y usuarios
serala privacidad digital, por lo que veremos que mas compafiias final-
mente se vuelven mas profesionales sobre cuestiones de privacidad y
seguridad de datos.
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1.3.3 Soportes, conceptos, metodologias y tecnologias

para la transformacion Digital

Enun estudio realizado por Roland Berger, que es una empresa de consul-

torfa financiada por Siemens en el afio 2016 respecto al reto de la trans-

formacién digital en Espafia, se identificaron los soportes, conceptos/

metodologias y tecnologias que estan conduciendo la transformacién

digital de las empresas. La idea central es que un soporte contiene una

serie de conceptos y metodologias que son desarrollados mediante dife-

rentes tecnologfas. En la figura 3 se muestra un esquema de los soportes,

conceptos, metodologias y tecnologias para la transformacién digital, y a

continuacion se describen:

1.

Acceso digital al cliente. Los clientes y consumidores comienzan a ser
nativos digitales, lo que ha dado paso a un cambio de los modelos de
negocio, los mas representativos son el entretenimiento (servicios de
streaming: Netflix, Prime Video, HBO, Disney); transporte (UBER, Ca-
bify, Didi); turismo (Airbnb); comercio al menudeo (Amazon). De tal
forma que los conceptos de comercio electronico (Ecommerce), plata-
formas de entretenimiento bajo demanda (Servicios Over The Top-OTT)
y Logistica 4.0, han cobrado relevancia, basados en los teléfonos inte-
ligentes y sus aplicaciones (Android o i0S), y las redes sociales (Face-
book, Twitter, Instagram).

Conectividad. La interconexién de toda la cadena de suministro con
el uso de la red de datos permite sincronizar las diferentes logisticas
de sus integrantes para disminuir plazos de entrega y ciclos de innova-
cién. Asimismo, permite la conexién de todos los duefios de proceso
en el ambito interno de la empresa, lo que permite agilizar procesos y
disminuir plazos de entrega.

Existen dos metodologias relacionadas con la conectividad de la em-
presa, estas son: los procesos de colaboracién para planeacion de la
demanday el abastecimiento (Collaborative Planning Forecast Replenish-
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ment-CPFR), y la planeacién de las ventas y las operaciones (Sales and
Operations Planning-S&OP); mientras que existe un concepto que se
relaciona con la conectividad que es la denominada manufactura en la
nube (Cloud Manufacturing). Las tecnologias en las que se basan estas
metodologiasy conceptos son el almacenamiento enlanubeylared 5G.

Informacién digital. En el disefio de los procesos para las empresas y
organizaciones debe considerarse larecoleccién y analisis de los datos
para de esta forma encontrar la informacién. El contar con acceso a
estainformacién en forma instantdnea, accesible y masiva condiciona
todo el proceso de toma de decisiones ya que debe ser correctamente
analizada para asegurar el éxito y adaptarse a las tendencias que con-
dicionan el mercado. Otro punto por considerar es la medicién cons-

tante del desempefio de la empresa u organizacién.

Las metodologias que se relacionan con la informacién digital son la
gestion de los procesos de negocio (Business Process Management), la
inteligencia analitica de los negocios (Business Analytics) y el concepto
de grandes volumenes de datos (Big Data). Algunas de las tecnologias
en las que se basa son el internet de las cosas (Internet of Things-IoT), los
dispositivos ponibles (wearables), la realidad aumentada (Augmented
Reality-AR) y la planificaciéon de recursos empresariales (Enterprise Re-
sources Planning-ERP).

Automatizacién de procesos. La automatizaciéon de procesos de ma-
nufactura y administrativos le permite a las empresas u organizacio-
nes ganar en autonomia y flexibilidad en el funcionamiento interno
y ofrecer un servicio y un producto flexible, adaptado y escalable a las
necesidades de los clientes o usuarios. Conceptualmente se habla de
los denominados sistemas ciberfisicos (Ciber Physical Systems-CPS), las
tecnologias con una relacién directa son los drones, la robética avan-
zada, la simulacién, el aprendizaje automatico (Machine Learning/Deep
Learning) y los bots.
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Figura 3. Esquema con los soportes, conceptos, metodologias y
tecnologias para la transformacién digital. Fuente: Elaboracion
propia adaptado de Roland Berger/Siemens (2016).

1.3.4 Metodologia para la transformacion digital

Una de las metodologias propuestas para la transformacién digital es la
que efectud la unidad de inteligencia de The Economist en el afio 2016, la
cual consta de tres etapas que consisten en establecer una vision, ver en
qué parte se encuentra la empresa u organizacion y definir la forma en que
se llegara del estado actual al estado deseado. En la tabla 1 se muestran las
fasesyactividades propuestas para la transformacién digital, a partir de la
propuesta realizada por The Economist. A continuacién, se desarrollaran
cada una de estas de manera mas detallada:
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Etapa 1. Disefiar un modelo de negocio disruptivo y seleccionar las
estrategias de implantacién de este.

Actividad 1. Disefiar el modelo de negocio. Consiste en disefiar el mo-
delo de negocio disruptivo al que se aspira llegar.

Actividad 2. Evaluacién de fortalezas y debilidades. Consiste en eva-
luar la situaciéon interna de la empresa u organizaciéon con respecto al
modelo de negocio que se desea adoptar.

Actividad 3. Seleccion de la estrategia. Una vez que se conoce el
punto de partida es conveniente evaluar las posibles estrategias para
seleccionar la(s) estrategia(s) para establecer el modelo de negocio se-
leccionado al inicio de esta etapa.

Etapa 2. Disefiar e implantar procesos y arquitectura tecnolégica.

Actividad 4. Mejorar o redisefiar procesos. Una vez que el modelo de
negocio y la estrategia han sido seleccionados es necesario mejorar o
redisefiar los procesos de la empresa u organizacién, asi como ubicar
la arquitectura tecnolégica que se requiere para hacer mas eficientes a
€s0S PIocesos.

Actividad 5. Evaluar y seleccionar las diferentes soluciones tecnolé-
gicas. Unavez que se conocen las diferentes necesidades tecnolégicas
para la ejecucién de los procesos, es necesario evaluar y seleccionar
cudles de estas seran implantadas en la compaiiia.

Actividad 6. Conducir proyectos de implantacién de soluciones tec-
noldgicas. La parte mas compleja de la etapa 2 consiste en implantar
las soluciones tecnolégicas seleccionadas, mediante diferentes pro-
yectos que pueden hacerse en paralelo. Si el proceso fue realizado de
manera colaborativa con los duefios de los procesos, la resistencia al
cambio probablemente sea menor.

Etapa 3. Garantizar la seguridad de los datos.

Actividad 7. Disefiar la estrategia de seguridad de datos. Se debe de-
finir un horizonte temporal para disefiar la estrategia de seguridad de
datos que se seguira.
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- Actividad 8. Evaluacidon de las diferentes estrategias de seguridad de
datos. Al momento de evaluar las estrategias de seguridad deben con-
siderarse la flexibilidad y escalabilidad de dichas estrategias, asi como
los costos, tiempos y recursos necesarios en su implantacién.

- Actividad 9. Implantacién y control de la seguridad de los datos. La
ultima actividad de la etapa que permite garantizar la seguridad de los

-

datos consiste en la implantacién y el control de la(s) estrategia(s) se-
leccionadas.

¢ 01N1idVD

Aunque en el estudio se menciona que el tiempo requerido para ejecu-
tar una transformacion digital es variable y depende de las condiciones
y caracteristicas de cada empresa u organizacion, se debe considerar que

la transformacién digital puede establecer una ventaja competitiva y se
sugiere que se realice entre 6 y 12 meses.

Tabla 1. Metodologia propuesta para la transformacion digital.
Fuente: Elaboracion propia adaptado de Intelligence Unit-The
economist (2016).

L . Seleccidon y/o
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CAPITULO 2

Factores tecnoldgicos en
la transformacion digital
de las organizaciones
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2.1 Grandes voliumenes de datos (Big Data)
2.1.1 Definiciones de big data

Un término que ha cobrado relevancia es Big Data, dicho concepto no
tiene una traduccién directa al espafiol, por lo que el término usado para
este texto sera grandes voliumenes de datos. Para poder entender mas el
concepto de lo que son los grandes volimenes de datos (big data), ana-
lizaremos un par de definiciones. La primera definicién, proviene de la
consultora Gartner quien define los grandes volimenes de datos de la
sigulente manera:

“Los grandes volimenes de datos (Big Data) son activos de informa-
cién de gran volumen, alta velocidad y/o gran variedad que exigen
formas rentables e innovadoras de procesamiento de informacién que
permitan una mejor comprensioén, toma de decisiones y automatiza-
cién de procesos™.

En esta definicién se habla de informacién y no de datos, que son concep-
tos diferentes, considerando que para Evans (2017) los datos son hechos
numéricos y cifras que se recopilan a través de algiin tipo de proceso de
medicién y la informacién proviene del andlisis de datos, es decir, de
extraer el significado de los datos para respaldar la evaluaciéon y la toma
de decisiones. Otro punto por considerar en la definicién es que se usa la
palabra activos, esto muestra la importancia que tiene en las empresas y
organizaciones los datos y la informacién; asimismo, habla de las carac-
teristicas que son volumen, velocidad y variedad las cuales se veran con
mas detalle mas adelante. Por ultimo, hace referencia al procesamiento
de dicha informacién y menciona que las formas de procesamiento deben

ser rentables (al menor costo) e innovadoras.

1. Gartner. (2019). Gartner Glossary. https://www.gartner.com /en/information-tech-

nology/glossary/big-data Consultada el 22 de diciembre de 2019.
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Otra definicién que analizaremos es la hecha por Mckinsey Global Insti-
tute en 2011 (Manyika, et al. 2011), 1a cual define a los grandes volimenes
de datos (big data) como sigue:

“Los grandes volumenes de datos (Big Data) se refiere a conjuntos de
datos cuyo tamafio estd mas alla de la capacidad de las herramientas
tipicas delos programas de base de datos para capturar, almacenar, ges-
tionar y analizar”?.

De esta definiciéon destacamos que se menciona la caracteristica de volumen,
refiriéndose al tamafio del conjunto de datos; otro punto a destacar es que
desglosalasactividades (capturar, almacenar, gestionar y analizar) que se eje-
cutan sobre el conjunto de datos hasta convertir esos datos en informaciéon.

Haciendo uso de estas definiciones podriamos proponer la siguiente defi-
nicion:

Los grandes volumenes de datos (big data) se refiere a conjuntos de datos
que se generan de diferentes fuentes (variedad) en breves lapsos de tiempo
(velocidad) y cuyo tamarfio (volumen) requiere el uso de formas de proce-
samiento (recolecciéon almacenamiento, gestiéon y andlisis) especializadas
y que sean rentables.

2.1.2 Tipos de datos

Una forma de clasificar los datos consiste en considerar la forma en que
estos son recolectados y almacenados, de esta forma se tienen los siguien-
tes tipos de datos:

2. ManyikaJames,et.al. (2011). Bigdata: The next frontier forinnovation, competition, and

productivity. Mckinsey Global Institute. https://www.mckinsey.com /business-func-

tions/mckinsey-digital Jour-insights/big-data-the-next-frontier-for-innovation#

Consultada el 22 de diciembre de 2019.
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.- Estructurados (datos tradicionales)

La mayoria de las fuentes de datos tradicionales son datos estructurados,
datos con formato o esquema fijo que poseen campos fijos. En estas fuen-
tes, los datos vienen en un formato bien definido que se especifica en deta-
lle, y que conforma las bases de datos relacionales. Fundamentalmente,
son los datos de las bases de datos relacionales, las hojas de calculo y los
archivos.

Lagestionybusqueda delos datos estructurados en las bases de datos rela-
cionales se realizan con el lenguaje de programacién estandar SQL -len-
guaje creado por IBM en la década de los setenta- y que todavia sigue en
vigor y soporta a la mayoria de las bases de datos establecidas en organi-
zaciones y empresas. Sin embargo, las bases de datos relacionales tienen
el inconveniente de manejar con poca facilidad datos no estructurados.

+ No estructurados

Los datos no estructurados (sin estructurar) son datos sin tipos predefi-
nidos. Se almacenan como “documentos” u “objetos” sin estructura uni-
forme, y se tiene poco o ningun control sobre ellos. Tienen un formato que
no puede ser gestionado facilmente en tablas de bases de datos relacio-
nados. Por ejemplo: videos, audio, imagenes, fotografias, datos de texto,
correos electrénicos, mensajes de textos y publicaciones en redes sociales.
Algunas herramientas para su manipulacién son MapReduce, Hadoop o
bases de datos NoSQL.

- Semi estructurados
Los datos semiestructurados tienen propiedades de datos estructurados y

no estructurados, y pueden tener algun tipo especifico de estructura que

se puede utilizar en un andlisis de datos, pero no contienen la estructura
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de un modelo de datos. Asimismo, poseen un flujo légico y un formato
que puede ser definido, pero no es facil su compresién para el usuario. Son
datos que no tienen formatos fijos, pero si etiquetas y otros marcadores
que permiten separar los elementos datos. Por ejemplo, documentos XML
de paginas web, contenidos blogs, software de tratamiento de textos, len-
guajes de marca de hipertexto extensibles.

2.1.3 Caracteristicas de los grandes volimenes
de datos (Big Data)

La primera referencia a las caracteristicas de volumen, velocidad y varie-
dad referida a los datos es de Laney (2001); posteriormente, la consultora
Gartner (2011) y Russom (2011) retomaron estas caracteristicas referidas a
lo que son los grandes voliumenes de datos (big data). Las definiciones que
se presentan a continuacién son las de la consultora Gartner (2011):

«  Volumen: El aumento en los voliumenes de datos dentro de los siste-
mas empresariales es causado por los volimenes de transacciones y
otros tipos de datos tradicionales, asi como, por nuevos tipos de datos.
Demasiado volumen es un problema de almacenamiento, pero dema-

siados datos también son un problema de andlisis masivo.

« Variedad: Con la llegada de las redes sociales y los dispositivos movi-
les, hay mds tipos de datos para analizar, estos incluyen datos tabulares
(bases de datos), datos jerarquicos, documentos, correo electronico,
datos de medicién, video, imagenes fijas, audio, datos de cotizaciones

bursétiles, transacciones financieras y mas.

«  Velocidad: Se refiere a los flujos de datos, creaciéon de registros estruc-
turados y disponibilidad para acceso y entrega. Velocidad significa
tanto qué tan rapido se producen los datos y qué tan rapido se deben
procesar los datos para satisfacer la demanda.
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Posteriormente, se agregaron las caracteristicas de veracidad y valor. A

continuacién, presentamos dichas definiciones, segin Marr (2014):

Veracidad: Se refiere a la confiabilidad de los datos. Con muchos de
los datos recolectados, la calidad y la precisién son menos controlables
(solo piense en las publicaciones de Twitter con etiquetas hash, abre-
viaturas, errores tipograficos y habla coloquial, asi como la confiabili-
dad y precision del contenido), pero la tecnologia actual nos permite
trabajar con este tipo de datos. Los volimenes a menudo compensan
la falta de calidad o precision.

Valor: Se refiere a que la recoleccién de grandes volimenes de datos
debe estar enfocado a generar un beneficio financiero (costo-benefi-

cio) o ventaja competitiva a la empresa u organizacion.

Conforme han pasado los afios se han agregado algunas caracteristi-
cas, Joyanes (2018) menciona dos caracteristicas mas: viabilidad y vi-

sualizacion

Viabilidad: Se refiere a la capacidad que tienen las empresas de hacer
un uso eficaz del gran volumen de datos que manejan.

Visualizaciéon: Se refiere al modo en que los datos se presentan para
encontrar patrones y claves que permiten la obtencién de resultados

para una toma de decisién eficiente.

En la tabla 2, se muestra un resumen de la evolucién de las caracteristicas

de los grandes volumenes de datos (big data), en esta tabla se aprecia el o

los autores, el afio y las caracteristicas de los datos, las caracteristicas que

se agregan aparecen subrayadas.
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Tabla 2. Resumen de la evolucidon de las caracteristicas de los

grandes voliumenes de datos (big data). Fuente: elaborado por Susana

C. Téllez y Ricardo Torres.

Modelosdelas3V Modelosdelas5V Modelosdelas7V
Doug Laney (2001) Bernard Marr (2014) Luis Joyanes
Mark Beyer (2011) IBM (2014) (2017)
Philip Russom (2011)
Volumen Volumen Volumen
Velocidad Velocidad Velocidad
Variedad Variedad Variedad
Valor Valor
Veracidad Veracidad
Visualizacién
Viabilidad

2.1.4 Tipos de fuentes de los grandes volimenes
de datos (Big Data)

La caracteristica de variedad de los grandes voliumenes de datos ha gene-

rado que se generen clasificaciones con base en la fuente de los datos, asi,

una de las clasificaciones mds referenciadas es la generada por Soares

(2012), 1a cual se desglosa a continuacién:

- Reddedatosyredessociales. Seincluyen todos los datos obtenidos de

la red de datos (Internet-Web) y de las redes sociales como Facebook,

Twitter, Instagram, Linkedin, Pinterest, entre otras.

- Maquina a maquina (Machine to Machine-M2M) /Internet de las cosas.

Se refiere a las tecnologias que permiten la conexién entre diferentes

dispositivos, maquinas o robots, mediante el uso de sensores, medido-

res que capturan datos como: humedad, velocidad, temperatura, pre-

sién, salinidad), y también se usan contadores inteligentes (consumo

de electricidad).
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- Datos transaccionales. Son los datos que proceden de operaciones
normales de transacciones de todo tipo. Incluyen registros de factura-
cién (Point Of Sales-POS), datos de operaciones de almacenes (Warehou-
se Management Systems-WMS), lineas de fabricacién (Manufacturing
Requirement Planning- MRP II) y de todos los modulos que constitu-
yen las gestiones dentro de las organizaciones (Sistemas de Planea-
cién de Recursos Empresariales -Enterprise Resources Planning-ERP).

-

¢ 01N1idVD

- Biometria. Serefierealaidentificacién automatica de una personaba-
sada en sus caracteristicas anatémicas o trazos personales, tales como
informacién procedente del cuerpo humano y actividad fisica (huellas
digitales, reconocimiento facial, escaneo de la retina, genética). Los

datos anatémicos se crean a partir del aspecto fisico de una persona,
incluyendo huellas digitales, iris, escaneo de la retina, reconocimiento
facial, genética, ADN, reconocimiento de voz, incluso olor corporal.

- Datos generados por las personas. Las personas generan enormes y
diversas cantidades de datos como son la informacién que guarda un
centro de llamados telefonicos (call center) al establecerlas, notas de
voz, correos electrénicos, documentos electrénicos, estudios y registros

médicos electronicos, recetas médicas, documentos en papel y faxes.

-

2.1.5 Iniciativa de datos abiertos

t 071N1LldVD

La iniciativa de datos abiertos nacié en 2009 en Washington y se refiere
a la posibilidad de que el ciudadano acceda a los datos del gobierno que
antes solo eran analizados en el interior de las administraciones publicas.
Las iniciativas de datos abiertos estan creciendo a lo largo del mundo y
algunos de los proyectos mas innovadores estan en Estados Unidos de
Norteaméricay Gran Bretafia. En las figuras 4 y 5 se muestra una vista par-

\

cial del portal de datos abiertos del gobierno de EUA y del Reino Unido,
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respectivamente. En los enlaces que se muestran en el pie de figura se
pueden consultar los portales completos.
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EEATA GOV DATA  TOPICS - RESOURCES STRATEGY DEVELOPERS CONTACT

Data.gov users! We welcome your suggestions for improving Data.gov and federal
apendata.

FEDERAL AGENCY PARTICIPATION

Data.gov captures a variety of metrics on the participation of the agencies that
supply datasets to Data.gov, The Project Open Data Dashboard provides detailed
information on how federal agencies are implementing the Federal Open Data

Policy

-

Visitor metrics on the number of views for specific datasets is available as a dataset

¢ 01N1idVD

Below are the details on the dataset counts by participating agencies and their

component sub-agencies.

Figura 4. Portal de datos abiertos del gobierno de Estados Unidos de
América, extraido el 23 de diciembre 2019 de
https://www.data.gov/metrics

Publish your data  Documentation  Support

[EIALY This is a new sarvice — your feedbacs will help us o improve it

Find open data

Find data published by central government, local
authorities and public bodies to help you build
products and services

Search data.gov.uk

i and Gt Society
Small businesses, industry, Staff numbers and pay, local  Employment, benefits,

impons, exports and trade councillors and department  housahold finances, poverty (@)

business plans and population >

Gri Jjusti 5
Courts, police, prison, Government spending Towns and cities —

offenders, borders and Includes all payrments by Includes housing, urban —

immigration govemmant departmants ing, laisure, waste and c

-

(@)

F

Figura 5. Portal de datos abiertos del gobierno del Reino Unido de la
Gran Bretafia, extraido el 23 de diciembre 2019 de
https://data.gov.uk/

Existen dos organizaciones que son las que estan conduciendo esta inicia-

tiva de datos abiertos a nivel mundial, estas son:

\

- Alianza Central de Datos Abiertos (Open Data Center Alliance).
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Esta organizacion fue constituida en 2010 y su objetivo principal es
trabajar la configuracién futura de la computacién en la nube (cloud
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computing), su pagina de internet es la siguiente https://openpower-

foundation.org/.

- Instituto de Datos Abiertos (Open Data Institute). Esta organizacién
se constituy6 en 2012 por Tim Berners-Lee, creador de internet(web),
su objetivo es canalizar la evolucién hacia una cultura de datos abier-

tos para crear valor econémico, ambiental y social.

-

¢ 01N1idVD

2.2 Analitica de negocios

2.2.1 Definicion de analitica

El Instituto de Investigaciéon de Operaciones y Ciencias Directivas (Insti-
tute for Operations Research and the Management Sciences-INFORMS), define
Analitica de Datos (Analytics) de la siguiente forma:

“La analitica es el proceso cientifico de transformaciéon de datos en ha-
llazgos con el fin de tomar mejores decisiones. La analitica es siempre
un enfoque impulsado por la accién. Siempre hay que tomar una deci-
si6n cuando consideramos hacer analisis. Procedente de un fondo de
ciencia de datos y trabajando con muchos estadisticos, a los cientificos
de datos les encanta analizar datos solo por analizarlos. Sin embargo,

-

esimportante asegurarse de que nuestro andlisis impulse la accién co-

t 071N1LldVD

mercial. En definitiva, queremos que la analitica fortalezca la visién de
una organizaciéon”3.

A

3. INFORMS. (2019). Best definition of analytics. https://www.informs.org/About-IN-
FORMS/News-Room/O.R.-and-Analytics-in-the-News/Best-definition-of-analytics.
Consultada el 23 de diciembre de 2019.
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2.2.2 Niveles o tipos de analitica de negocios

INFORMS considera que los datos son la base para comprender lo que esta
sucediendo, lo que sucederd y cémo aprovecharlo, para esto propone tres
niveles de analitica de negocios. Estos tres niveles se identifican como:

« Analitica descriptiva
- Analitica predictiva
 Analitica prescriptiva

- Analitica descriptiva

Para Sharda, Delen y Turban (2018), la analitica descriptiva (o de infor-
mes) se refiere a identificar la situacién de una empresa u organizacion,
mediante el andlisis de los datos (series de tiempo) y comprender algu-
nos patrones, tendencias y causas subyacentes de las variables que dichos
datos representan. Las actividades que deben realizarse son:

1. Consolidacion de las fuentes de datos.

2. Disposicién de los datos en un solo sitio donde toda la organizacion
pueda tener disponibilidad (desarrollar un almacén de datos-Data Wa-
terhouse).

3. Desarrollar informes, consultas, alertas y tendencias apropiadas utili-
zando diversas herramientasy técnicas de informes.

4. Desarrollar una visualizaciéon de los datos mediante alguna de las he-

rramientas de visualizacion en el mercado.

. Analitica predictiva

Para Sharda, Delen y Turban (2018), 1a analitica predictiva tiene como obje-
tivo determinar qué sucederd en el futuro asociado a una probabilidad de
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ocurrencia o bien con determinada exactitud. Este analisis se basa en téc-
nicas estadisticas, asi como en otras técnicas desarrolladas mas reciente-
mente que se incluyen en lo que se denomina, de manera general, mineria
de datos. Algunas de las posibles aplicaciones son: predecir si es probable
que el cliente cambie a un competidor (“abandono”), 1o que el cliente proba-
blemente compraria a continuaciéon y en qué cantidad (pronéstico), a qué
promociones responderfa un cliente, entre algunas otras. Se utilizan varias
técnicas para desarrollar aplicaciones analiticas predictivas, incluidos
varios algoritmos de clasificacién. Recientemente han surgido los térmi-
nos de aprendizaje automatico (Machine Learning) y aprendizaje profundo
(Deep Learning), una de sus aplicaciones es la elaboracién de prondsticos.

En resumen, la analitica predictiva trata de extraer conocimiento de los
datos en forma de patrones, tendencias o modelos que nos proporcione
una cierta tendencia sobre potenciales situaciones futuras o el resultado
dediferentesalternativas sobrela que tomar unadecisién. El objetivo clave
es pronosticar lo que sucedera en el futuro a partir del andlisis de datos
histéricos; es decir, la analitica predictiva se construye sobre la analitica
descriptiva y usa modelos estadisticos avanzados de mineria de datosy

aprendizaje automatico.

- Analitica prescriptiva

Sharda, Delen y Turban (2018) mencionan que el objetivo de la analitica
prescriptiva es reconocer lo que esta sucediendo, a partir de conocer las
variables de decisién, entrada y de desempefio, mediante el modelado de
sistemas que permiten soportar la toma de decisiones para lograr el mejor
rendimiento posible. Histéricamente, este grupo de técnicas de modelado
ha sido estudiado por la Investigacién de Operaciones y/o Ciencias Direc-
tivas y, en general, estan destinadas a mejorar u optimizar el rendimiento
de un sistema. El objetivo aqui es sugerir una decisién que resulte en una
acciéon especifica, las decisiones pueden ser tan simples como el deci-
dir si o0 no se ejecutan ciertas actividades, definir cantidades especificas
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respecto a las variables de decisién (por ejemplo, el precio de un articulo
especifico o tarifa aérea por cobrar) o un incluso tan complejas como ela-
borar un conjunto completo de planes de produccién.

La decisién debe tomarse por los directores, gerentes o un tomador de
decisiones, porlo que debe elaborarse y presentarse un informe para estos,
o bien, los resultados de las técnicas pueden usarse para alimentar direc-
tamente un sistema automatizado de reglas de decisién (por ejemplo, en
sistemas de precios de aerolineas).

En la figura 6 se muestra un resumen de lo que es analitica de negocios y
los tres tipos de analitica que existen, en ella se muestran las preguntas
que cada una de las analiticas ayuda a responder, cudles son las metodolo-
gias, técnicas y herramientas que son usadas en cada analitica y qué resul-
tados se esperan para cada una de ellas.

Analitica de Negocios

Analitica Analitica Analitica
Descriptiva Predictiva Prescriptiva
e = . w —
= o= R
Preguntas :Que pas6? ;Lo que sucedera’t?7 ;Qué tfengo que hacer? )
+Qué estd pasando? sPor qué va a pasar? ;Por qué deberia hacerlo?
7 e
Metodologias v Alliegiesds datgs Mineria de datosy v’ Optimizaciéon
ot v" Reportes de negocio. textos v Simulacién
Técnicas v Pronésti
- v Tablero de rondsticos. Py o
Herramientas s v Aprendizaje Modelado de decisiones
D Zos] v  Sistemas Expertos
automatico
Problemas y/o 3 .
Resultados oportunidades del Proyecciones precisas Las.me)ores {19513101135 y
negocio u organizacién de eventosy acciones posibles para el
bien definidos. resultados futuros. negocio u organizacion.

3

Figura 6. Tres tipos de analitica de negocios. Fuente: Elaboracién
propia con base en Sharda, Delen y Turban (2018)
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2.2.3 Categorias de analitica de negocios con base

en la fuente de los datos

Joyanes (2018) propone otra clasificaciéon de analitica de datos en funciéon

de los dispositivos y plataformas a utilizar en el proceso de recoleccién de

los datos, dicha clasificacion se desarrolla a continuacion:

Analitica de datos tradicionales. Hace referencia a la analitica de ne-
gocios con base en el andlisis de datos tradicionales: transaccionalesy
operacionales en organizaciones y empresas.

Analitica web o analitica de trafico de datos en un sitio web. Tecnolo-
giasyherramientasdeandlisisweb, utilizadas en servidores, PC, laptop,
etc.,que han conformado los componentes de los sistemas de informa-
cién tradicional, base y fundamento de la disciplina de analitica web.

Analitica social. Analisis de datos de los medios sociales (blogs, wikis,
redes sociales, RSS, etc.) A medida que los medios sociales comienzan
a implantarse en organizaciones y empresas como servicios, al igual
que cualquier otro software o servicios, aparece la necesidad de ana-
lizar y gestionar los datos procedentes de estas aplicaciones. Surgen
nuevas profesiones asociadas a los medios sociales como especialistas
en SMO (Social Media Optimization), especialistas en gestién de comu-
nidades conocido popularmente como Community Manager y el SMM
(Social Media Manager), gestor o administrador de medios sociales —
similar al Community Manager, pero con tareas de administracién o
direccion—.

Analitica mévil. Aplicada en dispositivos méviles con el objeto de
analizar los datos que envian, reciben o transitan desde dichos dis-
positivos. El despliegue imparable, primero de teléfonos inteligentes
(smartphones) y, posteriormente, de las tabletas (tablets), en particular
desde el lanzamiento de la tableta iPad de Apple en 2010, ha creado
la necesidad de analizar los datos producidos por estos dispositivos
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moviles, dado que se estan convirtiendo en los puntos de acceso a In-
ternet mas empleados en organizaciones y empresas, y también por

particulares.

Analitica de big data o analitica de los grandes volimenes de datos.
La gran tendencia que se estd produciendo en estos dos y tres tltimos
afos es la explosion de los big data. Esta creciente tendencia ha traido
de modo irreversible la necesidad de realizar estudios de analitica web
sobre el inmenso trafico de grandes datos que se estan produciendo
dia a dia.

2.3 Ciencia de datos

2.3.1 Definicion de ciencia de datos

Para poder entender lo que es ciencia de datos, utilizaremos en primera

instancia el diagrama de Venn propuesto por Conway (2010), en dicho dia-

grama se mencionan las tres disciplinas esenciales que conforman la cien-

cia de datos son (véase la figura 7), las cuales se describen a continuaciéon:

Extraccién de datos y generacion de coédigos (Hacking skills). La ma-
yoria de los datos procederan de fuentes heterogéneas de datos; en
consecuencia, deberdn tener las habilidades necesarias para poder ex-
traer, ordenar, procesar, analizar y visualizar estos datos. Debe crear
los algoritmos necesarios utilizando distintos lenguajes de programa-

cién para cada caso concreto.

Estadistica y matematica (Math and Statistics Knowledge). Una vez ex-
traidos los datos, el cientifico de datos deberd tener los conocimientos
matematicos necesarios para poder interpretarlos y procesarlos me-
diante las herramientas mas adecuadas. La formacién matemaética es

de gran importancia en la ciencia de datos.
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. Conocimiento del dominio o experiencia en el entorno (Substantive
Expertise). Para poder disefiar y desarrollar el analisis masivo de datos
a diferentes casos de uso y aplicacién, es necesario conocer el contex-
to. El cientifico de datos debe tener un alto conocimiento del entorno
que le motive a plantear nuevos escenarios y crear nuevas hipotesis
en las que trabajar, siempre cuidando la calidad de los datos, todo ello
con la intencién de obtener resultados que terminen incrementando
el conocimiento del area de trabajo.

Figura 7. Disciplinas de la ciencia de datos (licencia Creative
Commons), 2010. Fuente: Conway Drew (2010)

Posterior a este acercamiento por parte de Conway, IBM (2019) propone la
siguiente definicién para ciencia de datos:

“Es el proceso por el que se descubren conocimientos ocultos de enor-
mes cantidades de datos estructurados y no estructurados, mediante
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la utilizacién de métodos como la estadistica, el aprendizaje automati-
zado, la mineria de datos y el andlisis predictivo”4.

Finalmente, Eubanks (2016) propone una versién mas actualizada del
diagrama de Venn propuesto por Conway (2010), cuya aplicacién se rela-
ciona directamente con Mercadotecnia, en la figura 8 observamos dicho
diagrama. De este diagrama, se destacan el cambio del concepto de zona
de riesgo propuesto por Conway por el concepto de ingeniero de datos en
el cruce de ‘experiencia sustantiva’ y la ‘extraccién de datos y generacion
de codigos’.

Para Conway es en esta drea donde las personas que son perfectamente
capaces de extraer y estructurar datos, probablemente relacionadas con
un campo del que conocen bastante e incluso dominan alguna herra-
mienta para ejecutar una regresion lineal e informar los coeficientes,
carecen de una comprension de lo que significan esos coeficientes. Es
decir, que ya sea por ignorancia o malicia, esta superposicién de habili-
dades les da a las personas la capacidad de crear lo que parece ser un ana-
lisis legitimo sin comprender cémo llegaron allf o lo que han creado. En
su publicacién Eubanks (2016), no hace referencia del porqué denominar
ingeniero de datos a las personas que cuentan con ambas habilidades, inde-
pendientemente de esto el riesgo propuesto por Conway sigue vigente no
importando el término usado para referirse a dichas personas.

4. IBM. (2019). Ciencia de datos. https://www.ibm.com /analytics /mx /es /technology/

data-science/ Consultada el 22 de diciembre de 2019.

LEGAL

-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

-

¢ 01N1idVD

-

t 071N1LldVD

\

0
>
=
_|
=
=
o
(52



https://www.ibm.com/analytics/mx/es/technology/data-science/
https://www.ibm.com/analytics/mx/es/technology/data-science/

INDICE -+ FUENTES DE CONSULTA - LEGAL

Entender a los clientes

Definir indicadores
de desempeiio

Hacer buenas
preguntas

— Traducir para

Hazlo ejecutable audiencia no técnica

Programas
estadisticos

Restricciones
(privacidad, legal)

Matematicas
avanzadas
Obtener los
datos correctos Disefio d
isefio de
» experimentos
Preparacién P
de datos

Gobierno j

de datos

Modelo
de ajuste

SQL

Lenguaje de
programacién
Analitica Predictiva

Figura 8. Disciplinas de la ciencia de datos con aplicacién a
mercadotecnia. Fuente: extraido de Eubanks (2016)

2.3.2 Herramientas para ciencia de datos

Existe un gran numero de herramientas (programas especializados y
lenguajes de programacién) que pueden ser empleadas para lo que se ha
denominado ciencia de datos. Para ofrecer un panorama general de lo que
estd sucediendo al respecto, revisaremoslosresultados de dos fuentes dife-
rentes, la primera es KDnuggets, que es un portal que se dedica a publicar
temas de inteligencia artificial (Artificial Intelligence-AI), analitica, gran-
des volumenes de datos (Big Data), mineria de datos (Data Mining), cien-
cia de datos (Data Science) y aprendizaje automatico (Machine Learning),
cuyos editores son Gregory Piatetsky-Shapiro y Matthew Mayo; la segunda
fuente es el cuadrante magico de la consultora Gartner.
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Primero analizaremos los resultados de la 202 Encuesta Anual de Progra-
mas de KDnuggets que se realiz6 en 2019, dicha encuesta tuvo 1800 partici-
pantes, los cuales en promedio mencionaron 6.1 herramientas diferentes.
Para el afio 2019, la participacién por regiéon fue: para Estados Unidos de
América (USA)/Canada de 40.6, de Europa de 33.3%, de Asia de 12.1%, de
América Latina, 7.3 %, de Africa/Medio Oriente de 4.5% y de Australia/
Nueva Zelanda de 2.3%. En la tabla 3 se muestran los resultados de dicha

-

encuesta de los aflos 2017, 2018 y 2019. Es importante mencionar que para

¢ 01N1idVD

la encuesta no se incluye RStudio y que Patietsky menciona que para el afio
2020 esta herramienta serd incluida®.

Tabla 3. Principales Programas y Lenguajes de Programacién para
Analitica/Ciencia de Datos y Aprendizaje Automatico de los afios
2017, 2018 y 2019. Fuente: Piatetsky (2019)

irr(:gg;z;rel:fiz %Participacion  %Participacién  %Participacion
programacién 2019 2018 2017
Python 65.8% 65.6% 59.0%
RapidMiner 51.2% 52.7% 59.0%
Lenguaje R 46.6% 48.5% 56.6%
Excel® 34.8% 39.1% 31.5% %
Anaconda 33.9% 33.4% 24.3% é
Lenguaje SQL 32.8% 39.6% 39.2% E
Tensorflow 31.7% 29.9% 22.7%
Keras 26.6% 22.2% 10.7%
Scikit-learn 25.5% 24.4% 21.9%
Tableau 22.1% 26.4% 21.8%
Apache Spark 21.0% 21.5% 25.5%
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5  Noseharealizado ningun estudio posterior.
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Para hacer referencia al cuadrante mégico de la consultora Gartner, hare-
mos uso de las definiciones hechas por Ingenieria, Servicios y Comunica-
ciones S.A. (2019) la cual menciona que: “El Cuadrante Magico de Gartner
permite a las empresas que contratan servicios y soluciones en TI tener
una visién de conjunto de una determinada area de productos o servicios
tecnolégicos, y poder tomar las mejores decisiones en sus procesos de
transformacién digital.”

Asimismo, menciona que: “Este cuadrante nos ayuda a saber qué posicién
ocupan los proveedores y en qué punto de desarrollo se encuentran en
cuanto a visiéon de mercado y poder de implementacién, siendo definido
para cada sector de Tecnologias de la Informacién de acuerdo a dos criterios
clave:laamplitud de la visién y la capacidad para la ejecucion. Estos dos cri-
terios se convierten en los ejes del grafico, los cuales generan 4 zonas dife-
renciadas de calificacién para definir a las empresas de TI, las cuales son:

- Los aspirantes (Challengers). Segin la web de Gartner: “tienen una
buena ejecucion del negocio actualmente y son capaces de dominar
un gran segmento de mercado, pero atin no demuestran un real enten-
dimiento de la direccién en que va el mercado”.

- Loslideres (Leaders). Desarrollan bien su negocio de acuerdo con una
adecuada vision actual del mercado y estan bien posicionados para el
futuro.

- Losjugadores de nichos especificos (Niche Players). Se enfocan con
éxito en un segmento de mercado especifico, pero muchos de ellos no
adquieren en su desempefio una visién global y no se caracterizan por
hacer grandes innovaciones o por superar a sus competidores.

- Los visionarios (Visionaires). Entienden hacia donde van los merca-
dos e incluso pueden tener una idea para cambiar las reglas y paradig-
mas, pero ain no son capaces de llevar a cabo estas ideas por completo
0 con éxito.
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En febrero de 2020, Gartner publicé su cuadrante magico para plataformas
de Ciencia de Datos y Aprendizaje Automatico (Data Science and Machine
Learning-DSML platforms). Para Gartner (2020), una plataforma DSML es
“un producto central y una cartera de soporte de productos, componentes,
bibliotecas y marcos integrados coherentemente (incluidos los de propie-
dad, sociedad y c6digo abierto). Sus principales usuarios son profesionales
de la ciencia de datos. Estos incluyen cientificos expertos en datos, cientifi-
cos de datos ciudadanos, ingenieros de datos e ingenieros/especialistas en
aprendizaje automatico (ML)". En la figura 9 se muestra el cuadrante méagico
de Gartner del afio 2020 para plataformas de Ciencia de Datos y Aprendizaje
Automatico (Data Science and Machine Learning-DSML platforms).

Para Joyanes (2018), las plataformas para ciencia de datos cuentan con las
siguientes caracteristicas que les permiten ser una opcién en el anélisis de

la informacién.

- SQL: Es el lenguaje de programacién estandar de las bases de datos
relacionales y que debe conocerse profundamente para realizar la in-
tegracién con los lenguajes especializados en estadistica, aprendizaje au-
tomatico, lenguaje de procesamiento natural y reconocimiento de voz,
entre otros. Es un lenguaje normalizado de c6digo abierto que se utiliza
mucho en ciencia de datos, especialmente integrado con otras platafor-
mas y lenguajes de programacién. Ademads, han aparecido versiones de
SQL que estan comenzado a ser empleados en el desarrollo de big data.

- R: Es el lenguaje estadistico por excelencia, y existen programas y
paquetes de software para casi todas las materias utilizadas en orga-
nizaciones y empresas. Es una herramienta que se emplea mucho en
aplicaciones de ciencias de datos y en gestién y desarrollo de big data,
y cada vez mas en aplicaciones de aprendizajes automatico y profundo.

- Python: Es la otra gran herramienta de ciencia de datos, con la plata-
forma R. Una de sus ventajas mas importante es la gran cantidad de
bibliotecas y aplicaciones estadisticas. También es un lenguaje de pro-
gramacion facil de aprendizaje que unido a sus grandes bibliotecas lo
hace idéneo para desarrollo de aplicaciones de analitica de datos.
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- KNIME (Konstanz Information Miner, www. Knime.org). Es una platafor-
ma de minerfa de datos que se usa como herramienta de inteligencia
de negocios y para ciencia de datos. Se cre¢ en la Universidad de Cons-
tanza (Alemania) y, posteriormente, se convirtié en una empresa con
sede en Zurich (Suiza) donde ofrece servicios generales de desarrollo
dela herramienta, formacién y consultoria.

-

2.3.3 Proceso de ciencia de datos

¢ 01N1idVD

ParaJoyanes (2018), el proceso de ciencia de datos se compone de una serie
de etapas que tienen cierta semejanza con procesos similares de mineria

de datos o procesos de inteligencia de negocios e, incluso, ingenieria de
software avanzada, véase la figura 9.
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Figura 9. Cuadrante magico para plataformas de ciencia de datosy
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Las etapas de un proceso de datos son:

a. Recoleccién de los datos en bruto, extraidos del mundo real.

b. Procesamiento de datos (herramientas como R, Python, SQL, se utili-
zan en esta etapa en sincronizaciéon con las etapasay b).

c. Limpieza de datos.

d. Una vez realizada la limpieza de datos, se deberan hacer varias tareas

-

de modo secuencial o en paralelo.

¢ 01N1idVD

- Andlisis exploratorio de datos (EDA-Exploratory Data Analysis).
« Realizacién de algoritmos de aprendizaje automatico y creacion de
modelos estadisticos. Construccién de prototipos teniendo presen-

te datos del mundo real con las realimentaciones necesarias. Cons-

truir productos dato.
- Comunicar, realizar visualizaciones y presentacion de informes.
e. Toma de decisiones.

Analisis de
datos
exploratorio
Recolecciéon de Procesamiento de Limpieza de
Mundo real
datos en bruto datos datos

-

i

Modelos estadisticos
Algoritmos de
aprendizaje automatico
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. . Tomar
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decisiones
Reportar
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Figura 10. Proceso de ciencia de datos.
Fuente: (Schutt y O'Neill:2014, pag. 41)
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2.3.4 Certificaciones profesionales en ciencia de datos

Joyanes (2018) hace referencia a que para las certificaciones profesionales
en ciencia de datos (Data Science) hay usuarios personales y empresas, y
que existen algunos cursos gratuitos en plataformas MOOC (cursos masi-
vos en linea y abiertos) donde es posible formarse y obtener diplomas y
certificaciones que acrediten una formacién avanzada. Las plataformas

mas populares y acreditadas son: Coursera, edX y MiriadaX.

Las empresas distribuidoras de big data cuentan con certificaciones profe-
sionales acreditadas por el prestigio de la empresa correspondiente. Como
cursos impartidos por empresas como SAP, IBM, Microsoft, HP, SAS, EMCy
Coursera.

Otras certificaciones profesionales ya acreditadas son:
. Certified Analytics Professional (CAP)

. Cloudera Certified Professional: Data Scientist (CEP: DS)
«  EMC Data Science Associate (EMDCSA)
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El uso del almacenamiento de datos en tiempo real junto con el sistema
de apoyo a la toma de decisiones (DSS) y las herramientas de inteligen-
cia de negocios (BI) es una forma importante de llevar a cabo los procesos
empresariales. El almacén de datos apoya la toma de decisiones mediante
el andlisis de grandes cantidades de datos de varias fuentes para propor-
cionar resultados rapidos y, de esta forma, dar soporte a procesos criticos;
con flujos de datos en tiempo real y con el objetivo de ver el estado actual
del negocio e identificar rdpidamente los problemas, que es el primer y
principal paso hacia la resolucién analitica.

Los responsables de la toma de decisiones requieren informacién con-
cisay confiable sobre las operaciones, tendencias y cambios actuales. Los
datosamenudo se fragmentan en sistemas operativos distintos, porlo que
los gerentes con frecuencia toman decisiones con informacién parcial, en
el mejor de los casos. El almacenamiento de datos atraviesa este obsta-
culo accediendo, integrando y organizando datos operativos clave en una
forma consistente, confiable, oportuna y facilmente disponible, déonde y
cuando sea necesario.

Un almacén de datos (DW) es un grupo de datos producidos para apoyar
la toma de decisiones; también es un repositorio de datos actuales e his-
téricos de interés potencial para los gerentes en toda la organizacién. Por
lo general, los datos estan estructurados para estar disponibles en un for-
mulario listo para actividades de procesamiento analitico (es decir, proce-
samiento analitico en linea [OLAP], mineria de datos, consultas, informes
y otras aplicaciones de apoyo a la toma de decisiones). Un almacén de
datos es unarecopilacién de datos no volatil orientada al sujeto, integrada,
variante del tiempo y no volatil en apoyo al proceso de toma de decisiones
dela administracién.
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A pesar de que el almacenamiento de datos es un término relativamente
nuevo en tecnologia de la informacion, sus raices se pueden rastrear en el
tiempo, incluso antes de que las computadoras fueran ampliamente uti-
lizadas. A principios de la década de 1900, las personas utilizaban datos
(aunque sobre todo a través de métodos manuales) para formular tenden-
cias para ayudar a los usuarios empresariales a tomar decisiones informa-

das, que es el propoésito mdas predominante del almacenamiento de datos.

Las motivaciones que llevaron al desarrollo de tecnologias de almacena-
miento de datos se remontan a la década de 1970, cuando el mundo de la
computacion estabadominado porunaunidad central (o mainframes). Las
aplicaciones de procesamiento de datos empresariales, las que se ejecutan
en los mainframes corporativos, tenian estructuras de archivos compli-
cadas utilizando bases de datos de generacién temprana (no las bases de
datos relacionales orientadas a tablas que la mayoria de las aplicaciones
utilizan hoy en dia) en las que almacenaban datos. Aunque estas aplica-
ciones hicieron un trabajo decente al realizar funciones de procesamiento
de datos transaccionales de rutina, los datos creados como resultado de
estas funciones (como informacién sobre los clientes, los productos que
ordenarony cuanto dinero gastaron) se quedaron en las profundidades de
los archivos y bases de datos. Cuando se necesitaba informacién agregada,
como las tendencias de ventas por regién y por tipo de producto, se tenia
que solicitar formalmente al departamento de procesamiento de datos,
donde se ponia en unalista de espera con un par de cientos de otras solici-
tudes de informe. A pesar de que existia la necesidad de informacién y los
datos utilizados para generarla, la tecnologia de la base de datos no estaba
alli para satisfacerla. La tabla 4 muestra algunos de los eventos significati-
vos que llevaron al desarrollo del almacenamiento de datos.
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Tabla 4. Eventos caracteristicos del desarrollo
del almacenamiento de datos
Fuente: Elaborado con base en Sharda, Delen, & Turban, 2014.

Década . Computadoras mainframe
de - Entrada simple de datos
1970 - Informes de rutina

- Estructuras de bases de datos primitivas
- Teradata incorporado

-

¢ 01N1idVD

1980 - Computadoras personales (PC)

« Aplicaciones empresariales para PC

- Distribucién DBMS

- DBMSrelacional

- Teradata envia datos de datos por cable comerciales

- Software de codigo abierto SaaS, PaaS, Cloud Computing

1990 - Almacenamiento centralizado de datos

- Nace el almacenamiento de datos

« Bill Inmon escribe el libro “Construyendo el almacén de
datos”

- Ralph Kimball escribe el libro “El kit de herramientas de
almacenamiento de datos”

- Disefio de arquitectura EDW

2000 - Datos de datos, en aumento exponencialmente datos web
. Consolidacién de la industria DW/BI

- Surgieron aplicaciones de almacenamiento de datos

- Inteligencia de negocios apuntalada

- Modelado predictivo y de desplazamiento de datos

« Almacén de datos empresariales

-
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2010 - Andlisis de big data

- Analiticos en las redes sociales
- Analisis de textoy Web

- Hadoop, MapReduce, NoSQL

. Enmemoria, en la base de datos
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tware comenzaron a surgir con soluciones a este problema. Entre 1976 y
1979, el conceptode unanuevaempresa, Teradata, surgi¢ de lainvestigacién




en el Instituto de Tecnologia de California (Caltech), impulsado de las dis-
cusiones con el grupo de tecnologia avanzada de Citibank. Los fundadores
trabajaron para disefiar un sistema de gestién de bases de datos para el pro-
cesamiento paralelo con multiples microprocesadores, dirigido especifica-
mente para el apoyo a la toma de decisiones. Teradata se incorporé el 13 de
julio de 1979, y comenzdé en un garaje en Brentwood, California. El nombre
Teradata se eligi6 para simbolizar la capacidad de administrar terabytes
(billones de bytes) de datos.

La década de 1980 fue la década de las computadoras personales y mini-
computadoras. Las aplicaciones informaticas reales ya no solo estaban en
mainframes; estaban por todas partes, dondequiera que miraras en una
organizacion. Eso condujo a un problema llamado islas de datos. La solu-
cién a este problema llevé a un nuevo tipo de software, llamado sistema
de gestion de bases de datos distribuidas, que extraeria magicamente los
datos solicitados de las bases de datos en toda la organizacién, traerfa
todos los datos de vuelta al mismo lugar, y luego los consolidaria, orde-
naria y harfa cualquier otra cosa que fuera necesaria para responder a la
pregunta del usuario. Aunque el concepto era bueno y los primeros resul-
tados de la investigacién eran prometedores, los resultados fueron sim-
ples. Lamentablemente no funcionaban eficientemente y el problema de
las islas de datos todavia existia.

Mientras tanto, Teradata comenzé a enviar productos comerciales para
resolver este problema. Wells Fargo Bank recibié el primer sistema de
pruebas Teradata en 1983, un RDBMS paralelo (sistema de administraciéon
de bases de datos relacionales) para el apoyo a la toma de decisiones, el
primero del mundo. En 1984, Teradata lanz6 una versién de produccién
de su productoy, en 1986, la revista Fortune nombr¢ a Teradata “Producto
del Afo". Teradata, que todavia existe hoy en dia, construy6 el primer
dispositivo de almacenamiento de datos, una combinacién de hardware
y software para resolver las necesidades de almacenamiento de datos de

muchos. Otras empresas comenzaron a formular sus estrategias, también.
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Durante la década de 1980 ocurrieron otros acontecimientos, convirtién-
dolo colectivamente en la década de la innovacién en el almacenamiento
de datos. Por ejemplo, Ralph Kimball fundé Red Brick Systems en 1986. Red
Brick comenzé a emerger como una empresa de software visionaria discu-
tiendo como mejorar el acceso a los datos; en 1988, Barry Devlin y Paul Mur-
phy de IBM Ireland introdujeron el término almacén de datos empresariales
como un componente clave de los sistemas de informacién empresarial.

En la década de 1990 surgi6é un nuevo enfoque para resolver el problema
de lasislas de datos. Si el enfoque de la década de 1980 de llegar y acceder
a los datos directamente desde los archivos y bases de datos no funciond,
la filosofia de la década de 1990 implicaba volver a la década de 1970, en la
que los datos de esos lugares se copiaban a otra ubicacién, solo haciéndolo
bien esta vez; porlo tanto, naci6 el almacenamiento de datos. Muchas per-
sonas reconocen a Bill como el padre del almacenamiento de datos por su
libro “Building the Data Warehouse”. Surgieron publicaciones adiciona-
les, incluyendo el libro de 1996 de Ralph Kimball, “The Data Warehouse
Toolkit”, que discuti¢ técnicas de disefio dimensional de propdsito general
para mejorar la arquitectura de datos para sistemas de apoyo a la toma de

decisiones centrados en consultas.

En el afio 2000, la popularidad como la cantidad de datos continuaron
creciendo. La comunidad de proveedores y las opciones comenzaron a
consolidarse. En 2006, Microsoft adquirié ProClarity, saltando al mer-
cado de almacenamiento de datos. En 2007, Oracle compré Hyperion,
SAP adquirié Business Objects e IBM se fusion6 con Cognos. Los lideres de
almacenamiento de datos de la década de 1990 han sido absorbidos por
algunos de los mayores proveedores de soluciones de sistemas de infor-
macién en el mundo. Durante este tiempo, surgieron otras innovaciones,
incluyendo dispositivos de data warehouse de proveedores como Netezza
(adquirido por IBM), Greenplum (adquirido por EMC), DATAllegro (adqui-
rido por Microsoft) y dispositivos de administracion de desempefio que
permitieron supervision del rendimiento. Estas soluciones innovadoras
proporcionaban ahorros de costos porque eran compatibles con conecto-
res para soluciones de almacenamiento de datos heredadas.
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En la década de 2010 surge el Big Data. Muchos creen que el big data va a

tener un impacto en el almacenamiento de datos tal como lo conocemos.

O bien, encontrardn una manera de coexistir (que parece ser el caso mas

probable, al menos durante varios afios) o big data (y las tecnologias que

vienen con él) haran que el almacenamiento de datos tradicional sea obso-

leto. Las tecnologias que venian con big data incluyen Hadoop, MapRe-
duce, NoSQL y Hive.

El almacenamiento de datos depende de sus caracteristicas, principal-

mente se puede diferenciar en las siguientes:

Orientado al sujeto. Los datos estan organizados por temas detallados,
como ventas, productos o clientes, que contienen solamente informa-
cién relevante para el apoyo a la toma de decisiones. La orientacién del
asunto permite a los usuarios determinar no solo el rendimiento de su
negocio, sino también por qué. Un almacenamiento de datos difiere
de una base de datos operativa en que la mayoria de las bases de datos
operativas tienen una orientacién de producto y se ajustan para con-
trolar las transacciones que actualizan la base de datos. La orientacion

del sujeto proporciona una visién mas completa de la organizacién.

Integrado. La integracion estd estrechamente relacionada con la orien-
tacion del sujeto. Los almacenes de datos deben colocar datos de orige-
nes diferentes en un formato coherente. Para ello, deben ocuparse de
los conflictos de nomenclatura y las discrepancias entre las unidades de
medida. Se presume que un almacén de datos esta totalmente integrado.

Variante de tiempo (serie temporal). Un almacén mantiene datos
histéricos. Los datos no proporcionan necesariamente el estado actual
(excepto en sistemas en tiempo real). Detectan tendencias, desviacio-
nes y relaciones a largo plazo para la previsiéon y las comparaciones, lo
que lleva a la toma de decisiones. Cada almacén de datos tiene una ca-
lidad temporal. El tiempo es la tinica dimensién importante que todos
los almacenes de datos deben admitir. Los datos para el analisis de

-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

-

¢ 01N1idVD

-

t 071N1LldVD

\

0
>
=
_|
=
=
o
(52




-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

varias fuentes contienen varios puntos de tiempo (por ejemplo, vistas

diarias, semanales y mensuales).

e Permanente. Una vez introducidos los datos en un almacén de datos,
los usuarios no pueden cambiar niactualizar los datos. Los datos obso-
letos se descartan y los cambios se registran como nuevos datos.

-

Estas caracteristicas permiten ajustar los almacenes de datos casi exclu-
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sivamente para el acceso a los datos. Algunas caracteristicas adicionales
pueden incluir lo siguiente:

e Basado en Web. Los almacenes de datos suelen estar disefiados para

proporcionar un entorno informatico eficaz para aplicaciones basadas
en Web.

¢ Relacional/multidimensional. Un almacén de datos utiliza una es-
tructura relacional o una estructura multidimensional.

e Cliente/servidor. Un almacén de datos utiliza la arquitectura cliente/
servidor para proporcionar un acceso sencillo a los usuarios finales.

e En tiempo real. Los almacenes de datos mas recientes proporcionan
capacidades de andlisis y acceso a datos en tiempo real o activos.

e Incluir metadatos. Un almacenamiento de datos contiene metadatos
(datos sobre datos) sobre como se organizan los datos y como usarlos

eficazmente.
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Mientras que un almacén de datos es un repositorio de datos, el almace-
namiento de datos es literalmente todo el proceso. El almacenamiento de
datos es una disciplina que da como resultado aplicaciones que propor-
cionan capacidad de apoyo a la toma de decisiones, permiten un acceso

rapido a la informacién empresarial y crean informacién empresarial.

Los tres tipos principales de almacenes de datos son los Data Marts, los

\

almacenes de datos operativos (ODS) y los almacenes de datos empresa-
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riales (EDW). A continuacién, se describen estos tres tipos de almacenes,
también se describen los metadatos.




Data Mart

Mientras que un almacén de datos combina bases de datos en toda una
empresa, un data mart suele ser mas pequefio y se centra en un tema o
departamento en particular. Un data mart es un subconjunto de un alma-
cén de datos, que normalmente consta de una Gnica area de asunto (por
ejemplo, marketing, operaciones). Un data mart puede ser dependiente
o independiente. Un data mart dependiente es un subconjunto que se
crea directamente desde el almacenamiento de datos. Tiene las ventajas
de usar un modelo de datos coherente y proporcionar datos de calidad.
Los data marts dependientes admiten el concepto de un Ginico modelo
de datos de toda la empresa, pero el almacenamiento de datos debe cons-
truirse primero. Un data mart dependiente garantiza que el usuario final
esté viendo la misma version de los datos a los que tienen acceso todos
los demads usuarios del almacenamiento de datos. El alto costo de los
almacenes de datos limita su uso a las grandes empresas. Como alterna-
tiva, muchas empresas utilizan una versién reducida de menor costo de
un almacén de datos denominado data mart independiente, el cual es un
pequefio almacén disefiado para una unidad de negocio estratégica (SBU)
o un departamento, pero su fuente no es un EDW.

Almacenes de datos operativos (ODS)

Un almacén de datos operativo (Operational Data Stores -ODS) proporciona
una forma bastante reciente de archivo de informaciéon del cliente (CIF).
Este tipo de base de datos se utiliza a menudo como un area de ensayo
provisional para un almacenamiento de datos. A diferencia del conte-
nido estatico de un almacén de datos, el contenido de un ODS se actualiza
a lo largo de las operaciones comerciales. Un ODS se utiliza para decisio-
nes a corto plazo que implican aplicaciones de misién critica en lugar
de las decisiones a medio y largo plazo asociadas con una EDW. Un ODS

es similar a la memoria a corto plazo ya que almacena solo informacién
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muy reciente. En comparacién, un almacenamiento de datos es como la
memoria a largo plazo porque almacena informacién permanente. Un
ODS consolida los datos de varios sistemas de origen y proporciona una
vista integrada casi en tiempo real de los datos volatiles y actuales. Los
procesos de intercambio, transferencia y carga (ETL) (discutidos mas ade-
lante en este capitulo) para un ODS son idénticos a los de un almacén de
datos. Por tltimo, los open marts (véase Imhoff, 2001) se crean cuando los
datos operativos deben analizarse de forma multidimensional. Los datos
de un open mart provienen de un ODS.

Almacén de datos empresariales (EDW)

Un almacén de datos empresariales (Enterprise Data Warehouses -EDW) es
un almacén de datos a gran escala que se utiliza en toda la empresa para el
soporte de decisiones. La naturaleza a gran escala proporciona la integra-
cién de datos de muchas fuentes en un formato estandar para aplicacio-
nes eficaces de soporte de decisiones e inteligencia de negocios. EDW se
utiliza para proporcionar datos para muchos tipos de sistemas de soporte
de decisiones, incluyendo la gestién de proveedores (CRM), gestion de la
cadena de suministro (SCM), gestién del rendimiento empresarial (BPM),
monitoreo de la actividad empresarial (BAM), gestion del ciclo de vida del
producto (PLM), gestiéon de ingresos y, a veces, incluso conocimiento de
sistemas de gestion (KMS).

Metadatos

Los metadatos se pueden describir como datos sobre datos. Los metada-
tos describen la estructuray cierto significado de los datos, contribuyendo
asi a su uso eficaz o ineficaz. Los metadatos se definen, generalmente, en
términos de uso como metadatos técnicos o empresariales. Se puede dife-
renciar entre metadatos sintacticos (es decir, datos que describen la sinta-
xis de los datos), metadatos estructurales (es decir, datos que describen la
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estructura de los datos) y metadatos semanticos (es decir, datos que des-
criben el significado de los datos en un dominio especifico).

A continuacioén, explicamos los patrones de metadatos tradicionales y la
informacién sobre cémo implementar una estrategia de metadatos eficaz
a través de un enfoque holistico para la integracién de metadatos empre-
sariales. El enfoque incluye registros de ontologia y metadatos; integra-
cién de informacién empresarial (EII); extraccidn, transformacion y carga
(ETL); y arquitecturas orientadas al servicio (SOA). Eficacia, extensibilidad,
reutilizabilidad, interoperabilidad, eficiencia y rendimiento, evolucién,
derecho, flexibilidad, segregacion, interfaz de usuario, control de versio-
nes, versatilidad y bajo costo de mantenimiento son algunos de los requi-
sitos clave para construir una empresa exitosa basada en metadatos.

Seglin Kassam (2002), los metadatos empresariales comprenden informa-
cién que aumenta nuestra comprension de los datos tradicionales (es decir,
estructurados). El propésito principal de los metadatos debe ser propor-
cionar contexto a los datos notificados; es decir, suministrar informacién
enriquecedora que conduzca ala creaciéon de conocimiento. Los metadatos
empresariales, aunque dificiles de proporcionar de forma eficiente, liberan
mas del potencial de los datos estructurados. El contexto no tiene por qué
ser el mismo para todos los usuarios. En muchos sentidos, los metadatos

ayudan a la conversién de datos e informacién en conocimiento.

El disefio, la creacién y el uso de metadatos (datos descriptivos o resumi-
dos sobrelos datos) y sus estandares de acompafiamiento pueden implicar
problemas éticos. Hay consideraciones éticas involucradas en la recopila-
ciény propiedad de la informacién contenida en los metadatos, incluidos
los problemas de privacidad y propiedad intelectual que surgen en las eta-
pas de disefio, recopilaciéon y difusion.
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Las organizaciones, privadas y publicas recopilan continuamente datos,
informaciény conocimientosaunritmo cadavez masaceleradoylosalma-
cenan en sistemas computarizados. Mantener y utilizar estos datos e infor-
macién se vuelve extremadamente complejo, especialmente, a medida que

surgen problemas de escalabilidad. Ademas, el nimero de usuarios que

-

necesitan acceder a la informacién sigue aumentando como resultado de

¢ 01N1idVD

lamejora de la fiabilidad y disponibilidad del acceso alared, especialmente
Internet. Trabajar con multiples bases de datos, integradas en un almacén
de datos o no, se ha convertido en una tarea extremadamente dificil que

requiere una considerable experiencia, pero puede proporcionar enormes

beneficios que superan con creces su costo. Como ejemplo ilustrativo, la
figura 11 muestra los beneficios empresariales del almacén de datos empre-
sarial creado por Teradata para un importante fabricante de automoéviles.

Almacén de datos
Una plataforma de gestién y analisis para la configuracién de
productos, la garantia y los datos de lectura de diagnoéstico.
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Reduccion de Mejora la precisién mas rapida, el programa L
; . Y . estratégica parala
costos pro cuenta a través del mejora priorizaciény medio inteligencia
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empresarial y los
de data mart datos problemas de .
calidad informes de
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Figura 11. Toma de decisiones basada en datos: beneficios
empresariales del almacenamiento de datos
Fuente: Elaborado con base en Sharda, Delen, & Turban, 2014.
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Muchas organizaciones necesitan crear almacenes de datos: almacenes
masivos de datos de series temporales para el apoyo a la toma de deci-
siones. Los datos se importan de diversos recursos externos e internos,
y se limpian y organizan de manera coherente con las necesidades de
la organizacién (véase la figura 12). Después de rellenar los datos en el
almacenamiento de datos, los data marts se pueden cargar para un area
o departamento especifico. Alternativamente, los data marts se pueden

-

crear primero, sin embargo, a menudo, los data marts no se desarrollan,
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sino que los datos simplemente se cargan en los PC o se dejan en su estado
original para su manipulacién directa mediante herramientas de BI.
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Figura 12. Ambiente y vista del almacén de datos
Fuente: Elaborado con base en Sharda, Delen, & Turban, 2014.

o Fuentes de datos. Los datos proceden de multiples sistemas opera-
tivos independientes “heredados” y posiblemente de proveedores de
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datos externos. Los datos también pueden provenir de un sistema
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OLTP o ERP. Datos externos en forma de registros web.
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o Extracciéony transformacion de datos. Los datos se extraen y trans-
forman correctamente utilizando software comercial o escrito a medi-
dallamado ETL.

o Carga de datos. Los datos se cargan en un area de ensayo, donde se
transforman y limpian. A continuacién, los datos estan listos para car-
garse en el almacenamiento de datos y/o en los data marts.

o Base de datos completa. Esencialmente, esta es la EDW para apoyar

-

todo el andlisis de decisiones proporcionando informacién resumida

¢ 01N1idVD

y detallada relevante procedente de muchas fuentes diferentes.

o Metadatos. Los metadatos se mantienen para que puedan ser evalua-
dospor el personal de tecnologias de la informacién y los usuarios. Los
metadatos incluyen programas de software sobre datos y reglas para

organizar resimenes de datos que son faciles de indexar y buscar, es-
pecialmente con herramientas web.

e Herramientas de middleware. Las herramientas de middleware per-
miten el acceso al almacenamiento de datos. Los usuarios avanzados,
como los analistas, pueden escribir sus propias consultas SQL. Otros
pueden emplear un entorno de consulta administrado, como objetos
de negocio, para tener acceso a los datos. Hay muchas aplicaciones de
interfaz que los usuarios empresariales pueden usar para interactuar
con los datos almacenados en los repositorios de datos, incluida la mi-
neria de datos, OLAP, herramientas de informes y herramientas de vi-
sualizacion de datos.

-
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Hayvariasarquitecturas basicas del sistema de informacién que se pueden
utilizar para el almacenamiento de datos (Data Warehousing). En términos
generales, estas arquitecturas se denominan comtinmente arquitecturas

cliente/servidor o -n niveles, de las cuales las arquitecturas de dos y tres
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niveles son las mas comunes, pero a veces simplemente hay un nivel. Se
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sabe que estos tipos de arquitecturas de varios niveles son capaces de satis-
facer las necesidades de sistemas de informacién a gran escala y exigentes




para el rendimiento, como los almacenes de datos. Refiriéndose al uso de
arquitecturas de n niveles para el almacenamiento de datos, Hoffer et al.
distinguieron entre estas arquitecturas dividiendo el almacenamiento de

datos en tres partes:

1. Elpropioalmacénde datos, que contiene los datosy el software asociado.

2. Software de adquisiciéon de datos (back-end), que extrae datos de sis-
temas heredados y fuentes externas, los consolida y los resume, y los
carga en el almacén de datos.

3. Software de cliente (front-end), que permite a los usuarios acceder y
analizar datos desde el almacén (un motor DSS/BI/business analytics).

En una arquitectura de dos niveles (véase figura 13), el motor DSS se ejecuta
fisicamente en la misma plataforma de hardware que el almacenamiento
de datos, por lo tanto, es mas econémico que la estructura de tres niveles.
La arquitectura de dos niveles puede tener problemas de rendimiento para
grandes almacenes de datos que funcionan con aplicaciones de uso inten-

sivo de datos para el soporte de decisiones.

T T

Nivel 1: Nivel 2
Estacién de trabajo del Servidor de
cliente aplicaciones y base de
datos

Figura 13. Arquitectura de un almacén de datos de dos niveles
Fuente: Sharda, Delen, & Turban, 2014.

En una arquitectura de tres niveles, los sistemas operativos contienen los
datosy el software para la adquisicién de datos en un nivel (es decir, el ser-
vidor), el almacenamiento de datos es otro nivel y el tercer nivel incluye
el motor DSS/BI/BA (es decir, el servidor de aplicaciones) y el cliente. Los
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datos del almacén se procesan dos veces y se depositan en una base de
datos multinivel adicional, se organizan para facilitar el analisis y la pre-
sentacién multidimensionales, o se replican en data marts. La ventaja de
la arquitectura de tres niveles (véase la figura 14) es su separacién de las
funciones del almacenamiento de datos, lo que elimina las restricciones

de recursosy permite crear facilmente data marts.

-
L J L ) L )
T T T
Nivel 1: Nivel 2 Nivel 3
Estacién de trabajo del Servidor de Servidor de base de
cliente aplicaciones datos

Figura 14. Arquitectura de un almacén de datos de tres niveles
Fuente: Elaborado con base en Sharda, Delen, & Turban, 2014.

Consultoresy proveedores de software se centran en una parte de la arqui-
tectura, limitando as{ su capacidad y motivacién para ayudar a una orga-
nizacion a través de las opciones basadas en sus necesidades. Pero estos
aspectos estan siendo cuestionados y analizados. Por ejemplo, Ball (2005)
proporcioné criterios de decisién para las organizaciones que planean
implementar una aplicacién de Bl y ya han determinado su necesidad de
data marts multidimensionales, pero necesitan ayuda para determinar la
arquitectura en niveles adecuada. Sus criterios giran en torno a las necesi-

dades de prevision de espacio y velocidad de acceso.

El almacenamiento de datos e Internet son dos tecnologias clave que
ofrecen soluciones importantes para la gestion de datos corporativos. La
integracion de estas dos tecnologias produce almacenamiento de datos
basado en Web. En la figura 15, se muestra la arquitectura del almacena-
miento de datos basado en Web. La arquitectura es de tres niveles e incluye
el cliente de PC, el servidor web y el servidor de aplicaciones. En el lado
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del cliente, el usuario necesita una conexién a internet y un navegador
web (preferiblemente habilitado para Java) a través de la interfaz grafica de
usuario (GUI) familiar. Internet/intranet/extranet es el medio de comuni-
caciéon entre el cliente y los servidores. En el lado del servidor, se utiliza un
servidor web para administrar la entrada y la salida de informacién entre
el cliente y el servidor. Estd respaldado por un almacén de datos y un servi-
dor de aplicaciones. El almacenamiento de datos basado en la web ofrece
varias ventajas convincentes, incluida la facilidad de acceso, la indepen-
dencia de la plataforma y un menor costo.

Las arquitecturas web para el almacenamiento de datos son similares
en estructura a otras arquitecturas de almacenamiento de datos, lo que
requiere una opcion de disefio para alojar el almacén de datos web con el
servidor de transacciones o como un servidor o servidores independien-
tes. La velocidad de carga de paginas es una consideracién importante en
el disefio de aplicaciones basadas en Web; por lo tanto, la capacidad del
servidor debe planificarse cuidadosamente.

Paginas web

Servidor de
aplicaciones

Cliente

Servidor de
internet

(Buscador de >

la web) Internet/

Intranet/
Extranet

Almacén de
bases de datos

Figura 15. Arquitectura del almacenamiento de datos basado en web
Fuente: Elaborado con base en Sharda, Delen, & Turban, 2014.
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Se deben tener en cuenta varios problemas a la hora de decidir qué arqui-

tectura utilizar. Entre ellos se encuentran los siguientes:

El tipo de sistema de gestion de bases de datos (DBMS) a utilizar. La
mayoria de los almacenes de datos se crean mediante sistemas de ad-
ministracién de bases de datos relacionales (RDBMS). Cada uno de estos
productos admite arquitecturas basadas en cliente/servidor y web.

v" Oracle (Oracle Corporation, oracle.com),

v" SQL Server (Microsoft Corporation, microsoft. com/sql) y

v" DB2 (IBM Corporation, http://www-01.ibm.com/software /data/
db2) son los més utilizados.

Tipo de procesamiento paralelo y/o el particionamiento

v" El procesamiento paralelo permite que varias CPU procesen solici-
tudes de consulta de almacenamiento de datos simultdneamente y
proporciona escalabilidad.

v" Los disefiadores de almacenamiento de datos deben decidir si las
tablas de base de datos se particionaran (es decir, se dividiran en
tablas mas pequeiias) para la eficiencia del acceso y cuéles seran
los criterios. Esta es una consideracién importante que es necesa-
ria por las grandes cantidades de datos contenidos en un almacén
de datos tipico.

Tipo de herramientas de migracion de datos para cargar el almace-
namientode datos

Mover datos de un sistema existente a un almacén de datos es una
tarea tediosa y laboriosa. Dependiendo de la diversidad y la ubicacién
de los activos de datos, la migraciéon puede ser un procedimiento re-
lativamente simple o (por el contrario) un proyecto de meses de du-
racion. Los resultados de una evaluacién exhaustiva de los activos de
datos existentes deben utilizarse para determinar si se deben utilizar
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herramientas de migraciény, en caso afirmativo, qué capacidades bus-
car en esas herramientas comerciales.

e Lasherramientas que se utilizaran para apoyar la recuperaciéony el
analisis de datos

A menudo es necesario utilizar herramientas especializadas para loca-
lizar, acceder, analizar, extraer, transformar y cargar periédicamente
los datos necesarios en un almacén de datos. Se debe tomar una deci-
sién sobre:

1. Desarrollar las herramientas de migracién internamente,

2. Comprarlas a un proveedor externo, o

3. Utilizar las que se proporcionan con el sistema de almacenamiento
de datos. Las migraciones en tiempo real excesivamente complejas
justifican herramientas ETL especializadas de terceros.

Arquitecturas de almacenamiento de datos entrelazadas

El disefio de arquitectura de almacenamiento de datos se puede clasificar
en disefno de almacenamiento de datos (EDW) de toda la empresa y disefio
de data mart (DM). A continuacién, se describiran algunas alternativas a
los tipos de disefio arquitecténico basico que no son EDW puro ni DM puro,
sino entre o mas alla de las estructuras arquitecténicas tradicionales. Las
nuevas y notables incluyen arquitecturas especializadas y federadas. Las
cinco arquitecturas que se muestran son propuestas por Ariyachandra &
Watson, (2005).

a. Arquitectura independiente de data marts

Sepuededecirqueestaeslaalternativadearquitecturamassencillaymenos
costosa. Los data marts se desarrollan para operar independientemente
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unos de otros para satisfacer las necesidades de las unidades organizativas
individuales. Debido a su independencia, pueden tener definiciones de
datos inconsistentes y diferentes dimensiones y medidas, lo que dificulta
el andlisis de datos en los data marts (es decir, es dificil, si no imposible,
llegar a la “una versién de la verdad”), véase la figura 16.

5

Sistema Area de
fuente preparaciéon

Data marts independientes (datos Aplicacionesy
completos/en su menor nivel de acceso del
detalle) usuario final

Figura 16. Arquitectura independiente de data marts
Fuente: Elaborado con base en Ariyachandra & Watson, 2006.

b. Arquitectura de bus de data mart

Estaarquitectura esuna alternativa viable a los data martsindependientes
donde los marts individuales estan vinculados entre si a través de algiin
tipo de middleware. Dado que los datos estan vinculados entre los marts
individuales, hay mds posibilidades de mantener la coherencia de los
datosentodala empresa (al menos en el nivel de metadatos). Aunque per-
mite consultas de datos complejas en data marts, el rendimiento de estos
tipos de analisis puede no estar en un nivel satisfactorio, véase la figura 17.

oy

. < Data marts vinculados dimensiones Aplicacionesy
Sistema Areade .
S establecidas (datos completos/en su > acceso del
fuente preparacién . s
menor nivel de detalle) usuario final

Figura 17. Arquitectura de bus data Mart con Data Marts
dimensionales vinculados

Fuente: Elaborado con base en Ariyachandra & Watson, 2006.

= -

= -

-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

-

¢ 01N1idVD

-

t 071N1LldVD

\

0
>
=
_|
=
=
o
(52




c. Arquitectura Hub-and-spoke, fabrica de informacién
corporativa

Esta es quizas la arquitectura de almacenamiento de datos mas famosa
hoy en dfa. Aqui la atencién se centra en la construccién de una infraes-
tructura escalable y mantenible (a menudo desarrollada de manera ite-
rativa, drea de tema por area temética) que incluye un almacén de datos
centralizado y varios data marts dependientes (cada uno para una unidad
organizativa). Esta arquitectura permite una personalizacién de interfa-
ces de usuario e informes. En el lado negativo, esta arquitectura carece de
la vista empresarial holistica y puede dar lugar a redundancia de datos y
latencia de datos, véase la figura 18.

0 = 0

. Almacén relacional Aplicacionesy
Sistema N Areade . 1
fuente > [ —— normalizado (datos en su > acceso de
menor nivel de detalle) usuario final

Figura 18. Arquitectura Hub-and-Spoke Data mart dependiente (datos
Fuente: Elaborado con base en e On ARl A

. detalle)
Ariyachandra & Watson, 2006.

d. Almacenamiento centralizado de datos

La arquitectura de almacenamiento de datos centralizada es similar a
la arquitectura de concentrador y radio, excepto que no hay data marts
dependientes; en su lugar, hay un gigantesco almacén de datos empre-
sariales que atiende las necesidades de todas las unidades organizativas.
Este enfoque centralizado proporciona a los usuarios acceso a todos los
datos del almacenamiento de datos en lugar de limitarlos a data marts.
Ademads, reduce la cantidad de datos que el equipo técnico tiene que
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transferir o cambiar, lo que simplifica la gestién y administracién de
datos. Sise disefla e implementa correctamente, esta arquitectura propor-
ciona una visiéon oportunay holistica de la empresa a quien sea, cuando 'y
dondequiera que esté dentro de la organizacién. La arquitectura central
de almacenamiento de datos, que es defendida principalmente por Tera-

data Corp., aconseja el uso de almacenes de datos sin ningin data marts, o
consulte la figura 19. ‘__::\
C
Fi o
ETL . N
d = -3
Sistema Area de Almacén relacional normalizado Aplicaciones y
fuent reparacion »|  (datos resumen / en su menor »|  acceso del
¢ prep nivel de detalle) usuario final

Figura 19. Arquitectura centralizada de almacenamiento de datos
Fuente: Elaborado con base en Ariyachandra & Watson, 2006.

e. Almacén de datos federado

El enfoque federado es una concesion a las fuerzas naturales que socavan
los mejores planes para desarrollar un sistema perfecto. Utiliza todos los
medios posibles para integrar recursos analiticos de multiples fuentes
para satisfacer las necesidades cambiantes o las condiciones de negocio.

-

Esencialmente, el enfoque federado implica la integracién de sistemas

t 071N1LldVD

dispares. En una arquitectura federada, las estructuras de soporte de deci-
sion existentes se dejan en su lugary se accede a los datos de esos origenes,
segln sea necesario. El enfoque federado es compatible con proveedores
de middleware que plantean capacidades de combinacién y consulta dis-
tribuida. Estas herramientas basadas en lenguaje con extensiéon XML ofre-
cen a los usuarios una vista global de los origenes de datos distribuidos,
incluidos almacenes de datos, data marts, sitios web, documentos y siste-
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mas operativos, véase la figura 20.
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Cuando los usuarios eligen objetos de consulta de esta vista y presionan el
botén enviar, la herramienta consulta automaticamente los origenes dis-
tribuidos, une los resultados y los presenta al usuario. Debido a problemas
derendimientoy calidad de datos, la mayoria de los expertos coinciden en
que los enfoques federados funcionan bien para complementar los alma-
cenes de datos, no para reemplazarlos.

Mapeo de datos/metada Emm— -
: T Aplicacione
Sistema heredado y data mars de Integracion logica/fisica de plicaciones y
, . acceso del
un almacén de datos existente elementos comunes de datos .
usuario final

Figura 20. Arquitectura de datos federado
Fuente: Elaborado con base en Ariyachandra & Watson, 2006.

Ariyachandra y Watson identificaron 10 factores que pueden afectar a la
decision de seleccion de arquitectura:

Interdependencia de la informacién entre unidades organizativas
Las necesidades de informacién de la alta direccién

Urgencia de necesidad de un almacén de datos

Naturaleza de las tareas del usuario final

Restricciones en los recursos

Vista estratégica de data warehouse antes de la implementacion
Compatibilidad con sistemas existentes

Capacidad percibida del personal de Tl interno

Problemas técnicos

© © N U AW N

10. Factores sociales/politicos

Las cuestiones técnicas, mds alld de proporcionar tecnologia que sea fac-
tible, es importante para satisfacer las necesidades de informacién de la
alta gerencia y la participacién de los usuarios en el proceso de desarrollo
(un factor social /politico). Cada arquitectura de almacenamiento de datos
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tiene aplicaciones especificas para las que es eficaz y, por lo tanto, propor-
ciona beneficios maximos a la organizacién. Sin embargo, en general, la
estructura de data mart parece ser la menos eficaz en la practica. En la
figura 21 se muestra un almacén de datos empresariales propuesto por
Teradata Corporation, con sus diferentes tipos de usuarios.
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conaes | M [N NN [N -

transaccionales

Datos transaccionales
Almacenamiento de datos
operacionales (ODS)
Almacén de datos
“Empresariales”
Replicaciones de

datos

Data Mars / /
Usuarios de decisién - ' - ; - : -
Usuarios Usuarios Usuarios de Mineria

estratégicos tacticos  reporte  dedatos
OLAP
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Circuito cerrado
controlado por
eventos
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Figura 21. Almacén de datos empresariales de Teradata Corporation
Fuente: Elaborado con base en Sharda, Delen, & Turban, 2014.

Desde que el almacenamiento de datos se convirtié en una parte critica
de las empresas modernas, la cuestiéon de qué arquitectura de almacena-
miento de datos es la mejor ha sido un tema de discusion. Los dos gurts
del campo del almacenamiento de datos, Bill Inmon y Ralph Kimball, lo
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han abordado. Inmon aboga por la arquitectura Hub-and-spoke (Fabrica
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de Informacién Corporativa), mientras que Kimball promueve la arquitec-
tura de bus data mart con dimensiones conformadas. Otras arquitecturas




son posibles, pero estas dos opciones son enfoques fundamentalmente
diferentes, y cada una tiene defensores fuertes. Para arrojar luz sobre esta
polémica pregunta, Ariyachandra y Watson (2006b) llevaron a cabo un
estudio empirico. Para recopilar los datos, usaron una encuesta basada en
Web dirigida a personas involucradas en implementaciones de almace-
namiento de datos. Su encuesta incluyé preguntas sobre el encuestado, la
empresa del encuestado, el almacenamiento de datos de la empresa y el
éxito de la arquitectura de almacenamiento de datos.

En total, 454 encuestados proporcionaron informacién utilizable. Las
empresas encuestadas oscilaron entre pequefias (menos de 10 millones
de doélares en ingresos) hasta grandes (mas de 10,000 millones de déla-
res). La mayoria de las empresas se encontraban en los Estados Unidos
(60%) y representaba una variedad de industrias, la industria de servicios
financieros proporcioné la mayoria de las respuestas (15%). La arquitec-
tura predominante fue la arquitectura hub-and-spoke (39%), seguida de
la arquitectura de bus (26%), la arquitectura centralizada (17%), los data
marts independientes (12%) y la arquitectura de datos federado (4%).
La plataforma mdas comun para alojar los almacenes de datos fue Oracle
(41%), seguido de Microsoft (19%) e IBM (18%). Los ingresos brutos pro-
medio (medios) variaron de 3.700 millones de délares para data marts
independientesa 6.000 millones de délares para la arquitectura federada.

Utilizaron cuatro medidas para evaluar el éxito de las arquitecturas: 1)
calidad de la informacioén, (2) calidad del sistema, (3) impactos individua-
les y (4) impactos organizativos. Las preguntas utilizaban una escala de
siete puntos, con la puntuaciéon mas alta que indicaba una arquitectura
mas exitosa. La tabla 5 muestra las puntuaciones medias de las medidas
en todas las arquitecturas.
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Tabla 5. Puntuaciones medias de evaluacion para el éxito de las arquitecturas
Fuente: Elaborado con base en Sharda, Delen, & Turban, 2014.

. . Arquitectura . .
Arquitectura = Arquitectura q Centralizado = Arquitectura
. . de Hub and
independiente de bus de datos federada
spoke
Calidad de la 442 516 s 35 o3 473
informacion ’ ' ' ' '
Calidad del 4.59 5.60 5.56 5.41 4.69
sistema ’ ’ ‘ ' ‘
Impactos 5.08 5.80 5.62 5.64 5.15
individuales ' ' ' ' '
Impactos 4.66 5.34 5.24 5.30 4.77
organizacionales ’ ' ’ ' ’

Como indican los resultados del estudio, los data marts independientes
obtuvieron la puntuacién mads baja en todas las medidas. Este hallazgo
confirma que los data marts independientes son una solucién arquitectoé-
nica deficiente. El siguiente mas bajo en todas las medidas fue la arquitec-
tura de datos federado. Las empresas a veces tienen plataformas de apoyo
alatoma de decisiones dispares resultantes de fusiones y adquisiciones, y
pueden elegir un enfoque federado, al menos a corto plazo. Los hallazgos
sugieren que la arquitectura federada no es una solucién 6ptima a largo
plazo. Lo que es interesante, sin embargo, es la similitud de los promedios
para el bus, hub-and-spoke, y arquitecturas centralizadas. Las diferencias
son lo suficientemente pequefias como para que no se pueda afirmar la
superioridad de una arquitectura en particular sobre las demas, al menos
sobre la base de una simple comparacién de estas medidas de éxito.

También recopilaron datos sobre el dominio (por ejemplo, que varian de
una subunidad a toda la empresa) y el tamano (es decir, la cantidad de
datos almacenados) de los almacenes. Encontraron que la arquitectura de
hub-and spoke se utiliza normalmente con implementaciones mas gran-
desentodalaempresayalmacenes mas grandes. También investigaron el
costo y el tiempo necesarios para implementar las diferentes arquitectu-
ras. En general, la arquitectura de hub-and spoke era la mas costosa y lenta
de implementar.
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Integracion de datos

Laintegracion de datos comprende tres procesos principales que, cuando
se implementan correctamente, permiten acceder a los datos y ponerlos a
disposicién de una serie de ETLy herramientas de andlisisy del entorno de
almacenamiento de datos: acceso a datos (es decir, la capacidad de acceder
y extraer datos de cualquier origen de datos), la arquitectura de datos (es
decir, laintegracion de vistas empresariales en varios almacenes de datos)
y la captura de cambios (basada en la identificacién, captura y entrega de
los cambios realizados en origenes de datos empresariales). Algunos pro-
veedores, como SAS Institute, Inc., han desarrollado sélidas herramientas
de integracion de datos. El servidor de integracién de datos empresariales
SASincluye herramientas de integracién de datos de clientes que mejoran
la calidad de los datos en el proceso de integracion.

Un proposito principal de un almacén de datos es integrar datos de varios
sistemas. Varias tecnologias de integracién permiten la integracién de

datosy metadatos:

- Integraciéon de aplicaciones empresariales (EAI)
- Arquitectura orientada a servicios (SOA)

- Integraciéon de informacién empresarial (EII)

La integracion de aplicaciones empresariales (EAI), de extraccién, trans-
formaciény carga (ETL) proporciona un vehiculo para insertar datos de los
sistemas de origen en el almacenamiento de datos. Implica la integracién
de la funcionalidad de la aplicacién y se centra en compartir la funciona-
lidad (en lugar de los datos) entre sistemas, lo que permite flexibilidad y
reutilizacion. Tradicionalmente, las soluciones EAI se han centrado en
permitir la reutilizacién de aplicaciones en el nivel de interfaz de progra-
macién de aplicaciones (API). Recientemente, EAI se logra mediante el uso
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de servicios de grano grueso SOA (una coleccién de procesos de negocio
o funciones) que estan bien definidos y documentados. El uso de servi-
cios web es una forma especializada de implementar un SOA. EAl se puede
utilizar para facilitar la adquisicién de datos directamente en un almacén
de datos casi en tiempo real o para tomar decisiones a los sistemas OLTP.
Existen muchos enfoques y herramientas diferentes para la implementa-
cién de EAL

Enterprise-Information-Integration (EII) es un espacio de herramientas
en evolucién que promete integraciéon de datos en tiempo real de una
variedad de fuentes, como bases de datos relacionales, servicios web y
bases de datos multidimensionales. Es un mecanismo para extraer datos
de los sistemas de origen para satisfacer una solicitud de informacién. Las
herramientas EII utilizan metadatos predefinidos para rellenar vistas que
hacen que los datos integrados parezcan relacionales para los usuarios
finales. XML puede ser el aspecto mas importante de EIl porque XML per-
mite etiquetar los datos en el momento de la creacion o posterior. Estas
etiquetas se pueden ampliar y modificar para adaptarse a casi cualquier
area de conocimiento. La integracién de datos fisicos ha sido conven-
cionalmente el principal mecanismo para crear una vista integrada con
almacenes de datos y data marts. Con la llegada de las herramientas EII,
los nuevos patrones de integracion de datos virtuales son factibles.

Extraccion, transformacion y carga (ETL)

En el corazén de la parte técnica del proceso de almacenamiento de datos
esta la extraccién, transformacién y carga (ETL). Las tecnologias ETL, que
han existido durante algin tiempo, son fundamentales en el proceso y
el uso de los almacenes de datos. El proceso ETL es un componente inte-
gral en cualquier proyecto centrado en datos. Los administradores de Tl a
menudo se enfrentan a desafios porque el proceso ETL normalmente con-
sume el 70 por ciento del tiempo en un proyecto centrado en datos.
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El proceso ETL consiste en la extraccion (es decir, la lectura de datos de una
o mas bases de datos), la transformacién (es decir, la conversién de los datos
extraidos de su formulario anterior en la forma en la que debe ser para que
puedan ser colocados en un almacén de datos o simplemente en otro base de
datos) y la carga (es decir, colocar los datos en el almacenamiento de datos).
La transformacién se produce mediante reglas o tablas de busqueda o com-
binando los datos con otros datos. Las tres funciones de base de datos se
integran en una herramienta para extraer datos de una o mas bases de datos
y colocarlos en otra base de datos consolidada o en un almacén de datos.

Las herramientas ETL también transportan datos entre origenes y des-
tinos, documentan cémo cambian los elementos de datos (por ejemplo,
metadatos) a medida que se mueven entre el origen y el destino, intercam-
bian metadatos con otras aplicaciones segin sea necesario y administran
todos los procesos y operaciones en tiempo de ejecucién (por ejemplo, pro-
gramacion, gestion de errores, registros de auditoria, estadisticas). ETL es
extremadamente importante para la integraciéon de datos, asi como para el
almacenamiento de datos. El propésito del proceso ETL es cargar el alma-
cén con datos integrados y limpios. Los datos utilizados en los procesos
ETL pueden provenir de cualquier fuente: una aplicacién de mainframe,
una aplicacién ERP, una herramienta CRM, un archivo sin formato, una
hoja de calculo de Excel o incluso una cola de mensajes. En la figura 22, se
describe el proceso ETL.

Fuente de datos

P transitorio Almacén
empaquetadas de datos
Sistemas
heredados Extraer Transformar || Limpiar Cargar v
.Otra}s Data mart
aplicaciones
internas

Figura 22. Proceso ETL
Fuente: Elaborado con base en Sharda, Delen, & Turban, 2014.
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El proceso de migracion de datos a un almacén de datos implica la extrac-
cién de datos de todos los origenes relevantes. Los origenes de datos
pueden consistir en archivos extraidos de bases de datos OLTP, hojas de
calculo, bases de datos personales (por ejemplo, Microsoft Access) o archi-
vos externos. Normalmente, todos los archivos de entrada se escriben en
un conjunto de tablas de ensayo, que estan disefladas para facilitar el pro-
ceso de carga. Un almacén de datos contiene numerosas reglas de negocio
que definen aspectos de cémo se usaran los datos, las reglas de integra-
cién, la estandarizacién de atributos codificados y las reglas de célculo.
Cualquier problema de calidad de datos relacionado con los archivos de
origen debe corregirse antes de cargar los datos en el almacenamiento de
datos. Una de las ventajas de un almacén de datos bien disefiado es que
estas reglas se pueden almacenar en un repositorio de metadatos y se
aplica al almacenamiento de datos de forma centralizada. Esto difiere de
un enfoque OLTP, que normalmente tiene datos y reglas de negocio dis-
persas por todo el sistema.

El proceso de carga de datos en un almacén de datos se puede realizar a
través de herramientas de transformacién de datos que proporcionan una
interfaz grafica de usuario para ayudar en el desarrollo y mantenimiento
dereglasdenegociooatravésde métodos mastradicionales, como el desa-
rrollo de programas o utilidades para cargar el almacenamiento de datos,
utilizando lenguajes de programacién como PL/SQL, C++, Java o lengua-
jes de .NET Framework. Esta decisiéon no es facil para las organizaciones.
Varios problemas afectan si una organizacién comprara herramientas de

transformacién de datos o creard el propio proceso de transformacion:

- Lasherramientas de transformacién de datos son caras.

. Las herramientas de transformacién de datos tienen una curva de
aprendizaje larga.

- Esdificil medir cémo hacer que la organizacién aprenda a utilizar las

herramientas de transformacion de datos.
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A largo plazo, un enfoque de herramienta de transformacién debe sim-
plificar el mantenimiento del almacenamiento de datos de una organiza-
cién. Las herramientas de transformacién también pueden ser eficaces
para detectar y eliminar (es decir, eliminar cualquier anomalia en los
datos). OLAP y las herramientas de mineria de datos se basan en la trans-
formacioén de los datos.

Como ejemplo de ETL eficaz, Motorola, Inc. utiliza ETL para alimentar sus
almacenes de datos. Motorola recopila informacién de 30 sistemas de
compras diferentes y los envia a su almacén global de datos SCM para el
analisis del gasto total de la empresa.

Solomon clasificé las tecnologias ETL en cuatro categorias: sofisticadas,
facilitadoras, sencillas y rudimentarias. Por lo general, se reconoce que
las herramientas de la categoria sofisticada daran como resultado que el
proceso ETL se documente mejor y se administre con mayor precisién a

medida que evolucione el proyecto de almacenamiento de datos.

A pesar de que es posible que los programadores desarrollen software para
ETL, es mas sencillo utilizar una herramienta ETL existente. Los siguien-
tes son algunos de los criterios importantes para seleccionar una herra-
mienta ETL:

- Habilidad de leer la informacién que tiene una arquitectura ilimitada
de recursos.

- Captura automatica y entrega de metadatos.

- Una historia de estandares abiertos de conformidad.

- Unainterfaz facil de usar para el desarrollador y el usuario funcional.

La realizacién de una amplia ETL puede ser un signo de datos mal admi-
nistrados y una falta fundamental de una estrategia coherente de ges-
tién de datos. Cuando los datos se administran correctamente como un
activo empresarial, los esfuerzos de ETL se reducen significativamente y
los datos redundantes se eliminan por completo. Esto conduce a enormes
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ahorros en mantenimiento y una mayor eficiencia en el nuevo desarrollo,
al mismo tiempo que mejora la calidad de los datos. Los procesos ETL mal
disefiados son costosos de mantener, cambiar y actualizar. En consecuen-
cia, es crucial tomar las decisiones adecuadas en términos de la tecnologia
y las herramientas que se utilizardn para desarrollar y mantener el pro-
ceso ETL.

Existen varias herramientas ETL empaquetadas disponibles. Actual-
mente, los proveedores de bases de datos ofrecen capacidades de ETL que
mejorany compiten con herramientas ETL independientes. SAS reconoce
laimportancia dela calidad de los datos y ofrece la primera solucién total-
mente integrada de la industria que combina ETL y calidad de datos para
transformar los datos en activos estratégicosy valiosos.

Muchas organizaciones necesitan crear los almacenes de datos utiliza-
dos para el apoyo a la toma de decisiones. Se emplean dos enfoques que
compiten. El primer enfoque es el de Bill Inmon, a quien a menudo se le
llama “el padre del almacenamiento de datos”. Inmon admite un enfoque
de desarrollo descendente que adapta las herramientas de base de datos
relacionales tradicionales a las necesidades de desarrollo de un almacén
de datos de toda la empresa, también conocido como el enfoque EDW. El
segundo enfoque es el de Ralph Kimball, quien propone un enfoque de
abajo hacia arriba que emplea el modelado dimensional, también cono-
cido como el enfoque data mart.
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Tabla 6. Contrastes entre los enfoques de desarrollo de Data Mart y EDW
Fuente: Elaborado con base en Ariyachandra & Watson, ;Qué
arquitectura de almacenamiento de datos es mas exitosa?, 2006.

Esfuerzo Enfoque Data Mart Enfoque EDW

Alcance Un tema area Varias areas tematicas r:;
Tiempo de desarrollo | Meses Afios g\
Costo de desarrollo $10,000 a $100,000+ $1,000,000+ E
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de negocio)

Comun (en toda la
empresa)

Fuentes

Solo algunos sistemas
operativos y externos

Muchos sistemas
operativos y externos

Tamarfio

Megabytes a varios
gigabytes

Gigabytes a petabytes

Horizonte temporal

Datos histoéricos y casi
actuales

Datos histéricos

Transformaciones de
datos

Bajo a medio

Alto

Frecuencia de

Horario, diario, semanal

Semanal, mensual

actualizacién
: Servidores
. Estaciones de .
Tecnologia : : empresariales o
trabajo y servidores
Hardware y ordenadores >
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mainframe )
. . . . . =
Sistema operativo Windows y Linux Unix, Z/0S, OS/390 =
Servidores de bases de +

Bases

datos estandar o de grupo
de trabajo

Servidores de bases de
datos empresariales

Numero de uso de

S . 108 100S 2 1000s
usuarios simultaneos
: Analistas
T . Analistas y gerentes del :
ipos de usuario . : empresariales O
area de negocio I >
y altos ejecutivos =
o r
e Optimizacion c
Optimizacién de multifuncional y toma o
Foco de negocios actividades dentro del de Y 8

area de negocio

decisiones




Saber cémo estos dos modelos son iguales y como difieren nos ayuda a
comprender los conceptos basicos de almacenamiento de datos. En la
tabla 6 se comparan los dos enfoques.

El enfoque de Inmon hace hincapié en el desarrollo descendente,
empleando metodologias y herramientas de desarrollo de bases de datos
establecidas, como diagramas de relacién de entidades (ERD), y un ajuste
del enfoque de desarrollo en espiral. El enfoque EDW no excluye la crea-
cién de data marts. El EDW es el ideal en este enfoque porque proporciona
una visiéon coherente y completa de la empresa. Murtaza (1998) presentd
un marco para el desarrollo de EDW.

La estrategia de data mart de Kimball es un enfoque de “planificar grandes
y construir pequefios”. Un data mart es un almacén de datos orientado al
tema o al departamento. Es una versiéon reducida de un almacén de datos
que se centra en las solicitudes de un departamento especifico, como mar-
keting o ventas. Este modelo aplica el modelado de datos dimensionales,
que comienza con tablas. Kimball abogé por una metodologia de desa-
rrollo que implica un enfoque de abajo hacia arriba, que en el caso de los

almacenes de datos significa construir un data mart a la vez.

No existe una estrategia tinica para el almacenamiento de datos. La estra-
tegia de almacenamiento de datos de una empresa puede evolucionar de
un simple data mart a un almacén de datos complejo en respuesta a las
demandas de los usuarios, los requisitos empresariales de la empresa y
la madurez de la empresa en la administracién de sus recursos de datos.
Para muchas empresas, un data mart es con frecuencia un primer paso
conveniente para adquirir experiencia en la construccién y administra-
ciénde unalmacenamiento de datos, al tiempo que presenta alosusuarios
empresariales los beneficios de un mejor acceso a sus datos; ademas, un
data mart indica comtinmente el valor comercial del almacenamiento de
datos. En tltima instancia, la ingenieria de un EDW que consolida los data
marts antiguosy los almacenes de datos es la solucién ideal. Sin embargo,
el desarrollo de data marts individuales a menudo puede proporcionar
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muchos beneficios en el camino hacia el desarrollo de un EDW, especial-
mente sila organizacién no puede o no esta dispuesta a invertir en un pro-
yecto a gran escala. Los data marts también pueden demostrar viabilidad
y éxito al proporcionar beneficios. Esto podria conducir potencialmente a
una inversién en una EDW. En la tabla 7 se resumen las diferencias carac-
teristicas mas esenciales entre los dos modelos.

El acceso acelerado a los datos permite, por ejemplo, que todas las pro-
piedades de Starwood obtengan los mismos datos actualizados necesa-
rios para sus informes a nivel mundial. Anteriormente, los gerentes de
hoteles en algunas areas no podian hacer analisis en el mismo dfa o al dia
siguiente. Habia algunas ubicaciones que tenfan datos nuevos y otras que
tenfan datos mds antiguos. Los gerentes de hoteles, en todo el mundo,
ahora tienen datos actualizados para sus hoteles, aumentando la eficien-
ciay larentabilidad, mejorando el servicio al cliente asegurandose de que
las habitaciones estén disponibles para los clientes de primer nivel y mejo-
rando la capacidad de la empresa para gestionar la ocupacién de las habi-
taciones y sus tarifas.

Tabla 7. Diferencias esenciales entre los enfoques de Inmon y Kimball
Fuente: Elaborado con base en Ariyachandra & Watson, ;Qué
arquitectura de almacenamiento de datos es mas exitosa?, 2006.

Caracteristica Inmon Kimball

Metodologiay
Arquitectura

Enfoque general  De arriba hacia abajo De abajo hacia arriba

Los data marts modelan un

Datos detodala . .
Unico proceso empresarial,

empresa (atémicas)

Estructura et y y la coherencia empresarial
. - almacén “alimenta ,
arquitectonica se logra a través de un bus
bases de datos : .
de datos y dimensiones
departamentales
conformadas
Complejidad del . .
P°€] Bastante complejo Bastante simple

método
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Caracteristica

Inmon

Kimball

Comparacién con

Proceso de cuatro pasos; una

Orientacién de
datos

Sujeto o impulsado por
datos

Orientado a procesos

Tradicional (diagramas
de relacién de entidad

Modelado dimensional; una
desviacién del modelado

tecnologias de bases de
datos probados

directamente los datos y
obtener tiempos de
respuesta razonables
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. pr Bastante exhaustivo Bastante ligero o
disefio fisico o

_|

Modelado de =
datos -

Herramientas . )
[ERD], diagramas de relacional
flujo de datos [DED])
Accesibilidad del .
. Bajo Alto
usuario final
Filosofia
Audiencia ) .
. . Profesionales de TI Usuarios finales
primaria
Parte integral de la
Colocarenla . & ., Transformador y retenedor de
. ., fabrica de informacién )
organizacion ) datos operativos A
corporativa >
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., Ofrezca una solucién que =
Ofrezca una solucién . ) 4 c
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Lasherramientasde generacién deinformesadicionales, comolasutilizadas
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de campafias de marketing también es mas eficiente ahora que los gerentes

pueden analizar los resultados en dias o semanas en lugar de meses.




Algunas organizaciones quieren externalizar completamente sus esfuerzos
de almacenamiento de datos. Simplemente no quieren lidiar con las adqui-
siciones de software y hardware, y no quieren administrar sus sistemas de
informacién. Una alternativa es usar almacenes de datos hospedados. En
este escenario, otra empresa, idealmente, una que tiene mucha experien-
cia y experiencia, desarrolla y mantiene el almacenamiento de datos. Sin

embargo, hay problemas de seguridad y privacidad con este enfoque.

Representacion de datos en el almacenamiento de datos

Muchas variaciones de la arquitectura de almacenamiento de datos son
posibles. No importa cudl fuera la arquitectura, el disefio de la represen-
tacion de datos en el almacenamiento de datos siempre se ha basado en el
concepto de modelado dimensional, el cual es un sistema basado en recu-
peracion que admite el acceso a consultas de gran volumen. La representa-
ciényelalmacenamiento de datosen unalmacén de datos deben disefiarse
de tal manera que no solo se acomoden, sino que también aumente el pro-
cesamiento de consultas multidimensionales complejas. A menudo, el
esquema de estrella y el esquema de copos de nieve son el medio por el que
se implementa el modelado dimensional en los almacenes de datos.

El esquema de estrella (a veces denominado esquema de combinacioén de
estrellas) es el estilo mas utilizado y el més simple de modelado dimensio-
nal. Un esquema de estrella contiene una tabla de hechos central rodeada
y conectada a varias tablas de dimensiones. La tabla de hechos contiene
un gran numero de filas que corresponden a hechos observados y vin-
culos externos (es decir, claves externas). Una tabla de hechos contiene
los atributos descriptivos necesarios para realizar analisis de decisiones
e informes de consultas, y las claves externas se utilizan para vincular a
tablas de dimensiones. Los atributos de anélisis de decisiones consisten
en medidas de rendimiento, métricas operativas, medidas agregadas (por
ejemplo, volumenes de ventas, tasas de retencién de clientes, margenes
de beneficio, costos de produccioén, tasas de desperdicios, etc.) y todas las
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demds métricas necesarias para analizar el rendimiento de la organiza-
cién. En otras palabras, la tabla de hechos aborda principalmente lo que el

almacenamiento de datos admite para el andlisis de decisiones.

Rodeando las tablas de hechos centrales (y vinculadas a través de claves
externas) hay tablas de dimensiones. Estas tablas de dimensiones contie-
nen informacién de clasificacién y agregacion sobre las filas de hechos

-

centrales. Ademas, contienen atributos que describen los datos conteni-

¢ 01N1idVD

dos en la tabla de hechos; abordan cémo se analizardn y resumiran los
datos. Las tablas de dimensiones tienen una relacién de uno a varios, con
las filas de la tabla de hechos central. En las consultas, las dimensiones
se utilizan para segmentar y cortar los valores numéricos de la tabla de

hechos para satisfacer los requisitos de una necesidad de informacién ad
hoc. El esquema de estrella estd disefiado para proporcionar un tiempo de
respuesta de consulta rapido, simplicidad y facilidad de mantenimiento
para estructuras de base de datos de solo lectura. En la figura 23 se mues-
tra un esquema de estrella simple. El esquema de estrella se considera un
caso especial del esquema de copo de nieve.

(a) Esquema estrella (b) Esquema copo de nieve

0
Trimestre Marca Nombre_ e
mes 'U\
Unidades — —
vendidas Fecha Término C
qisg = -
- - - Unidades =
Division Pais Nf)mbre vendidas Categoria
trimestre J )
Division ID
Locacién
Figura 23. El esquema de
estrellay (b) El esquema Estado

de copo de nieve

A

Fuente: Elaborado con
base en Sharda, Delen, &
Turban, 2014.
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El esquema de copo de nieve es una disposicion légica de tablas en una
base de datos multidimensional, de tal manera que el diagrama de rela-
cién de entidad se asemeja a un copo de nieve por su forma. Muy relacio-
nado conel esquema de estrella, el esquema de copo de nieve se representa
mediante tablas de hechos centralizadas (normalmente solo una), que
estdn conectadas a varias dimensiones. En el esquema de copo de nieve,
sin embargo, las dimensiones se normalizan en varias tablas relacionadas,
mientras que las dimensiones del esquema de estrella se desnormalizan

con cada dimensién representada por una sola tabla.

Analisis de datos en el almacenamiento de datos

Una vez que los datos se almacenan correctamente en un almacén de
datos, se pueden utilizar de varias maneras para apoyar la toma de decisio-
nes de la organizaciéon. OLAP (procesamiento analitico en linea) es posi-
blemente la técnica de andlisis de datos mdas utilizada en los almacenes de
datos, y ha ido creciendo en popularidad debido al aumento exponencial
de los volumenes de datos y el reconocimiento del valor empresarial de
los datos. Simplemente, OLAP es un enfoque para responder rapidamente
a preguntas ad hoc mediante la ejecucién de consultas analiticas multidi-
mensionales en repositorios de datos de la organizacion (es decir, almace-

nes de datos, data marts).

OLAP contra OLTP

OLTP (sistema de procesamiento de transacciones en linea) es un término
utilizado para un sistema de transacciones que es el principal responsa-
ble de capturar y almacenar datos relacionados con funciones comercia-
les cotidianas como ERP, CRM, SCM, POS, etc. Un sistema OLTP aborda una
necesidad empresarial critica, automatizando las transacciones comer-
ciales diarias y ejecutando informes en tiempo real y andlisis rutinarios.

Pero estos sistemas no estan diseflados para andlisis ad hoc y consultas
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complejas que tratan con una serie de elementos de datos. OLAP, por otro
lado, estd disefiado para abordar esta necesidad proporcionando un ana-
lisis ad hoc de los datos de la organizacién de manera mucho mas eficazy
eficiente. OLAP y OLTP dependen en gran medida unos de otros: OLAP uti-
liza las capturas de datos de OLTP y OLTP automatiza los procesos empre-
sariales que se administran mediante decisiones admitidas por OLAP. La
tabla 8 proporciona una comparaciéon multicriterio entre OLTP y OLAP.

La estructura operativa principal en OLAP se basa en un concepto llamado
cubo. Un cubo en OLAP es una estructura de datos multidimensional (real
o virtual) que permite un analisis rapido de los datos. También se puede
definir como la capacidad de manipular y analizar datos de manera efi-
ciente desde multiples perspectivas. La disposicién de los datos en cubos
tiene como objetivo superar una limitacion de las bases de datos relacio-
nales: Las bases de datos relacionales no son adecuadas para el andlisis
casiinstantaneo de grandes cantidades de datos. En su lugar, son mas ade-
cuados para manipular registros (agregar, eliminar y actualizar datos) que
representan una serie de transacciones. Aunque existen muchas herra-
mientas de escritura de informes para bases de datos relacionales, estas
herramientas son lentas cuando es necesario ejecutar una consulta multi-

dimensional que abarca muchas tablas de base de datos.

Tabla 8. Comparacién entre OLTPy OLAP

Criterios OLTP OLAP

Apoyar la toma de decisiones
y proporcionar respuestas a las
consultas empresarialesy de
gestiéon

Para llevar a cabo las
Propésito funciones empresariales
diarias

Base de datos de
transacciones (un
Fuente repositorio de datos

de datos normalizado centrado
principalmente en la
eficiencia y la coherencia)

Almacén de datos o data

mart (un repositorio de datos
no normalizado centrado
principalmente en la precision e
integridad)
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Criterios OLTP OLAP
Informes rutinarios, Informesy consultas ad
Informes periodicosy hoc, multidimensionalesy

estrechamente enfocados = ampliamente enfocados

. . . Bases de datos especializadas,
Requisitos Bases de datos relacionales P

o multiprocesador, de gran "
derecursos  ordinarias P & =
capacidad =
=
Velocidad Rapido (registro de Lento (consultas de uso intensivo =
. ., transacciones comerciales derecursos, complejasy a gran -

de ejecuciéon . .

e informes de rutina) escala)

Con OLAP, un analista puede navegar por la base de datos y la pantalla de

un subconjunto determinado de los datos (y su progresién a lo largo del
tiempo) cambiando las orientaciones de los datos y definiendo calculos
analiticos. Estos tipos de navegacién iniciada por el usuario de datos a
través de la especificacién de sectores (a través de rotaciones) y desglose/
arriba (a través de la agregacion y la desagregacion) a veces se denomina
“cortar y dados”. Las operaciones OLAP de uso comun incluyen cortes y
dados, taladrar, enrollar y pivotar.

« Rebanada. Un sector es un subconjunto de una matriz multidimensio-
nal (normalmente una representacién bidimensional) correspondien-

te a un Unico conjunto de valores para una (o mas) de las dimensiones

-

que no estan en el subconjunto. En la figura 24 se muestra una simple

t 071N1LldVD

operacién de corte en un cubo tridimensional.

o Dados. Laoperacién de dados es un sector en méas de dos dimensiones
de un cubo de datos.

o Profundice hacia Abajo/Arriba. La perforaciéon hacia abajo o hacia
arriba es una técnica OLAP especifica mediante la que el usuario nave-
ga entre niveles de datos que van desde el mas resumido (arriba) hasta
el mas detallado (abajo).

\

« Unpaquete. Unresumen implica calcular todaslasrelaciones de datos
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para una o mas dimensiones. Para ello, se puede definir una relacién

computacional o una férmula.




« Pivote. Esto se utiliza para cambiar la orientaciéon dimensional de un
informe o una visualizacién de pagina de consulta ad hoc.

Un cubo OLAP Volumen de vept.as deun
producto especifico en una

tridimensional con . -, X
variable de regién y tiempo

operaciones de corte

@2,0
&
PRODUCTO S
2
Las celdas se llenan con é
nimeros que representan el 8 Volumen de ventas de una
FEliEn s 6 T © region especifico en una
variable de tiempo y producto

Volumen de ventas de un
tiempo especifico en una
variable de regiény
producto

Figura 24. Operaciones de corte en un cubo de datos tridimensional simple
Fuente: Elaborado con base en Sharda, Delen, & Turban, 2014.

Existen algunas variaciones de OLAP, entre ellas, ROLAP, MOLAP y HOLAP

son las mas comunes.

ROLAP significa procesamiento analitico relacional en linea. ROLAP es una
alternativa a la tecnologia MOLAP (Multidimensional OLAP). Aunque las
herramientas analiticas ROLAP y MOLAP estan disefiadas para permitir
el andlisis de datos mediante el uso de un modelo de datos multidimen-
sional, ROLAP difiere significativamente en que no requiere el precalculo
y almacenamiento de informacién. En su lugar, las herramientas ROLAP
acceden alosdatosde unabase de datos relacional y generan consultas SQL
para calcular la informacién en el nivel adecuado cuando un usuario final

lo solicita. Con ROLAP, es posible crear tablas de base de datos adicionales
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(tablas de resumen o agregaciones) que resumen los datos en cualquier
combinacién deseada de dimensiones. Mientras que ROLAP utiliza un ori-
gen de base de datos relacional, generalmente, la base de datos debe dise-
farse cuidadosamente para el uso de ROLAP. Una base de datos disefiada
para OLTP no funcionard bien como una base de datos ROLAP. Por lo tanto,
ROLAP todavia implica la creacién de una copia adicional de los datos.

MOLAP es una alternativa a la tecnologia ROLAP. MOLAP difiere significa-
tivamente de ROLAP en que requiere el precélculo y el almacenamiento de
informacién en el cubo, la operacién conocida como preprocesamiento.
MOLAP almacena estos datos en un almacenamiento de matriz multidi-
mensional optimizado, en lugar de en una base de datos relacional (que
suele ser el caso de ROLAP).

El equilibrio indeseable entre ROLAP y MOLAP con respecto al costo adi-
cional de ETL (extraccién, transformacion y carga) y el lento rendimiento
de las consultas ha dado lugar a consultas para obtener mejores enfoques
en los que se optimizan los pros y los contras de estos dos enfoques. Estas
consultas dieron como resultado HOLAP (Hybrid Online Analytical Pro-
cessing), que es una combinacién de ROLAP y MOLAP. HOLAP permite
almacenar parte de los datos en un almacén MOLAP y otra parte de los
datos en un almacén ROLAP. El grado de control que tiene el disefiador de
cubos sobre esta particién varia de un producto a otra.

La implementacién de un almacenamiento de datos es generalmente un
esfuerzo masivo que debe planificarse y ejecutarse de acuerdo con los
métodos establecidos. Sin embargo, el ciclo de vida del proyecto tiene
muchas facetas y ninguna persona puede ser un experto en cada area.
Aqui discutimos ideas y problemas especificos en relaciéon con el almace-
namiento de datos.
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La gente quiere saber qué tan exitosas son sus iniciativas de Bl y almace-
namiento de datos en comparacién con las de otras empresas. Ariyachan-
dra y Watson propusieron algunos puntos de referencia para el éxito de
Bly data warehousing. Investigaron fallas en el almacenamiento de datos
y sus resultados mostraron que la gente define un “fracaso” de diferen-
tes maneras. El Data Warehousing Institute (tdwi.org) ha desarrollado un
modelo de madurez de almacenamiento de datos que una empresa puede
aplicar para comparar su evolucién. El modelo ofrece un medio rapido
para medir dénde estd ahora la iniciativa de almacenamiento de datos de
la organizacién y dénde debe ir a continuacién. El modelo de madurez
consta de seis etapas: prenatal, infantil, nifio, adolescente, adulto y salvia.
El valor empresarial aumenta a medida que el almacenamiento de datos
progresa a través de cada etapa siguiente. Las etapas se identifican por una
serie de caracteristicas, incluyendo alcance, estructura analitica, percep-
ciones ejecutivas, tipos de andlisis, administraciéon, financiacién, plata-

forma tecnolégica, gestién del cambio y administracion.

Los proyectos de almacenamiento de datos tienen muchos riesgos. La
mayoria de ellos también se encuentran en otros proyectos de T1, pero los
riesgos de almacenamiento de datos son mas graves porque los almacenes
de datos son proyectos caros, exigentes en tiempo y recursos. Cada riesgo
debe evaluarse al inicio del proyecto. Al desarrollar un almacenamiento
de datos exitoso, es importante considerar cuidadosamente varios riesgos
y evitar los siguientes problemas:

o Empezando por la cadena de patrocinio equivocada. Necesita un
patrocinador ejecutivo que tenga influencia sobre los recursos nece-
sarios para apoyar e invertir en el almacenamiento de datos. También
necesita un conductor de proyecto ejecutivo, alguien que se ha ganado
el respeto de otros ejecutivos, tiene un sano escepticismo sobre la tec-
nologiay esdecisivo pero flexible. También necesita un administrador
de IS/IT para dirigir el proyecto.
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Establecer expectativas que no puede cumplir. No quieres frustrar
alos ejecutivos en el momento de la verdad. Cada proyecto de almace-
namiento de datos tiene dos fases: la fase 1 es la de venta, en la que se
comercializa internamente el proyecto mediante la venta de los bene-
ficios a aquellos que tienen acceso a los recursos necesarios. La fase 2
es lalucha para cumplir con las expectativas descritas en la fase 1.

Participar en comportamientos politicamente ingenuos. No indi-
que simplemente que un almacenamiento de datos ayudara a los ad-
ministradores a tomar mejores decisiones. Esto puede implicar que
usted siente que han estado tomando malas decisiones hasta ahora.
Vender la idea de que seran capaces de obtener la informacién que ne-
cesitan para ayudar en la toma de decisiones.

Cargar el almacén con informacidn solo porque esta disponible. No
permita que el almacenamiento de datos se convierta en un vertedero
de datos. Esto ralentizaria innecesariamente el uso del sistema. Hay
una tendencia hacia la computacion y el analisis en tiempo real. Los al-
macenes de datos deben cerrarse para cargar datos de forma oportuna.

Creer que el disefio de la base de datos de almacenamiento de datos
es el mismo que el disefio de base de datos transaccional. En general,
noloes. El objetivo del almacenamiento de datos es acceder a agregados
en lugar de a uno o unos pocos registros, como en los sistemas de proce-
samiento de transacciones. El contenido también es diferente, como es
evidente en la forma en que se organizan los datos. DBMS tiende a ser no
redundante, normalizado y relacional, mientras que los almacenes de

datos son redundantes, no normalizados y multidimensionales.

Elegir un gestor de almacenamiento de datos orientado a la tecno-
logia en lugar de orientado al usuario. Una clave para el éxito del al-
macenamiento de datos es entender que los usuarios deben obtener lo
que necesitan, no la tecnologia avanzada por el bien de la tecnologia.
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Centrandose en los datos internos tradicionales orientados a re-
gistros e ignorando el valor de los datos externos y del texto, las
imagenes y, tal vez, el sonido y el video. Los datos vienen en muchos
formatos y deben ser accesibles a las personas adecuadas en el momen-
toadecuadoy en el formato correcto. Deben catalogarse correctamente.

Entrega de datos con definiciones superpuestas y confusas. La lim-
pieza de datos es un aspecto critico del almacenamiento de datos. In-
cluye la conciliacién de definiciones de datos en conflicto y formatos
en toda la organizacién. Politicamente, esto puede ser dificil porque

implica un cambio, por lo general a nivel ejecutivo.

Promesas de rendimiento, capacidad y escalabilidad. Los almace-
nes de datos generalmente requieren mas capacidad y velocidad de la
que se ha presupuestado originalmente. Debe planificar con anticipa-

ci6on para escalar verticalmente.

Creer que sus problemas han terminado cuando el almacenamien-
to de datos esta en funcionamiento. Los proyectos DSS/BI tienden
a evolucionar continuamente. Cada implementacién es una iteraciéon
del proceso de creacién de prototipos. Siempre serd necesario agregar
mas y diferentes conjuntos de datos al almacenamiento de datos, asi
como herramientas analiticas adicionales para grupos existentes y adi-
cionales de tomadores de decisiones. Se deben planificar presupuestos
de alta energia y anuales porque el éxito genera éxito. Considerar el al-

macenamiento de datos como un proceso continuo.

Centrarse en la mineria de datos ad hoc y los informes periédi-
cos en lugar de alertas. La progresion natural de la informacion en
un almacén de datos es (1) extraer los datos de los sistemas heredados,
limpiarlos y alimentarlos al almacén; (2) apoyar los informes ad hoc
hasta que se entere de lo que la gente quiere; y 3) convertir los infor-
mes ad hoc en informes regulares. Este proceso de aprender lo que la
gente quiere para proporcionarlo parece natural, pero no es éptimo ni
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siquiera practico. Los gerentes estan ocupados y necesitan tiempo para
leer informes. Los sistemas de alertas son mejores que los sistemas de
informes periédicos y pueden hacer que una misién de almacenamien-
to de datos sea critica. Los sistemas de alertas supervisan los datos que
fluyen en el almacén e informan a todas las personas clave que tienen la

necesidad de saber tan pronto como se produce un evento critico.

En muchas organizaciones, un almacenamiento de datos tendra éxito
solo si hay un fuerte soporte de alta direccién para su desarrollo y si hay
un campeon del proyecto que estd en lo alto en el organigrama. Aunque
esto probablemente seria cierto para cualquier proyecto de TIa gran escala,
es especialmente importante para la realizacién de un almacenamiento de
datos. La implementaciéon exitosa de un almacén de datos da como resul-
tado el establecimiento de un marco arquitecténico que puede permitir el
andlisis de decisiones en toda una organizaciéon y, en algunos casos, tam-
bién proporciona SCM completo al conceder acceso a la informacién sobre
los clientes y proveedores de una organizacién. La implementacién de
almacenes de datos basados en Web (a veces denominados webhousing)
ha facilitado el acceso a grandes cantidades de datos, pero es dificil deter-
minar losbeneficios durosasociados con un almacenamiento de datos. Los
beneficios duros se definen como beneficios para una organizaciéon que se
pueden expresar en términos monetarios. Muchas organizaciones tienen
recursos de TIlimitados y deben dar prioridad a los proyectos. El soporte de
administracién y un sélido defensor del proyecto pueden ayudar a garanti-
zar que un proyecto de almacenamiento de datos reciba los recursos nece-
sarios para una implementacién exitosa. Los recursos de almacenamiento
de datos pueden suponer un costo significativo, en algunos casos requie-
ren procesadores de gama alta y grandes aumentos en los dispositivos de
almacenamiento de acceso directo (DASD). Los almacenes de datos basa-
dos en Web también pueden tener requisitos de seguridad especiales para
garantizar que solo los usuarios autorizados tengan acceso a los datos.

La participacién de los usuarios en el desarrollo de datos y modelado de
acceso es un factor critico de éxito en el desarrollo del almacenamiento de
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datos. Durante el modelado de datos se requiere experiencia para deter-
minar qué datos se necesitan, definir reglas de negocio asociadas con los
datosy decidir qué agregacionesy otros calculos pueden ser necesarios. El
modelado de acceso es necesario para determinar coémo se van a recuperar
los datos de un almacén de datos y ayuda en la definicién fisica del alma-
cén ayudando a definir qué datos requieren indexacién. También puede
indicar si se necesitan data marts dependientes para facilitar la recupera-
cién de informacién. Se necesitan habilidades de equipo para desarrollar
e implementar un almacén de datos, incluido un conocimiento profundo
de la tecnologia de la base de datos y las herramientas de desarrollo utili-
zadas. Los sistemas de origen y la tecnologia de desarrollo, como se men-
ciond anteriormente, hacen referencia a las numerosas entradas y a los

procesos utilizados para cargar y mantener un almacén de datos.
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CAPITULO Y4

Analitica descriptiva
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4.1 Solucion de problemas de analisis de datos

Los gerentes de diferentes niveles organizativos se enfrentan a diferen-
tes tipos de problemas. En una empresa de fabricacién, por ejemplo, los
altos directivos confrontan las decisiones de asignar recursos financieros,
construir o ampliar instalaciones, determinar la combinacién de produc-
tosy abastecer estratégicamente la produccion. Los gerentes intermedios
en las operaciones desarrollan planes de distribucién, planes de produc-
cién e inventario, y planes de personal. Los gerentes de finanzas analizan
los riesgos, determinan las estrategias de inversién y toman decisiones
de precios. Los gerentes de marketing desarrollan planes publicitarios y
establecen la asignacion de fuerza de ventas. En las operaciones de fabri-
cacioén, los problemas implican el tamafio de las ejecuciones diarias de
produccién, las programaciones de maquinas individuales y las asigna-
ciones de trabajadores. Cualquiera que sea el problema,
el primer paso es darse cuenta de que existe.

€ 01NlldvD

Definir el
problema
Implementar la solucién

Figura 25. Fases de la solucién de problemas de andlisis de datos
Fuente: Elaboracién propia

Paso 1. Reconocer el problema

Los problemas existen cuando hay una brecha entre lo que esta suce-

diendo y lo que creemos que deberia estar sucediendo. Por ejemplo, un
administrador de productos de consumo podria sentir que los costos de
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distribucién son demasiado altos. Este reconocimiento podria ser el resul-
tado de comparar el rendimiento con un competidor, observando una ten-

dencia creciente en comparacién con afios anteriores.

Paso 2. Definicién del problema

El segundo paso en el proceso de resolucién de problemas es definir cla-
ramente el problema. Encontrar el problema real y distinguirlo de los
sintomas que se observan es un paso critico. Por ejemplo, los altos cos-
tos de distribucién podrian derivar de ineficiencias en el enrutamiento de
camiones, mala ubicacién de los centros de distribucién o factores exter-
nos como el aumento de los costos de combustible. El problema podria
definirse como mejorar el proceso de enrutamiento, redisefiar todo el sis-
tema de distribucién o cubrir de manera 6ptima las compras de combus-

tible, por ejemplo.

Definir problemas no es una tarea trivial. La complejidad de un problema

aumenta cuando ocurre lo siguiente:

- Elnuimero de posibles cursos de accion es grande.

- Elproblema pertenece a un grupo en lugar de a un individuo.

- Elsolucionadorde problemas tiene varios objetivos de la competencia.

- Losgrupos o individuos externos se ven afectados por el problema.

« Elsolucionador de problemas y el verdadero propietario del problema
—Ila persona que experimenta el problema y es responsable de resol-
verlo— no son lo mismo.

- Laslimitaciones de tiempo son importantes.

Estos factores dificultan el desarrollo de objetivos significativos y carac-
terizan la gama de decisiones potenciales. Al definir los problemas, es
importante involucrar a todas las personas que toman las decisiones o que
pueden verse afectadas por ellos.
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Paso 3. Estructuracion del problema

Por lo general, esto implica indicar metas y objetivos, caracterizar las
posibles decisiones e identificar cualquier restricciéon. Por ejemplo, si el
problema es rediseflar un sistema de distribucion, las decisiones podrian
implicar nuevas ubicaciones para plantas de fabricacién y almacenes
(;dénde?), nuevas asignaciones de productos a plantas (scuales?) y la can-
tidad de cada producto para enviar desde diferentes almacenes a los clien-
tes (scuanto?). El objetivo de la reduccién de costos podria medirse por
el costo total de entrega del producto. El gerente probablemente desearia
asegurarse de que un nivel especifico de servicio al cliente, por ejemplo,
ser capaz de entregar pedidos dentro de 48 horas, se logra con el redisefio.
Este esun ejemplo de una restriccién. Estructurar un problema a menudo

implica desarrollar un modelo formal.

Paso 4. Analizar el problema

Aqui es donde el analisis juega un papel importante. El analisis implica
alglin tipo de experimento o proceso de solucién, como evaluar diferentes
escenarios, analizar los riesgos asociados con varias alternativas de deci-
sién, encontrar una solucién que cumpla ciertos objetivos o determinar
una solucién 6ptima. Los profesionales de andlisis han pasado décadas
desarrollando y perfeccionando una variedad de enfoques para abordar
diferentes tipos de problemas.

Elanalisisempresarial comienza con larecopilacién, organizacién y mani-

pulaciéon de datosy esta respaldado por tres componentes principales:!

1. Partes de esta seccion estan adaptadas de Lustig, Dietric, Johnson y Dziekan, 2010.
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Analisis descriptivo

La mayoria de las empresas comienzan con analisis descriptivos: el
uso de datos para comprender el rendimiento empresarial pasado
y actual, y tomar decisiones informadas. El analisis descriptivo es el
tipo de andlisis mas utilizado y mas bien entendido. Estas técnicas
clasifican, caracterizan, consolidan los datos para convertirlos en in-
formacion ttil con el fin de comprender y analizar el rendimiento del
negocio. El andlisis descriptivo resume los datos en graficos e informes
significativos; por ejemplo, sobre presupuestos, ventas, ingresos o cos-
tos. Este proceso permite a los gerentes obtener informes estandar y
personalizados, y luego profundizar en los datos y realizar consultas
para comprender el impacto de una campafia publicitaria; por ejem-
plo, revisar el rendimiento del negocio para encontrar problemas o
areas de oportunidad, e identificar patronesy tendencias en los datos.
Las preguntas tipicas que el andlisis descriptivo ayuda a responder son
“;Cuanto vendimos en cada region?”, «;Cudles fueron nuestros ingre-
sos 'y ganancias el ultimo trimestre?”, «;Cuantas y qué tipos de quejas
por resolver?”, «;Qué fabrica tiene la menor productividad?». El anali-
sis descriptivo también ayuda a las empresas a clasificar a los clientes
en diferentes segmentos, lo que les permite desarrollar campafias de
marketing especificas y estrategias publicitarias.

Analisis predictivo

El andlisis predictivo busca predecir el futuro examinando los datos
histéricos, detectando patrones o relaciones en estos datos y luego
extrapolando estas relaciones en el tiempo. Por ejemplo, un vendedor
podria desear inferir la respuesta de diferentes segmentos de clientes a
una campafia publicitaria, un comerciante de materias primas podria
desear conocer los movimientos a corto plazo en los precios de las ma-
terias primas, o un fabricante de ropa de esqui podria querer pronosti-
car lademanda de ropa de esqui de un color y tamafio especificos. Los
analisis predictivos pueden predecir el riesgo y encontrar relaciones
en datos que no son evidentes con los analisis tradicionales. Mediante
técnicas avanzadas, el analisis predictivo puede ayudar a detectar pa-
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trones ocultos en grandes cantidades de datos para segmentar y agru-
par datos en conjuntos coherentes para prever el comportamiento y
detectar tendencias. Por ejemplo, un gerente de banco podria querer
identificar a los clientes mas rentables o estimar las posibilidades de
que un solicitante de préstamo incumpla, o alertar a un cliente de tar-
jeta de crédito de un posible cargo fraudulento. El andlisis predictivo
ayuda a responder preguntas como “;Qué sucederd si la demanda cae

-

un 10% o si los precios de los proveedores suben un 5%7”, “; Qué espe-

¢ 01N1idVD

ramos pagar por el combustible en los proximos meses?”, «;Cudl es el

riesgo de perder dinero en una nueva empresa?»

Analisis prescriptivo

Muchos problemas como la programacién de aeronaves y asignacion
de empleados en el disefio de la cadena de suministro, por ejemplo,
simplemente implican demasiadas opciones y alternativas. El andlisis
prescriptivo utiliza la optimizacién para identificar la mejor alternati-
va para minimizar o maximizar algin objetivo. El analisis prescriptivo
se utiliza en muchas dreas de negocio, incluyendo operaciones, marke-
ting y finanzas. Por ejemplo, podemos determinar la mejor estrategia
de precios y publicidad para maximizar los ingresos, la cantidad 6pti-
ma de efectivo para almacenar en cajeros automaticos o la mejor com-
binacién de inversiones en una cartera de jubilacién para gestionar el

riesgo. Las técnicas matematicas y estadisticas de analisis predictivo

-

también se pueden combinar con la optimizacién para tomar decisio-

t 071N1LldVD

nesy que, ademas, tienen en cuenta la incertidumbre en los datos. El
andlisis prescriptivo aborda preguntas como “;Cuanto debemos pro-
ducir para maximizar el beneficio?”, «;Cudl es la mejor manera de en-
viar mercancias desde nuestras fabricas para minimizar los costos?»,
«;Deberiamos cambiar nuestros planes si un desastre natural cierra la

fabrica de un proveedor, si es asi, por cuanto?”
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Paso 5. Interpretar los resultados y tomar una decision

Interpretar los resultados de la fase de andlisis es crucial para tomar bue-
nas decisiones. Los modelos no pueden capturar cada detalle del pro-
blema real y los gerentes deben entender las limitaciones de los modelos
y sus supuestos subyacentes, yamenudo incorporar el juicio en la toma de
una decisién. Por ejemplo, al localizar una instalacién, podriamos utilizar
un procedimiento analitico para encontrar una ubicacién “central”; sin
embargo, muchas otras consideraciones deben incluirse en la decisién:
como el acceso a las carreteras, el suministro de mano de obray el costo de
las instalaciones. Por lo tanto, la ubicacién especificada por una solucion
analitica podriano serla ubicacién exacta que la empresa realmente elige.

Paso 6. Implementacion de la solucidn

Implementar la solucién significa hacer que funcione en la organizacion,
o traducir los resultados de un modelo al mundo real. Por lo general, esto
requiere proporcionar recursos adecuados, motivar a los empleados, eli-
minar laresistencia al cambio, modificar las politicas organizativas y desa-
rrollar la confianza. Los problemas y sus soluciones afectan a las personas:
clientes, proveedores y empleados. Todos deben ser una parte importante
del proceso de resolucién de problemas. La sensibilidad a las cuestiones
politicas y organizativas es una habilidad importante que tanto los geren-
tes como los profesionales analiticos deben poseer a la hora de resolver
problemas.

En cada uno de estos pasos, una buena comunicacién es vital. Los profe-
sionales de analisis deben poder comunicarse con los gerentes y los clien-
tes para comprender el contexto empresarial del problema y explicar los
resultados de forma clara y eficaz. Tales habilidades como la construccion
de buenos graficos visuales y hojas de calculo que sean faciles de entender

son vitales para los usuarios de analisis.
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4.2 Datos para analitica de negocios

Un conjunto de datos es simplemente una coleccién de datos. Las res-
puestas de las encuestas de marketing, una tabla de precios histéricos de
las acciones y una coleccién de medidas de dimensiones de un articulo
fabricado son ejemplos de conjuntos de datos. Una base de datos es una
coleccién de archivos relacionados que contienen registros sobre perso-

-

nas, lugares o cosas. Las personas, lugares o cosas para las que almacena-

¢ 01N1idVD

mos y mantenemos informacién se denominan entidades2. Una base de
datos para un minorista en linea que vende libros de fitness instructivos y
DVD, por ejemplo, podria consistir en un archivo para tres entidades: edi-
tores desde los que se compran bienes, transacciones de ventas de clientes

e inventario de productos. Un archivo de base de datos normalmente se
organiza en una tabla bidimensional, donde las columnas corresponden
a cada elemento individual de datos (denominados campos o atributos)
y las filas representan registros de elementos de datos relacionados. Una
caracteristica clave de las bases de datos computarizadas es la capacidad

derelacionar rapidamente un conjunto de archivos con otro.

Una métrica es una unidad de medida que proporciona una manera de
cuantificar objetivamente el rendimiento. Por ejemplo, los gerentes senior
podrian evaluar el rendimiento general del negocio utilizando métricas

tales como el beneficio neto, el retorno dela inversion, la cuota de mercado

-

y la satisfaccién del cliente. Un gerente de planta puede supervisar métri-

t 071N1LldVD

cas como la proporcién de piezas defectuosas producidas o el nimero de
turnos de inventario cada mes. Para un minorista basado en Web, algunas
métricas Utiles son el porcentaje de pedidos completados con precisién y
el tiempo necesario para completar el pedido de un cliente. La medicion
eselacto de obtener datos asociados a una métrica. Las medidas son valo-

res numéricos asociados a una métrica.
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Las métricas pueden ser discretas o continuas.

- Unameétricadiscreta se deriva de contar algo. Por ejemplo, una entrega
es a tiempo o no; un pedido es completo o incompleto; o una factura
puede tener uno, dos, tres o cualquier nimero de errores. Algunas mé-
tricas discretas asociadas con estos ejemplos serian la proporcién de
entregas puntuales, el nimero de pedidos incompletos cada dia y el

-

numero de errores por factura.

. Las métricas continuas se basan en una escala de medicién continua.

¢ 01N1idVD

Cualquier métrica que implique délares, duracién, tiempo, volumen o
peso.

Otra clasificacién de datos es por el tipo de escala de medicién. Los datos
pueden clasificarse en cuatro grupos:

1. Datos categdricos (nominales). Se clasifican en categorias, segtn las
caracteristicas especificadas. Por ejemplo, los clientes de una empresa
podrian ser clasificados por su regiéon geografica (América del Norte,
América del Sur, Europay Pacifico); empleados podrian ser clasificados
como gerentes, supervisoresy asociados. Las categorias no tienen nin-
guna relacién cuantitativa entre si, pero normalmente asignamos un
numero arbitrario a cada categoria para facilitar el proceso de gestion
de los datos y las estadisticas informaticas. Los datos categéricos gene-

-

ralmente se cuentan o expresan como proporciones o porcentajes.

t 071N1LldVD

2. Datos ordinales. Se pueden ordenar o clasificar de acuerdo con algu-
na relacion entre si. Las clasificaciones de futbol universitario o ba-
loncesto son ordinales; una clasificacién mas alta significa un equipo
mas fuerte, pero no especifica ninguna medida numérica de fuerza.
Los datos ordinales son més significativos que los datos categéricos
porque los datos se pueden comparar entre si. Un ejemplo comuin en

\

el negocio son los datos de las escalas de encuestas, por ejemplo, cali-
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ficar un servicio como pobre, promedio, bueno, muy bueno o excelen-

te. Estos datos son categoricos, pero también tienen un orden natural
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(excelente es mejor que muy bueno) y, en consecuencia, son ordinales.
Sin embargo, los datos ordinales no tienen unidades de medida fijas,
por lo que no podemos hacer declaraciones numéricas significativas
sobre las diferencias entre categorias. Por lo tanto, no podemos decir
que la diferencia entre excelente y muy bueno es la misma que entre
bueno y medio, por ejemplo. Del mismo modo, un equipo clasificado
numero 1 puede ser muy superior al equipo nimero 2, mientras que
puede haber poca diferencia entre los equipos clasificados en el nove-
noy el décimo puesto.

Datos de intervalo. Son ordinales, pero tienen diferencias constan-
tes entre las observaciones y tienen puntos cero arbitrarios. Ejemplos
comunes son el tiempo y la temperatura. El tiempo es relativo a la
ubicacion global, mientras que los calendarios tienen fechas de inicio
arbitrarias (comparar, por ejemplo, el calendario gregoriano estandar
con el calendario chino). Las escalas Fahrenheit y Celsius representan
una medida especificada de distancia (grados), pero tienen cero pun-
tos arbitrarios. Por lo tanto, no podemos tomar proporciones signifi-
cativas; por ejemplo, no podemos decir que 50 grados es el doble de
caliente que 25 grados. Sin embargo, podemos comparar diferencias.
Otro ejemplo son las puntuaciones SAT o GMAT. Las puntuaciones se
pueden utilizar para clasificar a los estudiantes, pero solo las diferen-
cias entre las puntuaciones proporcionan informacién sobre cuan-
to mejor se desempeflé un alumno sobre otro; relaciones que tienen
poco sentido. A diferencia de los datos ordinales, los datos de intervalo
permiten una comparacion significativa de rangos, promedios y otras

estadisticas.

En el negocio, los datos de las escalas de la encuesta, aunque técnica-
mente ordinales, a menudo se tratan como datos de intervalo cuando
las escalas numeéricas estan asociadas a las categorias (por ejemplo,
1-pobre, 2-promedio, 3-bueno, 4-muy bueno, 5-excelente). Estrictamen-
te hablando, esto no es correcto porque la “distancia” entre categorias
puede no ser percibida como la misma (los encuestados podrian perci-
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bir una brecha mayor entre pobre y promedio que entre bueno y muy
bueno, por ejemplo). Sin embargo, muchos usuarios de datos de en-
cuestas los tratan como un intervalo al analizar los datos, especialmente

cuando solo se utiliza una escala numérica sin etiquetas descriptivas.

4. Datos de razén. Son continuos y tienen un cero natural. La mayoria
de los datos empresariales y econémicos, como los délares y el tiempo,
entran en esta categoria. Por ejemplo, los délares de medida tienen un
cero absoluto. Las proporciones de las cifras del délar son significati-
vas. Por ejemplo, saber que la regiéon de Seattle vendi6 12 millones de
délares en marzo, mientras que la regiéon de Tampa vendié 6 millones
de délares significa que Seattle vendi6 el doble que Tampa.

Esta clasificaciéon es jerarquica en la que cada nivel incluye todo el conte-
nido de informacién del que lo precede. Por ejemplo, los datos ordinales
también son categoricos y la informaciéon de relacién se puede convertir
a cualquiera de los otros tipos de datos. La informacién de intervalo se
puede convertir en datos ordinales o categéricos, pero no se puede con-
vertir en datos de relacién sin el conocimiento del punto cero absolutos.
Por lo tanto, una escala de relacién es la forma mas fuerte de medicién.

Otras caracteristicas importantes para considerar en los datos son su fia-
bilidad y validez. Los datos deficientes pueden dar lugar a malas decisio-
nes. Por ejemplo, en cierta situacién, un modelo de disefio de sistema de
distribucién se basaba en datos obtenidos del departamento de finanzas
corporativas. Los costos de transporte se determinaron utilizando una fér-
mula basada en la latitud y longitud de las ubicaciones de las plantas y los
clientes. Pero cuando la solucién se represent6 en un programa de mapeo
del sistema de informacién geografica (SIG), resulté que uno de los clien-
tes estaba en el Océano Atlantico.

Por lo tanto, los datos utilizados en las decisiones empresariales deben
ser fiables y validos. La fiabilidad significa que los datos son precisos y
coherentes. Validez significa que los datos miden correctamente lo que se
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supone que deben medir. Por ejemplo, un manémetro de neumaéticos que
lee constantemente varias libras de presion por debajo del valor real no es
confiable, aunque es valido porque mide la presiéon de los neumaticos. El
numero de llamadas a un servicio de atencién al cliente puede contarse
correctamente cada dia (y, por lo tanto, es una medida confiable), pero
no es valido si se utiliza para evaluar la insatisfaccion del cliente, ya que
muchasllamadas pueden ser consultas simples. Por tltimo, una pregunta
de encuesta que pide al cliente que califique la calidad de los alimentos
en un restaurante no puede ser confiable (porque diferentes clientes pue-
den tener percepciones contradictorias) ni valida (si la intencién es medir
la satisfaccion del cliente, como satisfaccién del cliente generalmente
incluye otros elementos de servicio ademas de la comida).

4.3 Herramientas para la analitica de datos

Las hojas de célculo son una plataforma eficaz para manipular datos,
y desarrollar y resolver modelos; soportan poderosos complementos
comerciales y facilitan la comunicacién de resultados. Las hojas de cal-
culo proporcionan un entorno de modelado flexible y son especialmente
tiles cuando el usuario final no es el disefiador del modelo.

A continuacioén, se agrupan las funciones de Excel® de Microsoft desde las
principales actividades de la ciencia de datos, véase la figura 26.

/" Visualizar

Importar —— Ordenar — Transformar — Comunicar

.\ Modelar

Figura 26. Herramientas para la analitica de datos
Elaborado con base en Wickham y Grolemund, 2017
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Importar, primero se deben importar los datos a Excel®. Esto general-
mente significa que se toman los datos almacenados en un archivo o
base de datos y se cargan en Microsoft Excel®.

Poner en orden los datos significa almacenarlos en una forma consis-
tente que coincida con la semdantica del conjunto de datos con la forma
en que se almacenan. En resumen, cuando sus datos estan ordenados,
cada columna es una variable y cada fila es una observacion. Los datos
ordenados son importantes porque la estructura coherente le permite
centrar su lucha en las preguntas sobre los datos, no en luchar para
obtener los datos en la forma correcta para diferentes funciones.
Después de ordenar los datos, el primer paso comun es transformar-
los. La transformacién incluye reducir las observaciones de interés
(como todas las personas en una ciudad, o todos los datos del afio pasa-
do), crear nuevas variables que sean funciones de variables existentes
(como calcular la velocidad a partir de la distancia y el tiempo) y calcu-
lar un conjunto de resumen de estadisticas (como recuentos o medios).
Una vez que se tengan los datos ordenados con las variables que se ne-
cesitan, hay dos motores principales de generacién de conocimiento:
visualizaciéon y modelado. Estos tienen fortalezas y debilidades com-
plementarias, por lo que cualquier analisis real se repetird entre ellos
muchas veces.

La visualizacién es una actividad fundamentalmente humana. Una
buena visualizacién mostrara cosas que no se esperaban o generara
nuevas preguntas sobre los datos. Asimismo, puede indicar que se esta
haciendo una pregunta incorrecta o que necesita recopilar datos di-
ferentes. Las visualizaciones pueden sorprenderte, se requiere que un
humano las interprete.

Los modelos son herramientas complementarias para la visualizacién.
Una vez que se hayan hecho las preguntas lo suficientemente precisas,
se puede usar un modelo para responderlas. Los modelos son una he-
rramienta fundamentalmente matematica o computacional, por lo que
generalmente se escalan bien. Incluso cuando no lo hacen, jgeneral-
mente es mas barato comprar mas computadoras que comprar mas ce-

rebros! Pero cada modelo hace suposicionesy, por su propia naturaleza,
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un modelo no puede cuestionar sus propias suposiciones. Eso significa
que un modelo no puede sorprender, fundamentalmente.

6. El Gltimo paso de la ciencia de datos es la comunicaciéon, una parte
absolutamente critica de cualquier proyecto de andlisis de datos. No
importa qué tan bien los modelos y visualizacién se hayan realizado
para comprender los datos, lo importante es que también se puedan

comunicar esos resultados a otros.
4.4 Importar datos

Para poder aplicar el andlisis de los datos se debe estar familiarizado con
los conceptosy procedimientos de hoja de calculo mas elementales, como
abrir, guardar e imprimir archivos; seleccionar celdas y rangos; insertar/
eliminar filas y columnas; asi como, introducir y editar texto, datos numé-

ricosy féormulas en celdas.

Los ments y comandos en Excel® 2013 residen en la imagen como se
muestra en la figura 27. Los menus y comandos se organizan en grupos
légicos en diferentes pestafias (Archivo, Inicio, Insertar, etc.); los peque-
fios tridngulos que apuntan hacia abajo indican ments de opciones adi-
cionales. A menudo nos referimos a ciertos comandos u opcionesy déonde

se pueden encontrar en la cinta de opciones.

Archive Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Hewvisar Vista OPES (aiias ¢ Ayuda MNueva pestaia MNueva pestaia
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Figura 27. Imagen de Excel®

Copiar formulas

Excel® proporciona varias formas de copiar formulas en diferentes celdas.
Estoesextremadamente itilenla creacién de modelos de decisién, porque
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muchos modelos requieren la replicaciéon de férmulas para diferentes
periodos de tiempo, productos similares, etc. Una manera es seleccionar la
celda con la férmula que se va a copiar, hacer clic en copiar botén desde la
pestafa principal “Inicio”, subpestafia “Portapapeles” (o simplemente pre-
sionar Ctrl-C en el teclado), hacer clic en la celda que desea copiar, y luego
hacer clic en Pegar botén (o presionar Ctrl-V). También se puede ingresar
una formula directamente en un rango de celdas sin copiar y pegar selec-

-

cionando el rango, escribiendo la formula y presionando Ctrl-Enter.

¢ 01N1idVD

Para copiaruna férmula deunasola celdaorango de celdasenunacolumna
oatravésde unafila, primero se selecciona la celda o rango, se hace clicy se

mantiene presionado el ratén en el cuadrado pequefio en la esquina infe-

rior derecha dela celda (el “controlador de relleno”), y se arrastra la férmula
alas celdas “objetivo” que se desean copiar.

Otros consejos Utiles de Excel®

Pantalla dividida. Se puede dividir la hoja de trabajo horizontal y/o verti-
calmente para ver diferentes partes de la hoja de trabajo al mismo tiempo.
La barra divisora vertical estd justo a la derecha de la barra de desplaza-
miento inferior, y la barra divisora horizontal estd justo encima de la barra

dedesplazamiento derecha. Coloque el cursor sobre uno de estos hasta que

-

cambie de forma, haga clic y arrastre la barra divisora hacia la izquierda o

t 071N1LldVD

hacia abajo (véase la figura 28).

Avtoguardade (@ ) [B] v Qv = 5] ~ schivos P Buscar
Archivo Inicio Imsertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Pregramador Ayuda Mueva pestafia Mueva pestafia 15 Compartlr
] - -
e 2
@ Q B tiseiio de pagina f Reala | Barra de tormulas O\ IE o Hhsmven m"p |
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Figura 28. Funcién divisiéon de una hoja de Excel® Fuente: Microsoft Excel®
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Pegar Especial. Cuando normalmente se copian (una o mas) celdas y se
pegan enuna hoja de trabajo, Excel® coloca una copia exacta de las formulas
o datos en las celdas (excepto para el direccionamiento relativo). A menudo
simplemente se desea el resultado de las férmulas, por lo que los datos per-

maneceran constantes incluso si cambian otros parametros utilizados en

las férmulas. Para ello, se utiliza la opcién Pegar especial que se encuentra o
en el ment Pegar del grupo Portapapeles en la pestafia Inicio en lugar del ‘__::\
comando Pegar. Al elegir Pegar valores se pegarad el resultado de las formu- =
. , o
las a partir de las cuales se calcularon los datos, véanse las figuras 29y 30. N
Auloguardado .: E| -f‘l -3 = @ archivos - ;p Buscar I
Archivo w Insertar Disposicién de pagina rérmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Mueva pe
7ol & Cahbn Ao oA = =|:|'§/v 2 General v m
P|:g[-:'-rl m d N K 5 Xl i A e ; —— «0 o Formato Dar%am Eﬂ%de
g d | | e i Y= === 5= - $ > % ow | B S condicional ¥ como tabla v celda~
| Pegar Tuente [F1 Alineacién [F] Nimero £} Lstilos
Co 0% B & £
!ﬂE.IE ri}l—i I“T—) = | D | E | F | L] H | | | ¥ | K
Pegar valores
Otras opciones de pegado
P 3 &<

Pegado especial.. | Pegado ecpecial (Ctrls AltV)

Figura 29. Funcién Pegado especial de una hoja de Excel®
Fuente: Microsoft Excel®

>
Pegado especial ? X E\
Pegar =
@ OTodo utilizando el tema de origen S
O Formulas O Todo excepto bordes (@]
() valores () Ancho de las columnas £
() Formatas (") Formatos de nimeras y férmulas
O Comentarias y notas: O Formatos de ndmeros y valores
O Validacion Todos los formatos condicionales de combinacian
Operacion
@ﬂinguna O Multiplicar
() sumar () Dividir
() Restar
|:| Saltar blancos I:‘Iransponer
| Aceptar | | Cancelar | \

Figura 30. Ment Pegado especial de una hoja de Excel®
Fuente: Microsoft Excel®
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Anchos de columna y fila. Muchas veces una celda contiene un niimero
que es demasiado grande para mostrarse correctamente porque el ancho
de la columna es demasiado pequefio. Se puede cambiar el ancho de
columna para que se ajuste al valor mas grande o a la cadena de texto
en cualquier parte de la columna, colocando el cursor a la derecha de la
etiqueta de columna para que cambie a una cruz con flechas horizonta-
les y, a continuacién, hacer doble clic. También se puede mover la flecha

-

a la izquierda o a la derecha para cambiar manualmente el ancho de la

¢ 01N1idVD

columna. Se pueden cambiarlas alturas de fila de forma similar, moviendo
el cursor debajo de la etiqueta de nimero de fila. Esto puede ser especial-
mente Util si se tiene una férmula muy larga para mostrar. Para romper

una férmula dentro de una celda, colocar el cursor en el punto de inte-

rrupciéon de la barra de formulas y presionar Alt-Enter.

Visualizacién de férmulas en hojas de trabajo. Elegir Mostrar féormu-
las en el grupo Auditorfa de férmulas en la ficha Férmulas. A menudo
es necesario cambiar el ancho de la columna para mostrar las formulas

correctamente, véase la figura 31.

Autoguardado (@) 5] <)~ o - 2 Buscar Susana Casy Tellez Ballesteros  SC
Archivo Inicin Insertar Disposicidn de pAgina Farmulas Datos Revisar Vista Pragramador Ayuda Nueva pestafia Nueva pestafia 5 Comparl
f,'r 7, Autosuma v @ Lagicas @ Bilsqueda y referencia ~ H (7 Asignar nombre E.__., Rastrear precadentes ﬁ‘ Mostrar férmulas F‘
: 2 . N < : fro = e : . 3 3 . Loiv)
e B Usado recientemente »  [E] Taxto [E Matematicas y Ligonométricas Pttt G Utilizar en la fénmula i Rastrear dependientes M Comprobacion de ennores Vetoes | O ;
funcisn B Financiens - [ Fechay hoa =[5 M fncianes - de nombres B3 Crear dede Lo seleceitin | [y, Cuitr Mlechas ~ (&) Fualuar foamula Inspeccién | e =
Fiblislera ce Tunciones Meymbires, definidos il oria e Tdomulas :i\
A2 .| i =SUMA(1,2.3) Montrar fnmules (Clrl+7) cC
Muestra la férmula en cada celda en lugar del (o
a A | B e | o E E | G H | 1 1 K valor resultante. O
1 +
4
]

Figura 31. Funcién Mostar férmulas de una hoja de Excel®
Fuente: Microsoft Excel®

Visualizacidn delineas de cuadricula y encabezados de filay columna
para la impresidn. Seleccionar del ment “Vista”, la opcién “Disefio de

\

pagina’, el subment mostrar: seleccionar las casillas Regla, Barra de fér-
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mulas, Lineas de cuadricula y Encabezados, para modificar el formato de
impresion de la pagina, véase la figura 32.
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Figura 32. Funcién Disefio de pagina de una hoja de Excel®
Fuente: Microsoft Excel®

Llenar un rango con una serie de nimeros. Supongamos que se desea
crearunahojade calculo paraintroducir100valoresde datos. Serfa tedioso
tener que introducir los nimeros del 1al 100 uno a la vez. Simplemente se
rellenan los primeros valores de la serie y se resaltan. A continuacién, se
hace clic y se arrastra el pequefio cuadrado (controlador de relleno) en la
esquina inferior derecha hacia abajo (Excel® mostrara una pequefia ven-
tana emergente que indica el Gltimo valor en el rango) hasta que se haya

rellenado la columna a 100; a continuacién, se suelta el raton, véanse las

0
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figuras 33y 34. A
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Figura 33. Funci6n ingreso de Serie en una pagina de una hoja de Excel®
Fuente: Microsoft Excel®
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Figura 34. Menu de funcién ingreso de Serie en una pagina de una hoja de
Excel® Fuente: Microsoft Excel®

4.5 Ordenar los datos

Para extraer informacién clave de una base de datos para apoyar a los
representantes de servicio al cliente, soporte técnico, fabricacién y otras
necesidades, Excel® proporciona algunas funciones ttiles para encontrar
esos datos especificos en una hoja de célculo. En la tabla 9, se muestran
algunas de estas funciones:

Tabla 9. Funciones btsqueda de datos. Fuente: Microsoft Excel® )
O
Funcidén en espafiol | Funcién eninglés | Descripcién c
o
BUSCARV valor Busca un valor en la columna -
- VLOOKUP(lookup mas a la izquierda de una
buscado, - .
. value, table_array, tabla (especificada por el
buscar en matriz, )
g col index num, table array)y devuelve un
num_indicador . :
— - [busqueda de valor en la misma fila de una
columnas, rango]) columna que especifique
[ordenado]) & d P d

(col index num).

A

0
>
=
_|
=
—
o
(52




INDICE + FUENTES DE CONSULTA -

Funcién en espafiol | Funcién eninglés | Descripcién

BUSCARH(valor HLOOKUP(lookup | Busca un valor en la fila
buscado, buscar value, table_array, superior de una tablay

en matriz, num _ row_index num, devuelve un valor en la
indicador filas, [blisqueda de misma columna de una fila
[ordenado]) rango]) que especifique.

Devuelve un valor o una
referencia de la celda enla
intersecciéon de una filay
columna determinada en un
intervalo determinado.

INDICE(matriz; nim_ | INDEX(array, row
fila; [nim_columna]) | num, col num)

COINCIDIR{valor Devuelve la posicién relativa

MATCH(lookup de un elemento en una
buscado, - : o
. : value, lookup array, | matriz que coincide con un
matriz_buscada,[tipo - )
~ — | match_type) valor especificado en un

de coincidencia .
- ]) orden especificado.

En las funciones VLOOKUP y HLOOKUP, la busqueda de rango es opcional.
Si se omite o se establece como True, la primera columna de la tabla debe
ordenarse en orden numérico ascendente. Si se encuentra una coinciden-
cia exacta para el valor de busqueda en la primera columna, Excel® devol-
verd el valor que dé el niimero de esa fila o columna. Sino se encuentra una
coincidencia exacta, Excel® elegira la fila con el valor més grande en la pri-
mera columna que es menor que el valor buscado. Sila busqueda de rango
es false, Excel® buscard una coincidencia exacta en la primera columna
delrango de tabla. Sino se encuentra ninguna coincidencia exacta, Excel®
devolvera #N/A (no disponible). Se recomienda especificar la busqueda de

intervalo para evitar errores.

Ejemplo 1. Uso de la funcién BUSQUEDAV

Considere la base de datos de transacciones de ventas para una empresa
que vende libros y DVD. La base de datos se ordena por el identificador
de cliente y una parte de ella se muestra en la figura 35. Supongamos
que un cliente llama a un representante sobre un problema de pago. El
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representante encuentra el ID de cliente (por ejemplo, 10007) y necesita
buscar el tipo de cddigo de pago y transaccién. Podemos usar la funciéon
VLOOKUP para hacer esto. En la funcién BUSCARV (valor a buscar, tabla
de busqueda, nimero _de columna), valor a_buscar representa el ID de
cliente. El valor a buscar es el rango de los datos en la hoja de célculo; en
este caso, es el rango A4: H475. El valor de valor a buscar representa la
columna del intervalo de tablas que desea recuperar. Para el tipo de pago,
esta es la columna 3; para el cédigo de transaccién, esta es la columna 4.
Tenga en cuenta quela primera columna ya estd ordenada en orden numé-
rico ascendente, por lo que podemos omitir el argumento de blisqueda de
rango o establecerlo como true. Por lo tanto, si ingresamos la férmula a
continuacién en cualquier celda en blanco de la hoja de calculo:

A A B c | D | E F | 6 H | I | 1 K

1 Transacciones de venta: Julio 14

2._

3 1D cliente  Regiun Payu Cadigo Transaccic Recurso Cantidad  Producto Hoia del dia

4 10001 Este Paypal 93516545 web $20.19 DVD 219

5| 10002 Ueste Credito 74083490 Web 51785 DVD 13:27| Credito =BUSCARV(10007,5A%4:5H547/3,3)
b | 10003 Norte Credito 64942368 web $23.98 DVD 14:27 80103311 =BUSCARV(1000/,5A%3:5H54/5,4)
7| 10004 Qeste Paypal JU50U95 / Corre elet $23.51 ubro 15:38

8| 10005 sur Credito 35208817 Wweb $15.33 Ubro 1521

| 10006 OUeste Paypal 20978903 Corre elen $17.30 DVD 1311

10 1000/ Este Credito BU103311 Web $1/7./2 ubro 21159

1| 10008 Oeste Credito 14132683 web $21.76 Libro 04:04

12| 10009 Oeste Paypal 40128225 web $15.92 DVD 19:35

13| 10010 Sur Paypal 49073721 web $23.39 DVD 13:26

14 10011 Sur Paypal 57398827 corre elet $24.45 Libro 14:17

15| 10012 Este Credito 34400661 Web $20.39 Libro 01:01

16| 10013 Norte Paypal 54242587 web $19.54 DVD 10:04

Figura 35. Base de datos transacciones de venta

=BUSCARV(10007,$A$4:8H$475,3)
devuelve el tipo de pago, Crédito. Si usamos la siguiente formula:

=BUSCARV(10007,5A34:5H$475,4)
la funcién devuelve el codigo de transaccién, 80103311.

Ahora, supongamos que la base de datos se ha ordenado por cédigo de
transaccion para que la columna de identificador de cliente ya no esté en
orden numeérico ascendente, como se muestra en la figura 36. Si usamos la
funcién “BUSCARV(10007,$A$4:$HS$475,4, VERDADERO)", Excel® devuelve
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#N/A. Sin embargo, si cambiamos el argumento de bisqueda de rango a
Falso, la funcién devuelve el valor correcto del cédigo de transaccion.

4 A | B C D E | F | & | H

1 |Transacciones de venta: Julio 14

2_

3 |ID cliente Region Pago Caédigo Transacci¢ Recurso Cantidad Producto Hora del dia
4 | 10001 Este Paypal 93816345 Web $20.19 DVD 22:19
3 | 10002 Ceste Credito 74083430 Web $17.85 DVD 13:27
6 | 10003 Morte Credito 64942368 web $23.98 DVD 14:27
7| 10004 Qeste Paypal 70560957 Corre ele $23.51 Libro 15:38
8 | 10005 Sur Credito 35208817 Web 515.33 Libro 15:21
9 | 10006 Oeste Paypal 20978903 Corre ele $17.30 DVD 13:11
10 10007 Este Credito 80103311 Web $177.72 Libro 21:39
11 | 10008 Oeste Credito 14132683 Web $21.76 Libro 04:04
12 | 10009 Oeste Paypal 40128225 web $15.92 DVD 19:35
13 10010 Sur Paypal 49073721 Web $23.39 DVD 13:26

Figura 36. Porcion de datos de transacciones de ventas ordenados
por ID de cliente

La funcién BUSCARH funciona de forma similar. Para la mayoria de las
bases de datos de hojas de calculo, normalmente tendriamos que utilizar
la funcién BUSCARV. En algunas situaciones de modelado, sin embargo, la
funciéon BUSCARH puede ser ttil si los datos estan organizados columna
por columna en lugar de fila por fila.

La funciéon INDICE funciona como un procedimiento de biisqueda devol-
viendo el valor de una filay columna determinada de una matriz. Por ejem-
plo, enlabase de datos Transacciones de ventas, INDICE($A$4:$H$475, 7, 4)
recuperaria el cédigo de transaccién, 80103311 que se encuentra en la 7a
filay 4a columna de la matriz de datos, como hizo la funcién BUSCARV en
el ejemplo 1. La diferencia es que se basa en el numero de fila en lugar del
valor real del identificador de cliente.

Enla funciéon COINCIDIR(valor buscado) es el valor que desea que coincida
enlatabla, que eselrango de celdas que se estan buscando. El tipo de coin-
cidenciaes-1,001. Elvalor predeterminado es 1. Siel tipo de coincidencia
es 1, la funcion encuentra el valor mas grande que es menor o igual que el

valor buscado. Los valores del arreglo buscado deben colocarse en orden
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ascendente. Si el tipo de coincidencia es 0, la funcién COINCIDIR busca el
primer valor que es exactamente igual al valor buscado. Los valores del
arreglo buscado pueden estar en cualquier orden. Si el tipo de coinciden-
cia es -1, la funcién encuentra el valor més pequefio que es mayor o igual
que el valor buscado. Los valores del arreglo buscado deben colocarse en
orden descendente. El ejemplo 2 muestra cémo se pueden utilizar las fun-
ciones INDICE y COINCIDIR.

La funcién BUSCARV no funcionard si se desea buscar algo a la izquierda
de un intervalo especificado (porque utiliza la primera columna del inter-
valo para buscar el valor de busqueda). Sin embargo, podemos usar la fun-
cion INDICE y COINCIDIR facilmente para hacer esto, asi como se muestra
en el ejemplo 3.

Ejemplo 2. Uso de las funciones INDICE y COINCIDIR
para consultas de bases de datos

La figura 37 muestra los datos del archivo de Excel® Consultas mensuales
de ventas de productos. Supongamos que se desea disefiar una aplicacién
de consulta simple para introducir el mesy el nombre del producto, y recu-
perar las ventas correspondientes. Las tres hojas de trabajo adicionales del

libro muestran cémo hacerlo de tres maneras diferentes.

y A | B | C | D | E F
1 |Unidades vendidas

2 | Producto

3 |Mes A B C D E

4 |Enero 7,792 5,654 3,105 3,168 10,350
5 |Febrero 7,268 3,024 3,228 3,751 8,965
6 |Marzo 7,049 5,543 2147 3,319 5,827
7 |Abril 7,560 5,232 2,636 4,057 8,544
3 |Mayo 8,233 5,450 2,726 3,837 7,535
9 |Junio 8,629 3,943 2,705 4 664 9,070
10 |Julio 8,702 5,991 2,891 5418 8,389
11 |Agosto 9,215 3,920 2,782 4,085 7,367
12 | Septiembre 8,986 4,753 2,524 5,575 5,377
13 |Octubre 8,654 4,746 3,258 5,333 7,645
14 |Noviembre 8,315 3,566 2,144 4,924 8,173
15 |Diciembre 7,978 5,670 3,071 6,563 5,088

Figura 37. Libro de consultas mensuales de ventas de productos

LEGAL

-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

-

¢ 01N1idVD

-

t 071N1LldVD

\

0
>
=
_|
=
=
o
(52




INDICE -+ FUENTES DE CONSULTA - LEGAL

-

0
>
=
—
C
—
(@)
-

Lahoja de calculo Unidades vendidas (consulte la figura 38) utiliza la funcién
BUSCARYV con instrucciones Sl incrustadas. Las féormulas de la celda I8 son:

=BUSCARV/(I5,A4:F15,SI(I6="A" 2,SI(16="B"3,SI(I6="C" 4,
SI(16="D"5,S1(I6="E",6))))),FALSO)

(@)
>
=
_|

18 | f || =BUSCARV/(I5,A4:F15,51(16="A",2,51{16="B",3,51(16="C" 4,51(16="D",5,51(16="E" 6) ,E
(@)

4 » | 8 | ¢ [ o | e | ¥ |6 H [T N

1 |Unidades vendidas Usando BUSCARV + 5l

2 | Producto

3 |Mes A B C D E Busqueda de ventas

4 |Enero 7,792 5,554 3,105 3,168 10,350

5 |Febrero 7,268 3024 3,228 3,751 8,965 Mes Abril

6 |Marzo 7,049 5,543 2,147 3.31% 6,827 Producte |E

7 |Abril 7,560 5,232 2,636 4,067 8,544

E Mayo 8,233 5,450 2,726 3,837 7,535 Ventas | 8,544 _|

9 |Junio 8,629 3,943 2,705 4,664 9,070

10 |Julio 8,702 5,991 2,891 5418 8,389

11 |Agosto 9,215 3,920 2,782 4,085 7,367

12 | Septiembre 8,936 4,753 2524 5575 5317

13 |Octubre 8,654 4,746 3,258 5333 7,645

14 |Noviembre 8,315 3,566 2,144 4,924 8,173

15 |Diciembre 7.978 5670 3.0M 6.563 6.088

Figura 38. Consulta la hoja de trabajo de Ventas de productos
mensuales. Uso de la funcion BUSCARV +SI
Fuente: Excel®

Las funciones SI se utilizan para determinar la columna de la tabla de bus-

-

queda que se va a usar y, como se puede ver, es algo compleja, especial-

t 071N1LldVD

mente si la tabla era mucho mds grande.

En la hoja de célculo se usan las funciones BUSCARV y COINCIDIR en la
celda I8 (véase la figura 39). La férmula en la celda I8 es:

=BUSCARV/(I5,A4:F15,COINCIDIR(I6,B3:F3,0)+1,FALSO)
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A A | B C D E F |G| H | [ |
1 |Unidades vendidas Usando BUSCARV + COINCIDIR
2 | Producto

3 |Mes A B C D E Busqueda de ventas

4 |Enero 7,792 5.554 3.108 3.168 10,350

5 |Febrero 7.268 3.024 3.228 3,751 8.964 Mes Septiembre

& Marzo 7,049 5.543 2147 3319 6.827 Producto A

7 | Abril 7,560 5,232 2,636 4,057 8.544

8 |Mayo 8,233 5.4580 2,726 3.837 7.535 Ventas i
g |Junio 5,629 3.943 2,705 4,664 9.070

10 |Julio 5,702 5,991 289 5418 8.389

11 |Agosto 9,215 3.920 2,782 4,085 7.367

12 | Septiembre 5,986 4,753 2524 5,575 5,377

13 |Octubre 5,654 4,746 3.258 5,333 7.645

14 |Noviembre 8,315 3.566 2144 4,924 8.173

15 |Diciembre 7,978 5.670 3.071 6,563 6.088

Figura 39. Uso de las funciones BUSCARV + COINCIDIR
Fuente: Excel®

En este caso, la funcién COINCIDIR se utiliza para identificar la columna

de la tabla correspondiente al nombre del producto en la celda 16. Tenga

en cuenta el uso de “+1" para desplazar el nimero de columna relativo del

producto al numero de columna correcto en la tabla de busqueda.

Portltimo, la hoja de calculo solo utiliza las funciones INDICE y COINCIDIR
en la celda I8 (véase la figura 40). La formula en la celda I8 es:

=INDICE(A4:F15,COINCIDIR(I5,A4:A15,0),COINCIDIR(I6,A3:F3,0))

18 B Je =INDICE{A4:F15,COINCIDIR(IS,A4:A15,0),CDINCIDIR(IG,AS:H,I]}}

A A | B © D | E F G H | 1

1 |Unidades vendidas Usando INDICE + COINCIDIR

2 Producto

3 |Mes A B C D E Busqueda de ventas

4 |Enero 7.792 5554 3.105 3.168 10,350

5 |Febrero 7,268 3,024 3,228 3.751 8,965 Mes
6 |Marzo 7.049 5543 2147 3.319 6.827 Producto [B |
7 | Abril 7.560 5232 2636 4,057 8,544
2 |Maya 8933 5460 2796 3.837 7535 Sales [ 3920
9 |Junio 8,629 3,943 2705 4664 9,070
10 |Julio 8,702 5991 2,891 5118 8,389
11 |Agosto 9,215 3.920 2782 4,085 7.367
12 | Septiembre 3,986 4753 2,524 5575 5377
13 | Octubre 8,654 4,746 3,258 5,333 7.645

1; Noviembre 8,315 3,566 2144 4,924 8,173

15 |Diciembre 7.978 5670 3.071 6,563 6,088

Figura 40. Uso de las funciones INDICE + COINCIDIR

Fuente: Excel®
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Figura 41. Uso de las funciones INDICE + COINCIDIR en el ejemplo 3
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Las funciones COINCIDIR se utilizan como argumentos en la funcién =
INDICE para identificar los niumeros de fila y columna de la tabla en fun-
cién del mesy el nombre del producto. A continuacién, la funcién INDICE
recupera el valor de la fila y columna correspondientes. Esta es quizas la
férmula mas limpia de los tres.
(@)
>
-,
. . _|
4 Ejemplo 3. Uso de INDICE y COINCIDIR para una busqueda =
o o
de tabla izquierda N
Supongamos que, en la base de datos Transacciones de ventas se desea
encontrar el identificador de cliente asociado a un cédigo de transaccién
especifico, y supongamos, ademas, que ingresamos el cédigo de transac-
cién en la celda K2 y queremos mostrar el ID de cliente en la celda K4.
Utilice la férmula en la celda
K4 =INDICE(A4:A475,COINCIDIR(K2,D4:D475,0),1)
Aqui, la funcién COINCIDIR se utiliza para identificar el nimero de fila en
el intervalo de tablas que coincide exactamente con el c6digo de transac-
cién, y la funcién INDICE utiliza este numero de fila y la columna 1 para
identificar el identificador de cliente asociado (véase la figura 41). o
>
N
K3 - . 5 =INDICE({A4:A475,COINCIDIR(K2,04:D475,0),1) E‘
=
4 A B | < , D E F G H | 1] J i K| o
1 |Transacciones de venta: Julio 14 +
2 Codigo Trans 35208817
3 |ID cliente  Region Pago Codigo Transaccic Recurso Cantidad Producto Hora del dia ID cliente  |10005 I
4 | 10001 Este Paypal 93816545 Web $20.19 DVD 22:19
5 | 10002 Qeste Credito 74082490 Web $17.85 DVD 13:27
6 | 10003 Morte Credito 64942368 Web $23.98 DVD 14:27
7| 10004 Oeste Paypal 70560957 Corre electre $23.51 Libro 15:38
g | 10005 Sur Credito 35208817 Web $15.33 Libro 15:21
9 | 10006 Oeste Paypal 20978903 Corre electre $17.30 DVD 13:11 O
10 | 10007 Este Credito 80103311 Web $177.72 Libro 21:59 >
11 10008 QOeste Credito 14132683 Web $21.76 Libro 04:04 E\
12 | 10009 Qeste Paypal 40128225 Web $15.92 DVD 19:35 E'
13 | 10010 Sur Paypal 49073721 Web $23.39 DVD 13:26 —
14 10011 Sur Pawnal 573988727 rCarre elertre 424 A5 lihrn 1417 o
wn
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Filtrar datos

Para archivos de datos de gran tamafio, encontrar un subconjunto deter-
minado de registros que cumplan ciertas caracteristicas mediante la
ordenacién puede ser tedioso. Excel® proporciona dos herramientas de
filtrado: Autofiltro para criterios simples y Filtro avanzado para criterios
mas complejos. Estas herramientas se entienden mejor trabajando a tra-

vés de algunos ejemplos.

Ejemplo 4. Filtrar registros por descripcion del articulo

En la base de datos de Ordenes de compra, supongamos que estamos
interesados en extraer todos los registros correspondientes al paquete
de tuerca. En primer lugar, seleccione cualquier celda dentro de la base
de datos. A continuacién, en la pestafia Datos de Excel®, haga clic en Fil-
trar en el grupo Ordenar y filtrar. A continuacién, se mostrara una flecha
desplegable en el lado derecho de cada columna de encabezado. Al hacer
clic en uno de estos, se mostrara un cuadro desplegable. Estas son las
opciones para filtrar en esa columna de datos. Haga clic en el encabezado
Descripcion del articulo. Desmarque la casilla para Seleccionar todo y des-
pués marque la casilla correspondiente al Paquete de tuerca, tal y como se
muestra en la figura 42. Haga clicen el botén “ACEPTAR”, y la herramienta
Filtro mostrara solo los pedidos para este elemento (véase la figura 43).
En realidad, la herramienta de filtro no extrae los registros; simplemente
oculta los registros que no coinciden con los criterios. Sin embargo, se
pueden copiar y pegar los datos en otra hoja de calculo de Excel®, docu-
mento de Microsoft Word o una presentacion de PowerPoint, por ejemplo.
Para restaurar el archivo de datos original, haga clic en la flecha desplega-
ble de nuevo y luego en Borrar filtro de “Descripcion del articulo.”
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A B C E F G , H I ] =
1 |Ordenes de compra
2
3 |Proveedor |+|No. Orden [~ |No. Pri ~ | Descripcién del a | Costo d - | Cantid ~ | Costo por or{ ~ | AIP terminos {mes ~ | Fecha dg ~ | Fecha de | ~ |ibo
4 [Sujetadores Hulkey AU B| OrdensrdeAaZ § 4256 19500 § 82,875.00 30 08/06/11  08/13/11
5 |Laminas Alum Au 2 $ 425 10,000 § 4250000 30 0a/08/11 08M4/M
6 |Aeroespacial Fast-Tie Au Ad OrdenardeZaA § 105 23000 § 24,150.00 30 08110111 08/15/11
7 |Aeroespacial Fast-Tie Au Ordenar por color > % 105 21,500 § 22,575.00 30 081511 oa/22iM1
2 |Steelpin Co. Au 3 5§ 110 17,500 $ 19,250.00 30 08/20/11 08/31/11
9 |Aeroespacial Fast-Tie Au = $ 1.05 22,500 5 23,625.00 30 08/20/M1 08/26/11 A
10 | Steelpin Co. Au 1 SEIRDCTE $ 3.75 4,250 $ 15,937.50 30 08/25/11 09/01/11 >
11 |Productos Durrable Au Filtrar por color > § 90.00 100 S 9,000.00 45 08/25/11 08/28/11 E‘
12 |Aeroespacial Fast-Tie Au Filtros de texto 5 | ® 245 1300 % 3.185.00 30 08/25/11 09/04/11 =
. N c
13 |Aeroespacial Fast-Tie Au $ 1.05 | 22,500 5 23,625.00 30 08/25/11 09/02/11 =
14 |Steelpin Co. Au  [Buscar Sl$ 110 18100 $§ 19,910.00 30 08/25/11  09/05/11 o
15 |Sujetadores Hulkey Au -.[]Empaquetadura A |5 135 5,600 5 7,000.00 30 08/25/11 08/29/11 N
16 |Sujetadores Hulkey Au -.[]Etiqueta de puerta 5 075 500 5 375.00 30 08/25/11 08/31/11
17 | Steelpin Co. Au [ Etiqueta de sombreade $ 165 4500 $  7,425.00 30 08/28/11  09/05/11
18 | Steelpin Co. Se [ Fijaciones de fuselaje s 375 4,200 5  15,750.00 30 09/01/11 09/10/11
19 |Laminas Alum Se - 1Mot esy $255.00 406 _$ 103,530.00 30 09/0111  09/10/11
20 | Sujetadores Hulkey Se '"EE"’”E: lD:‘a'l $ 125 s5500[$  6875.00] 30 09/0141  09/06/11
21 Steslpin Co. Se  APaquete de fucica $ 165 4850 $ 800250 30 09/0211 091111
22 | Ste:elpin Co. Se C¥akula mecansads o S 1355 4,150 5 15,562.50 30 09/03/11 09/11/11
23 |Sujetadores Hulkey Se $ 425 15500 § 65875.00 30 09/04/11 09/12/11
a4 T, 1 H o 4 o T 2 L0 A onn T AT NAN NN DL NOINC 44 [alsWisTuFEE ]
. |_ w @ ] | acerrar | | cancelar |
listn = :
Figura 42. Selecciéon de registros para el Paquete de tuerca. Fuente: Excel®
A A B & D E F | G H | ¢l
1 |Ordenes de compra
2
3 |Proveedor |+ |No. Orden [~ |No. Pr{~|Descripcién del a.¥| Costo d ~ |Cantid ~ | Costo por or{ ~ | A/P terminos {(mes ~ |Fecha de ~ |Fecha de | ~ |ibc ;
10 |Steelpin Co. Aug11007 4312 Paquete de tuerca § 375 4,250 $ 15,937.50 30 08/25M11 09/0111 E\
1£ Steelpin Co. Sep11001 4312 Paguete de tuerca 5 375 4,200 5§ 15,750.00 30 09/01/11 09/10/11 E'
2_2: Steelpin Co. Sep11005 4312  Paguete de tuerca $ 375 4,150 $ 15,562.50 30 09/03/11 09/11/11 I
24 |Tecnologias Spacetime Sep11007 4111 Paguete de tuerca $ 355 4800 § 17.040.00 25 09/05/M11 09/20M11 o
32 |Tecnologias Spacetime Sep11015 4111 Paguete de tuerca $ 355 4585 % 16.276.75 25 09/10/M11 09/30M11 +
36 |Tecnologias Spacetime Sep11019 4111 Paquete de tuerca $ 355 4200 § 14.910.00 25 091511 10/15/M11
39 |Tecnologias Spacetime Sepl1022 4111 Paquete de tuerca $ 355 4250 § 15,087.50 25 09/20M11 10/10/11
43 |Tecnologias Spacetime Sepl11026 4111 Paquete de tuerca $ 3585 4200 % 14910.00 25 09/25/M11 10/25/M11
61 |Tecnologias Spacetime Oct11010 4111 Paguete de tuerca $ 355 4600 § 16,330.00 25 10/05/11 10/19/11
62 |Productos Durrable Oct11011 4569  Paquete de tuerca S 3.50 3,900 % 13,650.00 45 10/05/11 10/10/11
?-EZ Laminas Alum QOct11022 4224 Paguete de tuerca 5 3.95 4,500 S5 17,775.00 30 10/15/11 10/20/11
95 |
94|

Figura 43. Resultados del filtro para el paquete de tuercas. Fuente: Excel®
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_o Ejemplo 5. Filtrar registros por costo de articulo

En este ejemplo, supongamos que se desea identificar todos los regis-
tros de la base de datos de pedidos de compra cuyo costo del articulo es
de al menos 200. En primer lugar, haga clic en la flecha desplegable de la
columna Costo de articulo y coloque el cursor sobre Filtro de nimeros.
Esto muestra una lista de opciones, como se muestra en la figura 44, trae

-

Mayor o igual que...delalista. Este cuadro de didlogo Autofiltro perso-

¢ 01N1idVD

nalizado (véase figura 20) permite especificar hasta dos criterios especifi-
cos mediante lalogica “y”"y “0”. Ingrese 200 en el cuadro como se muestra,
y después haga clic en Aceptar. La herramienta mostrara todos los regis-
tros con un costo de articulo de $200 o mas.

No. Order ~|No. Pro [~|Cantidad |~ | Costo por ord{~ | AIP termi| ~ | Fecha d

';‘_L Ordenar de menor a mayor

Aug11001 112, 2% 19500 §  82875.00 30 08/05/

Aug11002 1o4: Al Ordenar de mayora menor 5 10,000 §  42.500.00 30 08/08/

Aug11003 546, Ordenar por color > 5 23,000 $  24,150.00 30 0810/

Aug11004 546] st de Hoia N 21,500 $  22,575.00 30 08/15/

Aug11005 531! - 10 17,500 $  19,250.00 30 08/20/

Aug11006 54| % Borarfitro de "Costo del articulo 5 72500 & 23.675.00 30 08/20/

Aug11007 431] Filtrar por color > Esigual a... .50 30 0a/25/

Aug11008 [ e % . .00 45 08/25/

Aug11009 632 .00 30 08/25/

Aug11010 ga  [Buscer e Mayor que.. .00 30 08/25/

Aug11011 531! [ (Seleccionar todo) - L — .00 30 08/25/ 0
Aug11012 3161 (45055 .00 30 08/25/ %
Aug11013 9961 -H130.75 Menor que... .00 30 08125/ =
Aug11014 523 : :’3:32 Menar o igual que... .00 30 08/28/ c
Sep11001 431 5100 —— .00 30 09/01/ 5
Sep11002 541 - 9I51.05 = .00 30 09/01/ -
Sep11003 3161 #8110 Diez mejores... .00 30 09/01/

Sep11004 523 81,15 o : ! .50 30 09/02/

it Supegrior del promedio

Sep11005 431; .50 30 09/03/

I-P—--d—-l-ﬂu | ACEPTAR | | EEdEs Inferior al promedio a0 an amnaL

A Kl .

Filtro personalizado..

Figura 44. Opciones de ment de filtro. Fuente: Excel®
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utofiltre personalizado [ X -
(@)
Mastrar las filas en las cuales: _n
Costo del articulo
|es mayar a igual a |?_D{‘.|
@y Og
| |

Use 7 para representar cualquier caracter individual
Use * para representar cualquier serie de caracteres

{==] b= e | o = -
SN

| Aceptar I | Cancelar |
0
. . ’ . >
Figura 45. Opciones de menu de Autofiltro personalizado g\
C
g
o
A | B C | (s} E F | G | H | | 1 N
Ordencs de compra
Proveedor |~ |No. Order ~ No. Prody ~ | Descripcion del articulo | ~ | Costo del .T|Cantidad | ~ | Costo por ord( ~ | AIP termi ~ Fecha de ~|Fecha de| - cil
1 aminas Alum Sept1002 RA1T Contral Panel $  255.00 406§ 103,530.00 an n9/01/11 na/10/11
Froductos Durrable Oct11074 LEL Control Panel S 220.00 550 S 121,000.00 45 10/09111 1014
Steelpin Co. Oct11017 8008 Valwla mecanizada $  645.00 100 $ 64,500.00 30 10410711 10721
Valvulas Manley Oct11019 148 Valvwla mecanizada $  655.50 125 | § 81,937.50 30 10/10/11 1041711
Productos Durrable Oct11023 5454 Control Panel 5 220.00 500 S  110,000.00 45 10/15M11 10/20/11
Steelpin Co. Oct11025 8008 Valwla izad $  545.00 150 § 96,750.00 30 101511 10/26/11
Laminas Alum Oct11026 RA1T7 Control Panel | s l 500 § 127,500.00 30 10420011 10/27/11
Steelpin Co. Oct11034 8008 Valwula mecanizada S 645.00 120 S 77,400.00 30 10/28/11 11/04/11

Figura 46. Visualizacion de resultado de filtro

AutoFiltro crea criterios de filtrado basados en el tipo de datos que se fil-
tran. Por ejemplo, en la figura 44 se observa que la lista de menus Filtros
numéricos incluye criterios numéricos como “igual”, “no es igual”, etc. Si
se elige filtrar por Fecha de pedido o Fecha de llegada, las herramientas de
Autofiltro mostraran una lista de menus de Filtros de fecha diferente para

filtrar, que incluye “mafiana”, “préxima semana”, “afio hasta la fecha”, etc.

-

El Autofiltro se puede utilizar secuencialmente para “profundizar” en los

t 071N1LldVD

datos. Por ejemplo, después de filtrar los resultados por Paquete de tuerca,
se podria filtrar por fecha de pedido y seleccionar todos los pedidos proce-
sados en septiembre.

4.6 Transformar los datos

\

Las formulas en Excel® utilizan operadores matematicos comunes: adi-
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cion (+), resta (-); multiplicacién (x); divisién (/); la exponenciacién utiliza

el simbolo de la clase; por ejemplo, 25 se escribe como 2”5 en una férmula
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de Excel®. Las referencias de celda en féormulas se pueden escribir con
direcciones relativas o direcciones absolutas. Una direccién relativa utiliza
solo la etiqueta de fila y columna en la referencia de celda (por ejemplo, A4
o C21. Una direccién absoluta utiliza un signo de délar ($ signo) antes de la
etiqueta de fila o columna o ambos (por ejemplo: $A2, C$21 0 $B$15).

Cuando se utiliza el direccionamiento relativo, al copiar una férmula a otra
celda se cambia la celda a las referencias por el nimero de filas o colum-
nasen la direccién en la que se copia la férmula. Por lo tanto, por ejemplo,
si usamos una férmula en la celda B8, B4-B5*A8, y la copiamos a la celda
C9 (una columna a la derecha y una fila hacia abajo), todas las referencias
de celda se incrementan en unay la férmula se cambiaria a =C5-C6*Bo.

El uso de un signo $ antes de una etiqueta de fila (por ejemplo, B$4) man-
tiene lareferencia fija alafila 4, pero permite que la referencia de columna
cambie sila férmula se copia en otra celda. De forma similar, el uso de un
signo $ antes de una etiqueta de columna (por ejemplo, $B4) mantiene fija
la referencia ala columna B, pero permite que la referencia de fila cambie.
Por ltimo, el uso de un signo $ antes de las etiquetas de fila y columna
(por ejemplo, $B$4) mantiene la referencia a la celda B4 fija sin importar
dénde se copie la formula. Se debe tener mucho cuidado al usar el direc-
cionamiento relativo y absoluto adecuadamente en los modelos, especial-

mente al copiar férmulas.
Ejemplo 6. Implementacion de modelos
de precio-demanda en Excel®

A continuacién, se muestran dos modelos para predecir la demanda en

funcién del precio:

D=a-bP y D=cPH
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La figura 47 muestra una hoja de calculo (modelos de prediccién de
demanda de archivo Excel®) para calcular la demanda de precios diferen-
tes utilizando cada uno de estos modelos. Por ejemplo, para calcular la
demanda en la celda B8 para el modelo lineal, se utiliza la formula

=$Bs4 - SBS5*A8

-

Para calcularlademandaenlacelda E8 para el modelo nolineal, se emplea

¢ 01N1idVD

la férmula

= $Es$4*D8"-SEss

Observe como se utilizan las direcciones absolutas para que, a medida que
se copian estas formulas, la demanda se calcule correctamente.

ES - Jfe || =SESA*D8~-SESS

4 A | B C | D | E

1 |Modelos de prediccion de demanda

2 |

3 |Modelo lineal Modelo no lineal

4 |a 20000 C 20000

5_ b 10 d 0.011132

6 |

7 |Precio Demanda Precio Demanda (:;
8 80 19200 ?Ol 1‘3{!?6.1341 o,
R 90 19100 80 19047.7989 =
1 0_ 100 19000 90 19022.8406 5
11_ 110 18900 100 19000.5423 =
1 2_ 120 18800 110 18980.3935
13_ 120 18962.0178
1 4_ 130 18945.1295

Figura 47. Modelos de Excel® para la prediccién de la demanda

Lasfuncionesse utilizan pararealizar calculos especiales en celdasy se uti-

\

lizan ampliamente en aplicaciones de andlisis empresarial. Todas las fun-
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ciones de Excel® requieren un signo igual y un nombre de funcién seguido
de paréntesis, en los que se especifican argumentos para la funcion.
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Funciones basicas de Excel®

Algunas de las funciones mas comunes que utilizaremos en las aplicacio-

nes se muestran en la tabla 10:

Tabla 10. Funciones de Excel®

FUENTES DE CONSULTA -

Nombre funciéon Nombre funcion . .
~ A Descripcion
en espaiol en inglés
Encuentra el valor mas
MIN(rango) MIN(rango) pequefio en un rango de
celdas
Encuentra el valor mas
MAX(rango) MAX(rango) grande en un rango de celdas
SUMA(rango) SUM(rango) Encuentra la suma de valores

en un rango de celdas

SUBTOTALES(9,rango)

Encuentra la suma de valores
en un rango de celdas con
filtro

PROMEDIO(rango)

AVERAGE(rango)

Busca el promedio de los
valores en un rango de celdas

CONTAR(rango)

COUNT(rango)

Busca el nimero de celdas
en un rango que contienen
numeros

Busca el niimero de celdas

CONTARA(rango) COUNTA (rango) en un rango que contienen
valores alfanuméricos
CONTAR. Cuenta el nimero de celdas

BLANCO(rango)

COUNTBLANK(rango)

en blanco en un rango

=CONTAR.SI(rango,
criterio)

COUNTIF(rango,
criterios)

Busca el numero de celdas
dentro de un rango que
cumplen un criterio
especificado.

=CONTAR.
SI.CONJUNTO(rangoz,
criteriol, rangoz,
criterio2)

COUNTIFS(range1,
criterioni, rangez,
criterion,... range n,
criterion n)

Encuentra el nimero de
celdas dentro de varios
rangos que cumplen criterios

especificos para cada rango.
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La funcion CONTAR.SI cuenta el nimero de celdas dentro de un rango
que cumplen un criterio que se especifique. Por ejemplo, puede contar
todaslas celdas que comienzan con unaletra determinada, o puede contar
todaslas celdas que contienen un nimero mayor o menor que un nimero
que se especifique. Ejemplos de criterios son 100, “>100", una referencia
de celda como A4, una cadena de texto como “libro.” Tenga en cuenta que
el textoy las formulas l6gicas deben incluirse entre comillas.

Ejemplo 7. Uso de funciones basicas de Excel®

En el conjunto de datos de 6rdenes de compra, se encuentran los resulta-
dos para calcular la cantidad mds pequefia y grande de cualquier articulo
pedido. Utilizamos las funciones MIN y MAX para los datos de la columna
E (Se emplea la funcién en el ment Vista, Ventana, dividir para ver la lista
de datosy sus calculos).

Por lo tanto, la formula en la celda B99 es =MIN(F4: F97) y la férmula en la
celda B1oo es =MAX(F4: F97).

Para encontrar los costos totales de la orden, se suman los datos de la
columna G utilizando la funcién =SUMA(G4:G97); esta es la férmula en la
celda B1o1.

Para encontrar el nimero medio de meses de Proveedores, se utiliza la
funcion PROMEDIO para los datos de la columna H. La férmula en la celda
B102 es =PROMEDIO(H4: H97).

Para encontrar el nimero de pedidos de compra realizados, utilice la fun-
cién CONTAR. Tenga en cuenta que la funcién CONTAR cuenta solo el
numero de celdas de un rango que contienen nimeros, por lo que no se
puede usar enlas columnas A, Bo D que contienen texto. Si se usan los ele-
mentos en la columna C, la formula en la celda B103 es CONTAR(C4: C97).
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Para encontrar el nimero de pedidos realizados para el producto “Empa-
que oring”, utilizamos la funcién CONTAR.SI. Para este ejemplo, la fér-
mula utilizada en la celda B104 es =CONTAR.SI(D4:D97,"Empaque oring”).
También se podria haber utilizado la referencia de celda para cualquier
celda que contenga el texto Empaque oring, como por ejemplo, =CONTAR.
SI (D4:Dg97,D12).

-

Para encontrar el nimero de pedidos con términos de A/P inferiores a
30 meses, utilice la formula =CONTAR.SI(H4:H97,"<30") en la celda B10s.
Por ultimo, para el numero de pedidos con costo de articulo menor a 100
y términos A/O menor e igual a 30, se emplea =CONTAR.SI.CONJUN-
TO(H4:H97,"<=30", E4:E97,"<=100")

¢ 01N1LlldVvD

A B | ¢ D E | F | G ,

1 |Ordenes de compra

2

3 |Proveedor F| No. Orden |T| No. Prm Descripcion del ﬂ Costo d7| Cantidm Costo por orm AP

4 |Sujetadores Hulkey Aug11001 1122 Fijaciones de fuselaje 3 425 19500 § 8287500

5 Laminas Alum Aug11002 1243 Fijaciones de fuselaje 5 4.25 10,000 § 4250000

6 |Aeroespacial Fast-Tie Aug11003 5462  Cable blindado § 1.05 23,000 S 24,150.00

7 |Aeroespacial Fast-Tie Aug11004 5462  Cable blindado § 1.05 21,500 S 22,575.00

8 |Steelpin Co. Aug11005 5319 Cable blindado $ 110 17,500 S  19,250.00

9 |Aeroespacial Fast-Tie Aug11006 h462  Cable blindado § 1.05 22,500 S 23,625.00

10 | Steelpin Co. Aug11007 4312 Paguete de tuerca § 3.75 4,250 §  15,937.50

11 |Productos Durrable Aug11008 7268  Mandmetro $ 90.00 00 S 9,000.00

12: Aeroespacial Fast-Tie Aug11009 6321 Empaque oring b 245 1,300 % 3.185.00

13 |Aeroespacial Fast-Tie Aug11010 5462  Cable blindado § 1.05 22,500 S 23,625.00

14 | Steelpin Co. Aug11011 5319  Cable blindado $ 110 18,100 S 19,910.00 ;
P P— o waman e o C - PO— — Y S — =
98 | :|\
93 |Cantidad mas pequeiia de cualquier articulo ordenado 90 =MIN(F4:Fa7) (-
100|Cantidad mas grande de cualguier articulo ordenado 25,000 =MAX(F4:F97) 5
101|Costos totales de la orden $52.471,760.00 =SUMA(G4:G97)
102|Cantidad promedio de meses por orden para cuentas por pagar 30.63829787 =PROMEDIO(H4:H97) +
103 |Cantidad de drdenes de compra realizadas 94 =CONTAR(C4:C97)
104|Nimera de pedidos realizados para Empaque oring 12 =CONTAR.SI(D4:D97,"Empaque oring”)
105|Mimera de pedidos con plazos A/ P inferiores a 30 meses 17 =CONTAR._SI(H4:H37 "«30")
106/ Mdmero de pedidos con costo de articulo menor a 100 y terminos A/O menor & igual a 30 64 =CONTAR_SI.COMJUNTO(H4:HI7 "<=30", E4:E97 "==100")

Figura 48. Uso de funciones de Excel®

Las funciones de tipo SI también estan disponibles para otros calculos. Por
ejemplo, las funciones SUMAR.SI, PROMEDIO.SI, SUMA.SI.CONJUNTO y
PROMEDIO.SI.CONJUNTO se pueden utilizar para incrustar légica condi-

cional SI dentro de funciones matematicas.
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Excel® tiene una amplia variedad de otras funciones para aplicaciones
estadisticas, financieras y otras. Algunos modelos financieros requieren
el calculo del valor actual neto (VPN) de una inversién o flujo de efectivo
neto. El valor actual neto mide el valor de un conjunto de flujos de efectivo,
teniendo en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, donde es la
tasa de descuento. La tasa de descuento refleja los costos de oportunidad
de gastar fondos ahora, en comparacién con lograr un retorno a través de
otra inversioén, asi como los riesgos asociados con no recibir rendimientos
hasta un momento posterior. La suma del valor actual de todos los flu-
jos de efectivo a lo largo de un horizonte de tiempo declarado es el valor
actual neto:

n Ft
VEN = Z (1+i)
t=1

donde F, = es el flujo de efectivo en el periodo t. Un VPN positivo significa
que lainversion proporcionard valor agregado porque el rendimiento pro-
yectado supera la tasa de descuento.

La funcién de Excel® VNA(tasa, valori, valor?, ...) calcula el valor presente
neto de una inversién utilizando una tasa de descuento y una serie de
pagos futuros (valores negativos) e ingresos (valores positivos). La tarifa es
el valor de la tasa de descuento i sobre la longitud de un periodo, y valori,
valor2, ... son 1 a 29 argumentos que representan los pagos y los ingre-
sos de cada perfodo. Los valores deben estar igualmente espaciados en el
tiempo y se supone que se producen al final de cada periodo. La inversiéon
VPN comienza un periodo antes de la fecha del flujo de caja y termina con
el ultimo flujo de efectivo en la lista. El calculo del VPN se basa en flujos
de efectivo futuros. Si el primer flujo de caja (como una inversién inicial o
un costo fijo) se produce al principio del primer periodo, debe afadirse al
resultado del VPN y no incluirse en los argumentos de funcion.
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—O Ejemplo 8. Uso de la funcion VNA

Una empresa esta introduciendo un nuevo producto. El costo fijo para
marketing y distribucién es de $25,000 y se incurre justo antes del lan-

zamiento. Los ingresos netos de ventas previstos para los primeros seis

meses se muestran en la figura 49. La férmula de la celda B8 calcula el o
>

valor actual neto de estos flujos de efectivo como VNA(B6, C4: H4) y Bs. ‘__::\
Tenga en cuenta que el costo inicial no es un flujo de caja futuro y no se =
. ., o
incluye en los argumentos de la funciéon VNA. N

B7 B £ || =B2+VNA[B3,B5:G5)

A A | B | C D | E F G

1 |Valor presente neto

2 |Costo inicial $25,000.00

3 |Tasa de desc 0.03

4 |Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

5 |Pronésticost S 2,500.00 $ 4,000.00 $ 5,000.00 $ 8,000.00 $10,000.00 $12,500.00

6

7 |valor preserl 511,975.81 _I

Figura 49. Calculo del valor actual neto

Funcion de inserciéon. La forma mas facil de localizar una funcién en parti-
cular es seleccionar una celda y hacer clic en el botén insertar funcion [f, ],
que se encuentra debajo de la cinta de opciones junto a la barra de formu-

-

lasy también en el grupo Biblioteca de funciones en la pestafia Férmulas.
Puede escribir una descripcién en el campo de busqueda, como “valor pre-

t 071N1LldVD

sente neto”, o seleccionar una categoria, como “Financiero”, en el cuadro

desplegable.

Esta caracteristica es especialmente ttil si se sabe qué funcion utilizar,
pero no se esta seguro de qué argumentos introducir, ya que le guiard en la
introduccion de los datos adecuados para los argumentos de funcién. La

\

figura 50 muestra el cuadro de didlogo desde el que se puede seleccionar
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la funcién que se desea utilizar. Por ejemplo, si se elige la funcién CON-
TAR.SI, aparece el cuadro de didlogo de la figura 51. Al hacer clic en una
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celda de entrada, se muestra una descripcién del argumento. Por lo tanto,
si no se esta seguro de qué introducir para el rango, la explicaciéon de la
figura 51le ayudara. Para obtener mas informacién, se puede hacer clic en
el botén Ayuda en la esquina inferior izquierda.

Insertar funcién ? x

Buscar una funcian:

Escriba una breve descripecian de lo que desea hacery, a | Ir |
continuacion, haga clicen Ir

0 seleccionar una categoria: | Usadas recientemente

Seleccionar una funciomn:

INTERSECCION.EIE

INDICE

COINCIDIR

BUSCARX

BUSCARY

VA

COMCATEMNAR i

INTERSECCION.EJE{conocido_y,conocido_x)

Calcula el punto en el cual una linea formara interseccion con el eje ¥ usando una
linea de regresion optimizada trazada a través de los valores conocidos de X e Y,

Ayuda sobre esta funcion | Aceptar || Cancelar |

Figura 50. Insertar didlogo de funciéon

Argumentos de funcidn ? >
CONTAR.SI

Rango || EI = referencia

Criterio | EI = cualguiera

Cuenta las celdas en el rango que coinciden con la condicion dada.

Rango es el rango del que se desea contar el ndmero de celdas que no estan
en blanco,

Resultado de la farmula =

Avuda sobre esta funcion | Aceptar || Cancelar |

Figura 51. Venta de ment funcién “CONTAR.SI”
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Funciones logicas

Las funciones légicas devuelven solo uno de dos valores: VERDADERO o
FALSO. Tres funciones logicas utiles en las aplicaciones de analisis empre-

sarial son:

SI(condicién, valor si es verdadero, valor si es falso): una funcién logica
que devuelve un valor sila condiciéon es verdadera y otra si la condiciéon es
falsa. Esta funcién permite elegir uno de los dos valores para entrar en una
celda. Sila condicién especificada es verdadera, el valor verdadero se colo-
card en la celda. Sila condicién es falsa, el valor que se introducira serd el
correspondiente al falso. El valor falso y verdadero pueden ser un numero
o una cadena de texto entre comillas. Si se utiliza un espacio en blanco o
entre comillas (“ “), entonces el resultado serd simplemente una celda en

blanco. Esto suele ser itil para crear una hoja de calculo limpia.

Por ejemplo, sila celda C2 contiene la funcién =SI(A8=2,7,12). Indica que, si
el valor de la celda A8 esigual al nimero 2, se asignara el valor del nimero
7alacelda C2;sielvalor dela celda A8 no esigual al nimero 2, se asignara
el valor del nimero 12 a la celda C2.

Y(condicién 1, condicién 2...) -una funcién légica que devuelve VERDA-
DERO si todas las condiciones son verdaderas y FALSO si no.

O(condicién 1, condicién 2...) -una funcién légica que devuelve VERDA-
DERO si alguna condicién es verdadera y FALSO si no.

Las condiciones pueden incluir lo siguiente: “=" igual a, “>” mayor que, “<”
menos de, “>=" mayor o igual que, “<=" menor o igual que, “<>" diferente
a. Puede “anidar” hasta siete funciones SI, remplazando valor si verda-
deroovalor si falso en una funcién SI por otra funcién SI:

=SI(A8=2,(SI(B3=5, “Si", “")),15)
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Esto significa que, si la celda A8 es igual a 2, entonces verifique el conte-
nido de la celda B3. Sila celda B3 es 5, el valor de la funcién es la cadena
de texto “Si”; sino, es un espacio en blanco (representado por comillas sin
nada en el medio). Sin embargo, sila celda A8 no es 2, el valor de la funcién
es 15 sin importar qué celda sea B3.

Las funciones “Y"y “O” simplemente devuelven los valores de verdadero o
falso si se cumplen todas o al menos una de varias condiciones, respecti-
vamente. Se puede utilizar las funciones “Y”y “O” como condicién dentro
de una funcioén SI; por ejemplo, =SI(Y(B1=3, C1=5),12,22). Aqui, si la celda
Biesigual al nimero 3 yla celda C1esigual al nimero 5, entonces el valor
de la funcidén es 12, de lo contrario es 22.

Ejemplo 9. Uso de la funcion Si

Supongamos que dentro de la base de datos Ordenes de compra se consi-
dera que cualquier orden de 10,000 unidades o mas es grande, mientras
que cualquier otro tamafio de pedido se considera pequefio. Podemos usar
la funcioén SI para clasificar las érdenes.

En primer lugar, cree una nueva columna en la hoja de calculo para reali-
zar la clasificacién por el tamafio del pedido, por ejemplo, la columna K.
Enla celda K4, use la formula =SI(F4>10000, “Grande”, “Pequeno”).

Esta funcién devolvera el valor “Grande” en la celda K4 si el tamafio
de la orden en la celda F4 es 10,000 o mas; de lo contrario, devuelve el
valor “Pequefio”. Ademas, supongamos que los pedidos grandes con un
costo total de al menos $25,000 se consideran criticos. Podemos marcar
estas 6rdenes como criticas mediante el uso de la funciéon en la celda L4:
=SI(Y(K4="Grande", G4>=25000),"Critica"," “)

Después de copiar estas formulas en las columnas, en la figura 52 se mues-
tra una parte de los resultados.
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L4 > b =51(¥(K4="Grande", G4>=25000]),"Critica"”," ") o
-—

A A | B c | v | e | B | G H I J K L |

1 |Ordenes de compra

2_

3 Proveedor Mo.Orden No.Product:Descripcion Costo del ar Cantidad  Costo por orden A/P termino: Fecha de or Fecha de re Tamaiio ord Tipo

4 |Sujetadores FAug11001 1122 Fijaciones de § 425 19500 3 §2,875.00 30 08/05/11 08/1311 Grande |Critica l

5 | Laminas Alur Aug11002 1243 Fijaciones de S 4.25 10,000 3 42 500.00 30 08/08/11 08/14/11  Grande Critica

6_ Aeroespacial Aug11003 H462 Cable blindad S 1.05 23,000 S 24,150.00 30 08M10M1 08/15/11 Grande

]’_Aeroespacial Aug11004 5462 Cable blindad $ 1.05 21,500 $ 22,575.00 30 08/M15/11 08/22/11 Grande

8 |Steelpin Co. Augl1005 5313 Cable blindad $ 110 17,500  $ 13,250.00 30 08/20/ 11 08/31/11 Grande

9 | Aeroespacial Aug11006 5462 Cable blindad $ 1.05 22,500 $ 23,625.00 30 08/20/M11 08/26/11 Grande

1n_ D3 nlei Avimd A0NT FLEL] o PO PR - 2 o= A nen F ] ELW.LL ET.% an NOIBCI44 LLYLENZE] n. =

-

Figura 52. Clasificacién de tamafios de orden mediante la funcién SI
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4.7 Visualizar los datos

Microsoft Excel® proporciona graficos con muchas caracteristicas. Con un
poco de experimentacion, se pueden crear graficos muy profesionales para
andlisis de negocios y presentaciones. Estos incluyen graficos de barras
verticales y horizontales, graficos de lineas, graficos circulares, graficos de
area, graficos de dispersién y muchos otros tipos especiales de graficos.

Ciertos graficos funcionan mejor para ciertos tipos de datos, y el uso del
grafico incorrecto puede dificultar su uso e interpretacién. Se recomienda

que mantenga los graficos simples para cumplir con lo anterior.

Para crear un grafico en Excel®, es mejor resaltar primero el rango de los

-

datos que desea trazar. Los archivos de Ayuda de Excel® proporcionan ins-

t 071N1LldVD

trucciones sobre como dar formato a los datos para un tipo determinado
de grafico. Se hace clic en la pestafia Insertar del ment de Excel® (véase la
figura 53). En el grupo Graficos, se hace clic en el tipo de grafico y, a con-
tinuacion, en un subtipo de grafico que se desee utilizar. Una vez creado
un grafico basico, se pueden utilizar las opciones de las pestafias Disefio y
Formato de las pestafias Herramientas de grafico para personalizar el gra-
fico (figura 54). En la pestafia Disefio, se puede cambiar el tipo de grafico,

\

los datos incluidos en el grafico, el disefio del grafico y los estilos. La pes-
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tafla Formato proporciona varias opciones de formato. También se pue-
den personalizar graficos facilmente al hacer clic con el botén derecho en
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los elementos del grafico o utilizando las opciones de Disefio rapido en el
grupo Disefio de grafico dentro de la pestafia Disefio de herramientas de
grafico.

Los colores predeterminados de Excel® usan rojo, se sugieren usar paletas
azul-naranja para aplicaciones profesionales y comerciales.

-

¢ 01N1idVD

Autoguard numbie ligur.. p ‘Btmr
Archivo Inicio Disposicion de pagina Formulas Uatos Revisar Vista Programador Ayuda
SR Ee A b AT
== ) i) ? i~ M- M = L
i 1, e e I =
PivotTable Tablas dindmicas Tabla | llustraciones | Lomplementos Gréficos o Mapas  Grafico
g recomendadas - - recomendados @" I-'_"' ~  dindmico~ F=p
Tablas Graficos
F8 - b
Figura 53. Pestafia Insertar Excel®
Archivo Inicie Insertar Disposicion de pagina I drmulas Datos Hevisar Vista Programador Ayuda MNueva pestaiia MNueva pestafia Disefo de grafico Formato
'| ] (.'?) memaan S | S [ [ wme | = [a] | @ 9:' | |:|j gﬂ
ﬂl‘ il el i i Loy Dbl Vi doats i loak 0 : il dll
Agregar clementa  Diseia Cambiar | r i el W o o P Cambiar fila/ Seleczionar | Cambiartipa | Maver
degrdfico = vhpicdo = | calares - . L alumea dalas degialica | gelica
Disefins de graficn Fuliles dle disefin Nalos Tipn Ubitaritn

Figura 54. Herramientas de graficos de Excel®

Excel® distingue entre graficos de barras verticales y horizontales, los

-

graficos de barras verticales se conocen como graficos de columnas y

t 071N1LldVD

los graficos de barras horizontales como graficos de barras. Un grafico
de columnas agrupadas compara los valores entre categorias mediante
rectangulos verticales; un grafico de columnas apiladas muestra la con-
tribucién de cada valor al total apilando los rectangulos; y un grafico de
columnas apiladas al 100% compara el porcentaje que cada valor contri-
buye a un total. Los graficos de columnas y barras son ttiles para compa-
rar datos categéricos u ordinales, para ilustrar diferencias entre conjuntos

\

de valores y para mostrar proporciones o porcentajes de un todo.

0
>
=
_|
=
—
o
(52




INDICE -+ FUENTES DE CONSULTA - LEGAL

-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

—o Ejemplo 10. Creacion de graficos de columnas

El archivo de Excel® de la Tasa de desocupacion parcial y desocupacion
nacional proporciona datos sobre la tasa de desocupacién por género
(véase la figura 55). Vamos a construir un grafico de columnas simple
para el horizonte de tiempo. En primer lugar, se resalta el rango C6:E21,
que incluye los datos de cada categoria. Haga clic en el botén Grafico de

-

columnasy, a continuacion, seleccione el primer tipo de grafico de la lista

¢ 01N1idVD

(un grafico de columnas agrupadas). Para agregar un titulo, haga clic en
el boton Agregar elementos de grafico de la cinta de opciones de la ficha
Disefio. Después, haga clic en “Titulo del grafico” en el grafico y se cam-
bia a “Tasa de desocupacién parcial y desocupacién nacional trimestral”.

Los nombres de la serie de datos se pueden cambiar haciendo clic en el
botén Seleccionar datos del grupo Datos de la pestafia Disefio. En el cua-
dro de didlogo Seleccionar origen de datos (consulte la figura 56), haga clic
en “Series1” y, a continuacién, en el botén Editar. Se introducen las cel-
das A6:C21. También se puede cambiar el orden en el que se muestran las
series de datos en el grafico utilizando los botones arriba y abajo. El grafico
final se muestra en la figura 57.

Se debe tener cuidado al cambiar la escala del eje numérico. Las alturas o
longitudes de las barras solo reflejan con precision los valores de datos si

el eje comienza en cero. Si no es asi, los tamafios relativos pueden pintar

-

una imagen engafiosa de los valores relativos de los datos.
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A A | B | c | D | E | F G | H [ J K
| Informe de la Comisién de lgualdad de Oportunidades en el Empleo - Nimero de empleados en el estado de Alabama, 2006

N |
|

Grupo Emplec T . . o Trabajador Empleados de Trabajadores . Trabajadores
Racial/Etnico y total Sxceninistouiy [Evakistnnlns o de venta oficina artesanales Dot/ Eapiasio de servicio

TODOS LOS 632.329 60.258 80.733 39.868 62.013 67.014 61.322 120.810 68.752 71.553

Hombres 349,353 4,777 39,792 19,848 23,727 11,293 55,853 84,724 44,736 27,603

Mujeres 282,976 18,481 40,341 20,020 3@, 292 55,721 5.469 36,086 24,016 43950

Figura 55. Parte de los datos del informe sobre el empleo de la EEO

-
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Seleccionar origen de datos ? et
Rango de datos del grafico: | ='Ejemplo 10°1SA53:5A56, Ejemplo 1071SC53:5KS6 EI
[ E ‘ ﬂgambiar fila/columna | j ]
Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (categoria)
‘ E&gregﬁl ” @ﬂudiﬁcﬂr ” ¢ Quitar | | @ Editar |
[#*] TODOS LOS EMPLEADOS [ Administrative )
] Hambres ] Profesionales
[ Mujeres 1 Téenicos
@ Trabajadorde venta
E Empleados de oficina W
Celdas ocultas y vacias | | Aceptar | | Cancelar |
Figura 56. Seleccionar cuadro de didlogo. Origen de datos
Numero de empleados
140,000
120,000
100,000
2
-E 80,000
E 60,000
w
40,000
- h
0
Administrativ Profesionales Técnicos T;:h:é:dt:r Empolfelildnc;sde T;:::::-Id;r: Operativos Empleado Tdﬁ::éz::ss
mTODOS LOS EMPLEADOS | 60,258 80,733 39,868 62,019 67,014 61,322 120,810 68,752 71,553
mHombres 41,777 39,792 19,848 23,727 11,293 55,853 84,724 44,736 27,603
m Mujeres 18,481 40,541 20,020 38,292 55,721 5,469 36,086 24,016 43,350

Figura 57. Formato de grafico de columna alternativo.

Opciones del grafico Etiquetas de datos y Tablas de datos

Excel® proporciona opciones para incluir los datos numéricos en los que se
basan los graficos dentro de los graficos. Las etiquetas de datos se pueden
agregar a los elementos del grafico para mostrar el valor real de las barras,
por ejemplo. También se pueden agregar tablas de datos; estos son general-
mente mejores que las etiquetas de datos, que pueden llegar a ser bastante
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desordenados. Ambos se pueden agregar desde el boton Agregar elemento
degraficoenlapestafia Disefio de herramientas de grafico, o también desde
el botén Disefio rapido, que proporciona opciones de disefio estandar.

Graficos de lineas

Los graficos de lineas proporcionan un medio til para mostrar datos a
lo largo del tiempo, como se muestra en el ejemplo 11. Se pueden trazar
varias series de datos en graficos de lineas; sin embargo, pueden ser difi-
ciles de interpretar si la magnitud de los valores de datos difiere mucho.
En ese caso, se aconseja crear graficos separados para cada serie de datos.

Ejemplo 11. Grafico de lineas

Enla figura 58 se muestra un grafico de lineas que da la cantidad de Expor-
taciones trimestrales de fabricacién de equipo de transporte (SCIAN 336)
en miles de délares. En el grafico se muestra claramente un aumento sig-
nificativo y una reduccién sustancial en el afio 2020.

Exportacion y fabricacién de equipo
de transporte

S0000000
45000000
40000000
35000000
30000000
25000000
20000000
15000000
10000000

SO00000

IWmer e e e omeromeromer omeromeroneromeromer o om
2007 2008 2009|2010|2011 2012 2013 2014 2015(2016(2017 2018 2019 2020

Figura 58. Grafico de lineas
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Graficos circulares

Para muchos tipos de datos, es de interés comprender la proporcién rela-
tiva de cada origen de datos con respecto al total. Un gréfico circular mues-
tra esto particionando un circulo en dreas en forma de tarta que muestran

la proporcién relativa. En el ejemplo 12 se proporciona una aplicacién.

-

¢ 01N1idVD

Ejemplo 12. Grafico circular para los datos del censo

Considere la poblacion por condiciones de pobreza de los Estados Unidos
Mexicanos en el afio 2018, como se muestra en el archivo, una parte de la

cual se muestra en la figura 59. Para mostrar la proporcién relativa se usa
un grafico circular, como se observa en la figura 60. Este grafico utiliza
una opcion de disefio que muestra las etiquetas asociadas a los datos, asi
como las proporciones reales como porcentajes. También se puede elegir
un disefio diferente que muestre los valores y/o las proporciones.

A A | B | C | D , E , F G
1 |Censo de datos de educacion
N No es Graduado

graduado de  de nivel Estudios

nivel medio medio universitarios Grados 0
2 superior superior  sin titulo Pasante  Licencitura avanzados %
3 |Total de personas 29,620,292 53,207,318 29,620,292 12915825 28,242,604 13,604,669 :‘"
19 | Nunca se caso 4120320 7777104 4,789.872 1.828,392 5124648 2137416 (-
20 | Casado, esposo presente 15,516,160 36,362,720 18,084,352 8,346,624 19,154,432 9523712 I
21| Casado, esposo ausente 1,847,880 2,368,024 1,184,012 465,392 670.712 301,136 o
22 | Separado 1,188,080 1,667,010 §42.715 336.165 405,240 165,780 e
23 | Viudo 5,145,683 4,670,488 1,765,010 556.657 977.544 475,195
24 Divorciado 2.966.680  7.003.040 3.806.0000 1.674.640 2340690 1.217.920

Figura 59. Porcion de los datos de educacion del Censo
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Estado civil de los no
graduados de nivel

Di iado _ 1 i
ivorciado medio superior

10%

Figura 60. Grafico
circular para el

estado civil Separado W’

4%

Casado, esposo
ausente
6%
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Los profesionales de visualizacién de datos recomiendan el uso de grafi-

cos circulares a un nimero pequefio de categorias. Cuando los nimeros a

representar suman al cien por ciento de la poblacién, se recomienda usar

etiquetas para mostrar los nombres de grupo y los porcentajes reales.

Graficos de area

Un grafico de area combina las caracteristicas de un grafico circular con
las de los graficos de lineas. Los graficos de area presentan mads informa-
cién que los graficos circulares o de solo lineas, pero pueden saturar la
mente del observador con demasiados detalles si se utilizan demasiadas
series de datos; por lo tanto, deben ser utilizados con cuidado.

-
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Ejemplo 13. Grafico de area

En la figura 61 se muestran las exportaciones trimestrales por subsector
de actividad total nacional y en color azul, en el estado de Chihuahua (en
miles de délares). De todos los estados que se dedican a la fabricacién de
equipo de transporte, Chihuahua es el que muestra mayor volumen de

A

fabricacién. En este grafico se observa que el volumen de fabricacién ha
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aumentado en el pafs, sin embargo, no precisamente lo ha llevado a cabo
de manera semejante en el estado de Chihuahua.
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Consumo total de energia vs. produccién
de combustibles fésiles

120

-

¢ 01N1idVD

= O " TR ¥ B -+ = | = o T TR s [ 1] - il o (5]

S2R2E38SEE0R883238¢8¢8 83

Lo I = B B B N I I = = B = B B B = L s x| o
m Consumo total de energia m Produccidn de combustibles fasiles

Figura 61. Grafico de area para exportaciones

Grafico de dispersion

Los graficos de dispersién muestran la relacién entre dos variables. Para
construir un grafico de dispersién, se necesitan observaciones que consis-
tan en pares de variables. Por ejemplo, los alumnos de una clase podrian
tener calificaciones tanto para un examen de mitad de periodo como para
un examen final. Un grafico de dispersiéon mostraria si las calificaciones

altas o bajas en el semestre corresponden fuertemente a las calificaciones

-

altas o bajas en el examen final, o sila relacién es débil o inexistente.

t 071N1LldVD

Ejemplo 14. Grafico de dispersion

Enla figura 62 se muestra un grafico de dispersion del tamafio de una casa
(en metros cuadrados) frente al valor del mercado interno del archivo de
Excel® Valor de mercado interno. Los datos sugieren claramente que los

A

valores mas altos del mercado estan asociados con hogares mas grandes.
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S 5100,000.00 . o*
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Metros cuadrados

Figura 62. Grafico de dispersion

Graficos de burbujas

Un grafico de burbujas es un tipo de grafico de dispersién en el que el
tamafio del marcador de datos corresponde al valor de una tercera variable;

en consecuencia, es una forma de trazar tres variables en dos dimensiones.

Ejemplo 15. Grafico de burbujas para comparar
caracteristicas de stocRk

-
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En la figura 63 se muestra un grafico de burbujas para mostrar el precio,
la relacién P/E (precio/ganancias) y la capitalizacién de mercado para el
grafico de cinco acciones diferentes en un dia determinado en el archivo
Comparaciones de acciones. La posicioén en el grafico muestra el precio
y la P/E, ademas, el tamafio de la burbuja representa la capitalizacién de

mercado en miles de millones de doélares.
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Comparacidén de acciones

100
&0
a0 . Amazon
70 ® Netflix
60
[T4]
= 50
40 ® Abercrombie &
30 Fitch
20 GE Appl
e
10 [
o
-50 o S50 100 150 200 250 300 350 400

Precio

Figura 63. Grafico de burbujas de Acciones

Barras de datos, escalas de color v conjuntos de iconos

Estasopcionesforman parte delas reglas de formato condicional de Excel®
que permiten visualizar diferentes valores numéricos mediante el uso de
colores y simbolos. Excel® tiene una variedad de plantillas estandar para
usar, pero también se pueden personalizar las reglas para que se cumplan
las propias condiciones y estilos. Se sugiere experimentar con estas herra-
mientas.

Ejemplo 16. Uso de formato condicional

Para la hoja de datos Ventas mensuales de productos, se resaltan los datos
de cada columna, se hace clic en el botén Formato condicional del grupo
Estilos dentro de la pestafia Inicio, ademas, se selecciona Barras de datosy
se elige la opcién de relleno y el color.
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visar Vista Programador Ayuda Nueva pestafia Mueva pestafia 1 Compartir = Com S
- (@)
s - -
TE|z |2 sy O | [@ 2
5 EEliminar = " k
<0 .00 Formato Dar formato Estilos de P Ordenar Buscar Analizar
~ % om | G Sh & 2 4
' ' condicional ~ fromo tabla ~  celda ~ f= Formato ~ filtrar ~  seleccionar ~ datos
Mumero = Edician Analisis
E Reglas para resaltar celdas >
] E Reglas para valores superiores e inferiores » R | 5 T U
Relleno degradado
ﬁ Barras de datos > e
(@)
>
ﬁ Escalas de color > ! E\
Barra de datos azul —
1 c
. - 5 | Agrega una barra de datos coloreada para -
= Conjuntos de iconos Re representar el valor en una celda. Cuande @)
mayor sea el valor, mas larga sera la barra.
N
ﬁ Nueva regla...
& Borrar reglas >

@ Administrar reglas...

Mas reglas...

Figura 64. Ment para seleccionar el formato condicional en Excel®

A | B | C D E F
Ventas mensuales de productos

Mes Producto A  Producto B Producto C  Producto D Producto E
Enero BT 77b T 5ooh BT 3105 | 3168 NG5O0

Febrero H s 3024 ZZE il | 3751 BOGA
Marzo R 7040 AR I P47 I 1 3319 I 165527
Abril H w50l -7l 78350 4057
Mayo 523 50 I 27 i | 3837 I 535
Junio B s 705 de64 RS0
Julio R 55T 7891 0 5415 I 8335

Agosto B 3s20 2762 I 4065 I {367
Septiembre | IE0SE T 4753 I 2524 I 5575 ] 5377
Octubre E 505 T G4l 37580 5333 I T4
Noviembre ETE31 B | 3566 I 144 BT 4924 INEY 73
Diciembre T 7578 I 3077 BT 6563 M) 6085

-

e 50l b

t 071N1LldVD

Figura 65. Ejemplo de barras de datos

Las escalas de color sombrean las celdas en funcién de su valor numérico
mediante una paleta de colores. Esta es otra opcién en el ment Formato con-
dicional. Por ejemplo, en la figura 66 se usa una escala de color verde-ama-

A

rillo-rojo, que resalta las celdas que contienen valores grandes en verde,
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valores pequefios en rojo y valores medios en amarillo. Cuanto mdas oscuro
sea el verde, mayor serd el valor; cuanto mas oscuro sea el rojo, menor sera el
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valor. Para los valores intermedios, se puede ver que los colores se mezclan.
Esto proporciona una forma rapida de identificar los valores de ventas de
productos y meses mas grandes y pequefios. La codificacién de color de los

datos cuantitativos se denomina cominmente un mapa de calor.

A | B | C | D | E F |
Ventas mensuales de productos

-

A

1]

2

3 |Mes Producto A Producto B Producto C  Producto D Producto E
4 |Enero 7792 5554

5 |Febrero
6
7 |
8 |
9 |
10

¢ 01N1idVD

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

11 |Agosto

12 | Septiembre
13 |Octubre

14 |Noviembre
15 |Diciembre

Figura 66. Ejemplo de escalas de color

Porultimo, los conjuntos de iconos proporcionan informacién similar uti-
lizando varios simbolos, como flechas o colores de semaforo. En la figura

67 se muestra un ejemplo.

0
>
y A | B | c | D E F =
1 |Ventas mensuales de productos S
2 o
3 |Mes Productc A Producte B Producto € Producto D Producte E =
4 |Enero i 77921 5554 305 3168 dn 10350
5 |Febrero = T268 3024 3228 3751 dp 8965
& |Marzo = 7049 = 5543 2147 339 = 6827
7 |Abril = 7560 = 5232 2636 4057 B544
4 |Mayo i 8233 = 8450 2726 3837 = Th35
3 |Junio i 8629 b 3943 2705 4664 dh 8070
10 |Julio ] 8702 = 5091 2801 = 5418 dp 8389
11 |Agosto i 9215 3920 @ 2782 4085 = 7367 O
12 | Septiembre i 8986 W 4753 2524 = b&TH = 5377 %
13 |Octubre i 8654 b 4746 3258 = 5333 dp 76445 o
14 |Noviembre i 8315 b 3566 2144 = 4924 dh 8173 =
15 |Diciembre ] 7978 = B670 M= 6563 = 6088 o)
n

Figura 67. Ejemplo de conjuntos de iconos
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Minigraficos

Los minigraficos son graficos que resumen una fila o columna de datos
en una sola celda. Los destellos fueron introducidos por Edward Tufte, un
famoso experto en presentacién visual de datos, quien describi6 los mini-
graficos como “graficos de datos intensos, simples de disefio y tamafio de
palabra”. Excel® tiene tres tipos de minigraficos: linea, columna y ganar/
perder. Los de linea son claramente ttiles para los datos de series tempo-
rales, mientras que los de columna son mas adecuados para los datos cate-
goricos. Los minigraficos de pérdidasy ganancias son Utiles para los datos
que suben o bajan con el tiempo. Se encuentran en el grupo Sparklines en

el ment Insertar de la cinta de opciones.

visar Vista Programador Ayuda Mueva pestafia Mueva pestafia

] ﬂﬂ[ll @ Dﬂ [:[{!@ 12 Lineas = %

I Columnas

Filtros | Vinculo

Mapas Grafico Mapa
- Epérdidasy ganancias v -

e V dinamico ~ 30~

aficos lal Paseos Minigraficos Winculos

Minigrafico de lineas

Figura 68. Menu para seleccionar Minigraficos en Excel®

Ejemplo 17. Ejemplos de Minigraficos

Volveremosa usarlos datos mensuales de ventas de productos. Enla figura
69 se muestran los minigraficos de linea en la fila 14 para cada producto.
En la columna G se muestran los minigraficos de columna, que son esen-
cialmente graficos de columnas pequefios. Por lo general, se expanden los
anchos de fila o columna para mostrarlos eficazmente. Se debe tener en
cuenta, sin embargo, que las longitudes de las barras no se escalan correc-
tamente a los datos; por ejemplo, en el primero, los productos D y E son
aproximadamente un tercio del valor del producto E, pero las barras no se

escalan correctamente. Se recomienda tener cuidado al utilizarlos.
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4 A | B c D E F G
1 |Ventas mensuales de productos
2
3 |Mes Producto A Producto B Producto C  Producto D Producto E
4 Enero 7792 5554 3105 3168 10350 ma_ I
5 Febrero 7268 3024 3228 3751 goes m___ll
& Marzo 7049 5543 2147 3319 ea27 Hm__1
7 Abril 7560 5232 2636 4057 8544 Hum__l
8 |Mayo 8233 5450 2726 3837 7535 Dm__1
9 Junio 8629 3943 2705 4864 go70 H-_. 1
10 | Julio 8702 5991 2891 5418 8389 Hm_all
11 Agosto 9215 3920 2782 4085 7367 D __m
12 Septiembre 8986 4753 2624 5575 5377 la_mm
13 Octubre 8654 4746 3258 5333 7645 Do _ull
14 Noviembre 8315 3566 2144 4924 173 1. _ull
15 Diciembre 7978 5670 3071 6563 6088 Hu_mm
6 | T | T e | TN e | i,
Figura 69. Minigraficos de lineas y columnas
En la figura 70 se muestra una hoja de trabajo modificada en la que cal-
culamos el cambio porcentual de un mes al siguiente para los productos
Ay B. Los minigraficos de pérdidas y ganancias de la fila 14 muestran que
los patrones de ventas aumentan y disminuyen, lo que sugiere que el pro-
ducto A tiene un patrén ciclico, mientras que el producto B cambi6 de una
manera mas aleatoria. Si se hace clic en cualquier celda que contenga un
minigrafico, aparecera la pestafia Disefio de herramientas de Sparkline,
que permite personalizar colores y otras opciones.
Y A | & | c D E F G H I K
1 |Ventas mensuales de productos
2|
3 |Mes Producto A Cambio porcentual Producto B Cambio porcentual Producto C Cambio poriProducto D Cambio porcProducto E Cambio porg
4 |Enero 72 5554 3105 3168 10350
5 |Febrero 7263 -6.72% 3024 -45.55% 3228 3.96% ™ 18.40% 8965 -13.38%
G |Marzo 7043 -3.01% 5343 03.30% 2147 -13.49% 3319 -11.52% 6027 -23.05%
7 |Abril ThEN 7 25% h232 -A A% 2636 22 TR% 4057 22 24% fhdd 25 15%
8 |Mayo 8233 8.90% 5450 4.17% 2726 341% 3837 -5.42% 7535 -11.81%
9 |Junio 8629 481% 3943 -27.65% 2705 0.77% 4664 21.55% 9070 20.37%
10 |Julio 6702 0.85% 5591 51.94% 2891 6.88% 5418 16.17% 5389 -1.51%
11 |Agosto 9215 5.90% 3920 -34.5T% 2782 -3.7T% 4085 -24.60% 7367 -12.18%
12 | Septiembre 8986 -2.49% A753 21.25% 2524 -9.27% 6575 36.17% 6377 -27.01%
13 |Octubre 8654 -3.69% 4746 0.15% 3258 29.08% 5333 4.34% 7645 42.18%
14 |Noviembre 6315 -3.92% 3566 -24.86% 2144 -34.19% 4924 -1.67% 8173 6.91%
15 |Diciembre 7978 4.05% 5670 59.00% 307 43.24% 6563 33.29% 6088 -25.51%
TTTT (O T T (T
16 1] (11T PR NN L mnn o

Figura 70. Minigraficos de pérdidas y ganancias
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Distribuciones de frecuencia para datos categoricos

Una distribucién de frecuencia es una tabla que muestra el nimero de
observaciones en cada uno de varios grupos no superpuestos. Las varia-
bles categoricas definen naturalmente los grupos en una distribucién de
frecuencia. Por ejemplo, en la base de datos pedidos de compra, se reali-
zaron pedidos para los siguientes articulos: cable blindado, conector eléc-
trico, control panel, empaque oring, empaquetadura, etiqueta de puerta,
etiqueta de sombreado, fijaciones de fuselaje, mandémetro, panel Decal,
panel lateral, paquete de tuerca, valvula mecanizada.

Para construir una distribucién de frecuencia, solo se necesita contar el
numero de observaciones que aparecen en cada categoria. Esto se puede
hacer mediante la funcién CONTAR.SI de Excel®.

Ejemplo 18. Construir una distribuciéon de frecuencia para
articulos en la base de datos de 6rdenes de compra

En primer lugar, enumeramos los nombres de los elementos en una
columna de la hoja de célculo. Se usa la columna A, comenzando en la
celda A100, debajo de la matriz de datos existente. Es importante utili-
zar los nombres exactos utilizados en el archivo de datos. Para contar el
numero de pedidos realizados para cada elemento, utilizamos la funciéon
=CONTAR.SI($Ds$4:$D$97, A100), donde A100 es la celda que contiene el
nombre del elemento. Esto se muestra en la figura 71. La distribucién de
frecuencia resultante para los elementos se muestra en la figura 72. Por
lo tanto, la compafifa realiz6 14 pedidos para los fijadores de fuselaje y 11
pedidos para el paquete de tuercas.

Es posible que deseemos ordenarlos usando el andlisis de Pareto para

obtener més informacion sobre la frecuencia de la orden.
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A

| B | C | D | E

Y

99 |Descripcion del producto
100 Cable blindado

101 | Conector electrico

102 | Control Panel

103 |Empaque oring
104|Empaquetadura
105|Etiqueta de puerta
106|Etiqueta de sombreado
EI Fijaciones de fuselaje
108 Mandmetro

109 | Panel Decal

110|Panel lateral
111|Paquete de tuerca
112|Valvula mecanizada

Frecuencia
11 =CONTAR.SI{5D54:5D597, B100)
k) =CGNTAR.SI{$D$4:$D$9?, B101)
4 =CGNTAR.SI{$D$4:$D$9?, B102)
12 =CGNTAR.SI{$D$4:$D$9?, B103)
10 =CGNTAR.SI{$D$4:$D$9?, B104)
2 =COMNTAR.51{5D54:50597, B105)
2 =COMTAR.5I{5D54:50597, B106)
14 =CONTAR.SI{5D54:5D0597, B107)
7 =CGNTAR.SI{$D$4:$D$9?, B108)
1 =CGNTAR.SI{$D$4:$D$9?, B103)
8 =CGNTAR.SI{$D$4:$D$9?, B110)
11 =CGNTAR.SI{$D$4:$D$9?, B111)
4 =CONTAR.51{5D54:50597, B112)

Figura 71. Uso de la funcién CONTAR.SI para construir una

distribucién de frecuencia

Distribucién de frecuencia para las 6rdenes de compra

15
14
12
]
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Figura 72. Grafico de columnas para la distribucién de frecuencia de

los articulos comprados
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Distribuciones de frecuencia relativas

Podemos expresar las frecuencias como una fraccioén, o proporciéon, del
total; esto se llama la frecuencia relativa. Si un conjunto de datos tiene n
observaciones, la frecuencia relativa de la categoria i se calcula como

frecuencia de la categoria i
n

frecuencia relativa de la categoria i =

A menudo multiplicamos las frecuencias relativas por 100 para expresar-
las como porcentajes. Una distribuciéon de frecuencia relativa es un resu-
men tabular de las frecuencias relativas de todas las categorias.

Ejemplo 19. Construir una distribucion de frecuencia
relativa para articulos en la base de datos
de 6rdenes de compra

Los calculos para las frecuencias relativas son simples. En primer lugar,
se suman las frecuencias para encontrar el nimero total (tener en cuenta
que la suma de las frecuencias debe ser la misma que el numero total de
observaciones, n). A continuacién, se divide la frecuencia de cada catego-
ria por este valor. La figura 73 muestra la distribuciéon de frecuencia rela-
tiva para los articulos de pedido de compra. La férmula en la celda Ci01,
por ejemplo, es B101/$B$113

4 A | & | ¢ | D
99 |Descripcion del producto  Frecuencia  Frecuencia relativa
100| Cable blindado 11 0.11702128 =C100/$BS113
101|Conector electrico 8 0.08510638 =C101/5B5113
Figura 73. 105 Control Pangl 4 0.04255319 =C102/5B5113
103|Empaque oring 12 0.12765957 =C103/5B5113
Distribucion de mE Empaquetadura 10 0.10638298 =C104/$B5113
frecuencia relativa 105|Etiqueta de puerta 2 0.0212766 =C105/5B5113
, 106|Etiqueta de sombreado 2 0.0212766 =C106/5B5113
para los articulos —— ;
107 |Fijaciones de fuselaje 14 0.14893617 =C107/5B5113
comprados 108/ Manémetro 7 0.07446809 =C108/$85113
109| Panel Decal 1 0.0106383 =C109/5B5113
110] Panel lateral 8 0.08510638 =C110/5B5113
111|Paquete de tuerca 11 0.11702128 =C111/5B5113
112|Valvula mecanizada 4 0.04255319 =C112/5B5113
113 Total 94 1
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A continuacion, se copia esta férmula en la columna para calcular las otras
frecuencias relativas. Tenga en cuenta que la suma de las frecuencias rela-
tivas es igual a 1.0. Un grafico circular de las frecuencias a veces se utiliza
para mostrar estas proporciones visualmente, aunque es mas atractivo
para un numero menor de categorias. Para un gran nimero de categorias,

un grafico de columnas o barras funcionarfa mejor.

Ejemplo 20. Distribucion de frecuencia relativa
y frecuencia para términos A/P

Enlosdatosdelas6rdenesde compra, los términos de proveedores son del
grafico de barras que muestra las proporciones o los nimeros de frecuen-
cia relativos 15, 25, 30 y 45. Una frecuencia y frecuencias relativas mues-
tran claramente que la mayoria de los pedidos tenian plazos de cuentas
por pagar de 30 meses, como puede observarse en la figura 74.

4 A | B | c |

Figura 74. 85 |A/P terminos (meses) Frecuencia Frecuencia relativa
Distribucion 100 15 5 0.053131483

. 101 25 12 0.127659574

de frecuenciay —i

. . 102 30 64 0.680851064
frecuenciarelativa 1o 45 13 0.138297872
para términos de A/P 104 Total 94 1.000000000
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Herramienta Histograma de Excel®

Una representacion grafica de una distribucién de frecuencia para datos
numéricos en forma de un grafico de columnas se denomina histograma.
Para ello, se hace clic en el boton Herramientas de andlisis de datos en el
grupo de andlisis de la pestafia Datos de la barra de ments de Excel®, y
se selecciona Histograma en la lista. En el cuadro de didlogo (consulte la
figura 76), se especifica el rango de entrada correspondiente a los datos. Si
se incluye el encabezado de columna, también se activa la casilla Etique-
tas para que Excel® sepa que el rango contiene una etiqueta. El rango de
ubicacién define los grupos (Excel® llama a estos “bins”) utilizados para
la distribucién de frecuencia. Si no se especifica un rango de ubicacién,
Excel® determinara automaticamente los valores de ubicacién para la dis-
tribucion de frecuencia y el histograma, lo que a menudo resulta en una
eleccion bastante mala. Si se tienen valores discretos, se configura una
columna de estos valores en la hoja de célculo para el rango de ubicacién
y se especifica este rango en el campo Rango de ubicacién. Se describe
cémo manejar datos continuos en breve. Se marca la casilla Salida del gra-
fico para mostrar un histograma, ademas de la distribucién de frecuencia.
También se pueden ordenar los valores como un grafico de Pareto y mos-
trar las frecuencias acumulativas marcando las casillas adicionales.

LEGAL

k=]

ones

Cotizaciones  Monedas H il Ordenar | Filtro

Formulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda MNueva pestafia Mueva pestafia

@ @ [l %l ? ?Bcrrer (? g ﬁ @ [ =[]

= Volver a aplicar
T el Texto en Rl Andlisis de Prevision | Esquema
ﬁ)\vanzadas columnas c® ~ @ hipdtesis ~ 1

Tipos de datos Ordenar y filtrar Herramientas de datos Previsian

| p | © | R s 0 u | ¥

=
x

1= Compartir

O
= Analisis de datos

?_,. Solver

Andlisis

Anilisis de datos 7 >

Funciones para analisis |
i P Aceptar

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo A

Coeficiente de correlacion Cancelar
Covarianza

Estadistica descriptiva

Suavizacion exponencial

Prueba F para varianzas de dos muestras

Generacion de numeros aleatorios v

Figura 76. Herramienta de Histograma en funcién Analisis de datos, en Excel®
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—o Ejemplo 21. Uso de la herramienta Histograma

Crearemos una distribucién de frecuencia e histograma si marca la casilla
Roétulos (véase la figura 77), es importante que tanto la variable Términos
de A/P en la base de datos de érdenes de compra. El rango de entrada y el
rango de ubicacién tienen etiquetas incluidas. En la figura 78 se muestra el
cuadro de didlogo del histograma completado. La primera fila de la figura

-

79 muestralosresultados de esta herramienta. El rango de entrada incluye

¢ 01N1idVD

el encabezado de columna, asi como los datos en la columna H. Se define
el rango de ubicacién por debajo de los datos en las celdas H99:H103 de la

sigulente manera:

Para los datos numéricos que tienen muchos valores discretos diferen-
tes con poca repeticién o son continuos, una distribucién de frecuencia
requiere que se defina especificando el nimero de grupos, el ancho de
cada grupo y los limites superior e inferior de cada grupo.

Histograma ? >
Entrada
Aceptal
Rango de entrada: || EI

Rango de clases: | Cancelar
Ayuda

Ll

[ ] Rétulos

-

Opciones de salida

i) Rango de salida: |

]

t 071N1LldVD

(®) En una hoja nueva: |

{:} En un libro nuevo

|:| Pareto (Histograma ordenado)
DEnrcentaje acumulado
[] crear grafico

\

Figura 77. Dialogo de la herramienta histograma
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4 A B | C D E | F
499 A/P terminos (meses) Histograma ? x |
102 15 Entrada H
L 25 Rango de gntrada: | $H$3:5HS97 [+] l
102 30
— Rango de clases: |$A$99:$A$1G3 EI I
103 45 |
10i Eﬂﬁtmo; I&‘ I
105 : ;
10? Cpciones de salida H
10? () Rango de salida: |5C599 EI H
1@ @;En una.ﬂma nueva:: | | :
109) () En un libro nuevo |
110 |:| Pareto [Histograma ordenadao)
111 DEorcentajeacumulado l
12 [+ crear grafico :
112
Figura 78. Didlogo del histograma para los datos de términos de A/P
4 A | B | | D E F G H [
1 | A/Pterminos (meses) Frecuencia
2 | 15 5 .
3 | 25 12 Histograma
4| 30 64 50
5 | 15 13 £ 60
6 |y mayor... 0 € 40
- 3
T E 20 M Frecuencia
8 | 0 . .
9 | 15 25 30 45 ymayor...
10_ AfP terminos (meses)
1

Figura 79. Distribucién de frecuencia de Excel® e histograma para

términos A/P

Es importante recordar que los grupos pueden no superponerse, por lo que

cada valor se cuenta exactamente en un grupo. Se deben definir los grupos

despuésde examinarelintervalo delosdatos. Generalmente, se eligen entre

5a15gruposy el rango de cada uno debe ser igual; asi, cuantos mas datos se

tengan, mas grupos se deben usar. Se debe tener en cuenta que, con menos

grupos, los anchos de grupo seran mas amplios. Los anchos de grupo mas

anchos proporcionan un histograma “ancho”. A veces es necesario experi-

mentar para encontrar el mejor niumero de grupos para proporcionar una

visualizacion util de los datos. Se elige el limite inferior del primer grupo
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(LL) como un niimero entero menor que el valor de datos minimo y el limite
superior del ltimo grupo (UL) como un nmero entero mayor que el valor
de datos maximo. Generalmente, tiene sentido elegir nimeros enteros. A
continuacién, se puede calcular el ancho del grupo como

Limite superior — Limite inferior
Ancho de grupo = P i

Ntmero de grupos

Ejemplo 22. Construir una distribucion de frecuencia
e histograma para el costo por pedido

En este ejemplo, aplicamos la herramienta Histograma de Excel® a los datos
de Coste por pedido en la columna G de la base de datos de Ordenes de com-
pra. Losdatosvan desde un minimo de $68.75 hasta un maximo de $127,500.
Se puede encontrar esto mediante las funciones MIN y MAX o simplemente
ordenando los datos. Para asegurarse de que todos los grupos de datos se
incluirdn en algin grupo, tiene sentido establecer el limite inferior del pri-
mer grupo en $0 y el limite superior del ultimo grupo en $130,000. Por lo
tanto, si se seleccionan 5 grupos usando la ecuacién del Ancho de grupo, el
ancho de cada grupo es ($130,000 - 0) /5 = $26,000; si elegimos 10 grupos, el
ancho es de ($130,000- 0)/10 = $13,000. Por tanto, seleccionamos 5 grupos.
Al hacerlo, el rango de ubicacién se especifica como

Limite de grupo superior
$0.00
$26,000.00
$52,000.00
$78,000.00
$104,000.00
$130,000.00

Esto significa que el primer grupo incluye todos los valores menores o
iguales a $0; el segundo grupo incluye todos los valores mayores que $0
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pero menores o iguales a $26,000, y asi, sucesivamente. Tenga en cuenta
que los grupos no se superponen porque el limite inferior de un grupo es
estrictamente mayor que el limite superior del grupo anterior. Se sugiere
usar el encabezado “Limite de grupo superior” para el rango de ubica-
cién para que esto sea claro. En la hoja de calculo, este rango de ubica-
cién se introduce en las celdas G99:G105. El rango de entrada en el cuadro
de didlogo Histograma es G4:G97. La figura 80 muestra los resultados.
Estos resultados muestran que la gran mayoria de los pedidos fueron por
$26,000 0 menos y caen rapidamente mas allad de este valor. Seleccio-
nar un mayor nimero de grupos, podria ayudar a comprender mejor la
naturaleza de los datos. La figura 81 muestra los resultados utilizando 10
grupos. Esto muestra que un porcentaje mas alto de pedidos fueron por
$13,000 0 menos que estaban entre $13,000 y $26,000.

4| A . B | C D | E F | & H
1 | Limite de grupo superior = Frecuencia
2 | 0 0 .
3 | 26000 68 Histograma
4 | 52000 R 80
5 78000 1 -§ 60
Sl € 40
(i) 104000 4 S 20
= 0000 ¢ o0+ - — . . :
L E 2 E [ . " B Frecuendia
8 'y mayor... 0 ‘559 ..559 $a§9 d;‘fp @9 &
¥ 4 A K ) i
| &
11 Limite de grupo superior
1

Figura 80. Distribuciéon de frecuencia e histograma para coste por
pedido (5 grupos)

A A | B | € | D E | F | G H |
1 | Limite de grupo superior  Frecuencia
o L 2 Histograma
3 | 13000 47
1 | 26000 26 w0
5 | 39000 5 3 0
6 | 52000 3 o
| 65000 6 é 20

5 10
8_ 78000 i ® Frecuencia
9 91000 2 o

o .

10| 101000 2 ,ﬁ@?q@@?ﬁqﬁ ﬁﬁq@ﬁ@\é'
11] 117000 1 ¥y w9 °’-\,-¢'~.Q¢
= EULLD £ Limite de grupo superior
13 |y mayor... 0

Figura 81. Distribucién de frecuencia e histograma para el coste por
pedido (10 grupos).
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Una limitacién de la herramienta Histograma de Excel® es que la distribu-
cién de frecuencia y el histograma no estan vinculados a los datos; por lo
tanto, si se cambia cualquiera de los datos, se debe repetir todo el procedi-
miento para construir una nueva distribucién de frecuencia e histograma.

Distribuciones de frecuencia relativa acumulativa

Para los datos numéricos, también se puede calcular la frecuencia relativa
de las observaciones en cada grupo. Al sumar todas las frecuencias relati-
vas en o por debajo de cada limite superior, se obtiene la frecuencia relativa
acumulativa. La frecuencia relativa acumulada representa la proporcién
del numero total de observaciones que caen en o por debajo del limite
superior de cada grupo. Un resumen tabular de frecuencias relativas acu-
mulativas se denomina distribucién de frecuencia relativa acumulativa.

Ejemplo 23. Calculo de frecuencias relativas acumuladas

La figura 82 se muestra la frecuencia relativa y las distribuciones de fre-
cuencia relativa acumulativa para los datos de Costo por pedido utilizando
10 grupos. Las frecuencias relativas se calculan dividiendo la frecuencia
entre el nimero total de observaciones (94). En la columna D, establece-
mos la frecuencia relativa acumulativa del primer grupo igual a su fre-
cuencia relativa. Luego, agregamos la frecuencia relativa del siguiente
grupo a la frecuencia relativa acumulada.

Por ejemplo, la frecuencia relativa acumulativa en la celda D3 se calcula
como “D2+C3” a 0.000+0.447 a 0.447; la frecuencia relativa acumulativa
en la celda D4 se calcula como “D3+C4" a 0.447+0.277 a 0.723, y asi suce-
sivamente. (Los valores mostrados se redondean a tres decimales.) Dado
que las frecuencias relativas deben estar entre 0 y 1y deben sumar hasta 1,
la frecuencia acumulativa para el tltimo grupo debe ser igual a 1.
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4 A | B | ¢ | D |

Limite de Frecuencia  Frecuencia relativa
1 |grupo superior Frecuencia relativa acumuloda
2|38 - 0 0.0000 0.0000
3 | S 13,000.00 42 0.4468 0.4468
4 | 5 26,000.00 26 0.2766 0.7234
5 | S 39,000.00 5 0.0532 0.7766
B | S 52,000.00 3 0.0319 0.8085
7|$ 6500000 6 0.0638 0.8723
8 | 5 78,000.00 5 0.0532 0.9255
9 | S 91,000.00 2 0.0213 0.9468
10| S 104,000.00 2 0.0213 0.9681
11| § 117,000.00 1 0.0106 0.9787
12 | 5 130,000.00 2 0.0213 1.0000
13 |y mayaor... 0 0.0000 1.0000
14 | Total 94

Figura 82. Distribucién de frecuencia relativa acumulativa para
datos de costo por pedido

La figura 83 muestra un grafico para la frecuencia relativa acumulativa,
que se denomina Ogiva. Desde este grafico, se puede estimar facilmente
la proporcién de observaciones que estan por debajo de un cierto valor.
Por ejemplo, se puede ver que un poco mas del 70% de los datos caenen $
26,000 0 menos, alrededor del 90% de los datos caen en o por debajo de
$78,000, y asi sucesivamente.

Frecuencia relativa acumulada (Ogiva)

1.0000
0.2000
08000
07000
06000
05000
04000
03000
02000
01000
00000

F & & F F & F S F &
LSS
& T

Figura 83. Ogiva por costo por pedido
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Losdatosa menudo se expresan como percentilesy cuartiles. Sin duda,us-
ted estd familiarizado con los percentiles de las pruebas estandarizadas
utilizadas para los exdmenes de ingreso a la universidad o a la escuela de
posgrado (SAT, ACT, GMAT, GRE, etc.). Los percentiles especifican el por-
centaje de otros que obtuvieron la puntuacién de un individuo en particu-
lar o por debajo de ellos. En términos generales, el percentil k-ésimo es un
valor en o por debajo del cual se encuentran al menos el k por ciento de las
observaciones. Sin embargo, la forma en que se calculan los percentiles no
estd estandarizada. La forma mdas comun de calcular el percentil k-ésimo
es ordenar los valores de datos de menor a mayor y calcular el rango del
percentil k-ésimo usando la férmula siguiente

G nk
percentil k-ésimo =——+ 0.05
100

donde n es el numero de observaciones. Redondee esto al entero mas
cercano y tome el valor correspondiente a este rango como el percentil
k-ésimo.

Ejemplo 24. Calculo de percentiles

En los datos de las 6rdenes de compra, se tienen n =94 observaciones. El
rango del percentil 9ovo. (k=90) para el costo de los datos ordenados es
94%(90)/100 + 0.5 =85.1, 0 redondeado, 85. El valor ordenado 85 es $74,375
y corresponde al 9ovo. percentil. Esto significa que el 90% de los costos
en orden es menor o igual a $74,375, y el 10% de los costos son mads altos.
El software estadistico utiliza diferentes métodos que a menudo implican
interpolar entre rangos en lugar de redondeo, produciendo asi resultados
diferentes. La funcién de Excel® PERCENTIL(matriz,k) calcula el percentil
k de datos en el intervalo especificado en el campo de matriz, donde k esta
enelintervalooa1i.
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—o Ejemplo 25. Calculo de percentiles en Excel®

Para encontrar el percentil 90 para los datos de costo por pedido en los
datos de 6rdenes de compra, se utiliza la de funcién de Excel®=PERCEN-
TIL(G4:G97,0.9). Esto calcula el 9ovo. percentil de $73,737.50, que es dife-

rente de usar la formula vista en el ejemplo 24. 0

>
O
—
—

4 A | 8 | c p | E | F G | v I J c

1 Ordenes de compra 73737.5 =PERCENTIL(G4:G97.0.9) 5

2

3 Proveedor |~ No. Order ~ | No. Producto '~ | Descripci{ ~ | Costo del| ~ | Cantidad | ~ | Costo por ord{ ~ | AIP termi| ~ | Fecha de| ~ |Fecha de| - kibo =

4 |Sujetadores Hulkey Aug11001 1122 Fijaciones de § 428 19,500  § 82,875.00 30 08/05/11 08/13/11

5 |Laminas Alum Aug11002 1243 Fijaciones de S 4.25 10,000 3§ 42.500.00 30 08/08/11 08/14/11

6 Aeroespacial Fast-Tie Aug11003 5462 Cable blindad $ 1.05 23,000 S 24,150.00 30 08/10M11 08/15/11

7 Aeroespacial Fast-Tie Aug11004 5462 Cable blindad $ 1.05 21,500 S 22,575.00 30 08/15/11 08/22/11

8 |Steelpin Co. Aug11005 5319 Cable blindad $ 1.10 17,500  $ 19,250.00 30 08/20/11 08/31/1

Figura 84. Calculo de percentiles usando Excel®

Excel® también tiene una herramienta para ordenar los datos de alto a
bajo y calcular percentiles asociados a cada valor. Se selecciona en el ment
Andlisis de Datos de la ventana Datos la funcién para andlisis “Jerarquia y
Percentil”y se especifica el rango de los datos en el cuadro de didlogo. Ase-
gurese de marcar la casilla Etiquetas en primera fila si el rango incluye un
encabezado en la hoja de célculo.

(@)
>
sicion de pagina Formulas Revisar Vista Programador Ayuda Nueva pestafia Nueva pestafia % Compartir =2 Co| :I\
nsultas y conexiones o~ ~ Al ? v Borrar : EE Eﬁ g= ﬁ LA BE i [ = Analisis de datos 'E
f— ]
edades m g L 2v e N2 Volver a aplicar S B % - 2, Solver (@]
Cotizaciones  Monedas = il Crdenar | Filtre | ™= Texto cn oy @ Anilisis de Prevision | Esquema
ar vinculos L Eﬁ\ra nzadas columnas €® ~ I8 | hiptesis v = +
¥ COnexiones | Tipos de datos Ordenary filtrar Herramientas de datos Previsian | Andlisis
=PERCENTI (GA-G9T7 (0 91
Analisis de datos T *
oG Siisi | | | J | K | (5 M N
runciones para analisis 3
Aceptar | ENTIL(G4:G97,0.9
Histograma ~ I_I 3 { )
Media movil Cancelar |
Nu e niZI Fecha dezl Fecha de ~ tibo
e [Lerarauia y percenti e e e
Mestr | 0
Prusha t para medias de doc muestrac emparejadas L 08/08/11 08114111 >
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales 08/10/11 08r15/11 O
Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiquales 1 o
Prueba z para medias de dos muestras » 081511 08/22/11 =
082011 083111 Cc
-
o
wn

Figura 85. Opcién para evaluar Percentiles en el ment, Analisis de datos
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—o Ejemplo 26. Excel® Rank and Percentile Tool

Una parte de los resultados de la herramienta Rango y Porcentaje que cal-
culamos en el ejemplo 25, donde el percentil 9ovo. es $73,737.50 para los
datos de Costo por pedido, se compara con los datos de la figura 86 utili-
zando la herramienta de Jerarquia y percentil de Excel®, y genera un cal-

-

culo del percentil 90.3vo. que es igual a $74, 375.

lerarquia y percentil ? >

Entrada
-_Aceplal
Figura 86. Ventana | "2nge degntrada: |5GS3:56597
Cancelar
de evaluacién Agrupado por: (® Columnas -

) . Fil
Jerarquia y percentil O Eitas

[#]iRotulos en la primera fila:

¢ 01N1idVD

Opciones de salida

ID Rango de salida: | EI

@l En una hoja nueva: |

D En un libro nuevo

y A | B | c | D |
1 Posicion osto porordet Jerarquioc  Porcentaje
. ., 2 74 5127,500.00 1 100.00%
Figura 87. Porcion |
3 62 5121,000.00 2 98.90%
de resultados de 1| 71 $110,000.00 3 97.80% &
herramientas derango | | 16 $103,530.00 4 96.70% )
y percentil E.: 73 5 96,750.00 5 95.60% c
7| 1 5 B82,875.00 5] 94.60% 5
8 | 67 $ 81,937.50 7 93.50% =
9 82 5 77,400.00 8 92.40%
10 | 54 $ 76,500.00 9 91.30%
11| 80 5 74,375.00 10 90.30%
12 | 68 5 72,250.00 11 89.20%

Los cuartiles dividen los datos en cuatro partes. El percentil 25 se llama el

\

primer cuartil, Q1; el percentil 50 se llama el segundo cuartil, Q2; el percen-
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til 75 se llama el tercer cuartil, Q3; y el percentil 100 es el cuarto cuartil, Q4.
Una cuarta parte de los datos caen por debajo del primer cuartil, la mitad
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estan por debajo del segundo cuartil, y tres cuartas partes estan por debajo
del tercer cuartil. Podemos calcular cuartiles usando la funcién de Excel®
CUARTIL(matriz, cuartil), donde matriz especifica el rango de los datos, y
cuartil es un nimero entero entre 1y 4, que designa el cuartil deseado. Se
pueden extender estas ideas a otras divisiones de los datos. Por ejemplo, los
deciles dividen losdatos en 10 conjuntos: el percentil 10, el percentil 20, etc.
Todos estos tipos de medidas se denominan perfiles de datos o percentiles.

Ejemplo 27. Calculo de Cuartiles en Excel®

Para los datos de Ordenes de compra se puede usar la funcién de Excel®
CUARTIL(G4:G97,k), donde k oscila entre 1y 4, para calcular los cuartiles.
Los resultados son los siguientes:

4 A | B | c D

99 | k Cuartil Valor

100 1 Primer cuartil S 6,757.81 =CUARTIL(G4:G97, AL100)
101 2 Segundo cuart 5 15,562.50 =CUARTIL{G5:G98, A101)
102 3 Tercel cuartil S 26,468.75 =CUARTIL{G6:G99, A102)
103 4 Cuarto cuartil 5 127,500.00 =CUARTIL{G7:G100, A103)

Figura 88. Calculo de cuartiles 1 al 4

Se puede concluir que el 25% de los costos del pedido caen o por debajo
de $6,757.81; 50% caen por debajo de $15,656.25; El 75% cae por debajo de
$27,593.75, 100% cae por debajo del valor maximo de $127,500.

Tabulaciones cruzadas

Una de las herramientas estadisticas mas basicas utilizadas para resumir
los datos categéricos y examinar la relacién entre dos variables categéricas
eslatabulacién cruzada. Unatabulaciéon cruzada esun método tabular que
muestra el nimero de observaciones en un conjunto de datos para dife-

rentes subcategorias de dos variables categoéricas. Una tabla de tabulacién
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cruzada a menudo se denomina tabla de contingencia. Las subcategorias
de las variables deben ser mutuamente excluyentes y exhaustivas, lo que
significa que cada observacién puede clasificarse en una sola subcatego-
riay, en conjunto, en todas las subcategorias deben constituir el conjunto
de datos completo. Las tabulaciones cruzadas se utilizan cominmente en
la investigacién de marketing para proporcionar informacién sobre las
caracteristicas de los diferentes segmentos del mercado utilizando varia-
bles categoéricas como el género, el nivel educativo, el estado civil, etc.

Ejemplo 28. Construir una tabulacién cruzada

Examinemos la base de datos Transacciones de ventas, una parte de la cual
se muestra en la figura 89. Se supone que deseamos identificar el nimero
delibrosy DVDs ordenados porregién. Una tabulacién cruzada tendra filas
correspondientes a las diferentes regiones y columnas correspondientes a
los productos. Dentro de la tabla enumeramos el recuento del nimero en
cada par de categorias. En la figura 90 se muestra una tabulacién cruzada
de estos datos. Visualizar los datos como un grafico es una buena manera
de comunicar los resultados.

Expresar los resultados como porcentajes de una fila o columna facilita
la interpretacién de las diferencias entre regiones o productos, especial-
mente a medida que los totales de cada categoria difieren. En la figura 91
se muestra el porcentaje de ventas de libros y DVD dentro de cada region;
esto se calcula dividiendo los recuentos por los totales de fila y multipli-
cando por 100 (en Excel®, simplemente se divide el recuento por el total y
se formatea el resultado como un porcentaje haciendo clic en el botén %
en el grupo Numero dentro de la pestafia Inicio en la cinta de opciones).
Por ejemplo, vemos que, aunque se venden mads libros y DVD en la region
Oeste que en el norte, los porcentajes relativos de cada producto son simi-

lares, especialmente en comparacién con las regiones Este y Sur.
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Y A B c [ D E F | & H | |
1 |Transacciones de venta: Julio 14
2 |
3 |ID cliente  Region Pago Caodigo Transaccic Recurso Cantidad Producto  Hora del dia
4 | 10001 Este Paypal 93816545 Web $20.19 DVD 22:19
3 | 10002 Oeste Credito 74083430 Web $17.85 DVD 13:27
6 | 10003 Morte Credito 64942368 Web 523.98 DVD 14:27
7 | 10004 Ceste Paypal 70560957 Corre electr¢ $23.51 Libro 15:38
2 10005 Sur Credito 35208817 Web 515.33 Libro 15:21
EI 10006| Ceste _Paypal 20978303 Corre electre $17.30 DVD 13:11
10| 10007 Este Credito 80103311 Web $177.72 Libro 21:59
11 | 10008 Qeste Credito 14132683 Web $21.76 Libro 04:04
12 | 10003 Oeste Paypal 40128225 Web $15.92 DVD 19:35
13 10010 Sur Paypal 49073721 Web $23.39 DVD 13:26
Figura 89. Porcién de la base de datos de transacciones de ventas
P A | B | € | D | -] : :
1| Campos de tabla dinamica ~ %
;— T acto Etig | E Seleccionar campos para agregar al informe: ‘E’} it
4 Ftiquetasde fila  ~ DUD libro Total general o= Jo
5 |este a2l 56 98
o Norte 42 43 B [ 1D chente -
7 |Ceste %0 100 150 Region B
8 |Sur 37 62 99 O Page
9 Total general 211 261 472 [ Cédige Trancaccién
10| "1 Recurso [=]
1| -
]2_ Arrastrar campos entre las areas siquientes:
:_i‘_ T Filtros Il Columnas
1 5_ Productn v
16
17 = Filas Z Valores
@w | 0 1 Hegion * LCuenta de Producto x
10|
Figura 90. Tabulacion cruzada de datos de transacciones de ventas
A A 8 e D | (=]
1] Campos de tabla dinamica ~ *
:— Cuenta de Producto Etiquetas de columna Ti Seleccionar campos para agregar al informe: {C:'}‘ -
4 Eliquetasde fila | - DVD Libro  Total general T yo
5 [este 8.90%] 11.86% 20.76%
6 |Morte 8.90% 9.11% 18.01% [] ID cliente [=]
7 |Oeste 19.07% 21.18% 40.25% Region N
8 |Sur 7.84% 13.14% 20.97% [ page
9 Total general 44.70% 55.30% 100.00% [0 cedigo Transaccién
IU_ [ Recurso =
1 =
12 Arractrar campos entre lac dreac ciguientes:
::_ Y Filtros I Columnas
15_ Producto »
16| i
17 = Filas E Valores
18 | Region gt Cuenta de Producto -
10

Figura 91. Porcentaje de ventas de productos dentro de cada regién
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4.8 Modelar los datos

Paratomar unadecisién, se debe ser capaz de especificarlasalternativasde
decision que representan las opciones que se pueden tomar y los criterios
para evaluar las alternativas. Especificar alternativas de decisiéon podria
ser muy simple; por ejemplo, es posible que se deba elegir una de las tres
opciones del plan de salud corporativo. Otras situaciones pueden ser mas
complejas; por ejemplo, al localizar un nuevo centro de distribucién, es
posible que no sea posible enumerar solo un pequefio nimero de alter-
nativas. El conjunto de ubicaciones potenciales podria estar en cualquier
parte de los Estados Unidos o incluso dentro de una gran regién geografica
como Asia. Los criterios de decisién pueden ser maximizar los beneficios
netos con descuento, la satisfaccion del cliente o los beneficios sociales o
minimizar los costos, el impacto ambiental o alguna medida de pérdida.
Muchos problemas de decisién se pueden formalizar utilizando un
modelo, el cual es una abstraccién o representaciéon de un sistema, idea u
objeto real. Los modelos capturan las caracteristicas mas importantes de
un problemay las presentan en una forma facil de interpretar. Un modelo
puede ser tan simple como una descripcién escrita o verbal de algin fené-
meno, una representaciéon visual como un grafico o un diagrama de flujo,
0 una representacién matematica u hoja de calculo.

Ejemplo 29. Tres formas de modelo

Lasventasde un nuevo producto, como un iPad de primera generacién, un
teléfono Android o una televisién 3D, a menudo siguen un patrén comun.

Se puede representar esto de una de tres maneras siguientes:

1. Unasimple descripcion verbal de las ventas podria ser: La tasa de ven-
tas comienza pequefia a medida que los primeros adoptantes comien-
zan a evaluar un nuevo producto y luego comienza a crecer a un ritmo

creciente con el tiempo a medida que se extienden los comentarios
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positivos de los clientes. Eventualmente, el mercado comienza a satu-
rarse y la tasa de ventas comienza a disminuir.

2. Un boceto de las ventas como una curva en forma de S a lo largo del
tiempo, como se muestra en la figura 92, es un modelo visual que
transmite este fenémeno.

Ventas

50000
[ N ]
45000 Lo se®
40000 . ®
35000 .
30000 -
25000 .
20000 .
15000 *
10000 L
5000 .® .
Dese®
0 20 40 &0 80 100 120 140 160

Semanas

Figura 92. Ventas de nuevos productos a lo largo del tiempo

3. Por tltimo, los analistas podrian identificar un modelo matematico que
caracterice esta curva. Varias funciones matematicas diferentes hacen
esto; uno se llama curva de Gompertz y tiene la férmula: S= qe b
donde S son las ventas, t es el tiempo, e es la base de los logaritmos na-
turales, y a, b, y ¢ son constantes. Por supuesto, no se espera que lo sepa;
eso eslo que hacen los profesionales de andlisis. Este modelo matemati-
co proporciona la capacidad de predecir las ventas cuantitativamente y
analizar las decisiones potenciales sobre su comportamiento.

Los modelos pueden ser descriptivos, predictivos o prescriptivos y, por lo
tanto, se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones de analisis empre-
sarial. En el ejemplo anterior, la descripcién verbal y grafica del modelo son
puramente descriptivas; simplemente explican el fenémeno. Mientras que
elmodelomatematicotambiéndescribeel fenémeno, se puede utilizar para

predecir las ventas en un momento futuro. Los modelos generalmente se
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desarrollan a partir de la teoria u observacién y establecen relaciones entre
las acciones que los responsables de la toma de decisiones podrian tomar
y los resultados que se podrian esperar, lo que permite a los tomadores de
decisiones predecir lo que podria suceder en funciéon del modelo.

Los modelos complementan la intuicién de los tomadores de decisiones
y a menudo proporcionan ideas que la intuicién no puede. Un modelo
descriptivo simple es una representacién visual denominada diagrama
de influencia porque describe como varios elementos del modelo influ-
yen o se relacionan con otros. Un diagrama de influencia es un enfoque
util para conceptualizar la estructura de un modeloy puede ayudar a crear
un modelo matematico u hoja de calculo. Los elementos del modelo se
representan mediante simbolos circulares denominados nodos. Las fle-
chas denominadas ramas conectan los nodos y muestran qué elementos
influyen en otros. Los diagramas de influencia son muy utiles en las pri-
meras etapas de la construccién del modelo cuando es necesario entender
y caracterizar las relaciones clave. En el ejemplo 29 se muestra como cons-
truir diagramas de influencia simples, y en el ejemplo 30, como construir

un modelo matemético basdndose en el diagrama de influencia.

Ejemplo 30. Un diagrama de influencia para el costo total

A partir de los principios basicos del negocio, sabemos que el costo total
de producir un volumen fijo de un producto se compone de costos fijos y
costos variables. Por lo tanto, un diagrama de influencia simple que mues-
tra estas relaciones se observa en la figura 93. Podemos desarrollar un
modelo mds detallado observando que el costo variable depende del costo
variable unitario, asi como de la cantidad producida. El modelo expandido
se muestra en la figura 94. En esta todos los nodos que no tienen ramas
que apuntan a ellos son entradas para el modelo, se puede ver, ademas,
que el costo variable unitario y los costos fijos son entradas de datos en el
modelo. La cantidad producida, sin embargo, es una variable de decisiéon
porque puede ser controlada por el administrador de la operacién. El costo
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total es la salida que estariamos interesados en calcular (tenga en cuenta
que no tiene ramas que apunten fuera de ella). El nodo de costo variable
vincula algunas de las entradas con la salida y se puede considerar como
un “bloque de construccién” del modelo para el costo total.

Costo total

Costo variable

Figura 93. Un diagramade

-

influencia que relaciona
el costo total de sus

¢ 01N1idVD

componentes clave

Costo total

Costo variable

Figura 94. Un costo
total del diagrama de

influencia ampliado

Cantidad
producida

Costo unitario
variable
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—O Ejemplo 31. Construir un modelo matematico a partir
de un diagrama de influencia

Se desarrolla un modelo matematico a partir del diagrama de influencia
en las figuras 93 y 94. En primer lugar, debemos especificar la naturaleza
precisa de las relaciones entre las distintas cantidades. Por ejemplo, se

\

puede afirmar facilmente que
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Costo total= Costo fijo + Costo variable (1.1)
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Lalogicatambién sugiere que el costo variable es el costo unitario variable
multiplicado por la cantidad producida. Asi

Costo variable = Costo variable unitario * Cantidad producida (1.2)

Al sustituir esto en la ecuacién 1.1, se completa del analisis de costo total
como resultado de la suma del costo fijo mas el producto de costo variable
unitario por cantidad producida.

Costo total= Costo fijo + Costo variable
Coste total= Costo fijo + Costo variable unitario * Cantidad producida (1.3)

Al utilizar estas relaciones, se puede desarrollar una representacién mate-
matica definiendo simbolos para cada una de estas cantidades:

CT - costo total

F - costo fijo

V - costo variable unitario
Q - cantidad producida

Esto da como resultado el modelo
CT=F+Vx*Q (1.4)

Un modelo de decisién es una representaciéon légica o matematica de un
problema o situacién empresarial que se puede utilizar para comprender,
analizar o facilitar la toma de una decisién. La mayoria de los modelos de
decision tienen tres tipos de entrada:

1. Datos, que se supone que son constantes a efectos del modelo. Algu-
nos ejemplos serfan los costos, las capacidades de la maquina y las dis-
tancias interurbanas.

2. Variables incontrolables, que son cantidades que pueden cambiar,
pero no pueden ser controladas directamente por el responsable de la
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toma de decisiones. Algunos ejemplos serian la demanda de los clien-
tes, las tasas de inflacion y los retornos de inversiéon. A menudo, estas
variables son inciertas.

3. Variablesde decisién, que son controlablesy pueden ser seleccionadas
a discrecion del responsable de la toma de decisiones. Algunos ejem-
plos serian las cantidades de produccién, los niveles de personal y las

-

asignaciones de inversion.

¢ 01N1idVD

Los modelos de decision caracterizan las relaciones entre los datos, las
variables incontrolables y las variables de decisiéon, asi como los resulta-
dos de interés para el responsable de la toma de decisiones. Los modelos

de decisiéon se pueden representar de varias maneras, normalmente con

funciones matematicas y hojas de célculo. Las hojas de calculo son vehi-
culos ideales para implementar modelos de decisiéon debido a su versa-
tilidad en la gestién de datos, la evaluacion de diferentes escenarios y la
presentacion de resultados de una manera significativa.

Ve

Entrada Salidas

4 Datos, Variable Medidas o
incontrolable y Modelos de indicadores de
variables de decisién desemperfio o
9 decision KPI's

Figura 95. Naturaleza de los modelos de decisién
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—o Ejemplo 32. Un modelo de decision de equilibrio

Supongamos que un fabricante puede producir una pieza por $125/unidad

\

con un costo fijo de $50,000. La alternativa es externalizar la produccion
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aun proveedor a un costo unitario de $175. El costo total de fabricaciéon se
expresa mediante la ecuacion (1.5):
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TC (fabricacién) = $50,000 + $125*Q (1.5)
y el costo total de la subcontratacién se puede escribir como
TC (subcontratacién) = $175*Q

Los modelos matematicos son faciles de manipular; por ejemplo, es facil
encontrar el volumen de equilibrio estableciendo TC (fabricacion)=TC
(subcontratacion) y resolviendo para Q:

$50,000 + $125* Q = $175*Q
$50,000 =50 *Q
Q =1,000

Por lo tanto, si el volumen de produccién previsto es superior a 1000, €s
mas econémico fabricar la pieza; si es menos de 1000, entonces debe ser
subcontratado. Esto se muestra graficamente en la figura 96.

400000 Es mas

350000 barato

fabricar
300000
"= 250000
=
o 200000
E 150000 —g—TC{fabricacion)
==g==TC{subcontratacion)
100000
50000
0
& & & &
& F S P G ,\359 .¢§§) < @5’

Volumen

Figura 96. I[lustracion grafica del andlisis de equilibrio

Tambiénpodemosdesarrollarunaférmula general parael puntodeequilibrio,
dejando que C sea el costo unitario de la subcontratacién de la pieza y estable-
ciendo TC (fabricacién)=TC (subcontratacién). Utilizando las férmulas:
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—o Ejemplo 33. Un modelo de decisidon de promocion de ventas

¢ 01N1idVD

Enlaindustria de comestibles, los gerentes normalmente necesitan saber
la mejor manera de usar los precios, los cupones y las estrategias publici-
tarias para influir en las ventas. Los tenderos a menudo estudian la rela-

cién del volumen de ventas con estas estrategias mediante la realizacién

de experimentos controlados para identificar la relacién entre ellos y los
volimenes de ventas3. Es decir, implementan diferentes combinaciones
de precios, cuponesy publicidad, observan las ventas que resultan y usan
andlisis para desarrollar un modelo predictivo de ventas en funciéon de
estas estrategias de decision.

Por ejemplo, supongamos que un tendero que opera tres tiendas en una
pequeiia ciudad vari6 el precio, los cupones (si, se representa con un valor
de 1; no, se representa con un valor de 0) y los gastos publicitarios en un
periddico local durante un periodo de 16 semanas y observo las siguientes

(@]
>
ventas: o
_'
c
o
Precio Cupdén Publicidad Tienda Tienda Tienda £
Semana () (0.1) () 1 Ventas 2 Ventas 3 Ventas
! (Unidades) (Unidades) (Unidades)
1 6.99 o) o) 501 510 481
2 6.99 0 150 772 748 775
3 6.99 1 0 554 528 506
4 6.99 1 150 838 785 834 P
5 6.49 0 0 521 519 500 =
6  6.49 0 150 723 790 723 =
o
(0]

3 (Calantone, Cornelia, Litvack , & Benedetto, 1989).
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. a . . Tienda Tienda Tienda
Semana Pr(esc)lo C(lz) pf)n Publ(lsc)ldad 1 Ventas 2 Ventas 3 Ventas
! (Unidades) (Unidades) (Unidades)
7 6.49 1 0 510 556 520
6.49 1 150 818 773 800
7.59 0] 0O 479 491 486
10 7.59 0 150 825 822 757
11 7.59 1 0] 533 513 540
12 7.59 1 150 839 791 832
13 5.49 0 o} 484 480 508
14 5.49 0 150 686 683 708
15 5.49 1 0 543 531 530
16 5.49 1 150 767 743 779

Figura 96. Gastos publicitaros en 16 semanas

Para comprender mejor las relaciones entre el precio, los cupones y la
publicidad, el tendero podria haber desarrollado el siguiente modelo utili-

zando herramientas de andlisis de negocios:

Ventas = 500-0.05 * precio + 30 * cupones +0.08 * publicidad
+0.25*precio*publicidad

En este modelo, las variables de decisiéon son precio, cuponesy publicidad.
Losvalores500,-0.05,30,0.08y 0.25son efectos delosdatosde entradaen
el modelo, que se estiman a partir de los datos obtenidos del experimento.
Reflejan el impacto en las ventas al cambiar las variables de decisién. Por
ejemplo, un aumento en el precio de $1 resulta en una disminucién de
0.05 unidades en las ventas semanales; el uso de cupones resulta en un
aumento de 30 unidades en las ventas semanales. En este ejemplo, no hay
variables de entrada incontrolables. La salida del modelo son las unida-
des de venta del producto. Por ejemplo, si el precio es de $6.99, no se ofre-
cen cupones y no se hace publicidad (el experimento correspondiente a la

semana 1), el modelo estima las ventas como

Ventas=500-0.05*%6.99+30*%0+0.08*0+0.25%6.99*0 =500 unidades
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Se observa en la figura que las ventas reales en la semana 1 variaron entre
481y 510 en las tres tiendas. Por lo tanto, este modelo predice una buena
estimacién para las ventas; sin embargo, no nos dice nada sobre la posible
variabilidad o error de prediccién. Sin embargo, el gerente puede utilizar
este modelo para evaluar diferentes estrategias de precios, promociéon y
publicidad, y ayudar a elegir la mejor estrategia para maximizar las ventas
o larentabilidad.

Suposicion del modelo

Todos los modelos se basan en suposiciones que reflejan la visién del
modelador del “mundo real”. Algunas suposiciones se hacen para simpli-
ficar el modelo y hacerlo mas manejable; es decir, que sea capaz de ser
facilmente analizado o resuelto. Se podrian hacer otras suposiciones para
caracterizar mejor los datos histéricos u observaciones pasadas. La tarea
del modelador es seleccionar o crear un modelo adecuado que represente
mejor el comportamiento de la situacién real. Por ejemplo, la teoria eco-
némica nos dice que la demanda de un producto esta negativamente rela-
cionada con su precio. Por lo tanto, a medida que los precios aumentan, la
demanda cae y viceversa (un fen6meno que puede reconocer como elasti-
cidad de precios, larelacién entre el cambio porcentual en la demanda y el
cambio porcentual en el precio). Diferentes modelos matematicos pueden

describir este fendmeno.

Ejemplo 34. Un modelo de prediccion lineal de la demanda

Un modelo simple para predecir la demanda en funcién del precio es

D=a-bP (1.6)

donde D esla tasa de demanda, P es el precio unitario, a es una constante
que estima la demanda cuando el precio es cero, y b es la pendiente de la
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funcién de demanda. Este modelo es mas aplicable cuando queremos pre-
decir el efecto de pequefios cambios en torno al precio actual. Por ejem-
plo, se supone que cuando el precio es de $100, la demanda es de 19,000
unidades y esa demanda cae en 10 por cada délar de aumento de precio.
Usando algebra simple, podemos determinar que a = 20,000 y b = 10. Por
lo tanto, si el precio es $80, la demanda prevista es

D =20000 - (10) *(80) = 19,200 unidades
Siel precio aumenta a $90, el modelo predice la demanda como
D =20000 - (10) * (90) = 19,100 unidades
Siel precio es de $100, la demanda seria
D =20000 - (10) * (100) = 19,000 unidades

Y asi sucesivamente, el grafico de la demanda como funcién del precio
se muestra en la figura 97, donde el precio varia entre $80 y $120. Vemos
pequefios cambios alrededor del precio actual. Por ejemplo, hay una dis-
minucién constante en la demanda por cada aumento de $10 en el precio,
una caracteristica de un modelo lineal.
D=20000-10P
19300
15200
15100
19000
18500
18800
18700

13600
80 a0 100 110 120

Figura 97. Grafico de la demanda lineal Modelo D=a-bP
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—o Ejemplo 35. Un modelo de prediccion de la demanda no lineal

Un modelo alternativo supone que la elasticidad de los precios es cons-
tante. En este caso, el modelo apropiado es

D=cp-d (1.7)

-

donde, c es la demanda cuando el precio es 0 y d > 0 es la elasticidad del

¢ 01N1idVD

precio. Para ser coherentes con el ejemplo 1.9, suponemos que cuando el
precio es cero, la demanda es de 20 000. Por lo tanto, c =20 000. También
asumiremos, como en el ejemplo 34, que cuando el precio sea de 100 ddla-
res, D=19000. Usando estos valores en la ecuacién 1.7, se puede determi-

nar el valor para d (se puede hacer matematicamente usando algoritmo
log), esto es, d =-0.0111382. Por lo tanto, si el precio es 80, la demanda seria

D =20 000 (80)-0.0111382 =19 047
siel precio es 90, la demanda seria
D =20 000 (90)-0.0111382 = 19 022

Siel precio es 100, la demanda es

-

D =20 000 (100)-0,0111382 = 19000.

t 071N1LldVD

En la figura 98 se muestra un grafico de la demanda en funcién del precio.
La demanda pronosticada cae de una manera ligera no lineal a medida
que aumenta el precio. Por ejemplo, la demanda disminuye en 25 uni-
dades cuando el precio aumenta de $80 a $90, pero solo en 22 unidades
cuando el precio aumenta de $90 a $100. Si el precio aumenta a $100, se

veria una disminucién menor en la demanda. Por lo tanto, se observa una

\

relaciéon no lineal en contraste con la del ejemplo 34.
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D =20 000P—0.0111382
19060

19040
19020
19000
183980
185960
18540
18520
18900

18880
80 90 100 110 120 130

Figura 98. Grafico del Modelo de demanda no lineal D= cP-d

Ambosmodelosdelosejemplos34y35hacen predicciones diferentesdela
demanda para diferentes precios (excepto $90). ;Qué modelo es el mejor?
La respuesta puede ser ninguna de las dos. En primer lugar, el desarrollo
de modelos realistas requiere muchos cambios de punto de precio dentro
deun experimento cuidadosamente disefiado. En segundo lugar, también
debe incluir datos sobre la competencia y la renta disponible de los clien-
tes, que son dificiles de determinar. Sin embargo, es posible desarrollar
modelos de elasticidad de precios con rangos de precios limitados y seg-
mentos de clientes estrechos. Un buen punto de partida seria crear una
base de datos histérica con informaciéon detallada sobre todas las acciones

de precios anteriores.

Incertidumbre y riesgo

Como se sabe, el futuro siempre es incierto. Por lo tanto, muchos modelos
predictivos incorporan incertidumbre y ayudan a los tomadores de deci-
siones a analizar los riesgos asociados con sus decisiones. La incertidum-
bre es el conocimiento imperfecto de lo que sucederd; el riesgo se asocia
con las consecuencias y la probabilidad de lo que podria suceder. Por
ejemplo, el cambio en el precio de las acciones de Apple en el dia siguiente
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de la negociacioén es incierto. Sin embargo, si usted es duefio de acciones
de Apple, entonces se enfrenta al riesgo de perder dinero si el precio de
las acciones cae. Si usted no posee ninguna accioén, el precio sigue siendo
incierto, aunque no tendria ningtn riesgo. El riesgo se evaltia por la mag-
nitud de las consecuencias y la probabilidad de que ocurran. Por ejem-
plo, una caida del 10% en el precio de las acciones incurriria en un riesgo
mayor si se posee $1 millén que si solo se tiene $1,000. Del mismo modo, si

-

las posibilidades de una caida del 10% fueran 1 en 5, el riesgo serfa mayor

¢ 01N1idVD

que si las posibilidades fueran solo 1 de cada 100.

La importancia del riesgo en los negocios ha sido reconocida durante
mucho tiempo. El renombrado escritor de gestién, Peter Drucker, observé
en 1974:

“Tratar de eliminar el riesgo en las empresas es inttil. El riesgo es la in-
herente a la asignacién de recursos actuales para cumplir con deman-
das futuras. De hecho, el progreso econémico puede definirse como la
capacidad de asumir mayores riesgos. El intento de eliminar los ries-
gos, incluso el intento de minimizarlos sélo puede hacerlos irraciona-
les e insoportables. Sélo puede resultar en el mayor riesgo de todos:

rigidez".

La consideracién del riesgo es un elemento vital de la toma de decisiones.

-

Por ejemplo, probablemente no se elegirfa una inversién simplemente

t 071N1LldVD

sobre la base del rendimiento que podria esperar porque, por lo general, los
rendimientos mas altos estan asociados con un mayor riesgo. Por lo tanto,
se tiene que hacer un equilibrio entre los beneficios de mayores recompen-
sas y los riesgos de pérdidas potenciales. Los modelos analiticos pueden
ayudar a evaluar esto. Este tema se abordara en capitulos posteriores.
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Modelos de decision prescriptiva

Un modelo de decisién prescriptivo ayuda a los responsables de la toma
de decisiones a identificar la mejor solucién a un problema de decisién.
La optimizacién es el proceso de encontrar un conjunto de valores para
variables de decisiéon que minimicen o maximicen cierta cantidad de inte-
rés (beneficio, ingresos, costo, tiempo, etc.) llamados la funcién objetiva.
Cualquier conjunto de variables de decisién que optimice la funcién obje-
tivo se denomina solucién éptima. En un mundo altamente competitivo
donde un punto porcentual puede significar una diferencia de cientos de
miles de délares o mds, conocer la mejor solucién puede significar la dife-

rencia entre el éxito y el fracaso.

Ejemplo 36. Un modelo prescriptivo para los precios

Para ilustrar un ejemplo de un modelo prescriptivo, se supone que una
empresa desea determinar los mejores precios para uno de sus productos
para maximizar los ingresos durante el préximo afio. Un estudio de mer-
cado ha recopilado datos que estiman las ventas anuales esperadas para
diferentes niveles de precios. Los analistas determinaron que las ventas se
pueden expresar mediante el siguiente modelo:

ventas = -2.9485 * precio + 3240.9

Debido a que los ingresos son iguales a las ventas de precio, un modelo
para los ingresos totales es

Ingresos totales = precio * ventas
Ingresos totales = precio * ( —2.9485 * precio + 3240.9)
Ingresos totales = -2.9485 * precio2 + 3240.9 * precio

La firma desea identificar el precio que maximiza los ingresos totales. Una
manera de hacerlo seria probar diferentes precios y buscar el que produce
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los ingresos totales mas altos. Esto seria bastante tedioso para hacer a
mano o incluso con una calculadora.

Aunque el modelo de precios no lo hizo, la mayoria de los modelos de opti-
mizacion tienen restricciones: limitaciones, requisitos u otras restriccio-
nesqueseimponenacualquier solucién, como “no excedan el presupuesto
permitido” o “garantizan que se cumple toda la demanda”. Por ejemplo, un
gerente de la empresa de productos de consumo probablemente desearia
asegurarse de que se logra un nivel especifico de servicio al cliente con el
redisefio del sistema de distribucién. La presencia de restricciones hace
que el modelado y la resolucién de problemas de optimizacién sean mas
dificiles.

Para algunos modelos prescriptivos, las soluciones analiticas (expresio-
nes matematicas de forma cerrada o formulas simples) se pueden obtener
utilizando técnicas como el calculo u otros tipos de analisis matematicos.
En la mayoria de los casos, sin embargo, se necesita algin tipo de proce-
dimiento basado en el equipo para encontrar una soluciéon éptima. Un
algoritmo es un procedimiento sistematico que encuentra una solucion
a un problema. Los investigadores han desarrollado algoritmos eficaces
para resolver muchos tipos de problemas de optimizacién. Por ejemplo,
Microsoft Excel® tiene un complemento integrado llamado Solver que le
permite encontrar soluciones éptimas a los problemas de optimizaciéon
formulados como modelos de hoja de calculo. Se utiliza Solver en capi-
tulos posteriores. Sin embargo, no nos preocuparemos por la mecanica
detallada de estos algoritmos; nos centraremos en el uso de los algoritmos
para resolver y analizar los modelos que desarrollamos.

Si es posible, nos gustaria asegurarnos de que un algoritmo como el que
utiliza Solver encuentre la mejor solucién. Sin embargo, algunos modelos
son tan complejos que es imposible resolverlos de manera 6ptima en una
cantidad razonable de tiempo de computadora debido a la cantidad extre-
madamente grande de calculos que pueden ser necesarios o porque son
tan complejos que no se puede encontrar la mejor solucién garantizada.
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En estos casos, los analistas utilizan algoritmos de busqueda, procedi-
mientos de solucién que generalmente encuentran buenas soluciones sin
garantias de encontrar la mejor. Existen potentes algoritmos de busqueda
para obtener buenas soluciones a problemas de optimizacién extremada-
mente dificiles.

Los modelos de decisién prescriptivos pueden ser deterministas o esto-
casticos. Un modelo determinista es aquel en el que toda la informacién
de entrada del modelo se conoce o se supone que se conoce con certeza.
Un modelo estocastico es aquel en el que parte de la informacién de
entrada del modelo es incierta. Por ejemplo, supongamos que la demanda
del cliente es un elemento importante de algin modelo. Se puede supo-
ner que la demanda se conoce con certeza; por ejemplo, 5,000 unidades
al mes. En este caso estariamos tratando con un modelo determinista. Por
otro lado, supongamos que tenemos pruebas que indican que la demanda
es incierta, con un valor medio de 5 000 unidades al mes, pero que suele
variar entre 3 200 y 6 800 unidades. Si se hace esta suposicion, se estaria
tratando con un modelo estocastico.

4.9 Comunicar los datos
Consultas de datos: tablas, ordenacion vy filtrado

Los administradores realizan numerosas consultas sobre los datos. Por
ejemplo, en la base de datos Ordenes de compra, es posible que estén inte-
resados en buscar todos los pedidos de un proveedor determinado, todos
los pedidos de un articulo determinado o los pedidos de seguimiento por
datos de pedido. Para abordar estas consultas, se necesita ordenar los
datos de alguna manera. En otros casos, los administradores podrian estar
interesados en extraer un conjunto de registros que tengan ciertas carac-
teristicas. Esto se denomina filtrado de los datos. Por ejemplo, en la base
de datos Pedidos de compra, un administrador podria estar interesado en
extraer todos los registros correspondientes a un articulo determinado.
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Excel® proporciona una forma conveniente de dar formato a las bases de
datos para facilitar el andlisis, se denominan tablas.

Ejemplo 37. Creacion de una tabla de Excel®

Usaremos el archivo de Datos de riesgo crediticio para ilustrar una tabla de

-

Excel®. En primer lugar, seleccione el rango de los datos, incluidos los enca-

¢ 01N1idVD

bezados (un acceso directo ttil es seleccionar la primera celda en la esquina
superior izquierda, luego haga clic en Ctrl+Mayts+flecha abajo y luego Ctr-
l+Mayts+flecha derecha). A continuacién, haga clic en Tabla en el grupo
Tablas de la ficha Insertar y aseglirese de que la casilla Mi tabla tenga enca-

bezados y esté marcada. (También puede seleccionar una celda dentro de
la tabla y luego hacer clic en Tabla desde el ment Insertar. Excel® elegira
el rango de tablas para que lo verifique.) El rango de tablas ahora se forma-
teard y continuara automaticamente cuando se introduzcan nuevos datos.
La figura 99 muestra una parte del resultado. Tenga en cuenta que las filas
estan sombreadas y que cada encabezado de columna tiene una flecha des-
plegable para filtrar los datos (lo discutiremos en breve). Si hace clic dentro
de una tabla, la pestafia Disefio de herramientas de tabla aparecerd en la
cinta de opciones, lo que le permitird hacer una variedad de cosas, como
cambiar el esquema de color, eliminar duplicados, cambiar el formato, etc.

0
>
O
—
Archivn Inicin Insertar Dispasicidn de pagina Férmulas Datns Rewvisar wista Programador Ayurla NUevA p E‘
7= E B O [I—") dii- [H~ M~ = 17 Lineas —
[]J I:l ? i 90' * ﬁ, > f& v [l Eﬂl 1 Columnas o
PivulTable Tablas dindmicas Tabla llustraciones | Complementos Grélicos a g Mapas  Grafico Mapa 7 F
3 recomendadas % 2 recomendados D - ~  dindmico ¥ 3o~ I Pérdidas y gan
Tablas | Graficos M Pageos Minigraficos
il = Tabla (Ctrl+ @)
(Crea una tabla para administrar y analizar
A A datos relacionados. | 3 | F [} atr | I
1 | Datos de riesgo cred s $770.339 -SUMA(Tabla1[Ahoiro]} | I
2 Lac tablas permiten ordenar, h_llra( y dar . 292 =CONTAR_SITabla1[Vivienda] -Pro -a
formate a loc datos de una hoja mac
3 facilmente.
4 | Flectrodomestico pet 13 12 M Soltern 23 Propi
5 M ® Mas informacidn 25 0 M Divorciado 32 Propi
6 Cano hueww au 2007 19 118 M Sollero 38 Py
7 Mueble 5638 347 13 14 M Soltaro 36 Fro,
a Educacidn $963 474 40 45 M Soltero H Rent
9 IMuehle 52 82T 50 11 13 ] Casarn 75 P S
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Figura 99. Porcién de datos de riesgo de crédito formateados como
una tabla de Excel®
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Una tabla de Excel® le permite utilizar referencias de tabla para realizar
calculos basicos, como se muestra en el ejemplo siguiente.

_o Ejemplo 38. Calculos basados en tablas

Supongamos que en la tabla Datos de riesgo de crédito se desea calcular

-

la cantidad total de ahorros en la columna C. Se podria, por supuesto,

¢ 01N1idVD

simplemente utilizar la funcién =SUMA(C4:C428). Sin embargo, con una
opcién de “Tabla”, se podria usar la formula =SUMA (Tabla1[Ahorro])

El nombre de la tabla, Tablai, se puede encontrar (y cambiar) en el grupo

Propiedades de la pestafia Disefio de herramientas de tabla. Una de las
ventajas de hacer esto es que, si agregamos nuevos registros a la tabla,
el calculo se actualizard automéaticamente, y no tenemos que cambiar el
rango en la férmula u obtener un resultado incorrecto si nos olvidamos.
Como otro ejemplo, se podria encontrar el nimero de propietarios con
vivienda propia usando la funcién =CONTAR.SI(Tabla1[Vivienda],"Propia”)

I =sUMA(Tablal[Ahorro])

e D E F G | H | [
Suma total de ahorros $770.3391=5UMA(Tabla1[Aharra]) 0

MNimero de propietarios con vivienda propia 292 =COMNTAR.SI(Tabla1[Vivienda]."Propia™ %
—

50 5739 13 12 M Soltero 23 Propia E‘

30 $1.230 25 0 1l Divorciado 32 Propia —

$0 $389 19 119 M Soltero 38 Propia o

$638 $347 13 14 M Soltero 36 Propia +

Figura 100. Uso de funcién Tabla en Excel®

Sise agregan registros adicionales al final de la tabla, se incluiran y calcu-
lardn automaticamente, y si crea un grafico basado en los datos, el grafico

se actualizard automaticamente si se agregan nuevos registros.
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Clasificacion de datos en Excel®
Excel® proporciona muchas maneras de ordenar las listas por filas o
columna o en orden ascendente o descendente y mediante esquemas de
ordenacion personalizados. Los botones de ordenacién en Excel® se pue-
den encontrar debajo de la pestafia Inicio en el grupo Edicién (consulte la
figura 101). Se selecciona una sola celda en la columna en la que se desea
ordenar y se hace clic en el botén “AZ1" para ordenar de menor a mayor o
el boton “ZAl” para ordenar de mayor a menor. También se puede hacer
clicen el botén Ordenar para especificar los criterios para las capacidades
de clasificacién mas avanzadas
Ifo Ilnﬂ I Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Mueva pestafia MNueva pestafia 13 Comp:
X A m JA A == Pae ab " HInsertar ~ -1 A
B~ - z ) == % —f - - == Fﬁo Daréo%alo Getiec de | 50 - | B~ uir?m gfg J\[
@ Nk s~iEH- &~ A i e R @ % $ 2 hng ﬂﬂg condicional ~ como tabla~ celda~ @FU'mﬂm' 0" rl"‘l\'ll"y -tll:cciun:r' q
peles & Fuente ] Alineation ] Himero ] Eslilos Celday ;l Orde.nargen.zz
- fe | Accesorios Pylon 2] Ordenardesaa
A ) C D E F G H 1 1] K Orden personalizado...

lenes de compra

Filtro (Ctrl+ Mayis+1)

Activa e filbado de las celdas seleccionadas.

weedor No. Orden  No. Productn Nescripelén Costo del ar Cantldad ~ Costo por orden AIP 1

-esnrins Pylon Sepl1023 9764 Fmpanuetadl § 375 1,980 S 7,475.00 Después haga clic en la flecha del encabezado
esurivs Pylon Sepl1024 9764 Empayuelad. $ 3.75 1,750 $ 6,562.50 de columna pasa restringir log datos.
esorios Mylon Sepl11030 9764 Empaguetad. $ 3.75 1,850 5 6,937.50 (@) Masintormacion

~acanne Bulan Qan11M31 u kA Emnamuatad € 275 1800 € £ 750 NN R—

Y Eitro

52

2

—9

Figura 101. Pestafla de datos para funciéon “Ordenar y filtrar”

Ejemplo 39. Clasificacion de datos en la base
de datos de 6rdenes de compra

Para la base de datos de Ordenes de compra, supongamos que desea-
mos ordenar los datos por proveedor. Haga clic en cualquier celda de la
columna A de los datos (pero no en la celda de encabezado A3) y luego en
el boton “ZAl" en la pestafia Datos. Esto le permite identificar facilmente
los registros que corresponden a todos los pedidos de un proveedor en
particular.
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1 |Ordenes de compra

2_

3 |Proveedor No. Orden  No. Producto Descripcion Costo del ar Cantidad  Costo por orden A/P termino:Fecha de or

4 |Accesorios Pylon Sep11023 9764 Empaquetad. 5 3.75 1,980 S 7,425.00 15 09/20/11

5 |Accesorios Pylon Sep11024 9764 Empaquetad. 5 3.75 1,750 S 6,562.50 15 09/20/11

6 |Accesorios Pylon Sep11030 9764 Empaquetad. 5 3.75 1,850 S 6,937.50 15 09/25/11

7 |Accesorios Pylon Sep11033 9764 Empaguetad. 5 3.75 1,800 S 6,750.00 15 09/28/11

8 |Accesorios Pylon Oct11004 6433 Empague orir 5 2,95 1,500 S 4,425.00 15 10/01/11 e}

Qheroespacial Fast-Tie Aug11003 5462 Cable blindad § 1.05 23,000 S 24,150.00 30 03/10/11 %

10 Aeroespacial Fast-Tie Aug11004 5462 Cable blindad § 1.05 21,500 S 22,575.00 30 03/15/11 :|‘

11 |Aeroespacial Fast-Tie Aug11006 B4G2 Cable blindad § 1.05 22,500 § 23,625.00 30 08/20/11 c

12 |Aeroespacial Fast-Tie Aug11009 6321 Empaque orir § 245 1,300 5 3.185.00 30 08/25M11 5

A3 |Aernesnaci -Tie ahle hlindad WES [N}

Figura 102. Parte de la base de datos de pedidos de compra ordenada
por nombre de proveedor

Analisis de Pareto

El andlisis de Pareto es un término que lleva el nombre de un economista
italiano, Vilfredo Pareto, quien, en 1906, observé que una gran proporciéon
de la riqueza en Italia era propiedad de una proporcién relativamente
pequeiia del pueblo. El principio Pareto se ve a menudo en muchas situa-
ciones de negocios. Por ejemplo, un gran porcentaje de las ventas suele
provenir de un pequefio porcentaje de clientes, un gran porcentaje de
defectos de calidad proviene de solo un par de fuentes, o un gran porcen-
taje del valor de inventario corresponde a un pequefio porcentaje de arti-

-

culos. Como resultado, el principio de Pareto también se llama a menudo

t 071N1LldVD

la “regla 80-20", refiriéndose a la situacién genérica en la que el 80% de
algunas salidas provienen del 20% de algunas entradas. Un andlisis de
Pareto se basa en la clasificacién de datos y el célculo del porcentaje acu-
mulado de la caracteristica de interés.

—o Ejemplo 40. Aplicando el principio Pareto
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El archivo de Excel® Inventario de bicicletas enumera el inventario de
modelos de bicicletas en una tienda de articulos deportivos (consulte las




INDICE

columnas A a F en la figura 103). Para realizar un anélisis de Pareto, pri-
mero calculamos el valor de inventario de cada producto multiplicando
la cantidad disponible por el costo de compra; este es el importe invertido
en los articulos que estan actualmente en stock. A continuacién, ordena-
mos los datos en orden decreciente del valor de inventario y calculamos el
porcentaje del valor total del inventario para cada producto y el porcentaje
acumulado. Enlascolumnas Galenlafigura10o3, se observa que alrededor
del 75% del valor de inventario esta representado por menos del 40% (9 de
24) de los articulos. Si estos inventarios de alto valor no se venden bien, es
posible que el gerente de la tienda desee mantener menos en stock.
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Al B [ C D E [ F [ G H J K
1 | Inventario de bicicletas
2
3: ID Categoria de producto mbre del producCosto de compr: Precio de venta Proveedor Cantidad disponi articulos alor del inventar  Porcentaje Acumulado
4 |20 Road Runroad 5000 545055 $599.99 Run-Up Bikes 5 0.041666667 §2 25475 0111880107 0111880107
5 |18|Road Runroad 1000 $250.95 $350.99 Run-Up Bikes 8 0.083333333 52,007.60 0.099616588 0.211456655
6 (11 Road Elegant 210 $281.52 $394.13 Bicyclist's Choice 7 0.125 31,570,654 0.057782643 0.305275338
7 |19 Road Runroad 4000 §390.95 $495.99 Run-Up Bikes 5 0.165666667 §1,954.75 0.095994185 0.408273523
& | 9|Mtn. Eagle 3 $350.52 345073 Bike-One 5 0.208333333 31,752.60 0.086963555 0.453237078
% | 5/Road Clazsic 109 F207.48 $280.458 Bicyclist's Choice 7 0.25 3145243 0.072065158 0.565306275
10| 10| Hybrid Eagle 7 $150.89 5211.458 Bike-One 9 0.291666667 $1,358.01 0.067384102 0632690377
11 |23 | Hybrid Tea for Two 242502 2509.00 Simpson's Bike Supphy 3 0.333333333 81,287.06 0.063863531 0.696553050
12 [ 2/ Kin. Bluff Breaker $375.00 $4595.00 The Bike Path 3 0.375 31,125.00 0.055822207 0.752376165
13 | &[Mtn. Eagls 2 F401.11 $561.54 Bike-One 2 0.416666667 sanzz2z2 0.035805547 0.7s2182112
14 | 4|Leisure Breeze LE $108.95 $145.95 The Bike Path 5 0.458333333 §549.75 0.027272452 0.219450564
15 |17 | Children Runkidder 100 550.585 575.895 Run-Up Bikes 10 05 §509.50 0.025281257 0.344741821
16 (13 Win. Jetty Breaker $455.95 $549.95 The Bike Path 1 0.541666667 $455.95 0.022582412 0.867365941
17 | 18| Leisure Runcool 3000 $85.95 $135.99 Run-Up Bikes 5 0.583333333 542575 0.021324083 0.388650024 | g}
18 | 6|Children Coolest 100 $69.99 $597.53 Bicyclist's Choice B 0.825 2419094 0.020837313 0.909527337 %
19 [ 7 Kin. Eagle 1 F410.01 5740 Bike-One 1 0.566666667 S410.01 0.020344589 0.92987 1926 || BN
20 12| Children Green Rider 59547 $133.88 Simpson's Bike Supphy 4 0.708333333 $381.88 0.018548785 0.948820712 E'
21| 3 Leisure Breeze $89.95 $130.95 The Bike Path 4 0.75 $359.30 0.017853182 0.968673805 N
22 | 1 Leisure Blue Moon 57529 2105.41 Simpson's Bike Supphy 4 0.791666867 2301.16 0.0149434381 0881817375 | &
23 |22 Leisure Supreme 350 550.00 370.00 Bicyclist's Choice 3 0.833333333 $150.00 0.007442551 0.989060336 | =3
24 |14 | Children Red Rider $15.00 $25.50| Simpson's Bike Supply 8 0.875 $120.00 0.005954359 0.995014705
25 |21 Leizure Starlight 10047 214086 Simpson's Bike Supphy 1 0.916666667 2100.47 0.004985205 1
26] 15|Hybrid Runblend 2000 $180.95 $255.99 Run-Up Bikes 1] 0958333333 20.00 ] 1
27 |24 Road Twist & Shout $480.50 $535.70 Simpson's Bike Supphy 1] 1 F0.00 1] 1
28 Total £20,153.27 1

Figura 103. Analisis de Pareto de la bicicleta

\

0
>
B
—
C
=
o
wn




INDICE -+ FUENTES DE CONSULTA - LEGAL

-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

Exploracion de datos mediante tablas dinamicas

Excel® proporciona una poderosa herramienta para destilar un conjunto
de datos complejo en informacién significativa: tablas dindmicas. Las
tablas dindmicas permiten crear resimenes personalizados y graficos de
informacién clave en los datos, las que se pueden usar para crear rapida-

mente tabulaciones cruzadas y para profundizar en un gran conjunto de

-

datos de muchas maneras.

¢ 01N1idVD

Para aplicar tablas dindmicas, se necesita un conjunto de datos con eti-
quetas de columna en la primera fila, similar a los archivos de datos que
hemos estado utilizando. Se selecciona cualquier celda del conjunto de

datos y se elige Tabla dindmica en el grupo Tablas de la pestafia Insertar
y se siguen los pasos del asistente. Excel® primero pide que se seleccione
una tabla o rango de datos; si se hace clic en cualquier celda dentro de la
matriz de datos antes de insertar una tabla dindmica, Excel® se estable-
cera de forma predeterminada en el rango completo de los datos. Se puede
colocar la tabla dindmica en una nueva hoja de calculo o en un rango en
blanco de la hoja de calculo existente. Excel®, a continuacién, crea una
tabla dindmica en blanco, como se muestra en la figura 104.

Campos de tabla dinamica ~ %

-

I 1 Seleccionar campos para agregar al informe: {é} -

TablaDindmical | | | Buscar fe)

=\|'J||:- w Nl—l A
t 071N1LldVD

' | Para generar un informe, elija los campos de la lista de campos | [ Codigw Transaccitn 2]
de la tabla dinamica. | [ Recurso
| [ Cantidad
| [ Producto
L Haora del dia v

0 e
E

Arrastrar campos entre las dreas siguientes:

T Filtros Il Columnas

7| ——— i = Filas 3 Valores

\

0
>
=
_|
=
—
o
(52

Figura 104. Tabla dindmica en blanco
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La lista de campos de la tabla dinamica que se observa en el lado derecho de
la figura 104 es una lista de los campos que corresponden a los encabezados
en el archivo de datos. Se selecciona la que se desea incluir, ya sea como eti-
quetas de fila, etiquetas de columna, valores o lo que se denomina un filtro
deinforme. En primer lugar, se debe decidir qué tipos de tablas se van a crear,
es decir, qué campos se desean para las filas, columnas y valores de datos.

Ejemplo 41. Creacién de una tabla dinamica

Vamos a crear una tabulacién cruzada de las ventas regionales por producto,
como se hizo en la seccién anterior. Se debe seleccionar la tabla donde se
encuentran los datos. Posteriormente se selecciona la pestafia del ment de
Excel, “Insertar”. En la pestafia de herramienta “Tabla” se selecciona el icono
“Pivot Table” o “Crear tabla dindmica”. Posteriormente, aparece una ventana
donde se seleccionan los datos que se desean analizar, de manera prede-
terminada aparece la seleccion realizada. También se debe elegir donde se
desea colocar el informe de la tabla dindmica, de manera predeterminada
aparece “Nueva hoja de calculo”. Finalmente, se puede elegir si se quiere
analizar varias tablas. Ya ingresada la informacién deseada se selecciona
“Aceptar” y aparece una hoja nueva: del lado derecho se tiene un menu des-
plegable titulado “Campos de tabla dindmica”; del lado izquierdo aparece un
cuadro con titulo “TablaDindmica1” y la leyenda “Para genera un informe,
elija los campos de la lista de campos de la tabla dindmica.

En los campos de tabla dindmica se selecciona la etiqueta “Region” con el
botén derecho del ratén (mouse), sin dejar de seleccionar el botén, trasla-
damos el texto al campo de la tabla dinamica “Filas” y soltamos el botén
del ratén. Se debe observar la etiqueta “Region” dentro del cuadro de cam-
pos “Filas” y se actualiza en la hoja de Excel la informacién de la tabla dina-
mica en las etiquetas de filas disponibles (para este ejemplo son: Este, Norte,
Oeste y Sur).

Posteriormente, se busca la etiqueta “Producto” y se selecciona con el botén
derecho del ratén (mouse), sin dejar de seleccionar el botédn, trasladamos
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el texto al campo de la tabla dinamica “Columnas” y soltamos el botén del
raton. Se debe observar la etiqueta “Producto” dentro del cuadro de cam-
pos “Columnas” y se actualiza en la hoja de Excel la informacién de la tabla
dindmica en las etiquetas de columna (para este ejemplo son: DVDy Libro).

Finalmente, se ingresa la informacién a ser representada dentro de la tabla:
sebuscalaetiqueta “ID cliente”y se selecciona con el botén derecho del ratén

-

(mouse), sin dejar de seleccionar el botdn, trasladamos el texto al campo de

¢ 01N1idVD

la tabla dindmica “Valores” y soltamos el botén del ratén. Se debe observar
en la hoja de Excel la suma de productos que corresponden a Region y Pro-
ducto. De manera predeterminada se realiza el calculo de la suma. Si selec-
cionamos el campo Regién de la lista de campos de la tabla dindmica en la

figura 105 al area Etiquetas de fila, el campo Producto en el area Etiquetas
de columnay cualquiera de los otros campos, como ID del cliente, en el drea
Valores, creard la tabla dindmica que se muestra en la figura.

4 A 8 c | o© o L

1] Campos de tabla dinamica ~ %
= =1 Seleccionar campos para agregar al informe: [ {é}’ =

3 [Suma de ID cliente -IEﬁquehs de columna IL j o

4 |Etiquetas de fila ~ DVD Libro  Total general [Buscar 3

5_ Este 428278 572755 1001033 =

6 |Nortc 429848 441841 871689 1D cliente -

7 |Oeste 919746 1024473 1944219 Region

8 |Sur 379724 634963 1014687 LI Pagn

Q_Tohll general 2157506 2674032 4831628 ["1 Codigo Iransaccion

10 [ Recurso v

1]

12 Arrastiar campos enlre las dreas siguienles; (@)
13 ; >
]4— T Filtros Il Columnas hv)

—
IS_ Producto ut —
16| =
) | = —

7 = Filas Z Valores o
18 Region - Suma de ID cliente - r

Figura 105. Tabla dindmica predeterminada para ventas regionales
por producto

Sin embargo, la suma de los valores de ID de cliente (el valor predetermi-
nado) no tiene sentido; simplemente queremos un recuento del nimero de

\

registros en cada categoria. Haga clic en la pestafia Analizar y, a continua-
cién, en el grupo Campo activo y elija Configuraciéon de campo. Podra cam-
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biar el método de integracion en la tabla dinamica del cuadro de didlogo
Configuracién de campo de valor que se muestra en la figura 106.
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Mombre del origen: 1D cliente

Mompre personalizado: |Cuenta de ID cliente

. Resumir valores por  Maostrar valores como
Figura 106. Cuadro de
., o, Resumir campo de valor por
dialogo Configuracion

Elija el tipo de cdlculo que desea usar para resumir
datos del campo seleccionado

de campo de valor

Suma ~
Recuento

Promedio

Max,

Min.

Producto ¥

-

¢ 01N1idVD

| Aceptar || Cancelar |

A

Las opciones de Configuracién de campo de valor de la figura 106 incluyen
opciones como Promedio, Mdximo, Minimo y otras medidas estadisticas

que se analizaran en el capitulo siguiente. También permiten formatear
los datos correctamente (por ejemplo, moneda o para mostrar un nimero

fijo de decimales) haciendo clic en el botén Formato de nimero.

La seleccion de Recuento de resultados en la tabla dindmica es la tabula-

cién cruzada, como se muestra en la figura 107.

A A | B e D | [+
1 Campos de tabla dinamica ~ %
2 Selecc I inf &

eCCIonar campoes ra a ar al informes At
5 |cuenta de b dliente |Etiquetas de columna |+ Gkl -
4 defila ~ DVD Libro Total general (Buscar 0 >
5 |Este 42 56 92 o
6 |Norte 42 a3 a5 ID cliente = :l-\
7 |Oeste 90 100 190 [¥] Region c
8 |Sur 37 b2 Y9 [ pago 5
9 |Tutal general 211 261 a7z [ cédige Transaccién
10 [J Recurso [+] +
11|
12 Arrastrar campos entre las dreas siguientes:
13 .
2l T Filtros Il Columnas
15 Producto A
16| = =
'E?_ = Filas Valores
18 Region = Cuenta de ID cliente =

Figura 107. Tabla dindmica para el recuento de ventas regionales por producto
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La ventaja del uso de las tablas dindmicas es que, si se desea cambiar el
analisis, simplemente se puede desmarcar las casillas de la lista de campos
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de tabla dindmica o arrastrar los nombres de campo a diferentes areas,
también se pueden agregar facilmente varias variables en los campos para
crear diferentes vistas de los datos. Por ejemplo, si arrastra el campo Ori-
gen al area Etiquetas de fila, creard la tabla dindmica que se muestra en la
figura 108. Esto muestra un recuento del nimero de ventas por regién y
producto que también se desglosa por como se realizaron los pedidos, ya

0
s >
sea por correo electrénico o en la Web. o
—
C
A 'y | B e D | [al o 6
1 Campos de tabla dindmica ~ % o
E .. I
i Ciienta da D dienta!] Eiquetas de columna Z Seleccionar campos para agregar al informe: @}‘ - |
4 [FEtiquetasdefila |~ DVD Libro Total general fouscer yel
5 |=Este 42 56 98
b |  Corre electronico b 18 24 [V1 1D cliente (4]
7, Web 36 38 74 Reglon
8 =Norte 42 4 85 [ Pago
9 Corre electrdnicu 13 12 25 [ cédigo Transaccién
10 web 3 31 60 Recurso
11 | =Oeste %0 100 190 LI Cantidad -~
12| Corre clectrénico 21 29 50 LA Siroductn o
1'{] Web | 69' 71 140 Arrastrar campos entre las areas siquientes:
14 | =SSur 37 62 00
15 Corre electrénico 0 20 20 T Filtros Il Columnas
16|  Weh 7 4 69 Productn -
17 |Total general 211 261 a7z
18]
19 = TFilas E Valores
Zl_.lj Region x Cuenta de ID cliente x
21 | - Recurso ¥

Figura 108. Tabla dindmica para ventas por region, producto y

origen de pedidos

-

Arrastrar un campo al area Filtro de informe de la lista Campo de tabla
dindmica permite agregar una tercera dimension al analisis. El ejemplo

t 071N1LldVD

42 ilustra esto. Se pueden crear otras tablas dindmicas sin repetir todos
los pasos del asistente. Simplemente copie y pegue la primera tabla. La
mejor manera de aprender acerca de las tablas dinamicas es simplemente
experimentar con ellas.

Ejemplo 42. Uso del filtro de informe de tabla dinamica
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Volviendo a la tabla dinamica de tabulacion cruzada de ventas regionales
por producto, arrastre el campo Pago al drea Filtro de informe. Esto coloca
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el pago en la fila 1 de la tabla dinamica y permite desglosar la tabulacion
cruzada por tipo de pago, como se muestra en la figura 109.

Y A B | ¢ | D [ [] . ;
1] Campos de tabla dinamica =~ *
i:— Sima de Contidad]} Etiquetas da colmna E Seleccinnar campos para agregar al informe: {Q}-‘ -
4 |Etiquetas de fila |~ Credito Paypal Total general Bt Jo
5 | = Corre electronico 3705.22 1913.94 5619.16 ')
b Este Y32.59 124.06 1056.65 [J cédigo Transaccién [a] >
Z‘ Norte | 31U.Z{ll 1/3.48 483./4 || Recursa E\
8 Ueste 123731 1421.22 2b58.53 [/] Cantidad ] —
9| sur 1225.06 195.18 1420.24 ] Producto C
10 | =web 8322.26 4913 13235.26 [ Hora del dia 6
1] Este 220644 907.35 3113.79 M tablag = N
12| Norle 956.37 14059.13 2365.5
13 Oesle 3288.32 1463.78 4734.1 Arrastrar campos entre |as areas siguientes:
14 Sur 1871.13 1130.74 3001.87
15 Total general 12027.48 6826.94 18854.42 T Filtros Il Columnas
16 Pago A
17|
0
19 = Filas Z Valores
0| Recurso b Suma de Cantidad A
21] L) [Region -

Figura 109. Tabulacion cruzada en tabla dinamica

Haga clic en la flecha desplegable en la fila 1, y puede elegir mostrar una
tabulacién cruzada para uno de los diferentes tipos de pago, Crédito o
Paypal. La figura 110 muestra los resultados de los pagos con tarjeta de cré-
dito que representaron 299 del nimero total de transacciones.

W -
|

=

@4 o

0
4 A | B c o E F | G [+] L >
Campos de tabla dinamica ~ o
—
r e : Seleccionar campos para agregar al informe: | @ E{
7 ¢ " Paypal Total Suma de Cantidad Total Cuenta de Cantic [Buscar —
wqueusnel!l_a_?*__wmadecmw Cuenta de Cantidad2 Suma de Cantidad Cuenta de Cantidad2 D o)
= Corre electrénico 3705.22 82 _1913.94 a 5619.16 [ Codigo Transsceién
Este | 93:.59[ 18 124.06 6 1056.65 [ Recursa +
Norte 310.26 16 173.48 9 483.74 [ Cantidad
Oeste 1237.31 2 142122 22 2658.53 [ Preducte
Sur 1225.06 20 195.18 1 1420.24 D Hora del dia
1/5web 0322.76 a7 L 126 1325526 Mis tablas...
Este 2206.44 56 807.35 18 3113.79
Norte $56.37 34 1409.12 2% 2365.5 Arrastear campos entre las Areas siguientes:
Ouste 3288.32 36 1465.78 54 4754.1
Sur 1871.13 a1 1130.74 28 3001.87 T Filtros 1 Columnas
Total general 12027.48 299 6826.94 173 18854,42 Pago
T Valores
= Filas ¥ Walores
Recurso ~ ||| Suma de Contided
Region = Cuenta de Cantidad? \

Figura 110. Tabulacién cruzada con informacién de calculos
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diferentes en valores
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Graficos dinamicos

Microsoft Excel® proporciona una forma sencilla de crear graficos dindmi-
cos con un solo clic para visualizar datos en tablas dindmicas. Para mos-
trar un grafico dindmico para una tabla dindmica, se selecciona primero
latabladindmica. Enla pestafia Analizar, se hace clic en Grafico dindmico.
Excel® mostrard un cuadro de didlogo Insertar grafico que permite elegir

-

el tipo de grafico que desea mostrar.
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Ejemplo 43. Grafico dindmico para datos de ventas

Parala tabla dindmica que se muestra en la figura 111, elegimos mostrar un
grafico de columnas desde el cuadro de didlogo Insertar grafico. La figura
11 muestra el grafico generado por Excel®. Al hacer clic en los botones
desplegables, se pueden cambiar facilmente los datos que se muestran fil-
trando los datos. Ademas, haciendo clic en el grafico y seleccionando la
pestafia Disefio de herramientas de grafico dindmico, se pueden cambiar
las filas y columnas para mostrar una vista alternativa del grafico o cam-
biar el tipo de grafico por completo.

4 A B || D -]

1| Campos de tabla dinamica ~ * =

& ey Seleccionar campos para agreqar al informe: !_'{:}'_5_,5 - >

5 |cuentade D diente |Etiquetas de columna |~ _—I oA

4 |Etig de fila vJ—I:h\!‘D Libro Total general Beicear }jl =

5 |=Cste 2 56 98 S

T s e

6 | Corre electrénico 6 18 1 | ] Codige Tangaceidn = o

T Web 36 38 74 A Recurso x

| = Norte . a2 L3 [ Cantidad

gl Corre electronico r I il Producto

10 web 23 31 60 [] Hora del dia

11 | 2D 0este 90 100 150 3 (v

12| Corre electrénico 21 29 50

13 Web 69 71 110 MArractrar campos entre lac dreac ciguientes:

14 | = Sur 37 62 a0

15|  Corre electrénico 10 20 30 ¥ Fittres | ESls

16 Web 27 M 69 Producte -

17 |Total general 211 261 472 'a)

18 = _ >

19 = Filas 2 Valores 'U\

20 Region - Cuenta de ID cliente > —

21 || | Recurso v c

— [y

o
wn

Figura 111. Tabla dindmica para ventas por region,
producto y fuente de pedidos
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Region * Recurso « =

Figura 112. Grafico dindmico para ventas por region, producto y

fuente de pedidos

Segmentaciones v paneles de tabla

Excel® 2010 introdujo segmentaciones de datos: una herramienta para
explorar en profundidad para “cortar” una tabla dindmica y mostrar un
subconjunto de datos. Para crear una segmentacién de datos para cual-
quiera de las columnas de la base de datos, se hace clic en la tabla dina-
mica y se elige Insertar segmentacién en la pestafia Analizar de la cinta

herramientas de tabla dindmica.

Ejemplo 44. Uso de segmentaciones

En la tabla dindmica, para el recuento de ventas regionales por producto,
vamos a insertar una segmentacion de datos para el origen de la transac-
cién, como se muestra en la figura 113. En este caso, elegimos Source como
segmentacion de datos. Esto da como resultado la ventana de segmenta-
cién de datos que se muestra en la figura 114. Si hace clic en uno de los
botones de origen, Correo electrénico o Web, la tabla dindmica refleja solo
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los registros correspondientes a ese origen. En la figura 114, ahora tene-
mos una tabulacién cruzada solo para pedidos por correo electrénico.

Agina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda Nueva pestafia Mueva pestafia IAniizar tabla dinamica I Disefia
o 3y | |[JIER nsertae Segmentacion de datos iy |—n. ) ) E= ﬁ= g
= e i { |

2 & Inzertar escala de tiempo ! dll ?

o = | Grupo | Actuslizar Cambinr origen | Acciones | Clleulos | Grifico Tablas dinfmicas | Mostrar
- E “f¥ Conexiones de filtro de dates ~ = = dindmica  recomendadas -
Filtrar Datos Herramientas
0
y L >
Insertar segmentacién de dates ? - E Eo)
¢ [ e | [ ! K (=] A =0
[Tib e ] Campos de tabla dinamica EI
I 0] Reglen Seleccionar campos para agregar al informe: r
[ paga o)
_’Miﬂ_ﬂ_lj&_ﬂﬂl_ [ codiga Transaccién Buscar
Cu Ead {| [ Recurso . bl
§ 42 1] Paga
lﬁ[j [ cantidad L] <édigo Transaccion
Froducto
L 58 S Hora del gia E 2::_;::,1
13 42
2 o [ Producta
" e [ Heva del dia
an a0
Figura 113. Insertar ventana de segmentaciones
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Figura 114. Tabulacién cruzada rebanada por correo electrénico

Herramienta Camara de Excel®

A

Una caracteristica poco conocida de Excel® es la herramienta de cdmara.
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Esto permite crear imagenes en vivo de varios rangos de diferentes hojas
de trabajo que se pueden colocar en una sola pagina, dimensionarlas y
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organizarlas facilmente. Son simplemente imdgenes vinculadas de los
rangos originales y la ventaja es que a medida que los datos cambian o
actualizan, las tomas de la cAmara también se actualizan. Esto es especial-
mente valioso para imprimir resimenes cuando necesita extraer datos
de varias hojas de trabajo, consolidar tablas dindmicas en una pagina o
para crear paneles cuando las tablas y graficos estan dispersos en varias
hojas de trabajo. Para utilizar la camara, primero se agrega a la barra de
herramientas de acceso rapido (el conjunto de botones situados encima
de la cinta de opciones). En el ment Archivo, se elige Opciones y, a conti-
nuacion, Barra de herramientas de acceso rapido. Se elige Comandos y, a
continuacién, Comandosno enlacinta de opciones. Se selecciona Cadmara

y Se agrega.

A continuacién, aparecera como se muestra en la figura 115. Para usarla,
simplemente resalte un rango de celdas. Si desea capturar un grafico,
resalte un rango de celdas que lo rodean, se hace clic en el botén de la
herramienta de la cdmara y, a continuacién, se hace clic en la ubicaciéon
donde desea colocar la imagen. Puede cambiar el tamafio de la imagen
como cualquier otro objeto de Microsoft Excel®.

Figura 115. Boton de Archivo  Inicio  Insertar Disposicion de pa Camara 2

la herramienta de la If"l A | =
Calibri
camara de Excel® D

4
-
]

4
=
:b(

I

Pegar . N K 5 ~
g 2

e

&
I=
11

Portapapeles Ml Fuente Ml

La herramienta “cdmara” es util para crear paneles visualizaciones de
varias tablas dindmicas y graficos diferentes. Permite tomar fotografias de
las iméagenes generadas en tablas y graficos, para posteriormente consoli-
darlos en una hoja de trabajo. De esta manera, todavia se pueden realizar
cambios en las tablas dindmicas que se reflejaran automaticamente en las
tomas de la cdmara. La figura 116 muestra un panel simple creado con la
herramienta de cAmara para la base de datos de transacciones de ventas.
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Figura 116. Panel basado en camara
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Enfoque directivo y estratégico
de la inteligencia analitica de
Nnegocios
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5.1 Definiciones de direccion v estrategia

Lainteligencia analitica de negocios debe formar parte e incluso, en algunos
casos, ser el soporte de la direccién estratégica de las empresas u organiza-
ciones. Para poder entender lo que esto significa, primero se deben com-
prender los conceptos de direccién y estrategia para finalmente utilizar
alguno de los modelos planteados para realizar la direccion estratégica en
las empresas u organizaciones.

Definicion y concepto de direccion

Revisaremos tres definiciones y conceptos de lo que significa direccién,
las cuales son enunciadas por Peter E Drucker, Henry Mintzberg y Michael
E. Porter.

Para Drucker (2001), la direccién en una empresa es: “hacer que las perso-
nas sean capaces de desempefiarse en forma conjunta mediante objetivos
y valores conjuntos, una estructura adecuada y la capacitacién y desarro-
llo necesarios para responder a los cambios”. En otras palabras, el director
es aquella persona que establece los objetivos de una empresa u organiza-
cién y mediante el trabajo en equipo, capacitacién y establecimiento de
un marco de principios los alcanza.

Por otro lado, Mintzberg (2009) menciona que la direccién no es una cien-
cia ni una profesién, es una practica aprendida principalmente a través de
la experienciaybasada en el contexto en el que se desarrolla; con esta consi-
deracién la direccién tiene lugar dentro de un tridngulo en donde el arte, el
trabajoyeluso dela ciencia se encuentran (véase la figura117). El arte aporta
lasideasylaintegracion; el trabajo hace las conexiones basandose en expe-
riencias tangibles; y la ciencia proporciona el orden, a través del analisis
sistematico del conocimiento. En la figura 118 se muestra un modelo con-

ceptual de la forma en que Mintzberg conceptualiza a la direcciéon.
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Para Porter (1996), el director debe establecer la disciplina para decidir
cudles cambios en la industria y las necesidades de los clientes deben res-
ponderse, mientras evita distracciones organizacionales y mantiene el
caracter distintivo de la empresa. Otra funcién importante del director es
el establecimiento de limites y mejorar la eficiencia operacional.

-

Vision creativa
y hallazgos

¢ 071N1lldvD

Elaprendizaje
conla
practica

Figura117. La

direccién como una S
o Andlisis

composicion de arte, sistematico de

trabajo y ciencia. la evidencia

-

Fuente: Adaptado
de Mintzberg (2009)

0
>
b
—
C
—
o
w

Figura 118. Un

>
0) . .,
&Qf o modelo de Direccién 0
® .
5 Comunicar 3, Fuente: Mintzberg E‘
T e (2009) c
Y} b \ =
()] N E % (@]
9 I o — =
5 g o )
= % | o
g =D 2 3
Y g Director & S
<
© O c ) ]
omunicar
=z <

Controlar

Plano Informacion

-

Plano Gente

S 01NlldVvD

Pentro el are?

Plano accidn




INDICE + FUENTES DE CONSULTA -

Definicion y concepto de estrategia

Los autores que revisaremos para entender el concepto y la definicién de
estrategia seran: Phillip Kotler, Arthur A. Thompson y Michael E. Porter.

Para Kotler (2010), el objetivo general de cualquier estrategia es garantizar
la supervivencia a largo plazo, y el enfoque se encuentra en los mercados
relevantesy sus oportunidades y amenazas. Es decir, que la estrategia trata
de definir el o los mercados que son relevantes para las empresas u orga-
nizaciones desde una perspectiva material, geografica y temporal para
asi permitirle desarrollar dicha estrategia. Esta definicién abona en dos
dimensiones importantes, una parte técnica al introducir el concepto de
lo material y, otra, la dimension geografica, que se relaciona directamente
con la perspectiva operacional y se extrapola a la perspectiva financiera.
El mismo Kotler menciona que una estrategia debe tener 5 caracteristicas:

1. Tiene un aspecto integrado, es decir, que se relaciona con todas o la
mayor parte de las dreas de la empresa.

2. Sepretende intencional por parte de los tomadores de decisiones.

3. Estd orientada a la actividad, es decir, se crea con un enfoque en la ac-
cion directa.

4. Essistematica, en otras palabras, comprensible a terceros.

5. Persigue el logro a largo plazo de los objetivos.

Por su parte, Thompson (2012) menciona que una estrategia es un plan de
accion de una empresa para competir con éxito y obtener utilidades, este
plan brinda una ventaja competitiva sustentable (este término se refiere a
que se puede mantener en el tiempo) y para ello debe evolucionar con el
tiempo. Asimismo, Thompson menciona que la forma en que una estrate-
gia se evallla y se considera ganadora, se logra mediante el sometimiento
de esta a tres pruebas:

1. Prueba del ajuste: una estrategia se considera ganadora si se ajusta

bien a las condiciones externas (industria) respecto a sus competido-
resy al mismo tiempo a los recursos y capacidades de la empresa.
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2. Pruebadelaventaja competitiva: las estrategias exitosas permiten que

una empresa consiga una ventaja competitiva perdurable.
3. Prueba del desempefio: Dos clases de indicadores de desempefio son

los que mejor revelan el alcance de la estrategia de una compaiiia: los
primeros serfan larentabilidad yla fortaleza financieray, los segundos,

su fuerza competitiva y su posicién en el mercado.

Para Porter (1996), la estrategia se relaciona con un posicionamiento estra-
tégico, y este se consigue al desempefiar actividades diferentes a los riva-
les o actividades similares, pero de formas diferentes. Asi, enuncia tres

principios clave para conseguir un posicionamiento estratégico:

1. La estrategia es la creaciéon de una posicién tnica y valiosa que
involucra un conjunto de actividades. Dichas actividades surgen de
tres diferentes motivaciones: primero, se debe hacerla seleccién de los
productos o servicios; segundo, se tiene que hacer la segmentacién de
los clientes a los que se dirigen esos productos o servicios; y tercero, se
debe decidir sobre la forma en que se entregaran a los clientes dichos
productos o servicios.

2. La estrategia requiere hacer negociaciones respecto a las activi-
dades que se deben o no hacer. Estas negociaciones se hacen con
base en tres razones: la primera razén es la congruencia entre las acti-
vidades y la imagen que proyecta la compafifa; la segunda razén tiene
que ver con respecto al uso efectivo de los recursos de la empresa; y la
tercera razon es las limitaciones respecto a la coordinacién y control

interno en la empresa.

3. La estrategia involucra crear “ajustes” entre las actividades de la
empresa. Esto surge debido a que generalmente las actividades de
manera frecuente tienen repercusiones entre si. Se tienen que hacer
tres tipos de ajustes, el primero es simple y consiste en ajustar las ac-
tividades para que sean consistentes con la estrategia global de la em-
presa; el segundo se refiere a la ejecucion de actividades para reforzar
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a actividades previas; y el tercer ajuste se refiere a la ejecucién de acti-

vidades encaminadas a optimizar los recursos.

Los “ajustes” en la estrategia son fundamentales para mantener una ven-
taja competitiva, la probabilidad de que los competidores puedan imitar
un “ajuste” en el sistema o estrategia total es altamente improbable. De
esta forma, el mantener una ventaja competitiva depende de la cantidad
de ajustes necesarios y bien ejecutados en las actividades que conforman
la estrategia.

5.2 Metodologia de la direccion estratégica

Para David (2010), la direccién estratégica puede ser definida como: “el
arte y la ciencia de formular, implementar y evaluar decisiones multi-
funcionales que permiten a una organizacién conseguir sus objetivos”.
Asimismo, la direccién estratégica considera tres preguntas importantes
que debe responder, las cuales son: ;Dénde nos encontramos ahora?, ;A
dénde queremos ir? y ;Cémo vamos a llegar alla? Para responder a estas
preguntas se tiene un proceso para elaborar la direccién estratégica (véase
la figura 119), el cual consiste en:

1. Formulacién de la estrategia: en esta etapa se incluye el desarrollo
de una visiéon y misién, identificar las oportunidades y amenazas para
la organizacién, determinar las fortalezas y debilidades internas, esta-
blecer los objetivos de largo plazo y generar diferentes alternativas de
estrategia, de las cuales se deben seleccionar cudles de ellas deben ser
implementadas.

Algunas de las preguntas que deben responderse en esta etapa son:
- ;Enquénuevos negocios entrar?

- Qué negocios deben abandonarse?
« ;Coémo distribuir los recursos?
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- ;Se deben expandir las operaciones o diversificarse?
« ;Sedeben entrar a mercados internacionales?

- ;Fusiones? ;Adquisiciones? ; Aventuras conjuntas?

Las decisiones en esta etapa hacen que una organizacién especifique los
productos y/o servicios, mercados, recursos y tecnologias que utilizara en
un perfodo de tiempo prologado.
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2. Implementacion de la estrategia: en esta etapa la empresa requiere
establecer objetivos anuales, disefiar politicas, motivar a los emplea-
dos y distribuir recursos para que las estrategias formuladas puedan
ser ejecutadas.

Algunas de las actividades mds importantes y representativas de esta
etapa son:

- Crear e implementar una cultura organizacional que soporte la es-
trategia.

 Crear una efectiva estructura organizacional.

- Dirigir los esfuerzos de mercadotecnia.

- Preparar presupuestos.

- Desarrollar y utilizar sistemas de informacion.

- Vincular la compensacion de los empleados al desempefio organi-

-

zacional.
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Ala etapa de implementacién de la estrategia se le denomina la “etapa de
accién” de la direccién estratégica.

3. Evaluacidn de la estrategia: es la etapa final de la direccion estraté-
gica, se basa en la necesidad de los directores de saber cuando las es-
trategias no estan trabajando bien. Todas las estrategias estan sujetas a
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futuras modificaciones por cambios en los factores externos o internos.
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Los pasos por seguir en esta etapa son: (1) revisar los factores externos e
internos que son las bases de las estrategias actuales, (2) medir el desem-
pefio del sistema con base en los objetivos de desempefio a alcanzar, y (3)
tomar acciones correctivas en caso de ser necesario.

Realimentacion

Realimentacion

Formulacién de la Implementacién de la Evaluacion
estrategia estrategia dela
estrategia

Figura 119. Un modelo integral de direccién estratégica
Fuente: David (2010)
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5.3 Inteligencia analitica de negocios
v la direccidn estratégica

El objetivo principal de la inteligencia analitica de negocios es recopilar
diferentes tipos de datos que se obtienen de fuentes variadas que podrian
incluir canales diferentes, aparentemente aislados el uno del otro, pero
que permiten analizar la organizacién como un todo y transformar los
datos en informacién con el fin de tomar decisiones. La inteligencia de
negocios actia como un factor estratégico para una empresa u organi-
zacion, generando una ventaja competitiva al proporcionar informacién
que permite medir el desempefio de la empresa para identificar las areas
de mejora y de oportunidad en la operacién de la empresa, tales como
entrada a nuevos mercados, promocionesy ofertas de productos, elimina-
cién de vacios de informacién, control financiero, optimizacién de costos,
planificacién de la producciéon, andlisis de perfiles de clientes, rentabili-
dad de un producto concreto, entre otros. En la figura 120 se ve de manera
esquematica simple el proceso de la inteligencia analitica de negocios.

Informacién Conocimiento Decisiones

Figura 120. Proceso simplificado de la inteligencia de
negociosFuente: Elaboracion propia.

Para tener una estrategia sélida actualmente, se requiere de la digitaliza-
cién de la empresa porque que es muy Util para competir en un mercado
cada vez mas globalizado, tomando en cuenta que la transformacién digi-

tal no solo es tecnolégica sino social y econémica.

Una empresa debe tener un mejor desempefio en cada aspecto de su orga-
nizacién con respecto a la competencia al generar diferenciadores que

aporten valor dentro de la perspectiva de los clientes y que representen
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un costo bajo para la empresa y, de esta manera, obtener mayores ganan-
cias. Lo anterior se logra realizando acciones especificas de forma efi-
ciente, estas acciones y la forma en que se implementen es lo que permite
desarrollar una estrategia competitiva. Si las acciones que se realizan son
las mismas que la competencia, pero mejores, se esta hablando de que la
empresa posee eficacia operacional, pero si se habla de acciones distintas,

tenemos un posicionamiento estratégico.
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La estrategia competitiva se define como el conjunto de acciones que se
ponen en marcha para alcanzar una ventaja competitiva frente al resto
de los competidores, que pueda ser sostenida a lo largo del tiempo y que
genere una mayor rentabilidad. Una empresa que pretende tener una

estrategia competitiva que se base en la inteligencia analitica de nego-
cios, debe tomar en cuenta gestionarse a nivel conjunto, es decir, poner
a disposicién de toda la organizacion los datos y su andlisis para que al
momento de tomar decisiones se contemplen todas las partes que inte-
gran la empresa.

Paralograr implementar una estrategia competitiva que se base en la inte-
ligencia analitica de negocios, se requiere que la empresa haga cambios
en la cultura, procesos, conducta y competencias de quienes laboran en
la organizacion; estos cambios deben ser liderados por las personas que
ejerzan los puestos directivos, quienes deben tener el compromiso de ser
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capaces de poder discutir con personas expertas en competitividad con
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enfoque analitico, y tener la fortaleza para empujar a las demds personas a
pensar y actuar de forma analitica.

Es importante considerar que una empresa se mide por sus resultados y,
hablando de estrategia competitiva, siempre deben observarse yanalizarse
los resultados que aspiran conseguir, los cuales deben tener la magnitud
y alcance suficiente. Una forma de medir el impacto de los resultados es
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por medio de la generacién de ahorros o incremento de las utilidades, esto
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Davenport resume lo anterior en lo que llama “los cuatro pilares de la com-
petitividad basada en la inteligencia analitica” (véase la figura 121), los cua-

les son:

- (Capacidad distintiva
- Inteligencia analitica a nivel de empresa
«  Compromiso de la alta direccion

- Ambicién a gran escala

Respaldo

deuna Enfoque
capacidad \ y agisi‘trleCin
estratégica -
distintiva empresaria
\

Figura 121. Cuatro pilares de la competitividad basada
en la inteligencia analitica
Fuente: Extraido de Davenport (2009).

Ahora bien, es claro que no todas las empresas se desarrollan de la misma
manera e implementan una estrategia competitiva similar, y aunque las
empresas tengan planteadas estas estrategias basadas en la inteligencia
analitica de negocios, al evaluar, se observa lo mucho o poco que aplican
la inteligencia analitica; por lo que se han identificado cinco etapas de la
estrategia competitiva, como se muestran en la figura 122 y se describen
en la tabla 11. En estas etapas se pueden posicionar las empresas, descri-
biendolaruta que la organizaciéon puede seguir desde la base hastala cima
de la piramide.
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Etapas
Empresas cuya
estrategia competi-
tiva estd basada enla
inteligencia analitica

Etapa 4
Empresas con inteligencia analitica

Etapa 3
Empresas con aspiraciones de competir
con base a la inteligencia analitica

Etapa 2
Empresas con inteligencia analitica localizada

Etapa1

Empresas con inteligencia analitica reducida

Figura 122. Las cinco etapas de la estrategia competitiva basada en la
inteligencia analitica Fuente: Extraida de Davenport (2009).

Las etapas propuestas por Davenport (2009) son:

Etapa 1. Empresas u organizaciones con inteligencia analitica redu-
cida. Se refiere a aquellas empresas que no tienen datos, por lo que al
mismo tiempo no tienen informacién y no pueden saber la situaciéon

de la empresa en un momento dado.

Etapa 2. Empresas con inteligencia analitica localizada. Se refiere a
aquellas organizaciones que tienen la capacidad de recolectar datos de
manera sistemdtica en una o varias actividades, aunque la mayor parte
de las veces con actividades aisladas.

Etapa 3. Empresas con aspiraciones de competir con base en la inteli-
gencia analitica. Se refiere a aquellas organizaciones que tienen la ca-
pacidad de recolectar datos de manera sistematica y coordinada para
alguno de los procesos o areas de la organizacion.

LEGAL

-

0
>
=
—
C
=
(@)
-

-

¢ 01N1idVD

-

t 071N1LldVD

\

0
>
=
_|
=
=
o
(52




INDICE -+ FUENTES DE CONSULTA - LEGAL

o Etapa 4. Empresas con inteligencia analitica. Se refiere a aquellas or-
ganizaciones que tienen la capacidad de recolectar datos de manera
sistematicay coordinada para la mayor parte de los procesos de la em-
presa, y que estd usando esos datos para convertirlos en informacién
para la toma de decisiones.

o Etapa 5. Empresas cuya estrategia competitiva se basa en la inteligen-
cia analitica. Serefiere a aquellas organizaciones que tienen inteligen-
cia analitica y usan esta para generar conocimiento que les permite
elaborar estrategias que dirigen a la empresa u organizacién a conse-

gulir una ventaja competitiva.

Tabla 11. Las cinco etapas de la estrategia competitiva basada en la
inteligencia analiticaFuente: Extraida de Davenport (2009).

Capacidad . Preguntas por
Etapa apaci Objetivo 8 P
distintiva responder
Empresas con Conseguir , :
=P . . gt ;Qué ha ocurrido en
inteligencia Actuaciéna datos precisos o
Py . . nuestra actividad
analitica ciegas para mejorar la .
. e empresarial?
reducida operatividad
Utilizar la 2Qué podemos hacer
Empresas con inteligencia para mejorar esta
inteligencia Localy analitica para actividad? ;Coémo
analitica oportunista mejorar una o podemos conocer
localizada mas actividades mejor nuestra
funcionales empresa?
Empresas con
aspiraciones Utilizar la analitica | ;Qué esta ocurriendo
. Esfuerzo en .
de competir . para mejorar ahora? ;Podemos
integrar los .
conbaseenla datos una capacidad extrapolar las
inteligencia distintiva tendencias actuales?
analitica
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Capacidad . Preguntas por
Etapa apaci Objetivo 8 P
distintiva responder
Capacidad Desarrollar una ,
. . . ;Cémo podemos
deutilizarla | amplia capacidad
Empresas con o . s emplear la
s . inteligencia analitica. Usar . . -
inteligencia P R . inteligencia analitica
Py analiticapara |lainteligencia .
analitica . . e parainnovary
identificar analitica para . .
. . . diferenciar?
ventajas diferenciarse
Empresas cuya | Resultados . L
. Usar una estrategia | ;Qué viene a
estrategia basados en la . . - ,
i o : competitiva basada | continuacién? ;Qué
competitiva inteligencia . .
P plenamente es posible? ;Cémo
sebasaenla analitica, . : :
o . . lainteligencia seguimos estando a
inteligencia ventaja [ .
Py . analitica lavanguardia?
analitica sostenible

Las empresas cuya ventaja competitiva se basa en la inteligencia analitica
de negocios son organizaciones que han seleccionado unas pocas capa-
cidades distintivas sobre las cuales desarrollan sus estrategias, tomando
decisiones basadas en datos e informacién que respalden a esas capacida-
des seleccionadas. La inteligencia analitica de negocios no constituye una
estrategia, pero su utilizacién para optimizar una capacidad distintiva de
la empresa u organizacién si constituye una estrategia.
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