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Resumen

Las organizaciones recurren a las tecnologias como solucién para mejorar la eficiencia y optimizar sus procesos operativos. Una de
sus mayores ineficiencias y oportunidades de mejora se oculta en la capacidad de manejo y presentacion de los datos alojados en sus
bases de datos. La movilidad en la ciudad de Cali tiene como uno de sus ejes los sistemas integrados de transporte masivo, estos
sistemas se aplican a una serie de medios de transporte, para desplazar personas en tiempos cortos. Estin compuestos por el Mio
Cable y el Mio. Este documento describe cémo a través de los sistemas de Inteligencia de Negocios y de la analitica de grandes
volumenes de datos en el ambito del transporte piblico masivo, se puede mejorar la eficiencia en la gestion y analisis de datos para
tomar mejores decisiones respecto a la operacion y prestacion del servicio. El enfoque central de este trabajo fue realizar una consulta
de diversos articulos académicos sobte los aspectos de implementacion de un sistema de Inteligencia de Negocios en los procesos y
actividades de la prestacion del servicio de transporte masivo y como mejorar su competitividad para tomar mejores decisiones por
medio de informes analiticos, tableros de mando estratégicos y operativos, disefiados para visualizar y transmitir la informacion a las

directivas de la entidad y usuarios que la requieran.
Palabras Clave: inteligencia de negocios, transporte masivo, analitica, gestién de transporte, bases de datos.

Abstract
Organizations use technology as a solution to improve efficiency and optimize their operational processes. One of its greatest

inefficiencies and opportunities for improvement is hidden in the ability to manage and present the data stored in its databases.
Mobility in the city of Cali has as one of its axes the integrated mass transport systems, these systems are applied to a series of means
of transport, to move people in short times. They are composed of Mio Cable and Mio. This document describes how through the
systems of Business Intelligence and the analysis of large volumes of data in the fields of mass public transport, efficiency in data
management and analysis can be improved to make better decisions regarding the operation and service provision. The central focus
of the work was to consult various academic articles on the aspects of implementation of a Business Intelligence system in the
processes and activities of providing the mass transport service and how to improve their competitiveness to make better decisions
through analytical reports, strategic and operational dashboards, designed to visualize and transmit the information to the directives
of the entity and users that require it.

Keywords: Business intelligence, massive transport, analytics, transport management, databases.
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1. INTRODUCCION

En un principio las empresas utilizaban las bases de datos para almacenar solo datos operativos de su negocio y como
respaldo de los datos que tenfan en papeles, los registros de estos servian como mecanismo para llevar los apuntes
relacionados con las ventas, las compras, el directorio de clientes o proveedores, por ejemplo y aunque para su gestion

estaban apareciendo en el mercado sistemas informaticos, estos a su vez no estaban al alcance de todas las empresas.

Bajo el término de Inteligencia de Negocios se albergan diferentes acrénimos, herramientas y disciplinas y en el desarrollo
de este documento se hace mencién a términos como: modelo de negocios, informacion, datos, procesos, toma de
decisiones, conocimiento, transformacion, sistemas transaccionales. De esta diversidad de elementos el término

Inteligencia de Negocios tiene 3 caracteristicas en comun:

e Proveer informacién del proceso de negocio.
e Ayudar en el proceso de toma de decisiones.

e Disponer de informacién orientada a lo que requiere el usuario del negocio.

En este documento se considera la Inteligencia de Negocios o Inteligencia Empresarial o Business Intelligence como una
solucién que facilita a las empresas del sector del transporte masivo de pasajeros el acceso a informacion atil de manera
dindmica y agil generando una potencial ventaja competitiva al permitir integrar datos de diversas fuentes, depurar,
transformar y aplicar en ellos técnicas analiticas de extraccién de conocimiento.

Implementar herramientas de Inteligencia de Negocios dentro de las organizaciones permite soportar las decisiones que
se toman, y a nivel interno mejora el desempefio del personal (Azeroual & Theel., 2018). Las empresas del sector
del transporte masivo de pasajeros, en la actualidad convencidas de los beneficios de realizar analisis de sus bases de
datos, con el fin de poder tomar mejores decisiones y mejorar la planeaciéon de su operacion, de sus procesos internos, el
control de gastos, de ingresos, de activos y pasivos que afecten sus finanzas.

Las organizaciones y en este caso las empresas de transporte masivo disponen de gran cantidad de datos historicos de las
actividades realizadas, datos que convertidos en informacién son uno de los mayores activos de cualquier
organizacién. Los datos por lo general se encuentran alojados en grandes bases de datos desde la aparicion de estas a
mediados de la década de los setenta (Aponte, J. E., Méndez, J. & A. 2016). Las primeras bases de datos se centraron
alrededor de un unico repositorio sirviendo a todos los propésitos del procesamiento de la informacion, pero con la
evoluciéon de las tecnologias y su aplicacién al mundo empresarial, esos datos crecieron exponencialmente de forma
acelerada.

Con el propésito de recopilar diferentes opiniones de un diverso nimero de autores se pretende compilar una visién de
cémo la Inteligencia de Negocios y la analitica de datos impacta de manera positiva la administraciéon de los recursos,
costos de operaciéon y supervision de la calidad de los servicios prestados por empresas que operan el transporte masivo
de pasajeros, entidades que por su naturaleza publica presentan deficiencias de calidad, efectividad y eficacia, mayormente
en el manejo, prestacion y analisis de su informacion.

Este documento se inicia realizando una resefia de la Inteligencia de Negocios y la analitica, junto con las ventajas que
estos presentan, las posibles tendencias, sus principales herramientas, se continua describiendo acerca de la gestion
organizacional y posteriormente se trata a la Inteligencia de Negocios en la gestién de transporte masivo de pasajeros.

2. DEFINICION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

En octubre de 1958 el investigador de IBM el investigador de IBM Hans Peter Luhn uso por primera vez el término
“Business Intelligence System” en el cual hizo mencién de la siguiente definicién “la habilidad de aprender las relaciones

de hechos presentados de forma a que gufen las acciones hacia una meta deseada”.

“Business Intelligence en sus siglas en ingles es un proceso interactivo para explorar y analizar informacién estructurada
sobre un area (normalmente almacenada en una bodega de datos o Datawarehouse), para descubrir tendencia o patrones,
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a partir de los cuales deriva ideas y extraer conclusiones. El proceso de Business Intelligence incluye la comunicacién de
los descubrimientos y efectuar los cambios. Las dreas incluyen clientes, proveedores, productos, servicios y
competidores” (Sinnexus, 2017).

Figura 1. Ciclo del Proceso de Inteligencia de Negocios.
Fuente: Disefio Propio

La inteligencia de Negocios actia como un factor estratégico para una empresa y en este caso particular para una empresa
de Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM), generando una potencial ventaja competitiva, como la de contar
con informacién analitica que responda a las necesidades de informacién para solucionar problemas del negocio, apoyar
la entrada a nuevos negocios, ofertar nuevas estrategias de operacion, eliminar islas de informacién, apoyar el control
financiero, optimizar los costos, planificar la produccién, entender y estudiar los perfiles de los usuarios o generar

rentabilidad de una unidad estratégica de negocio entre otras.
2.1 Beneficios de Implementacion de Inteligencia de Negocios

Tomar decisiones rapidamente en un momento determinado puede resultar desconcertante si no se cuenta con
informacién analitica. Y aunque las instituciones cuentan con los sistemas informaticos tradicionales, que ain sigue
presentando informacién de utilidad, no son suficiente para el soporte de informacion requerido en la actualidad, ya que
estos suelen presentar una estructura muy inflexible, que no permite obtener informacién de manera agil y mucho menos
explotar el conocimiento contenido en esa informacion.

2.2 Tendencias de Inteligencia de Negocios y la Analitica de Datos

Nos vemos hacia un escenario en el que la Inteligencia de Negocios sera accesible para cualquier organizacion
convirtiéndose en el aliado ndmero uno de las decisiones de negocio oportunas y certeras. En la actualidad los sistemas
de Inteligencia de Negocios y de analitica de datos se estan integrando a los nuevos paradigmas de los sistemas de
informacién gestionados por medio de diferentes tipos de tecnologfas.

Analizando las tendencias tecnoldgicas actuales y las nuevas tendencias estratégicas, para ampliar a un mds su impacto en
las organizaciones, la Inteligencia de Negocios y el Big Data se estd beneficiando de la inteligencia artificial. Los
responsables de la toma de decisiones esperan poder hacer preguntas de seguimiento sobre las razones por las cuales un

modelo indica algo, cuan seguro este y que diran si las entradas fueran diferente.

“Los lideres de linea de negocios de las organizaciones en especial aquellas que realizan tareas relacionadas con riesgos,
como empresas farmacéuticas y de servicios financieros exigen que los equipos de la ciencia de datos usen modelos que
se puedan explicar y proporcionar documentacion o un registro de auditoria relacionados con como se desarrolla esos
modelos. Cuando los cientificos de datos tienen que explicatles los modelos a los usuarios corporativos, recurren a las
plataformas de Inteligencia de Negocios y analitica de datos como un método interactivo para explorar y validar las
conclusiones” (Heilman D, 2015).
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El computo colaborativo es otra tendencia que muestra como el trabajo colaborativo y relacional propiciado por las redes
sociales en las organizaciones estd fomentando que las nuevas funcionalidades de la Inteligencia de Negocios y de la
analitica de datos, como la de poder hacer notaciones o comentarios compartidos en los informes, faciliten el mejor
entendimiento y socializaciéon de estos.

Gracias a la computacién moévil, el creciente aprovechamiento de las redes celulares para potenciar la computacion en
cualquier parte y en cualquier momento, esta facilitando el uso de los mensajes de datos inteligentes en el momento justo,
mejorando asi todo el proceso de gestion comercial y gerencial. Desde el afio 2013 esta tendencia ha crecido constante en
un 16%. Se espera en la actualidad que los empleados que utilicen estos sistemas tengan acceso a su tablero de control en
sus dispositivos méviles y asi tomar decisiones desde el lugar en que se encuentren para asf lograr resultados.

Las soluciones de Inteligencia de Negocios y Big Data estan aprovechando otras tendencias del sector, como son los
analisis predictivos o de performance. “Los negocios, requieren buscar cada dia la ventaja competitiva que les permitira
subsistir en el mercado, por lo tanto, no se trata de ver la Inteligencia de Negocios como una herramienta mas, si no
como un factor estratégico que genera una potencial ventaja competitiva” (Adelman, S, 2016).

Otra de las tendencias de la Inteligencia de Negocios y la analitica de datos a mencionar es el Cloud Computing que
permiten a los centros de datos corporativos actuar con la eficiencia de internet. “Modernizar la estrategia de datos a
menudo implica repensar donde se almacenan los datos. Cada vez mas empresas reconocen los beneficios de trasladar los
datos a la nube, lo que incluye mids flexibilidad y escalabilidad a un menor costo de propiedad” (Quequejana., 2015).

3. HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS
3.1 Cuadro de Mando Integral

El cuadro de mando integral-CMI, en inglés Balanced Scorecard (BSC), fue presentado en 1982 y sus actores (Robert
Kaplan y David Norton). Es un sistema de administracién o sistemas administrativos (management system), que va mas
alla de la perspectiva financiera con la que los gerentes acostumbran a evaluar la marcha de una empresa. Es por eso por
lo que gestionar una empresa teniendo en cuenta solamente los indicadores financieros tradicionales (existencias,
inmovilizado, ingresos, gastos), olvida la creciente importancia de los activos intangibles de una empresa (relaciones con
los clientes, habilidades y motivaciones de los empleados), como fuente principal de ventaja competitiva (Leadetr
Summaries, 2014).

Generalidades del CMI
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ESTRATEGIA procesos debemos sobresalir?

NN,
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Figura 2. Cuadro de Mando CMI
Fuente: (Kaplan & Norton, 2000)
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3.1.1 Informes y Cuadros de Mando

Cuando las organizaciones tienen su estructura de bases de datos bien definida y centralizada, el siguiente paso es la
elaboracién de los informes y generar los tableros de andlisis de la informacion obtenida por medio del dashboard. En el
analisis del avance de un cuadro de mando, se toman decisiones basadas en los resultados. Para eso requiere informacién
y conocimiento acerca de los KPI (Key Performance Indicators), objetivos, metas, planes de accion, responsables, areas o
dependencias.

Los informes analiticos reducen el tiempo de obtencién de informacion dandole al usuario final un reporte basado en la
concepcién del negocio para su entendimiento. Una herramienta de reportes puede publicar datos que se encuentran
almacenados en un Data Warehouse cumplimiento las caracterfsticas de un Sistema de Soporte a la Decision (DSS),
ademas el uso de estas herramientas es de facil uso para cualquier usuario en especial para los directivos que son usuarios
por excelencia de este tipo de herramientas (Azeroual, O & Theel, H, 2018).

3.1.2 Visualizacion de Datos

Los visualizacién de los datos y de la informacion obtenida de los procesos de analisis, son fundamentales para transmitir
a los funcionarios de la junta directiva el estado de la operacion, por ello se requiere que la informacion este en una forma
facil y practica de entender. Para eso se utilizan los dashboard; una plantilla que despliega la informacion mas relevante
para la toma de decisiones en tiempo real.

Esta nueva forma de visualizacién tiene la capacidad no solo presentar los datos de forma significativa, sino también de
entender c6mo actuar garantizando que una empresa como Metro Cali por ejemplo pueda gestionar sus indicadores y ser
mas competitiva. En este sentido es aconsejable seguir la recomendacién de (Mamani, Y, 2018). “beneficiese de una
experiencia intuitiva y guiada que le permite crear visualizaciones, infografias, dashboard, paneles de control e informes
en cuestién de minutos, es fundamental para la toma de decisiones en tiempo real.”
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Figura 3. Cuadros de Mando e Informes de Inteligencia de Negocios
Fuente: (Rouge Valle, 2012)
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La figura 3 se aprecia un ejemplo de cuadros de mando e informes de Inteligencia de Negocios aplicados al rendimiento y
seguridad al sistema de transporte de autobuses de la ciudad de Londres. Mediante la recopilacion de datos y
procesamiento de los mismos y gracias a los cuadros de mando para este caso se obtienen indicadores que muestran los
incidentes reportados trimestralmente desde el afio 2015 hasta el afio 2018 de personas lesionadas, autobuses
colisionados, fallas mecanicas, vandalismo, robo, incidentes que requieren atencién médica inmediata, abastecimiento de
autobuses, fallas criticas de seguridad.

Los cuadros de mando muestran mas de un indicador, medida o indicador de control y monitoreo en una sola vista, en el
ambiente del equipo de trabajo con el fin de darle seguimiento a los procesos y que cada integrante tenga conocimiento
del estatus de cada proceso en tiempo real.

Por tanto, una correcta y facil visualizacién de la informacion es crucial a la hora de tomar decisiones por parte de la junta
de directores o inclusive desde las partes operativas del operador del Sistema Integrado de Transporte Masivo, ya que da

la facilidad en la comprensién de su informacién depende tomar las mejores acciones a ejecutar.
3.2 Sistema de Soporte a la Decision

Un Sistema de Soporte a la Decisioén es un sistema informatico interactivo que ayuda al decisor en el uso de datos y
modelos en la solucién de problemas no estructurados. Son sistemas para extraer, resumir y mostrar datos.

Entonces un DSS (del inglés, Decision Support System) es un sistema (Sistema de Control Automatico), especialmente
desarrollado para apoyar la solucién de un problema de gestion no estructurado para mejorar la toma de decisiones
adecuadas segun las condiciones del mercado y la situacion interna de la empresa.

El analisis de datos no es un proceso sencillo y de llevar a cabo, se podria pensar lo contrario mediante una aplicacién
echa a medida o mediante un sistema de planificaciéon de recursos empresariales ERP, pero los informes que disponen
estan predefinidos, esto hace que la presentacion de la informacioén este de manera estatica, no permitiendo profundizar
en los datos y el manejo de distintas perspectivas.

Los Sistemas de Soporte a la Decision (DSS) permiten resolver en gran parte de las limitaciones de los programas de
gestion. Algunas de sus caracteristicas son:

e Debe asistir a tomadores de decisiones en la realizacién de tareas semi estructuradas.
e Apoyar y no remplazar el juicio humano altamente interactivo.

e Mejorar efectividad de los tomadores de decision.

e Combinar el uso de modelos o técnicas analiticas con funciones de acceso a datos.

e Enfatizar la flexibilidad y la adaptabilidad respecto cambios que se puedan producir en el contexto de la decision.

Base de Datos <::> Software <::> Modelo de Base

= I @ Modelos
!_ — ¢ Financial
. | Interface s Analisis
. ‘ -i—‘} @ + Estadistico
!. l *  Grafico
J___J + Gestion de

Tomador de Decisiones Proyectos

Figura 4. Principales Componentes de un Sistema de Soporte ala Decision
Fuente: (Veruska Cespedes, 2012). Disefio Propio
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Como se muestra en la figura 4 los principales componentes de un sistema de soporte a la decision se dividen en 3
médulos: Bases de datos, Software DSS y modelos de base. Los actuales Sistema de Soporte a la Decisién utilizan
tecnologia OLAP, mediante un motor que permite la capacidad del cilculo, consultas, analisis de escenarios en grandes
volimenes de datos.

Hay que tener en cuenta que un Sistema de Soporte a la Decision puede brindar un soporte activo a la toma de
decisiones portando valor afiadido a la informacion y decision resultante. Gracias a modelos matematicos y estadisticos
avanzados que descubran patrones ocultos en la informacién (para disefiar mejores campafias de marketing, para

optimizar la cadena de suministro, para orientar mejor los productos a mercados especificos, etc.).

El principal objetivo de los Sistemas de Soporte a Decisiones es a diferencia de otras herramientas como los Cuadros de
Mando (CMI) o los Sistemas de Informaciéon Ejecutiva (EIS), explotar al maximo la informacién residente en una base
de datos corporativa (Datawarehouse o Datamart), mostrando informes muy dindmicos y con gran potencial de
navegacion, pero siempre con una interfaz grafica amigable, vistosa y sencilla.

“Un DSS generalmente se compone de reglas y mecanismos, dentro una base de conocimiento organizacional donde se
encuentran diferentes alternativas a la solucion de un problema especifico. Con esto el administrador puede visualizar
qué pasara si decide toma una decisién o si decide cambiarla y combinarla con otros escenarios” (Leyva, H. L, Barrios, B
& Anderson, D, 2019).

Hay que destacar que los DSS suelen requerir (aunque no es imprescindible) un motor OLAP subyacente, que facilite el
analisis casi ilimitado de los datos para hallar las causas raices de los problemas/pormenores de la compafia.

3.3 Analitica Aplicada

Segin Teran (2017), la analitica “comprende el conjunto de estrategias, procesos, aplicaciones, datos, tecnologias y
arquitecturas técnicas que se utilizan para apoyar la recopilacién, el andlisis de datos, la presentacién y la difusion de
informacién. Las tecnologias de BI proporcionan vistas historicas, actuales y predictivas de operaciones de negocios”.

La analitica requiere que se cubran previamente algunos pasos en un orden determinado y organizado que inicia desde
acceder a los datos de calidad albergados en las bodegas de datos, hacer el modelamiento y almacenamiento de datos,
llevar a cabo analisis descriptivos, hacer previsiones de los posibles comportamientos a futuro de las actividades dentro de

la organizacién y optimizacion de modelos a medida que los procesos evolucionen en su funcionamiento.
3.4 Estrategia de Inteligencia Empresarial

El concepto de inteligencia empresarial se define como el monitoreo continuo de las sefiales del entorno - sobre todo de
aquellas que permitan anticipar una situacion futura, ya sea para reaccionar o actuar propositivamente frente al medio - es
ejercido por un conjunto de capacidades que la empresa debe poner en marcha, y que entenderemos como inteligencia
empresarial.

“Las perspectivas tecnologicas contiene indicadores que reflejan en que aspectos tecnolégicos es necesario invertir para
lograr procesos eficientes y alcanzar los éxitos empresatiales. Incluye indicadores como la introduccion de tecnologias de
sistemas de informacién y grado de automatizacion de procesos” (Matilla, M.M. & Chalmeta, R., 2017).

Para establecer y garantizar un desempefio exitoso de las estrategias tomadas del proceso de Inteligencia de Negocios, es
imperativo que la decisién de la creacion de dicho sistema parta de una conciencia de necesidad de esta por parte de la

alta directiva de la organizacion.
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4. SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE MASIVO

Con el incremento de poblacién en las principales ciudades de Colombia, la expansiéon de los sistemas integrados de
transporte masivo (SITM), se ha convertido en una de las principales soluciones para mitigar el trafico creciente en las
urbes.

En este sentido, los vehiculos de Transmilenio, Metro plus, MIO, Transmetro, Mega bus, Transcaribe y Metro linea
mueven cerca de 12.000 buses que en conjunto, movilizan 56% de los pasajeros que utilizan transporte publico en las
siete ciudades mas grandes de Colombia. En esta cantidad también se tiene en cuenta el Metro de Medellin, el Cable
Aéreo de Manizales y el Mio Cable de Cali de acuerdo con datos del Dane. (La Republica, 2018).

Ademas de esta materia, el ajuste de medios de pagos electronicos, tiempo de espera y atencion al usuario son focos en

los que se centran la preocupacion del sistema integrado del transporte masivo.
4.1 Masivo Integrado de Occidente MIO

Este sistema de transporte masivo de servicio publico para la ciudad de Santiago de Cali es operado por buses
articulados, padrones y alimentadores los cuales se desplazan por medio de rutas troncales, petroncales y
complementarias, con un total en la actualidad de 94 rutas o lineas que corresponden a 6 rutas troncales, 28 rutas

petroncales, 53 rutas complementarias y 7 rutas expresas.

El numero de vehiculos esta sujeta a cada concesionario, aproximadamente 900 vehiculos en sus diferentes topologias.
En la actualidad el Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM) Mio escribe el primer capitulo de
movilidad eléctrica colocando en funcionamiento 26 vehiculos de esta caracteristica, y afinales del afio 2019 se esperan
en funcionamiento 110 vehiculos ambientales sostenibles con cero emisiéon de gases y que no generan contaminacion por
ruido.

El entorno del sistema masivo Mio estd dada por:

e Metro Cali S.A entidad encargada de gestionar el diseflo, construccién y puesta en marcha del sistema integrado
del transporte masivo de pasajeros, asi como en la planificacion y control del mismo, al igual que el
sostenimiento de la infraestructura.

e Concesionario Operadores Empresa GIT Masivo S.A., Blanco y Negro Masivo S.A, ETM Masivo S.A. y
Unimetro Masivo S.A., los anteriores concesionarios son los responsables del traslado de pasajeros.

e UTR&T Unién Temporal de Recaudo y Tecnologia, encargada del recaudo, expediciéon, venta y control de las
tarjetas inteligentes, seguridad del sistema, redes de comunicacién entre otros.

e Concesionario de Patios y Talleres Encargados de la construccion de patios y talleres para el parqueo de la
flota, mantenimiento y embellecimiento de la misma.

e Fiducia Encargada de la administracién y distribucion de los recursos.

5. INTELIGENCIA DE NEGOCIOS Y ANALITICA EN EL SECTOR DE TRANSPORTE MASIVO

Las empresas operadoras del Sistema de Transporte Masivo requieren de herramientas de modelado, andlisis predictivo y
visualizacion de datos como la que estin proporcionando las aplicaciones de software de inteligencia empresarial para
obtener informacién sobre la operacién y satisfacciéon de sus usuarios, la distribucion y eficiencia de su flota de buses,
analisis de tiempos y kilémetros recorridos, asi como su contribucién al entendimiento de nuevos términos aplicados al
estudio de los datos en las ciudades como wired cities (Kitchin, 2013), cyber cities (Arribas-Bel, Kourtit, Nijkamp &
Steenbruggen, 2015), digital ciries (Stollmann, 2019), intelligent cities, (Brzusnian, 2017) o smart cities (Das, 2019).

Por otra parte, en cuanto al machine learning la mayoria de los estudios sobre transporte publico recomiendan usar
algoritmos genéticos para mejorar las rutas de los buses, metros y por deduccion para este documento en el Sistema de
Transporte Masivo SITM (R, S & Flores C, 2014).
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El sector del transporte publico masivo como actor principal del transporte de los ciudadanos, genera una gran cantidad
de informacién tanto de los viajeros como de caracter interno (logistica, asignacién de rutas, asignaciéon de buses
articulados, de buses alimentadores, finanzas, compras y otros), que muchas veces esta dispersa o no esta disponible en el
tiempo y la forma necesaria para tomar las mejores decisiones.

5.1 Mecanismos de Planificacién y Seguimiento

“La planificacion, se refiere a definir las metas y fines de la entidad, la manera de desarrollarlas y lograrlas, la toma de
decisiones forma parte de esta fase lo cual a través de un conjunto de propuestas determina un camino a seguir para la
institucién” (Riafio-Casallas & Garcia-Ubaque, 2016).

El desafio que tienen los operadores de los Sistemas de Transporte Masivo (SITM), en nuestro pais ha sido un reto tanto
para los entes gestores del sistema como para la Administracion Municipal de las ciudades donde se ha implementado
este tipo de transporte (Bogota, Cali, Pereira, Cartagena entre otras); la aceptaciéon por parte de los usuarios y una
correcta operacion del SITM es la tarea que se plantean los operadores cada dia en todas las 4reas de estas empresas.

Cada empresa planea y genera planes estratégicos corporativos, alineados a los planes de desarrollo de cada
municipio, con el fin de dar un mejor enfoque al direccionamiento de los procesos, a las metas y objetivos a cumplir, para
el caso de Metro Cali por ejemplo para el afio 2015, la entidad plante6 doce (12) objetivos, los cuales agrupé en cinco (5)
objetivos estratégicos (Metro Cali S.A., 2015), para afrontar los siguientes afios.

Los objetivos estratégicos propuestos fueron:
e  Mejorar la satisfaccion del usuatio.

e Generar cultura de ciudadania basada en valores, comportamientos, actitudes, lenguajes y responsabilidades que
permita a los usuarios del SITM-Mio mantener una relacién armonica con las personas y la comunidad que rodea
dicho sistema.

e Asegurar la sostenibilidad financiera del sistema.
e  Maximizar el nivel de utilizacién del STTM.

e Mejorar la eficiencia y eficacia de los procesos y fortalecer la capacidad administrativa.

Cualquier Organizacién que formule objetivos estratégicos y tacticos como lo ha hecho Metro Cali, requiere a su vez
un sistema que permita a partir de sus bases de datos operativas definir y hacerle seguimiento a un conjunto de
indicadores. En este aspecto es donde las soluciones de Inteligencia de Negocios y analitica de datos toman su
importancia para lograr una buena gestién de la organizaciéon y operacion del sistema de transporte masivo en este caso.

6. INTELIGENCIA DE NEGOCIOS EN LA GESTION OPERATIVA DEL TRANSPORTE MASIVO

Para lograr el éxito en la gestién de la operacion del Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM), se debe de ejercer
una gestiéon adecuada de los proyectos de Inteligencia de Negocios y analitica de datos. Los proyectos de Inteligencia
Empresarial tienen la particularidad que condicionan la gestiéon y hay que comprender los retos que plantean, asociados a
las caracteristicas, riesgos y gestion de ellos mismos.

Con frecuencia la implementacién de este tipo de estrategias no cumple con las expectativas, se exceden en costos y
tiempo sobre lo previsto. Lo anterior se puede evitar llevando una correcta gestion del proyecto, se debe de planificar y

contar con una metodologia adecuada para evitar los inconvenientes que puedan surgir.

El alcance de los proyectos de Inteligencia de Negocios y analitica de datos se va redefiniendo continuamente, este tipo
de proyectos estin asociados a la idea de cambio cultural, aunque hay casos donde no es asi, y también hay que saber
detectarlos. En este sentido son muy similares a la implantacion de una oficina de proyectos (PMO) o de gestion de
servicios (SMO) y mejora continua, las cuales requieren del apoyo de un director de alto nivel o gerente de la institucién,

si tenemos presente que este tipo de proyectos estd orientado a usuarios de alto nivel en la organizacion.
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Las fases en relaciéon con los pasos de desarrollo de los proyectos de Inteligencia de Negocios se llevan a cabo para que
el proyecto llegue a su conclusién. Es por eso por lo que los proyectos de Inteligencia de Negocios estan organizados
con las mismas 6 etapas como en cualquier proyecto de ingenieria (Menéndez, Danielle & Caetano da Silva, 2016).

Se adopta un enfoque de desarrollo en la construccion de la plataforma de Inteligencia de Negocios en varias etapas o
iteraciones, esto quiere decir que denota una accién que se repite, buscando mejorar continuamente y cada una de estas

iteraciones produce una nueva version que estard en constante evolucién llegando a su madurez.

Los sistemas de Inteligencia de Negocios se implementan con el fin de que los usuarios pueden acceder a él a través de
la intranet, La aplicacién de Inteligencia de Negocios se utiliza para dos tareas principales: "ver" y "analizar". Los
empleados usan Inteligencia de Negocios para hacer un seguimiento de los indicadores clave de rendimiento (KPI),
prondstico de la carga sobre los recursos de la empresa del Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM), la
extraccion de datos para investigacion y otros tipos de analisis.

6.1 Almacenamiento de Datos

Los conceptos de almacenamiento e integraciéon de datos estan relacionados con la Inteligencia de Negocios, para sacar
informacién util a través de esta son de gran importancia tanto la calidad como la estructura de los datos.
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Como se aprecia en la figura 5, el almacenamiento de la informacion y su centralizacién es fundamental para realizar los
procesos de mineria de datos y su posterior analisis utilizando métodos de Inteligencia de Negocios, por medio de
reportes y el dashboard.

La inteligencia de Negocios como una solucién parte de un sistema de originen de datos, sobre los que es necesario
aplicar una transformacién estructural para optimizar su proceso analitico, es entonces donde se realiza la fase de
extraccién, transformacion y carga (ETL) de los datos. Esta fase se apoya en un almacén intermedio, llamado ODS, su
actuaciéon como puente entre los sistemas fuente y los sistemas de destino (Datawarehouse), y cuyo objetivo es evitar la

saturacion de los servidores funcionales de la organizacion.

Como resultado se obtiene la informacion unificada, depurada y consolidada, esta se almacena en un Datawarehouse
corporativo, a partir de aqui se podran construir los distintos Datamart departamentales. Estos Datamart se caracterizan
por poseer la estructura 6ptima para el analisis de los datos de esa area de la empresa ya sea mediante bases de datos
transaccionales (OLTP) o mediante de base de datos analiticas (OLAP.)

Los datos que se albergan en el Datawarehouse o en cada Datamart se explotan utilizando herramientas cometciales de
analisis, reporting, alertas... etc. También se construyen los productos de Inteligencia de Negocios mas completos como
los sistemas de soporte a la decision (DSS), los sistemas de informacion ejecutiva (EIS) y los cuadros de mandos (CMI) o
Balanced Scorecard (BSC).

Los datos estan estructurados segun las areas de negocio y los formatos de los datos estian integrados uniformemente en
toda la organizacién. Para el sector del transporte masivo SITM las fuentes de datos de la operacion, usuarios, rutas,
accidentes, cumplimiento de los concesionarios, velocidad, inventario de buses, compras y demas informacién que se
maneje en la operacion diaria son requeridos de manera inmediata y con la mayor calidad posible, con el firme propédsito
de poder realizar los andlisis de costos y asignaciéon de recursos para cada departamento y asi poder saciar las
necesidades de los usuarios sin llegar a perder dinero o calidad en la atencién por falta de recursos o mal funcionamiento

del sistema de registro de la operacion.

7. CONCLUCIONES

Atreves de la implementacién de la Inteligencia de Negocios en los procesos y actividades de la operacion de las
empresas de transporte masivo SITM se pueden ver los datos de otra manera, transformarlos en informacién que sea

util y proporcionarla en el momento que sea necesaria.

Los ejecutivos y directivos que toman decisiones en las empresas que operan el transporte masivo SITM hoy en dia, si
quieren obtener ventajas competitivas, deben acceder de forma rapida y facil a la informacién estratégica del negocio y
tener presente que la informacién estratégica confiable puede medirse y monitorearse con facilidad ademas de

compartirse en toda la organizacién.

Se observa que como base fundamental de un proyecto de Inteligencia de Negocios en cualquier organizacion es
indispensable contar con un sistema de informacién bien organizado y estructurado, con el fin de poder obtener los
datos de manera rapida y confiable en tiempo real, para poder realizar los procesos de extracciéon o mineria, el analisis y
su posterior despliegue en los diferentes documentos analiticos o informes con plantillas predisefiadas para cada operador
del sistema SITM.

Los indicadores definidos por los operadores de transporte masivo SITM, se deben poder visualizar en una sola vista y
deben reflejar de una manera facil y comprensible el estatus actual de cada uno de ellos a los integrantes de la toma de
decisiones, quienes son los encargados de generar las estrategias y toma de decisiones basadas en la informacién
suministrada que permita mejorar los indices de calidad, que impactaran la fidelidad de sus usuarios y en forma positiva
las finanzas de la empresa SITM.

Para finalizar, podemos decir que un conjunto de procesos funcionando de manera adecuada con las herramientas de
Inteligencia de Negocios, analitica de datos y metodologias adecuadas permiten mejorar sustancialmente la gestiéon de la

operacion de las empresas de transporte masivo, ya que se explota de manera adecuada su activo mas preciado, que
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no es mas que la informacién suministrada por sus bases de datos alojadas en los CRM, ERP y otros sistemas de
informacion, ya que las aplicaciones de inteligencia de negocios tienen la capacidad de integrar los datos desde diferentes

sistemas que soportan la operacién de una organizacién como los son los Sistemas Integrados de Transporte Masivo
SITM.
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