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RESUMEN

El presente informe tiene como objetivo exponer los resultados de la ejecucion
del Contrato No. 0920-N-CV-21 Hito de Pago No.3 A la conclusién del Modulo
Informatizacién de la captura de los datos de los indicadores ambientales de
Recursos Hidraulicos y la Agricultura.

Con este proposito se desarrolla el Cuadro de Mando Integral para la
visualizacion y analisis del cumplimiento de las metas establecidas en la
Estrategia Ambiental Nacional a partir de indicadores de desempeiio ambiental,
alineado con la Politica Integral para el Perfeccionamiento de la Informatizacién
de la Sociedad en Cuba.

La plataforma brinda una interfaz que se comunica con el servidor OLAP
(Procesamiento Analitico en Linea) Mondrian libre y de codigo abierto y forma
parte de la plataforma de Inteligencia de Negocio Pentaho. Ofrece una solucién
muy flexible al cubrir una alta gama de necesidades empresariales. Facilita la
toma de decisiones mediante el empleo de herramientas de inteligencia analitica
gue permiten el modelado de las representaciones con base en consultas y

sirven de base para la presentacion de informes.

INTRODUCCION

En el escenario del mundo actual, donde la fuente del fracaso de muchas de las
organizaciones se sustenta en la ausencia o las insuficiencias en el disefio e
implementacion de su estrategia, resulta muy util el empleo de herramientas que
ayudan a comprender y gestionar la misma, ocupando en este sentido un papel

esencial el Cuadro de Mando Integral (CMI).

La competencia en la era de la informacion exige eliminar la existencia de
procesos y procedimientos sin un nivel de informacion adecuado para tomar

mejores decisiones y una via es la direccion estratégica mediante el CMI.

Esta herramienta persigue como finalidad, la construcciéon de un sistema de
gestion estratégica, que se nutra de las evaluaciones que realicen los

responsables en todos los niveles de la organizacion, relacionadas con el
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cumplimiento de las metas y con el desarrollo de las iniciativas y su relacion con

la consecucion de los objetivos de caracter estratégico.

El CMI traduce la estrategia y la mision de una organizacion en un amplio
conjunto de medidas de actuacion, que proporcionan la estructura necesaria

para un sistema de gestion y medicion.

Es ademés aplicado como un sistema de comunicacion, informacion y control,
que bien instrumentado, se convierte en una util herramienta de gestion de
informacion para la toma de decisiones. Su efectividad es dependiente de la

calidad de la informacién, no se pueden separar, se consolidan en el tiempo.

Conjuntamente, esta herramienta de gestion permite a los directivos vigilar y
ajustar la puesta en practica de las estrategias y si fuera necesario, hacer

cambios fundamentales en la propia estrategia.

El Cuadro de Mando Integral es un instrumento del control de gestion, muy util
para la direccion de empresas en el corto y en el largo plazo, porque al combinar
indicadores financieros y no financieros permite adelantar tendencias y realizar
una politica estratégica proactiva. Ademas, porque ofrece un método
estructurado para seleccionar los indicadores guias que implican a la direccion

de la empresa.

En el contexto existente, donde el grado de incertidumbre es elevado, la
informacion de gestion debe tener la capacidad de generar informacion de
caracter predictivo, para enfrentar el actual reto estratégico al que se enfrentan
las empresas, que consiste en adaptarse a un mundo nuevo, global y

competitivo.

El establecimiento de instrumentos de gestion (CMI) unido a la creacion de
sistemas de informacion con soluciones computarizadas integradas, reporta a
las organizaciones dinamismo y disminucion del margen de error en las
decisiones al potenciar las capacidades analiticas, organizacionales vy
operativas. El entorno, estructura y lenguaje para comunicar la misién y la
estrategia, utilizando las mediciones para informar a las partes interesadas sobre

las causantes del éxito actual y futuro.
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Ante esta tentativa, se desarrolla el presente trabajo con el objetivo general de
disefiar un Cuadro de Mando Integral como herramienta de implementacion de
la politica ambiental alineado en concordancia con la Politica Integral para el

Perfeccionamiento de la Informatizacion de la Sociedad en Cuba

Del objetivo general antes definido se derivan los siguientes objetivos

especificos:

1. Estudiar los instrumentos de la politica y la gestion ambiental
establecidos en Cuba.

2. Disefiar un Cuadro de Mando Integral como herramienta para la
implementacion de la politica ambiental nacional basado en
soluciones y la infraestructura que garantice la seguridad tecnolégica.

3. Desarrollar una propuesta tecnoldgica para la informatizacién del CMI
como plataforma nacional que incentive la generacion de contenidos
y garantice la posibilidad de socializarlos.

4. Implementar el médulo CMI en la plataforma InfoGEO con condiciones
tecnoldgicas, respaldo y seguridad adecuados, como soporte al
proceso de informatizacion del Sistema de Informaciéon Ambiental

Nacional.

RESULTADOS
INSTRUMENTOS DE LA POLITICA'Y LA GESTION AMBIENTAL DE CUBA

La politica ambiental de Cuba se implementa desde la Estrategia Ambiental
Nacional que establece los principios en los que se basa el quehacer ambiental
nacional, caracteriza los principales problemas ambientales del pais, integra los
esfuerzos, evalla resultados y establece las prioridades, con vistas a mejorar la
proteccion del medio ambiente, la calidad de vida y el uso racional de los
recursos naturales, en el contexto del desarrollo sostenible del pais a partir de

cuatro direcciones estratégicas:

A. Gestion racional de los recursos naturales
B. Mejora de la calidad ambiental

C. Enfrentamiento al cambio climatico

@ infoGEO.cu



w», y 4 Y xetid
m ”" %g’“FWJA{\”(#S

D. Perfeccionamiento de los instrumentos de la politica y la gestion ambiental

La EAN establece los marcos estratégicos y regulatorios del pais en materia de
medio ambiente para alcanzar un estadio superior sobre bases sostenibles. Con
este propdsito establece 52 indicadores y los responsables del seguimiento de
las metas proyectadas: CITMA, INRH, MINAG, MINAL, OLPP, MES, MINDUS,
MINEM, MININT en aras de potenciar la gestion local en la preservacion del

medio ambiente.
DISENO DEL CUADRO DE MANDO INTEGRAL

El Cuadro de Mando Integral (CMI) proyectado como herramienta de inteligencia
analitica para la visualizacion grafica en tiempo real de indicadores ambientales
y sus variables, ha sido disefiado sobre el marco ordenador establecido en la

Estrategia Ambiental Nacional (EAN).

El CMI traduce la EAN en un sistema de gestion de

indicadores por direcciones estratégicas, favoreciendo la

estandarizacioén, el monitoreo, la evaluaciéon de las metas

estratégicas y la mejora continua del desempefio ambiental nacional.

Para la visualizacion y analisis de los indicadores establecidos de evaluacion
ambiental se emplean herramientas, tecnologias y estandares con el objetivo de

brindar al usuario una interfaz intuitiva para la toma de decisiones.

PROPUESTA TECNOLOGICA

Las herramientas de inteligencia analitica posibilitan el modelado de las
representaciones con base en consultas para crear un cuadro de mando integral

que sirve de base para la presentacion de informes.

El Cuadro de Mando Integral es una interfaz que se comunica con el servidor
OLAP (Procesamiento Analitico en Linea) Mondrian. Mondrian es libre y de

cadigo abierto y forma parte de la plataforma de Inteligencia de Negocio Pentaho.
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Pentaho es una herramienta de Business Intelligence desarrollada bajo la
filosofia del software libre para la gestion y toma de decisiones empresariales.
Es una plataforma compuesta de diferentes programas que satisfacen los
requisitos de BIl. Ofreciendo soluciones para la gestion y andlisis de la
informacion, incluyendo el andlisis multidimensional OLAP, presentacion de
informes, mineria de datos y creacion de cuadros de mando para el usuario por
lo que constituye una solucion factible para cualquier empresa que quiera hacer

Bl es su organizacion.

Las soluciones que Pentaho pretende ofrecer se componen fundamentalmente
de una infraestructura de herramientas de analisis e informes integrados con un
motor de workflow de procesos de gestién de informacion. La plataforma sera
capaz de ejecutar las reglas de negocio necesarias, expresadas en forma de
procesos y actividades y de presentar y entregar la informacién adecuada en el

momento adecuado.

La plataforma ha sido desarrollada bajo el lenguaje de programacion Javay tiene
un ambiente de implementacion también basado en Java, haciendo asi que
Pentaho sea una soluciéon muy flexible al cubrir una alta gama de necesidades

empresariales a partir de las siguientes funcionalidades:

Pentaho Reporting

Permite el usuario crear informes usando datos de fuentes

externas. Estos informes son generados en XML y pueden

ser exportados a diversostipo de archivos finales, como A
puede ser PDF, HTML o documentos de texto. Una de las caracteristicas es que
dispone de un menu interactivo que guia al usuario paso por paso en la creacion

de los informes.

Pentaho Analisys Services
Permite crear cubos multidimensionales Olap. Soporta el lenguaje de consulta
MDX (expresiones multidimensionales) y lenguaje XML para el analisis y

especificaciones.
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Pentaho DashBoard

Permite crear cuadros de mando en la interfaz final de la herramienta web. Estos

cuadros de mando podran realizar funciones de consulta y andlisis de los datos.

Pentaho Data Integration
Proporciona mediante una interfaz de usuario sencilla e intuitiva la posibilidad de
manipulacion de los datos desde una fuente externa e independiente a la

herramienta.

Pentaho Data Mining
Se emplea para extraer informacion implicita en los datos. Desarrollado con el
motor de mineria de datos Weka. Permite extraer patrones, clusterizar, clasificar

o extraer reglas de asociacion de los datos.

Pentaho Bl Server

Proporciona el servidor y plataforma web del usuario final. Este podra interactuar
con la solucidn Business intelligence previamente creada con las herramientas

anteriormente comentadas.

A partir de la fuente primaria de informacion introducida y del registro y captacion
de los indicadores con sus variables en los distintos niveles de organizacion y la
compartimentacion necesaria, se disefia un DataWareHouse (DWH) con el
objetivo de sintetizar, transformar y organizar sélo los datos referentes al analisis

de los indicadores.

El DWH se construye a partir del estandar y metodologia de disefio establecido
por la Empresa Xetid y sobre el gestor de base de datos POSTGRESQL. Una
vez terminado el disefio y poblado de datos el DWH, se utilizard una APl REST
de acceso a datos que publica los servicios necesarios para la captura de datos
de los indicadores en tiempo real. El API esta desarrollado sobre el lenguaje de

programacion JAVA y con Spring como framework de programacion.
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Gréfico No. 1 Modelo de analisis multidimensional de los indicadores ambientales

Una vez validado y probado la captura de datos de los indicadores, se desarrolla
una aplicacion web para mostrar la informacion referente a los indicadores. Dicha
aplicacion se desarrolla sobre el framework Zeolides, desarrollado en la Xetid.
Zeolides esta escrito sobre el lenguaje de programacion PHP, dentro de sus
principales caracteristicas tenemos que es orientado a componente, estilo
arquitectonico hibrido incluye el MVC (Modelo-Vista-Controlador) y N-Capas,
utiliza el framework de acceos a datos Doctrine y hace uso de los principales
estadares de seguridad. Para ello implementa el patron AAA (Autenticacion,
Autorizacion y Auditoria) y RBAC (Acceso basado en roles) para el acceso de
los recursos disponibles en la web. Para la visualizacion de los indicadores se
propone la biblioteca grafica ChartJS en combinacion con el framework de
presentacion Bootstrap para el estilo y disefio en los dispositivos moviles. Estos
indicadores estan agrupados por las areas tematicas de la estrategia ambiental
del pais y segun las caracteristicas del indicador asi como sus variables estos
seran presentados en graficos de tipo pastel, barra, linea y en forma de tabla con

el objetivo que el usuario pueda analizar detalladamente la informacion brindada.

El cuadro de mando odashboard es una herramienta para ofrecer visibilidad
sobre el comportamiento de los indicadores ambientales seleccionados a partir
del establecimiento de una serie de métricas (KPI). El acceso en cualquier
momento a la medicién de los resultados de los KPI's permitira reaccionar de
forma inmediata a los cambios que se produzcan en el medio ambiente. Permite
conocer datos de valor, realizar comparaciones, analizar tendencias, consultar

histéricos vy fijar lineas de actuacién a partir de su presentacion en graficos
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resolutivos y diagramas interactivos haciendo la toma de decisiones estratégicas

mas sencilla y fiable.

IMPLEMENTACION DEL CUADRO DE MANDO INTEGRAL

El médulo Cuadro de Mando Integral (CMI) implementado

como herramienta de inteligencia analitica para la
visualizacion grafica en tiempo real de los indicadores establecidos y sus
variables, ha sido disefio sobre marco ordenador establecido en la Estrategia
Ambiental Nacional (EAN).

El CMI traduce la EAN en un sistema de gestion de indicadores por direcciones
estratégicas, favoreciendo la estandarizacién, el monitoreo, la evaluacion de las
metas estratégicas y la mejora continua del desempefio ambiental nacional,

constituyendo una herramienta clave para la toma de decisiones.

Para la visualizacion y andlisis de los indicadores establecidos de evaluacion
ambiental se emplean herramientas, tecnologias y estandares con el objetivo de

brindar al usuario una interfaz intuitiva para la toma de decisiones.

MARCO DE TRABAJO

ZEOLIDES

SEGURIDAD SERVIDOR OLAP

QUARSEG MONDRIAN

TECNOLOGIA Y
SOFTWARE

LENGUAJE DE

PROGRAMACION BIBLIOTECA GRAFICA

CHAF

3T JS

PHP
BASE DE DATOS

POSTGRESQL
Grafico No. 2 CMI: herramientas, tecnologias y estandares empleados

La solucién tecnoldgica disefiada presenta una capa de datos capaz de integrar
los datos introducidos desde distintas fuentes primarias de informacién, en
diferentes niveles de organizacion, de los indicadores y variables ambientales
implementados en el sistema segun la periodicidad requerida, de manera

estandarizada.
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Ademas, presenta una capa de servicios que garantiza la compartimentacion y
seguridad de la informaciéon y una capa de aplicaciébn web para mostrar la
informacion referente a los indicadores presentados en graficos dinamicos de
tipo pastel, barra, linea y en forma de tabla con el objetivo de que el usuario
pueda analizar detalladamente la informacion brindada desde cualquier

dispositivo inteligente.

Usuario Plataforma
Bienestar

ol

Disefio adaptable Servicios REST Platatorma Bienestar
@)
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O
@
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NN Capa de aplicaclén
EER Capa de serviclos
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La aplicacion informatica disefiada tiene una arquitectura flexible que permite la
evolucién del analisis de los indicadores en el tiempo, garantizando en todo
momento su adaptacion a la disponibilidad informativa existente y a los nuevos

retos y oportunidades de evolucion de la EAN.
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Procedimiento para acceder al CMI:

Para acceder a la aplicacién el usuario se autentifica, selecciona una direccion
estratégica, el indicador que desea analizar y se muestra una interfaz con
graficos dinAmicos para mostrar los datos registrados como se muestra a

continuacion

PARA ACCEDER AL CMI:

&% Usuario &5 Usuario

Autenticacién

: - - \mbiental Nacionz
Estrategia Ambiental Nacional \mbiental Nacional

05 naturales
Recursos naturales

I sery de agua potable

o Introduzca sus credenciales o Seleccione una direccidn 9 Seleccione un indicador
estratégica

[T ——

L Cormptammerts el ef i e mitition

0 Seleccione los valores que desea mostrar en las graficas dindmicas.

El sistema propone herramientas para el disefio personalizado de esta interfaz a
los diferentes usuarios a partir de los analisis que deseen realizar y los datos que
necesiten monitorear, permitiendo hacer recuperaciones en diferentes formatos

para su impresion o empleo en informes.
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El CMI implementado constituye una herramienta para la toma de decisiones

sobre el quehacer ambiental nacional que evalGa resultados y establece las

prioridades, con vistas a mejorar la proteccion del medio ambiente, la calidad de

vida y el uso racional de los recursos naturales, en el contexto del desarrollo

sostenible del pais.

CONCLUSIONES

1.

El estudio de los instrumentos de la politica y la gestion ambiental
establecidos en Cuba permitié establecer una alineacion entre los
indicadores aprobados del SIA y las metas de la Estrategia Ambiental
Nacional en concordancia con las premisas de la Politica Integral para
el Perfeccionamiento de la Informatizacion de la Sociedad en Cuba.

La solucién tecnolégica disefiada garantiza a los usuarios el registro
oportuno de informacidn, segun la periodicidad requerida, de manera
estandarizada, con condiciones tecnolégicas, respaldo y seguridad
adecuados, como soporte al proceso de informatizacion del Sistema

de Informacion Ambiental Nacional.

La aplicacion informética propuesta tiene una arquitectura flexible que
permite la evolucion del andlisis de los indicadores en el tiempo,
garantizando en todo momento su adaptacion a la disponibilidad
informativa existente y a los nuevos retos y oportunidades de evolucién
del Proyecto.

El CMI disefiado constituye una herramienta para la toma de
decisiones sobre el quehacer ambiental nacional que evalla
resultados y establece las prioridades, con vistas a mejorar la
proteccion del medio ambiente, la calidad de vida y el uso racional de
los recursos naturales, en el contexto del desarrollo sostenible del pais
con condiciones tecnoldgicas, respaldo y seguridad adecuados.

La implementacién de CMI en la provincia de Matanzas ha tenido un
impacto positivo en los especialistas del CITMA, INRH y MINAG, ha
permitido estandarizar, integrar y gestionar informacién necesaria para

la toma de decisiones. Ha incentivado la generacién de contenidos de
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manera agil, oportuna, veras, con ahorro de recursos, garantizando la

posibilidad de socializarlos.
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