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RESUMEN

Este estudio presenta un andlisis detallado de la investigacion en el area de la Inteligencia de Negocios en América
Latina, durante el periodo 2000 - 2012. Los datos de este estudio fueron extraidos de la base de datos de resumes y
citaciones bibliograficas SCOPUS y analizados siguiendo la metodologia propuesta por Alan Porter. El software
utilizado para soportar las técnicas de analisis cienciométrico fue The Vantage Point. Los resultados muestran un
crecimiento en la produccion de la literatura cientifica sobre Inteligencia de Negocios, que ha aumentado de 22
articulos en el 2000 a 261 en el 2012. Adicionalmente, se evidencia que los temas mas investigados estan relacionados
con la mineria de datos y que las instituciones de Brasil producen la mayor cantidad de la literatura en la region, pues
el 56% de las publicaciones provienen de ese pais.

PALABRAS CLAVE: América Latina, Cienciométria, Inteligencia de negocios.

ABSTRACT

This study presents a detailed analysis of research developed on Business Intelligence in Latin America, between 2000
and 2012. The data of this study was taken from the largest abstract and citation database of peer-reviewed literature,
SCOPUS. It was analysed using the methodology proposed by Alan Porter. The software used to support the
scientometric analysis techniques was The Vantage Point. The results show an increasing growth in literature on
Business Intelligence, which has increased from 22 items in 2000 to 261 in 2012. Additionally, it is evident that the
most of the researched topics are related with data mining and that Brazilian Institutions produce most of the literature
in the region: approximately 56% of the publications come from this country.

KEYWORDS: Business Intelligence, Latin America, Scientometric.

I. INTRODUCCION

La inteligencia de negocios es un concepto que emergio
en la década de los 90’s como un tipo de sistema de
informacion que buscaba proporcionar la arquitectura
tecnoldgica necesaria para aprovechar los datos
operacionales generados por las organizaciones [1]. En
otras palabras, esta tecnologia buscaba tratar los datos
para transformarlos en informacion, luego en
conocimiento y asi utilizarlos en el proceso de toma de

decisiones, de forma que se lograra obtener y mantener
ventaja competitiva [2]. En la tltima década este tipo de
sistemas de informacion ha ganado madurez, pasando a
ser la evolucion de los sistemas de soporte a la toma de
decisiones tradicionales [3], y una de las tecnologias de
informacion de mayor crecimiento en el area de los
sistemas de soporte a la toma de decision, segun lo
revelan informes de firmas internacionales como [4] y

[5].

Este articulo puede compartirse bajo la licencia CC BY-ND 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/) y debe referenciarse usando el
siguiente formato: A. Bustamante et al., “Perfil de la investigacién sobre inteligencia de negocios en América Latina,” UIS Ingenierias, vol. 15, no. I,
pp- 41-51, May. 2016.
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La madurez y evolucion logradas han sido el resultado de
todas las investigaciones y desarrollos tecnoldgicos en
temas como bodegas de datos y mineria de datos. Sin
embargo, aun existen diversos desafios que requieren
mayor investigacion. Uno de estos es incorporar la
informacion no estructurada en el proceso de toma de
decisiones [6].

Dicho lo anterior, el propdsito de este articulo es
presentar un perfil de la investigacion en el area de
Inteligencia de Negocios en América Latina, con el
objetivo de determinar la capacidad y fortaleza
investigativa de la region en esta area. Este tipo de
estudio cienciométrico se ha hecho en otras areas de la
computacion como la Computacion en la Nube [7], el
Comercio Electronico [8] y los Sistemas de Informacion
Geografica [9].

Particularmente, este perfil de la investigacion da
respuesta a preguntas como: ;Qué paises e instituciones
presentan mayor nimero de publicaciones? ;Quiénes son
los principales investigadores? ;Cuales son los temas
mas investigados y la relacion que existe entre ellos? Con
este acercamiento, los profesionales e investigadores en
el area disponen de datos que les permiten identificar
nuevos temas de investigacion o nuevos contactos para
desarrollar iniciativas de investigacion.

Este estudio de investigacion cienciométrica es posible
gracias a hechos como la consolidacion de las bases de
datos de resumenes e indizacion cientifica, la variedad de
metadatos que estas bases de datos proveen, la gran
cantidad de informacién generada procedente de
investigacion; y la necesidad de monitorear la evolucion,
la consolidacion, el esparcimiento, la mutacion, o la
desaparicion de la tecnologia.

La ventaja de usar las herramientas y técnicas para
analisis cienciométrico radica en que se puede tener una
vision general del estado de desarrollo de un area, campo
o tecnologia, sin necesidad de revisar en detalle toda la
literatura  disponible.  Particularmente, se busca
identificar el nuevo conocimiento generado en las
comunidades cientificas para revelar tendencias, de
modo que la informacion resultante pueda ser usada para
tomar decisiones respecto a qué se debe investigar, con
quién se deben establecer relaciones para investigar en un
area especifica y donde se debe buscar la informacion
pertinente para llevar a cabo las investigaciones.

A. Bustamante, E. Galvis, L.C. Gémez
2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para llevar a cabo el analisis fue
la propuesta por [10]. Esta metodologia se compone de
nueve pasos agrupados en tres fases: inteligencia, analisis
y disefio, y seleccion; tal como se indica en la Tabla I.

En la fase de inteligencia se precisdé el concepto
Inteligencia de Negocios, como tema a analizar; el
periodo comprendido entre 2000 y 2012, como frontera
temporal; y los paises de América Latina, como frontera
geografica. También se defini6 como fuente de
informacion la base de datos de citaciones y resimenes
SCOPUS, en donde se realizaron varias iteraciones con
términos y operadores de busqueda que permitieron
definir la ecuacion de busqueda que se presenta en la
Figura 1.

La fase de analisis y disefio inicid con la limpieza y
unificaciéon de los datos. Se unificaron y corrigieron
inconsistencias en los nombres de autores, las
instituciones y en las palabras claves. Luego, se
construyeron tablas de frecuencia por autor, pais e
institucion y tablas de contingencia para comparar las
variables mencionadas. Posteriormente, se crearon
mapas de conexion entre las palabras claves y los
conceptos presentes en los titulos y resimenes.

Finalmente, durante la fase de seleccion se construyeron
graficos para apreciar facilmente la variabilidad de las
publicaciones. Para esto, se hicieron cambios en el
formato de los resultados arrojados por el software
utilizado. También se realizaron inferencias con base en
los resultados obtenidos y por ultimo, se construyo este
articulo como reporte final del resultado de Ia
investigacion.

3. RESULTADOS

El primer hallazgo fue la identificaciéon de una tendencia
de crecimiento en el nimero de publicaciones. Como se
muestra en la Figura 2, se pasé de 22 publicaciones en el
aflo 2000 a 261 en el 2012. Esto equivale a un
crecimiento aproximado del 1086%. Sin embargo, como
se muestra en la Figura 3, esta tendencia de crecimiento
ha estado jalonada principalmente por la producciéon de
Brasil, México y Chile. En los demas paises dentro del
top 10 de produccion en la region, el crecimiento no es
tan elevado.
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TABLA |

ReESUMEN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Objetivo

Inteligencia

Andlisis y
disefo

Seleccién

Identificacién del tema

Definir el area, campo o concepto a analizar, la frontera temporal y geogréfica, y las preguntas
guias del proceso.

Seleccién de la fuentes de
Informacién

Hacer explicitas las fuentes de informacién que se utilizaran para recuperar los metadatos y
datos a analizar.

Refinamiento de la
busqueda y recuperacién
de la informacién

Establecer la(s) ecuacién(es) a utilizar para recuperar la informacién. Con base en la revisién
de los resultados se entra en un proceso iterativo de calibracién de la ecuacién, con base en
los resultados.

Limpieza de los datos

Eliminar la redundancia y las variaciones innecesarias en los datos. Para esto se depuran los
metadatos y datos, dejando estos en un formato apropiado para ser utilizado por la
herramienta de analisis.

Andlisis basico

Empezar el andlisis de los datos a través de un andlisis exploratorio, la limpieza de datos
(adicional al paso dos y como resultado del analisis exploratorio), el analisis de primer orden
(producir listas) y el analisis de segundo orden (producir de matrices).

Andlisis avanzado

Analizar el grado de conexién entre los diferentes elementos.

Representacion

Escoger la forma de presentar los datos dependiendo de la poblacién objetivo del estudio.

Interpretacion

Hacer inferencias con base en los resultados obtenidos.

Utilizacion

Usar los resultados y plasmar las inferencias en informes, documentos técnicos, etc. Hecho
esto, queda que se utilicen por parte de los usuarios como soporte o insumo de sus decisiones.

Fuente: Elaboracién propia con base en [10].

(TITLE-ABS-KEY("Business Intelligence” OR "Data Warehouse" OR "DW" OR "On-Line Analytical Processing" OR "OLAP" OR
"Multidimensional Database" OR "Data Mart" OR "Decision support database" OR "Decision support System" OR "Multidimensional Modeling"
OR "Multidimensional Design" OR "Multidimensional Data Modeling" OR "multidimensional data Model" OR "multidimensional Model" OR
"Data cube" OR "Data mining" OR "scorecard" OR "dashboard" OR "KPI" OR "Key Performance Indicator" OR "ETL" OR "Extraction
Transformation and Load")) AND (AFFILCOUNTRY ("Argentina” OR "Bolivia" OR "Brazil" OR "Chile" OR "Colombia" OR "Costa Rica" OR
"Cuba" OR "Ecuador" OR "El Salvador" OR "Guatemala" OR "Haiti" OR "Honduras" OR "Mexico" OR "Nicaragua" OR "Panama" OR "Paraguay"

OR "Peru" OR "Dominican Republic" OR "Uruguay" OR "Venezuela" OR "Puerto Rico")) and ( (PUBYEAR > 1999) and ( PUBYEAR < 2013))

Figura I. Ecuacién de bisqueda. Fuente. Elaboracién propia
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Figura 2. Comportamiento anual de la cantidad de publicaciones durante el periodo 2000 - 2012. Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 3. Comportamiento anual por pais de la cantidad de publicaciones durante el periodo 2000 - 2012.
Fuente. Elaboracién propia.

Asi mismo, en la Tabla I se puede apreciar que la
produccion de Brasil es mayor que la suma de la
produccidén de todos los demas paises latinoamericanos,
siendo equivalente al 56% de la totalidad. México y Chile
realizan un aporte significativo con el 16% y 9%
respectivamente. Argentina, Colombia y Cuba rondan el
4% cada uno; mientras que los paises restantes:
Venezuela, Uruguay, Puerto Rico y Per suman entre
todos, aproximadamente el 4% de la produccion.

Como lo muestran las Tablas III y IV, de los paises no
Latinoamericanos, Espana y Estados Unidos han
realizado el mayor aporte, superando entre los dos el 50%
de la produccidn total hecha en colaboracion. Llama la
atencion que si se incluyera la produccion de Espafia y
Estados Unidos en la Tabla II, tomando como referencia
unicamente las publicaciones en las que han colaborado
autores de estos paises, estas ocuparian el cuarto y quinto
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puesto con el 9% y el 8% respectivamente, superando a
paises de la region como Argentina, Colombia y Cuba,

que representan el 4% individualmente.
Tabla

Igualmente,

€n

la

IV

S¢€

observa

que

aproximadamente el 30%, de la produccion de los paises
del escalafon es realizada en cooperacion internacional,
siendo Brasil, México y Chile quienes realizan mayor
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trabajo cooperativo, con el 35%
respectivamente.

También se encontrd6 que los autores con mayor
produccion estan asociados a instituciones de Brasil. En
la Tabla V se presentan los 10 autores con mayor
produccién, con un predominio claro de los afiliados a

universidades de Brasil.

25%, y 57%

TasLAll
DISTRIBUCION DE PUBLICACIONES ENTRE PAiSEs LATINOAMERICANOS DURANTE EL PERIODO 2002-2012

Pais/Aho 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | Total

Brasil 18 11 25 34 58 50 79 89 99 106 125 129 146 969

México — 3 4 5 15 20 29 27 29 33 39 43 34 281

Chile | | 4 13 13 I 16 17 15 22 26 21 161

Argentina | 4 2 2 5 8 8 13 10 9 8 14 85

Colombia — | | 5 2 | 5 5 5 13 6 18 20 82

Cuba — — | — 3 | 7 10 12 5 11 13 17 80

Venezuela — 3 — 3 2 | 4 2 6 3 5 6 37

Uruguay — — | | | — | | | 3 | 2 5 17

Puerto Rico — — — 2 — — 2 | 3 3 2 2 — 15

Peru — — — — — — — — 2 2 2 3 2 Il

Total 22 17 40 53 97 92 143 161 183 196 220 249 265 1738

Fuente. Elaboracién propia
TasLA 1l
DisTRIBUCION DE PuBLICACIONES ENTRE PAiSEs NO LATINOAMERICANOS DURANTE EL PERIODO 2002-2012
Pais/Aio 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | Total
Espaia — — 2 3 9 9 15 17 19 20 21 22 26 163
Estados Unidos — | 5 6 13 8 17 13 Il Il 23 20 23 151
Reino Unido (UK) | — | 2 8 2 2 8 3 8 5 7 7 54
Francia | | | 2 5 3 5 5 7 5 8 4 4 51
Alemania — — 2 — 2 3 | 3 5 5 6 7 9 43
Bélgica — — — — 4 2 4 2 7 5 | 6 4 35
Canadd [ — — | 2 2 5 2 2 4 | 4 5 29
Italia — — | — — — — 4 — 3 4 6 6 24
Australia — — | — | — | | 4 — | 5 2 16
Portugal — — — — | | — | 2 | — 3 6 15
Total 3 2 13 14 45 30 50 56 60 62 70 84 92 581
Fuente. Elaboracién propia
TABLA IV
COOPERACION ENTRE PAiSES LATINOAMERICANOS Y NO LATINOAMERICANOS DURANTE EL PERIODO 2002-2012

Pais/Pais | Espana | USA | UK | Francia | Alemania | Bélgica | Canada | Italia | Australia | Portugal Total
Brasil 23 68| 36 31 21 9 16 Il 4 15 234
México 32 37 6 12 3 — 3 4 | — 98
Chile 37 12 7 5 Il 2 6 3 8 | 92
Argentina I I 2 2 4 12 4 5 2 — 53
Cuba 43 | 2 | 2 | — 2 — — 52
Colombia 10 10| — | | 2 — — 3 — 27
Venezuela 10 8 2 2 3 — — | 2 — 28
Uruguay 5 [ [ 2 — 2 | — — — 12
Puerto — 5| — — — — | — — — 6
Rico
Pera 5 4| — — — — — — — — 9
Total 176 | 157 | 56 56 45 28 31 26 20 16 611

Fuente. Elaboracién propia




TABLAV

INVESTIGADORES CON EL MAYOR NUMERO DE PUUBLICACIONES REALIZADAS DURANTE EL PERIODO 2002-2012
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TABLA VI
PRODUCCION DE UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS

Universidad/Ano 2000 |2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | Total
Universidad de Sao

Paulo, Brasil 2 2 2 3 9 9 19 21 21 25 27 24 173
Universidad Federal de

Rio de Janeiro, Brasil 6 2 7 17 10 il 11 14 15 19 3 13 13 141
Universidad de Chile,

Chile | | — 3 6 4 5 6 6 12 10 9 72
UNICAMP, Brasil 2 3 | 3 2 4 7 7 3 11 8 10 64
Universidad Federal de

Pernambuco, Brasil — — | | 3 — 5 3 6 8 9 8 9 53
Universidad Federal de

Minas Gerais, Brasil —_ —_ | 2 3 5 — 5 7 6 5 6 44
Universidad Federal de

San Carlos, Brasil | — | — 4 | 4 4 5 8 I 7 47
Universidad Auténoma

de México, México —_ | — | | 2 | 4 7 6 7 7 39
Universidad Federal de

Rio Grande del Sur,

Brasil — — | 2 | 4 | 3 5 5 7 8 39
Universidad de Buenos

Aires, Argentina — | 2 2 2 4 2 6 5 3 2 4 34
Total 12 10 16 34 41 42 49 56 77 86 88 98 97 706

Fuente. Elaboracién propia

Por otro lado, en la Tabla VI se puede ver que siete de las
diez universidades con mayor cantidad de publicaciones
en América Latina son de Brasil. Siendo la primera la
Universidad de Sdo Paulo, nimero uno de las
universidades latinoamericanas segin [11]. Otras
universidades de la lista que también aparecen en el
ranking, y en el siguiente orden son: la Universidad de
Buenos Aires (UBA), la Universidad Nacional de
Meéxico (UNAM), las Universidades Federales de Minas
Gerais y Rio de Janeiro; la Universidad Federal de Rio
Grande do Sul y la Universidad de Chile. Pero mas alla
de esta importante presencia cabe destacar que las
universidades latinoamericanas son casi invisibles en
dicho ranking, y que la primera, ya mencionada, aparece
en el rango de las 101-150.

Los términos contenidos en la Tabla VII y la Figura 4
emergen del analisis hecho con el software Vantage Point
sobre las palabras claves y los términos extraidos de los
resimenes, a través de las herramientas de procesamiento
de texto. En relacion a los temas, los temas que mas se
investigan en la region latinoamericana son: mineria de
datos, bodegas de datos y ontologias.

Para el caso de la mineria de datos, se observa que
ademas de ser el tema mas investigado, se aborda desde
distintas perspectivas, tales como ‘Data Mining
Technique’, ‘Data Mining Method’ y ‘Data Mining
Tools’.

Un fenémeno similar ocurre con el tema bodegas de
datos, que se aborda de una manera amplia dentro de la
Tabla VII: bodegas de datos espaciales, disefio de bodega
de datos u otro tema estrechamente relacionado como el
Procesamiento Analitico en Linea (OLAP).

Llama la atenciéon, que el término ‘Inteligencia de
Negocios’ aparece en el lugar numero doce, siendo
superado por tecnologias que suelen estdn contenidas
dentro de este término sombrilla.

Sumado a esto, en la Figura 4 se ilustra la conexion
existente entre los diferentes temas de interés
relacionados con la Inteligencia de Negocios, tales como,
‘Bodegas de datos’, ‘Procesos de ETL’, ‘Sistemas de
soporte a la toma de decisiones’, ‘Bases de datos’,
‘Mineria de textos’, entre otros. En este sentido, los
términos que presentan conexion directa con la
Inteligencia de Negocios son ‘Planeacion estratégica’,
‘Inteligencia competitiva’, ‘Procesos de ETL’ vy
‘Bodegas de datos’ en sus diferentes variables.

En ultimo lugar, se observd que hay términos como
‘Ingenieria del software’ y ‘Gestion del conocimiento
software’, que aparecen dentro de la figura, pero que no
se conectan directamente con los términos ‘Inteligencia
de negocios’, ‘Bodega de datos’ y ‘Mineria de datos’ que
aparecen dentro de la misma figura.
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TAsLA VII
COOCURRENCIA DE TEMAS INVESTIGADOS
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4. DISCUSION

Inicialmente se debe destacar que si bien se detectd una
tendencia de crecimiento en la produccion de toda la
region, el incremento ha sido jalonado por un solo pais:
Brasil, y en los demas, parece que no existe ese mismo
comportamiento. Es decir, si se extrajera a Brasil del
analisis, el crecimiento no seria tan significativo, pues la
tasa de crecimiento caeria en un 56% aproximadamente.
El top tres de paises, en términos de produccion, lo
conforman Brasil, México y Chile.

Las universidades mejor posicionadas en el ranking de
Shanghai son las que mayor niimero de publicaciones
tienen en el area. Es el caso de las universidades de Brasil
como Sao Paulo; la UNAM, de México; la Universidad
de Buenos Aires, en Argentina; y la Universidad de
Chile.

El hecho de que aproximadamente el 30% de la
publicacion, de los diez paises del escalafon con mas
publicaciones, se haya desarrollado con colaboracion
internacional, muestra la importancia de este tipo de
interaccion en la region. Esto indica que los paises con
volumenes de produccion mas baja, pueden adoptar esta
préctica, para incrementar las publicaciones en las areas
exploradas. En este mismo sentido, el trabajo conjunto
entre paises de la region puede ayudar a disminuir la
brecha en cuanto a produccion. Debido a que paises con
produccion mas baja como Pert, pueden encontrar apoyo
en un pais como Brasil, que ha consolidado una base de
investigadores ya reconocida a nivel internacional.

De otra parte, comparando los resultados con las
tendencias investigativas presentadas por el Instituto de
Bodegas de Datos (TDWI - The Data Warehouse
Institute), especificamente en el informe [12], que
enuncia las 10 principales tendencias para el 2014, se
aprecia que los temas ‘Inteligencia de negocios basada en
la nube’, ‘Inteligencia de negocios agil’, ‘Inteligencia de
negocios movil’ y ‘Bases de datos NoSQL’ son poco
investigados en América Latina. Por su parte, el tema
mas investigado en la region, mineria de datos, ocupa el
quinto lugar en la lista publicada por TDWI.

De igual manera, si se considera que la Inteligencia de
Negocios esta en su tercera fase [13], en la que
predomina la orientacion a servicios, la incorporacion de
datos no estructurados, y el uso de tecnologias como ‘Big
Data’, ‘Hadoop’, ‘Ontologias’, ‘NoSQL’, en otras, se
aprecia que el trabajo realizado en América Latina no ha
llegado a tratar aspectos de la tercera fase.

A. Bustamante, E. Galvis, L.C. Gémez

5. CONCLUSIONES

Este estudio es un primer acercamiento para determinar
la capacidad de investigacion de América Latina en el
area de la Inteligencia de Negocios. En particular, se
identificaron los paises, instituciones e investigadores
que presentan mayor numero de publicaciones en el
tema, asi como, los temas mas investigados y la relacion
que existe entre ellos.

Asi mismo, se detectd que existe un incremento en las
publicaciones relacionadas con el concepto de
Inteligencia de Negocios en la region como conjunto y en
cada pais por separado. Aunque algunos paises como
Perti crecen a un paso lento.

En coherencia con este comportamiento, se encontrd que
el grupo de las 10 universidades con mayor cantidad de
publicaciones en el area estd conformado en un 70% por
instituciones de Brasil, lo cual evidencia el liderazgo
regional de este pais y sus universidades en esta area.

De igual manera, los investigadores de universidades
brasilefias lideran la cantidad de aportes hechos en el
area, por lo cual pueden constituirse en apoyo para
universidades y centros de investigacion con menor
madurez.

Por otra parte, se encontré que los componentes de
Inteligencia de Negocios que reciben mayor atencion por
parte de los investigadores son la ‘mineria de datos’ y las
‘bodegas de datos’. Igualmente, se aprecidé que en
América Latina la investigacion se distribuye entre los
diferentes conceptos que este término sombrilla encierra.

También se debe destacar que el hecho de que el término
‘Inteligencia de Negocios’ enmarque una variedad de
técnicas y métodos, dificulta el hacer un analisis mas
preciso con este tipo de herramientas, pues no se llega a
leer el detalle del documento.

Finalmente, se espera que a partir de este estudio se
desarrollen trabajos que identifiquen los mismos
elementos a nivel global, con el fin de contrastar los
resultados obtenidos en América Latina e identificar las
brechas respecto de los paises con mayor desempefio en
otras regiones. También, se pretenden realizar
comparaciones con estudios cienciométricos de la
produccidn cientifica de América Latina en otras areas,
con el fin de identificar tendencias y valorar de forma
ponderada los resultados obtenidos en el presente
estudio.
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