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RESUMEN

En la actualidad, la informacion es uno de los activos mas importantes de las
organizaciones. Su analisis es la base fundamental que les permite mejorar sus procesos y la
entrega de bienes y servicios de mejor calidad. A pesar de ello, no todas las organizaciones
hacen una gestion eficiente y eficaz de la informacion; muy pocas en nuestro medio apuestan
por ello y aprecian los beneficios que proporciona un adecuado andlisis de informacion a traves
de las herramientas de Inteligencia de Negocios. En efecto, la Inteligencia de Negocios permite
que las organizaciones se conozcan a si mismas, a sus clientes, y a sus competidores, lo que
contribuye a logar ventaja competitiva.

El presente trabajo consiste en dotar de una solucion de inteligencia de negocios, que apoye
de manera vertiginosa la disponibilidad de la informacion requerida para la toma de decisiones
informada a nivel gerencial, tactico y operativo en el area de comercializacion de la Empresa
Pablica Municipal de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Ambiental EMAPAL-EP
de la ciudad de Azogues.

Este documento se encuentra desarrollado en tres amplios capitulos. En el CAPITULO |
se aborda una breve introduccién y el marco tedrico que fundamenta los aspectos de la
Inteligencia de Negocios y el Data Warehouse, que van desde los conceptos, arquitectura hasta
sus metodologias y herramientas. En el CAPITULO Il se abordan los antecedentes, la
problematica, el objetivo, justificacion y alcance que tendra este trabajo. Finalmente, el en
CAPITULO 111 se hace una descripcion detallada de la solucién a la problematica, en base a
los requerimientos planteados. De esta manera pretende apoyar con informacion oportuna,
relevante, precisa para la toma de decisiones.

Palabras clave: Inteligencia de Negocios, Data Warehouse, Toma de decisiones
informada.
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ABSTRACT
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At present, information is one of the most important assets organizations possess.
Its analysis is the fundamental basis that allows them to improve their processes
and the delivery of better-quality goods and services. Despite this, not all
organizations make efficient and effective management of information; a few in
our environment opt for it and appreciate the benefits provided by an adequate
analysis of information through Business Intelligence tools. Indeed, Business
Intelligence allows organizations to know themselves, their customers, and their

competitors, which contributes to achieving competitive advantage.

The present work consists of providing a business intelligence solution, which
vertiginously supports the availability of information required for informed decision
making at the managerial, tactical and operational level in the marketing area of
the Municipal Public Company of Drinking Water, Sewerage and Environmental
Sanitation EMAPAL-EP in the city of Azogues.

This document is developed in three chapters. In CHAPTER |, a brief introduction,
and the theoretical framework that bases the aspects of Business Intelligence and
Data Warehouse are discussed, ranging from the concepts, architecture to its
methodologies and tools. In CHAPTER Il it is approached the antecedents, the
problem, the objective, justification, and reach that this work will have. Finally, in
CHAPTER Il there is a detailed description of the solution to the problem, based
on the requirements. In this way, it intends to support with timely, relevant, and

precise information for decision making.

Keywords: business intelligence, data warehouse, informed decision-

making process.
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CAPITULO I. FUNDAMETACION TEORICA
1.1. INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo la informatica ha sido considerada una herramienta con la Unica
funcionalidad de dar soporte a las funciones operativas, esta idea debe ser modificada, debido
a que las herramientas informaticas no son sélo instrumentos para la reduccion de costos, sino
que ademas son Utiles para el mejor manejo de la informacion que dispone la empresa, generar
ventajas competitivas y obtener nuevos beneficios. Actualmente gran parte de las
organizaciones dedican gran parte del tiempo y de recursos econémicos y humanos a la
obtencion, proceso, aplicacion y proyeccion de informacion, es por esto por lo que la
informacidn se convierte en el activo méas importante dentro del ambito empresarial.

Frecuentemente, quienes conforman la Alta Direccidn de las empresas encuentran pocos
beneficios en la informacion en bruto que producen las transacciones que a diario se registran
en los sistemas de informacion empresariales. Su necesidad transciende a un nivel superior en
la que la informacion se convierte en conocimiento. El analisis de los datos operativos
proporciona conocimiento en forma de tablas, graficos de pastel, lineas de tendencia, graficos
de barras, y otras herramientas estadisticas. Este andlisis requiere acceder a una variedad de
fuentes de datos que son transformados y visibilizados a través de interfaces amigables y
faciles de usar e interpretar [1].

La diferencia entre dato, informacion y conocimiento es claramente definida por Springer
[1], donde manifiesta que: los Datos son “recopilados diariamente en forma de bits, nimeros,
simbolos u objetos”; Informacion son “datos organizados que Se procesan, limpian, organizan
en estructuras y carece de redundancia” y finalmente el conocimiento se refiere a la
informacidn integrada, que incluyen sucesos o hechos y relaciones percibidos. Ver figura 1.

PREPARACION

DE DATOS MINERIA DE

DATOS

nw O +H4X>0

ZO0—0>»r <O mTMZ—
4Z2m-<-—00Z200

Fig. 1. Datos, Informacion y Conocimiento. [1]

Esta perspectiva del conocimiento fundamenta la toma de decisiones en las organizaciones;
razon por la cual es necesario que las empresas implementen soluciones de Inteligencia de
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Negocios. La Inteligencia de Negocios permite una toma de decisiones informada, que
responda a las necesidades gerenciales y lograr ventaja competitiva. A través de la Inteligencia
de Negocios las empresas pueden contar con informacion clave de sus clientes, proveedores e
incluso de sus competidores; para ello deben intensificar sus estrategias para integrar grandes
cantidades de datos que se encuentran dispersos en diversas fuentes [2].

Soejarto como se citd en [3] hace referencia que a pesar de que la Inteligencia de negocios
sea un término de uso no muy comun hoy en dia, sigue creciendo incluso cuando la demanda
de més productos de TI es baja. Diariamente va incrementando la necesidad de saber que
ocurre en las empresas y organizaciones, pero la disposicion de tiempo de las personas
encargadas de este proceso es limitada, es por ello que se ha visto la necesidad de obtener toda
esa informacion en el menor tiempo posible.

La Inteligencia de Negocios o en inglés Illamada Business Intelligence, es conocida como
un medio que nos facilita a la toma de decisiones en técnicas de negocios, cominmente llamada
como “BI”, nos ayuda en el proceso interactivo que busca y compara informacion organizada
sobre un sitio para descubrir procesos, de los cuales obtendremos ideas y mediante la misma
la obtencidn de una conclusion y conocimientos [4].

Muchos autores definen a la Bl de manera diferente:

Segln Calzada [5], el termino Inteligencia de Negocios procura caracterizar una amplia
variedad de tecnologias, plataformas de software, especificaciones de aplicaciones y procesos.
El objetivo principal que propone todo autor en la Inteligencia de Negocios es contribuir a
tomar mejores decisiones que mejoren el desempefio de la empresa y promover su ventaja
competitiva en el mercado. Este concepto se requiere analizar desde tres perspectivas: Hacer
mejores decisiones en menos tiempo, convertir datos en informacion, y usar una aplicacién
relacional para la administracion

Hatch [2] menciona que: “es la combinacion de practicas, capacidades y tecnologias
usadas por las compafiias para recopilar e integrar informacion, aplicar reglas de negocio y
asegurar la visibilidad de la informacion en funcién de una mejor comprension del mismo y,
en ultima instancia, para mejorar el desempefio”

Para Medes [2] es; “El conjunto de herramientas y aplicaciones para la ayuda a la toma de
decisiones que posibilitan acceso interactivo, analisis y multiplicacion de la informacion
corporativa de mision critica. Estas aplicaciones aportan un conocimiento valioso sobre la
informacidn operativa identificando problemas y oportunidades de negocio. Con ellas los
usuarios son capaces de acceder a grandes cantidades de informacion para establecer y analizar
relaciones y comprender tendencias que, a la postre, soportaran decisiones de negocio.”

Al analizar las definiciones, se puede observar que existe coincidencia en algunos aspectos
que se deben resaltar:

1. La Inteligencia de Negocios engloba; herramientas, tecnologias y metodologias
que apoyan la toma de decisiones.
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2. La Inteligencia de Negocios, permite visibilizar con mayor comprension el
conocimiento producto de procesar grandes cantidades de informacion.

3. No se debe confundir la gestién de grandes cantidades de informacion con su
almacenamiento [2].

Entonces; la Inteligencia de Negocios es el nexo para que las organizaciones utilicen sus
datos mediante herramientas puestas al servicio de los usuarios para facilitar la de tomar
decisiones informada, incluyendo el funcionamiento actual de la empresa o el anticipo de
futuros eventos.

El problema méas comun de la mayoria de las empresas es la carencia de integracion, la
cual es posible realizar mediante herramientas, técnicas y conceptos que se han crecido
exponencialmente, como son: El Data Warehouse (DWH). El Data Mining, (DM) y el On-line
Analytical Processing, (OLAP).

Para cubrir los problemas de integracion, las herramientas de Inteligencia de Negocios
permiten esta integracion, proporcionando mayor velocidad en la obtencion de datos y ahorro
de tiempo.

Para que esto se consolide es necesario agrupar grandes cantidades de informacion de los
sistemas transaccionales, sin importar la fuente, en una bodega de datos denominada; Data
Warehouse, donde a través de una transformacion se cargan para su posterior visualizacion. El
proceso de extraer de las fuentes, transformar y cargar se conoce como ETL y tiene por objeto
depurar y preparar los datos que se obtienen de las fuentes de datos antes de cargarlos en el
almacén o bodega de datos (DWH).

El objetivo principal de las soluciones de BI es proporcionar la mayor cantidad de
informacién procesable en el debido momento, lugar y de forma adecuada con los insumos
adecuados para dar soporte a las personas encargadas de las tomas de decisiones.

1.2. FUNCIONAMIENTO DE Bl EN LAS ORGANIZACIONES

Cada area organizativa genera datos pertenecientes a su propia actividad dentro de la
empresa; y sus interrelaciones entre estos. Las soluciones tecnologicas como: CRM (Customer
Relationship Management), SCM (Supply Chain Management), ERP (Enterprise Resource
Planning), EIS (Executive Information System), entre otras, son los principales sistemas de
informacidn que gestionan los procesos de esas areas de la empresa. Bl debe actuar de manera
estructurada y organizada para gque se obtengan resultados efectivos. En este contexto, se deben
definir tres niveles organizacionales a los que apoya BI: estratégico, tactico y operativo: (ver
figura 2). [2]

e A nivel Estratégico, Bl apoya en lograr ventaja competitiva. Requiere de una
aplicacion innovadora de tecnologias de informacion enfocadas por ejemplo en
fidelizar clientes, ampliar el nicho de mercado, proveer productos o servicios
con valor agregado.
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e A nivel tactico, Bl apoya en la toma de decisiones mediante sistemas de
informacion que ayuden a los gerentes y profesionales de los negocios a decidir
sobre aspectos relacionados a sus areas. Por ejemplo: lanzar o retirar portafolio
de servicios o productos.

e Finalmente, a nivel operativo las Bl apoyan los procesos de negocio definiendo
aspectos del dia a dia del personal de operaciones; Por ejemplo: registrar
compras, mantener el inventario al dia, evaluar nuevas tendencias, etc.

BALANCED SCORED )
CARE ESTRATEGICO
Alta Gerencia
\ J
\
4 ) )\
HERRAMIETAS DE TACTICO
CONSULTA OLAP Gerencia Media -
Analistas de Informacién
\§ J
\
4 )\
REPORTES OPERATIVO
PREFORMATEAD
oS — Personal Operativo
INTEGRACION \_ J
CON HOJAS DE
CALCULO

Fig. 2. Bl en las Organizaciones.. [6]

1.3. DATA WAREHOUSE -DWH.

Sinnexus [7] afirma que Data Warehouse es un término que hace referencia a un almacén
de datos. Es una base de datos corporativa, su principal caracteristica es integrar y depurar un
gran volumen de datos en el cual estd integrada la informacion obtenida de una o diversas
fuentes (CRM, Google Analytics, Twitter, sistemas contables, administrativos y fiscales, datos
de ficheros de texto, ficheros Excel, comentarios de blogs, etc.) que previamente pasaron por
un proceso ETL de esta manera se integra de forma homogénea para posteriormente procesarla
permitiendo el analisis desde una infinidad de perspectivas que incluye grandes velocidades
de respuesta.

Mendez [8] redacta que la creacion de Data Warehouse constituye la primera fase para
implementar una solucion segura y confiable de Bl, debido a que ofrece una vision integrada
de la informacion, particularmente orientada hacia la toma de decisiones por parte de la
administracion de la organizacion.
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El Data Warehouse presenta diversas ventajas, sin embargo, el principal beneficio radica
en las estructuras donde se redne la informacion, de esta manera permite la consulta y el
tratamiento jerarquizado de la informacién [9].

Este término es debatido por dos grandes autores:

Ralph Kimball [10] Indica que “el Data Warehouse es una copia de las transacciones de
datos especificamente estructurada para la consulta y el analisis; es la union de todos los Data
Marts de una entidad”

Bill Inmon [10] determina que “el Data Warehouse es una coleccion de datos orientados
al tema, integrados, no volatiles e historiados, organizados para el apoyo de un proceso de
ayuda a la decision”.

1.3.1. OBJETIVOS DEL DATA WAREHOUSE.

La aplicacion de un Data Warehouse tiene como propoésito varios estandares, entre los mas
destacados: conciben que toda la informacion de la organizacion sea accesible, incluyendo que
los contenidos abordados sean entendibles y navegables, ademas el acceso es caracterizado por
el répido desempefio, es decir un cero tiempo de espera. Por otro lado, proporciona que la
informacion sea consistente, adaptable y elastica. Otro de los objetivos principales es que
protege los valores de la informacion, por ultimo, es la fundacién de la toma de decisiones,
debido a que contiene los datos adecuados para soportar las aplicaciones de toma de decisiones.

1.3.2. ARQUITECTURA DE DWH

Para que se concrete el apoyo de Bl en el logro de ventajas competitivas, toma de
decisiones o procesos de negocio, es necesario que la informacién de los almacenes de datos
esté disponible y actualizada periédicamente con informacién de los Sistemas de Datos
Operativos, por sus siglas en inglés ODS. No es necesario informacion en tiempo real, sin
embargo, la informacidn debe estar disponible en el momento oportuno. Antes de cargarse en
el DWH los datos deben limpiarse y estandarizarse — proceso ETL para finalmente aplicar
procesos de visualizacion de datos mediante herramientas Bl. Este proceso define la
arquitectura tipica de las soluciones de Bl que se indican en la figura 3. [11]
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Fig. 3. Arquitectura de DWH. [11]
1.3.2.1. Data Sources o Fuentes de Datos

Munch [3] indica que las fuentes de datos es el componente principal de Bl ya que hace
referencia a toda la informacién que se va a obtener, de la cual dependera la calidad de los
datos. El origen de estos datos puede ser interno o externo. T. Balaguerd [4] sefiala que el
origen interno de los datos incluye esencialmente fuentes como: Sistemas; CRM, ERP, SRC,
Bases de Datos, etc; asi como también software de inventario, hojas de calculo, entre otros. En
tanto el origen externo, engloba los datos de redes sociales, como también las fuentes de datos
abiertos gubernamentales. Una vez identificado el origen de las fuentes de datos, procedemos
a realizar el proceso ETL.

1.3.2.2.  Arquitectura del Sistema ETL

El ETL, gestiona los procesos ETL anteriormente mencionados. Es un componente
esencial en la estructura de Bl, ya que con su combinacion permite el traslado de datos de una
fuente a otra [12]. Esto se da gracias a la ejecucion de tres acciones que comprende este
proceso: Extraccion, Transformacién y Carga (ETL). La Fig. 4 muestra la arquitectura de un
sistema ETL [13].
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Fig. 4. Arquitectura ETL. [13]

1.3.2.2.1. Extraccion.

Tejada [14] explica que la extraccién interna o externa de los datos puede llevarse a cabo

de dos maneras; ya sea manual o por medio de herramientas de ETL. La extracciéon manual,
requiere programar rutinas a través de lenguajes de programacion con el fin de extraer los datos
de las fuentes de datos origen. Sin embargo, la opcién mas productiva es la que proporcionan
las herramientas especializadas de ETL, debido a que son predisefiadas para elaboracion esta

funcion, y se hace més factible monitorear el proceso.

El desafio en el proceso de extraccion de datos es determinar; qué datos extraer y qué clase
de filtros aplicar. Campos que pertenecen a varios usuarios, valores que probablemente no
existan, transacciones hechas de cuentas que no pueden ser creadas y otros errores. En este
punto es necesario entender los requerimientos de los procesos de extraccion que pueden

determinar cuéles de los siguientes servicios se pueden necesitar [13].

Perfil de los datos
Cambiar captura de datos
Sistema de Extraccion.
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1.3.2.2.2. Limpieza y Conformacion.

La limpieza y conformacion de datos son el nucleo de la calidad de los datos en el proceso
ETL. En este punto se realizan una serie de transformaciones para convertir los datos en algo
valioso y presentable para la organizacion. Los cinco servicios mas importantes, para la
limpieza y conformacion de datos son: Sistema de limpieza de datos, rastreo de eventos de
error, creacion de dimension de auditoria, eliminacion de duplicidad y conformacion [13].

Prudenciano [15] manifiesta que, al extraer los datos de los sistemas transaccionales, existe
la probabilidad de que estos datos no fueran depurados en su totalidad, por lo cual
posteriormente deben ser limpiados.

ETL, cuenta con herramientas propias para llevar a cabo esta accion. El proceso de
limpieza de los datos previene errores que pueden alterar los datos, debido a varios motivos,
entre los més relevantes: valores por defecto, carencia de valor, campos con diversas utilidades,
valores cripticos, uso inadecuado de los campos, identificadores que no son exclusivos, entre
otros.

Prudenciano [15] afiade que el proceso de limpieza cuenta con cinco subprocesos:

e Depuracion: Se refiere al reconocimiento de manera individual de los componentes de
la informacion a fin de aislarlos en los ficheros destino.

e Correccion: Se basa en una correccion en cuanto a los valores individuales de los
atributos empleando algoritmos de correccién ademas de fuentes externas.

e Estandarizacion: En esta etapa de adaptan rutinas de conversion con el objetivo de
transformar los valores en formatos definidos ademas de consistentes, esto se da a traves
de la aplicacion de procedimientos de estandarizacion definidos previamente por las
reglas del negocio.

e Relacion: Constituye la identificacion y relacion de valores de los registros, para
posteriormente corregirlos y estandarizarlos en base a las reglas de negocio, con la
finalidad de suprimir los duplicados.

e Consolidacion: Examina y reconoce las relaciones, entre los registros relacionados,
para luego juntarlos en una sola representacion para que pueda continuar al proceso de
la transformacion.

Mufioz [16], establece que una vez que los datos culminan el proceso de limpieza,
empiezan por la transformacion, esta etapa realiza tareas como: filtracion de datos, cambios de
formato, conversion de codigos, y finalmente los valores derivados y/o agregados. En el caso
de los valores agregados, como en la suma de las ventas, por lo general se pre calculan y se
alojan para de esta manera obtener mayores rendimientos al momento de lanzar las consultas
que necesiten el calculo de totales al DWH. Ademas, en esta fase, se ajusta el nivel de detalle;
es decir, se puede obtener detalle a nivel de lineas de factura en los datos previamente extraidos,
sin embargo, en el DWH lo que se almacena son las ventas ya sean semanales o0 mensuales.

1.3.2.2.3. Integraciony Entrega
La data limpia y alineada debe prepararse para para su consumo y entrega en la capa de
presentacion. Los subsistemas en el Back End de un sistema ETL estan conformados por:
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Administrador de cambio lento de dimension (SCD : Slowly Changing Dimension Manager),
Generador de claves subrogadas, Administrador de Jerarquia, Administrador de Dimensiones
especiales, Constructor de tablas de hechos, Constructor de cubos OLAP, Administrador de
propagacion de datos, constructor de agregaciones, sistema proveedor de tablas de hechos,
entre otros [13].

En esta etapa, se culmina el proceso, y se refiere a la integracion en el DWH; es decir, es
el instante en el cual cargamos los datos, posteriormente debe verificarse si coinciden con la
informacion que se encontraba previamente en el sistema transaccional. Ademaés, se debe
corroborar que los valores que presentan los registros cargados se corresponden a los definidos
en el DWH. Es esencial cerciorarse que el proceso se haya desarrollado de manera correcta, en
su defecto existe la posibilidad de llevar a decisiones de tipo erroneas a los usuarios [4].

El proceso de carga de los datos en un DWH, se hace con herramientas especializadas para
llevar a cabo acciones, entre ellas: [4]

e Disefio Gréafico: Herramienta que brinda acceso a los desarrolladores para que se pueda
establecer la relacion entre las fuentes de datos, transformaciones, procesos y tareas,
con el propdsito de desarrollar la carga. Una vez realizado el disefio, se debe alojar en
un repositorio Meta data.

e Gestion de Meta data: Proporciona un repositorio en el cual se define, documenta y se
gestiona la informacion desarrollada en el proceso ETL y su ejecucion. Ademas, esta
herramienta deberia ser alcanzable desde distintas aplicaciones.

e Extraccion: Extrae la informacion a través de conectores como: ODBC65, SQL, los
cuales deben acceder al Meta data para de esta manera establecer que informacién
deberé sera extraida y que forma.

e Transformacién: Proporcionan librerias de transformacion, asi pues, otorgan acceso a
los desarrolladores para poder transformar los datos origen en los destinos,
implementando los nuevos componentes creando tablas de agregacion con el propdsito
de mejorar la calidad del rendimiento.

e Carga: Permite el uso de adaptadores que serviran para agregar o modificar los datos
en el DWH.

e Administracion y operacion: Brinda acceso a los administradores a: programar,
ejecutar y monitorear las tareas de ETL, resultados, ademas gestionar errores, recuperar
fallos y finalmente agrupar los resultados con los sistemas originales.

1.3.2.2.4. Servicios de Gestion ETL
Estos servicios incluyen: Calendario de tareas, Sistema de respaldos, Recuperacion y
reinicio, control de version, control de migracion, monitor de flujo de trabajo, Ordenamiento,
Ascendencia y Dependencia, Problemas de escalabilidad, paralelismo y canalizacion, la
gestion de la conformidad, seguridad y el repositorio de metadatos [13].

1.3.2.2.5. Almacenes de Datos ETL
Los almacenes de datos son lugares de asentamientos ser temporales o permanentes de los
sistemas DWH o BI. El tipo almacén de datos tiene implicaciones en la arquitectura de los
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sistemas DWH o BI. Pueden ser: Almacenes de Datos del Sistema ETL, tablas de bldsqueda y
decodificacion, almacenes de datos de calidad.

1.3.2.2.6. Metadatos ETL
Los objetos de la meta data del ETL se clasifican en tres categorias: de Procesos tales como
las operaciones estéticas, resultados de auditoria o pantallas de resultados de calidad; Técnicos
como sistemas de inventario que incluye el nimero de la version, descripcién de las fuentes,
métodos de acceso, etc. y metadatos del negocio, tales como especificaciones de pantallas de
calidad de datos, diccionario de datos, mapa légico de datos, reglas logicas del negocio [13].

1.3.2.2.7. Data Mart.

Un data mart, es un tipo especial de almacén de datos de un area funcional especifica del
negocio. Corresponde en si a un subconjunto o pequefios DWH centrados en un tema. Su
objetivo es ayudar en la toma de decisiones a las areas especificas de una organizacién, Ver
Fig. 5.

[nutar.'lart \ |Datal|lart - [Dntallalt }
| F 3 F 3 - F 3
Data Wareh
Metadata : i = a:re ==
| . —
Operational Systems

Fig. 5. Data Marts. [17]

Pueden ser explotados por los usuarios de las areas funcionales de forma diversa de acuerdo
a sus necesidades. Las consultas se hacen a través de herramientas OLAP (On Line Analytical
Processing — Procesamiento Analitico en Linea) el cual ofrece una vision multidimensional de
la informacion.

Para diferenciar un Data Mart de un DWH [18] propone el analisis comparativo breve que
se indicaen la Tabla I.

CARACTERISTICA ‘ DWH Data Mart
Tamarfio Mas de 100 Gb. Menos de 100 GB.
Asunto Trata Varios temas Trata un solo tema en especifico.
Fuentes Fuentes Internas y Externas de datos | Herramientas especificas para el
empresariales. negocio.
Alcance Trabaja con mdltiples lineas de la Un solo lineamiento en la empresa o
empresa. un departamento multifuncional.
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Decisién Respalda decisiones estratégicas que | Apoyo en las decisiones segun los
afectan a toda la empresa. objetivos de un solo departamento.
L . . . Las que sean necesarias para un solo
Integracion Todas las integraciones comerciales.
departamento.

Nota: Analisis de la diferencia entre DWH y Data Mart de acuerdo a sus descripciones. [18]

Un Data Warehouse es un repositorio donde se almacena grandes volimenes de
informacion provenientes de diferentes fuentes, tanto internas como externas, esta informacion
debe ser depurada, mientras que un Data Mart es una herramienta de alcance limitado, el cual
estd orientado a satisfacer las necesidades de un area en especifico, o solo a un grupo de
usuarios en especifico.

Debido a que la implementacién de DHW corresponde a una tarea significativa que se
desarrolla en periodos largos de tiempo, los data marts permiten hacer implementaciones mas
cortas de é&reas especificas de la organizacion. Estas implementaciones pueden ir
evolucionando de forma natural. [19]

El proposito de los data marts segun Ballard [19] se resume en:

e Brindar acceso rapido a la informacion para necesidades analiticas especificas.

e Controlar el acceso del usuario final a la informacién

e Representa la vision del usuario final y la interfaz de datos en el DWH.

e Crear una vista multidimensional de los datos para mejorar el analisis

e Almacenar informacion cargada previamente para mejorar los tiempos de
respuesta d en las consultas.

1.4. ARQUITECTURA DE BI

En el Front End de la Arquitectura estan los sistemas Bl. La arquitectura Bl comprende lo
que el usuario del negocio puede ver y con lo que puede trabajar el dia a dia. Podria
comprenderse como la interfaz de usuario del DWH. En esta capa de la arquitectura los
usuarios desconocen el tiempo, energia y recursos que estan por debajo (Back End) y el acceso
a los datos es complejo. Sin embargo, el Modelo Dimensional ayuda a reducir esa complejidad,
pero los negocios abundan en reglas y excepciones que deben ser incluidas en las bodegas de
datos de manera que los analistas de negocios puedan entender su impacto. [13]

La coyuntura de los sistemas DWH/BI permiten que el acceso a la informacion sea posible
de manera clara y con formatos entendibles; por lo tanto, es necesario construir aplicaciones
de Bl que ayuden a buscarla y encontrarla. [13]

La arquitectura de BI (figura 6) muestra el Front End de la Arquitectura técnica de los
sistemas DWH/BI. En ésta se agrupan todas las diferentes aplicaciones y los servicios Bl para
desplegar la informacion para los usuarios y gestionar el medioambiente.
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1.4.1. TIPOS DE APLICACIONES DE BI

Existe una amplia gama de aplicaciones que demandan datos desde el servidor de
presentacion que deben ser disefiadas de forma simétrica, flexible y escalable que soporten
diferentes clases de solicitudes simultdneamente. Estas aplicaciones son:

‘ S ——

e Herramientas de consulta de escritorio, que permiten dar respuesta a las
solicitudes de informacion de los usuarios del negocio: [13]

e Reportes estandares que proporciona reportes periodicos desde un portal de Bl
0 hojas de calculo o PDFs de librerias en linea;

e Aplicaciones analiticas que contienen poderosos algoritmos de analisis para
consultas de BD relacionales. Incluyen presupuestos, prevision y seguimiento
de la actividad empresarial.
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Fig. 7. Tipos de Aplicaciones BI. [13]

e Dashboards y Scorecards son interfaces de usuario multiuso que gestionan
indicadores clave de rendimiento (KPIs) a través de graficos y texto.

e Mineria de Datos y modelos, proporcionan anélisis exploratorio de grandes
conjuntos de observacion, generalmente descargados del DWH al software de
mineria de datos. La mineria de datos usada también para crear modelos usados
por aplicaciones analiticas y operativas.

e Bl Operacional, permite consultas en tiempo real de estado operativo,
frecuentemente acompariadas de interface de transacciones de escritura.

Estas aplicaciones llegan a los usuarios de negocio a través de aplicaciones como: [13]

e Portales de Bl e interfaces personalizadas, proporcionan facil acceso a
aplicaciones Bl basadas en la web o consultas complejas especificas y resultados
de pantalla

e interfaces de dispositivos portatiles; disefiadas para pantallas portatiles y
dispositivos de entrada.

e Bl instantaneo, con una arquitectura de datos en tiempo real y conexion directa
desde el sistema de transacciones de la pantalla de origen del usuario.
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1.4.1.1.  Gestion de Servicios de BI. [13]

La demanda de clientes ligeros, los costos de los sistemas DWH/BI y el impulso que ha
tenido la industria de las tecnologias de informacion para migrar a las arquitecturas orientadas
a servicios SOA, han hecho que el acceso a los datos, pasen de los equipos de escritorio a las
aplicaciones. Los sistemas DWH/BI.

La gestion de los servicios de Bl abarca desde los servicios compartidos que residen en el
servidor de presentacion hasta los servicios de escritorio que normalmente se presentan a nivel
de usuario u que pertenecen a la definicion de informes y visualizacion de resultados: Servicios
compartidos, Servicios de seguridad, servicios de metadatos, monitoreo de uso, gestion de
consultas, servicios de reportes empresariales, acceso web, servicios del portal.

1.4.1.2.  Almacenes de datos de BI. [13]

Aunque a simple vista no debe haber un almacén de datos en el Front End del sistema
DWH/BI, los datos que residen en el servidor de presentacion, se recuperan cuando sea
necesario un analisis o informe. En realidad, cuando la respuesta configurada para una solicitud
de datos especifica sale del servidor de presentacion, generalmente termina en el navegador
del usuario y puede guardarse como parte del archivo del informe.

Alternativamente, el conjunto de resultados puede introducirse en un almacén analitico
local como un motor OLAP, Acces o Excel puede terminar en una aplicacion de BI.

En este grupo se encuentran: Informes Almacenados, Cachés del Servidor de Aplicaciones
(cachés locales de los servicios orientados a datos), Bases de Datos de Usuario Local,
Almacenes de Datos Analiticos Temporales, Resultados de Aplicaciones Analiticas, Sistemas
descendentes, seguridad del almacén de datos.

1.5. MINERIA DE DATOS (DATA MINING)

Data mining hace referencia a una etapa que consiste en compilar los beneficios de varias
areas dentro de un proceso mayor denominado extraccién de conocimiento en bases de datos
en un entorno comercial. Dicho de otra manera, data mining es considerado una tecnologia
que se encuentra estructurada por fases que incluye varias areas. En la actualidad existen
diversas aplicaciones o herramientas comerciales de data mining de gran potencial las cuales
contiene un sinnimero de utilidades, que tienen la funcién de que el desarrollo de un proyecto
sea de una manera factible. [21]

Aplicaciones de uso.
En general el proceso de data mining se estructura de cuatro etapas: [21]

e Determinacion de objetivos.
e Pre procesamiento de datos.
e Determinacién del modelo.
e Analisis de resultados.
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1.6. OLAP (PROCESAMIENTO ANALITICO EN LINEA)

Procesamiento analitico en linea El procesamiento analitico en linea (OLAP) es una
tecnologia clave en el almacenamiento de datos. La funcionalidad OLAP se caracteriza por un
andlisis multidimensional dindmico de datos empresariales consolidados que respaldan las
actividades analiticas y de navegacion del usuario final. Proporciona una interfaz intuitiva y
facil de usar para los usuarios comerciales y puede procesar los datos de manera muy eficiente.

[19]

Algunas de las capacidades funcionales de OLAP se resumen en: [19]

Calculos y modelado aplicados en todas las dimensiones, a través de jerarquias
y/o entre miembros.

Anadlisis de tendencias en periodos de tiempo secuenciales

Seccionar subconjuntos para visualizacion en pantalla

Desglosar a niveles mas profundos de consolidacion

Alcance a datos detallados subyacentes

Rotacion a nuevas comparaciones dimensionales en el area de visualizacién

Algunas variantes de OLAP comunes son: [19]

1.6.1.

MOLAP: se refiere a un OLAP multidimensional. Aqui, la base de datos se
almacena en una estructura especial, tipicamente propietaria, que esta
optimizada (a través del calculo previo) para un tiempo de respuesta de consulta
muy rapido y un analisis multidimensional. Tiene limitaciones en lo que respecta
a la escalabilidad y es posible que no permita la actualizacion.

» ROLAP: Significa OLAP relacional. Aqui, el modelo de base de datos
también es multidimensional MOLAP, pero se utiliza una base de datos
relacional estandar y el modelo de datos puede ser un esquema de estrella o un
esquema de copo de nieve. Proporcionando un tiempo de respuesta rapido a la
consulta, pero eso se rige en gran medida por la complejidad del SQL utilizado,
asi como por el nimero y tamarfio de las tablas que deben unirse para satisfacer
la consulta. Su ventaja esté en la escalabilidad significativa lograda ya que esta
alojada en una base de datos relacional estandar.

HOLAP: habilita una version hibrida de OLAP. Es un hibrido de ROLAP y
MOLAP. Se puede pensar en una base de datos HOLAP como una base de datos
virtual en la que los niveles superiores de la base de datos se implementan como
MOLAP vy los niveles inferiores de la base de datos como ROLAP.

MODELOS DE DATOS

Los modelos de datos que tipicamente se utilizan para disefiar bases de datos, data marts
y data warehouses se basan en diferentes tecnologias que estan destinadas a proporcionar el
tipo de soporte de acceso a datos, organizacion y rendimiento, deseado en una situacion
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particular. Los méas comunes son: Esquema de Estrella (desnormalizado) y Esquema de Copo
de Nieve y Esquema Normalizado - 3FN) [19].

La eleccion del modelo a usar depende de: el rendimiento, la facilidad para comprender y
navegar por el modelo de datos.

1.6.1.1. Esquema Estrella

Es muy comun en los Data Marts y DWH debido a que proporciona mejor rendimiento en
las consultas que el modelo relacional. Es de facil comprensién. Como ya se menciond en el
apartado (TABLA 1) consta de una tabla de Hechos y una serie de tablas con datos descriptivos
que se relacionan con la tabla central denominadas Tablas de Dimensiones. Ver figura 8.

Dimension_Producto v
¥ idProducto: INTEGER

@ Nombre: VARCHAR(E0)

@ Categoria: VARCHAR(E0)

@ Subcategoria: VARCHAR(60)
@ Marca: VARCHAR(S0)

O Peso: FLOAT

@ Alura: INTEGER

9@ Anchura: INTEGER
Dimension_Almacen d
Q idAlmacent INTEGER @ Profundidad: INTEGER ¥ |dTiempo: INTEGER

@ fecha: DATE
@ Nombre: VARCHAR(S0) l @ anyo: INTEGER
@ Direccion_1: VARCHAR(100) Q@ trimestre: INTEGER

@ Dweccion_2: VARCHAR(100) Hechos_Ventas —
) : INTEGER
@ CP: VARCHAR(S) ¥ id®roducto: INTEGER (FK) @ mes: INTEGE

Dimension_Tiempo .

@ Locslidad: VARCHAR(70) ¥ idaimacen: INTEGER (FK) Q semana: INTEGER

@ Provincia: VARCHAR(S0) ? iPromocion: INTEGER (FK) 9 diaSemnana: VARCHAR(10)
¥ idCliente: INTEGER (FK)
¥ idTiempo: INTEGER (FK)
9 Unidades: INTEGER

@ Precio: DOUBLE

f 1
Dimension_Promocion v Dimension_Cliente v
¥ idPromocion: INTEGER ¥ idChente: INTEGER
9 NomPromocion: VARCHAR(S0) @ Nombre: INTEGER
@ Tipor VARCHAR(S0) @ Sexo! VARCHAR(10)

@ Coste: FLOAT O Edad: INTEGER

@ Inicio: DATE
9 Fin: DATE

@ Fecha_Registro: DATE

Fig. 8. Esquema en Estrella.

Los elementos del esquema estrella son:

e Tabla de Hechos. Los hechos corresponden a las transacciones o eventos; que
se refieren a los datos de contexto y las métricas.

e Tabla de Dimensiones. Coleccion de miembros o unidades que describen los
datos de hechos desde un punto de vista particular. Cada tabla de hechos esta
ligada a las dimensiones a través de una clave principal, la que puede ser
subrogada, natural o combinada.

e Métricas. Es un atributo numérico de un hecho, que representa el desempefio o
comportamiento de la empresa en relacion con las dimensiones.
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1.6.1.2. Esquema Copo de Nieve

Corresponde a un modelo estrella expandido que se forma precisamente cuando hay la
necesidad de definir dimensiones de las dimensiones a través de una clave primaria que las
relacione. (ver figura 9)

“Population | Market
Pop_id Market Customer
\‘I Pop_id . ) ﬂw-_'l_-
Region_id Protai sy [ Customer Desc
Market
Region =t p{ Customer_id
Region_id | ¥ Date._id
Director Profit Time
Year
 Family | Product 4 I Week
Family_id Product Date_id
Intro_date =
- Product_id
Family_id
| N Product

Fig. 9. Esquema Copo de Nieve. [17]

El esquema copo de nieve se puede crear cuando es necesario definir niveles de
granularidad de las entidades de las dimensiones y cuando es mas probable que las dos
entidades sean suministradas por un sistema fuente diferente (Ver Figura 10). [19]

En’ﬁlﬂiﬂ Country_Demographics
Fact Table [
# First Mame || Total Poputation
Employis Way [FK) !
Lt Mams | | Total Wake
Product Key (FK) /
o £ Age | | Total Femais
arsign Keys [FK) f
o Dwts of Barin J MUTDST of STates
Country Demographics Key (Fe) Number of Languages
Country Name MumBsr of Hobpitais
Ware. ... Mumner of Jalis
Mors .

Fig. 10. Esquema. [17]

1.6.1.3. Normalizado — 3FN

Usada en el procesamiento OLTP (OnLine Transaction Processing — Procesamiento de
Transacciones en linea). Una tabla esta en 3FN:

e Si cada columna NO-CLAVE es independiente de las otras columnas NO-CLAVE
y depende de una sola clave.
e Otra forma de definirla es “La clave, la clave completa y nada méas que la clave”
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Un esquema en 3FN puede verse como el de la Figura 11.

T
.l[_ HFI |
LA
| 3
il

Fig. 11. Esquema en FN. [17]

1.6.2. ENFOQUES PARA DESARROLLO DE APLICACIONES BI

Antes de plantar una metodologia para aplicarla en el presente trabajo, es necesario conocer
los conceptos y métodos establecidos por Ralph Kimball y Bill Inmon ya que son los enfoques
mas ampliamente discutidos, es decir, cual de estas dos metodologias es la méas eficaz para el
uso de las empresas. Hasta la actualidad no existe una respuesta establecida ya que ambos
métodos presentan sus beneficios y desventajas, para elegir el uso de una de las dos
metodologias varia en funcion de las necesidades y requerimientos de la empresa

1.6.2.1.  Enfoques de disefio del almacén de datos

Antes de establecer el ciclo de vida del proyecto de Inteligencia de Negocios, es necesario
comprender las metodologias disefio del almacén de datos o DWH desde los enfoques
propuestos por Ralph Kimball y Bill Inmon. La eleccién del enfoque depende de las
necesidades y requerimientos de la organizacion.

Kimball propone un enfoque ascendente de disefio de arquitectura de datos. En efecto, su
propuesta consiste en definir primero los Data Marts basados en los requisitos del negocio que
luego se iran cargando en un modelo dimensional desnormalizado.

El modelo dimensional desnormalizado por naturaleza esta compuesto por una tabla de
hechos (tabla central) y varias tablas de dimensiones (modelo estrella o copo de nieve). Cada
data mart puede integrarse por dimensiones de datos conformadas. Estas dimensiones
conformadas son como tablas de dimensiones compartidas entre diferentes tablas de hechos
dentro del almacén o como las mismas tablas de dimensiones en varios data marts [9], de modo
que se garantice la integridad y consistencia de la informacién.
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Kimball también propone una herramienta de disefio de “matriz de bus empresarial de
Kimball” que es frecuentemente usada por los equipos de gestion empresarial para priorizar
qué dimensiones conformadas deben implementarse primero.

Es un enfoque Tactico se deriva de la vision de Kimball, quien prescribe un enfoque
dimensional de abajo hacia arriba para Bl basado en data marts funcionales que finalmente se
agregan al DWH corporativo.

La Figura 12 indica la arquitectura basica de almacenamiento propuesta por Kimball

"}T { v~ Y
[ 4 ? A F_.f”/ a'D'a, '\.
[ el )
':‘ A i\- A ! ! . D// |
[r— ¢ o F ¥ | .__." ) A
LA =il
\ — — p ’d |
r Sales J_j.. P ] 2 D:D D
: ; " \‘\ l\»_ ) | e/ D/
L HR ,l ! %‘;& Dimensional . EA] __,/
[ Finance | —» I Data \_ ) :
\—:.- ETL Wareouse ) q\\\ )f, IS -/_,
: \ - o I
[ Banking | —> g .
Transaction —
Applications e °ta Mo

data warehouse

Fig. 12. Arquitectura de almacenamiento de Kimball. [13]

Para Bill Inmon el desarrollo del almacén de datos debe comenzar con el disefio del modelo
de datos del almacén corporativo, que incluya las principales funciones y entidades de la
organizacion y a partir de este se crea un modelo I8gico para el producto con todos los atributos
asociados a esa entidad. [9]

Este enfoque usa la forma normalizada en la construccion de la estructura de cada entidad,
de esta forma se evita, en lo posible, la redundancia de los datos. Este enfoque integra los data
marts de cada area funcional creados por separado garantizado integridad y coherencia, debido
a que la tnica fuente de datos es el almacén corporativo. [9] La Figura 13 ilustra la arquitectura
basica de almacenamiento de datos propuesta por Inmon.
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Fig. 13. Arquitectura de almacenamiento de Inmon. [22]

Este enfoque Inmon es consistente con un enfoque estratégico que segin Davenport y
Harris (2007 y el Gartner’s Businesss Intellifens and Performance Management Framework
en el que se define “un simple repositorio organizacional de datos de toda la empresa en varias
lineas del negocio y sujeto a areas que contienen masivamente datos

Es estratégico de arriba hacia-abajo prescrito por Dave & Harris y el marco de referencia
de Gartner como: Un Unico repositorio organizacional holistico, de muchas lineas de negocios
y areas tematicas que contiene datos masivos e integrados; representa la vision organizacional
completa de la informacidn necesaria para administrar y comprender el negocio.

1.6.2.2.  Evaluacion de la metodologia de disefio del almacén de datos

A la hora de elegir la metodologia para desplegar soluciones Bl, es necesario preguntarse
¢Qué metodologia permitira un enfoque mas agil de la inteligencia de negocios en
organizaciones con limitaciones de recursos y experiencia? . [23]

Las organizaciones que buscan implementar agiles niveles de BI, pero necesitan medios
efectivos para evaluar el estado actual y la madurez de sus précticas de gestién de la
informacidn empresarial para identificar y abordar las brechas criticas que podrian inhibir los
retornos deseados en inversiones exitosas. [23]

Las organizaciones con limitaciones de recursos y experiencia necesitan una metodologia
que resuelva la dicotomia entre contar con un Bl estratégico de escala empresaria y un perfil
maés &gil y de menor costo de las Bl centradas en areas funcionales especificas. [23]

Un reporte de Gartner publicado en 2019 enfatiza la necesidad de marcos de referencia
estructurados que ayude a los lideres de negocios y de TI a “disefiar un plan mas completo para
BI, analisis y gestion del rendimiento (PM) que alinee las personas, los procesos y las
aplicaciones y, en ultima instancia, produzca mejores rendimientos “ [24]; es decir que cada
organizacion debe hacer configuraciones apropiadas (hoja de ruta) en funcion de sus propios
objetivos estratégicos y circunstancias comerciales. [23]
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La seleccidn entre la necesidad de un enfoque estratégico (Inmon) o Téctico se basa en el
andlisis de las caracteristicas que diferencian a uno y de acuerdo a la necesidad de la
organizacion. La Tabla Il. sintetiza las caracteristicas favorables:

TABLA I

KIMBALL VS. INMON

CARACTERISTICA FAVORECE KIMBALL FAVORECE INMON

Naturaleza de los requisitos de
apoyo a la toma de decisiones de | T4ctico Estratégico
la organizacion

Requerimientos de Integracion
de Datos

Integracion a lo largo de toda la

Avreas individuales del negocio o
organizacion

datos no métricos y datos que se
aplicaran para satisfacer multiples y
variadas necesidades de
informacion.

Meétricas de Negocio, medidas de
Estructura de Datos rendimiento y Scorecards (Registros
de puntuacion)

Necesidad de adaptarse a
Escalabilidad necesidades altamente volatiles
dentro de un alcance limitado.

El alcance creciente y los requisitos
cambiantes son fundamentales.

Sistemas fuente son relativamente Alto grado de cambio de las fuentes

Persistencia de los datos
estables de datos

Requerimientos de personal y

habilidades equipos pequefios de generalistas Equipos grandes de especialistas

Los requisitos organizacionales
permiten un tiempo de puesta en
marcha mas largo

Necesidad de la primera aplicacion

Tiem ntr
empo de entrega de Data Warehouse es urgente

Menores costos de puesta en marcha,
con cada proyecto subsiguiente
costando aproximadamente lo
mismo

Mayores costos de puesta en marcha,
con menores costos de desarrollo de
proyectos posteriores.

Costos de despliegue

Nota: Directrices del apoyo de Kimball y FAVORECE INMON con sus caracteristicas. [23]

De acuerdo con el anélisis comparativo de [25] en la tabla I; la propuesta de Kimball es
agil y permite reducir costos en la puesta en marcha y despliegue mas rapido de la solucién de
Bl tactica que esta enfocada en un area funcional especifica del negocio. Sin embargo, para los
criticos, éste enfoque tiende a carecer de integridad debido a la falta de enfoque estratégico.

Por su parte, la propuesta de Inmon esta orientada precisamente para lograr integridad
empresarial, aunque los costos de puesta en marcha son mayores, los tiempos de despliegue
mas largos y suele ser rigido y dificil de implementar, especialmente para empresas con
habilidades, recursos y tiempo limitados.

1.6.3. BENEFICIOS DE Bl.

Los beneficios que nos proporciona unas soluciones de Inteligencia de negocios son

diversos, por lo cual se hace factible para una mejor comprension clasificarlos: [26]
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1.6.3.1.  Manejo del crecimiento de la empresa.

Toda empresa tiene como principal objetivo evolucionar, es decir crecer a través de los
cambios que se vayan implicando. Lo cual la Inteligencia de negocios es una solucion
fundamental para monitorear que tan eficaces son los procesos para enfrentar dichos cambios
y las necesidades puntuales de la empresa.

1.6.3.2. Control de costos.

El control de los costos en un negocio es usualmente el que obliga a la empresa a considerar
el uso de una solucion de inteligencia de negocios, para que de esta manera se pueda medir los
gastos y posteriormente ver esto a un nivel de detalle que identifique la linea de negocio,
producto, centro de costo, etc.

1.6.3.3. Clientes.

Todas las empresas reinen una infinita cantidad de informacion de suma importancia
relacionada a los clientes. El objetivo de las empresas es transformar esta informacion en
conocimiento y posteriormente este conocimiento es dirigido a una gestion comercial que
simbolice un tipo de ganancia para la empresa. Las ventas, cruzadas e incrementales junto a la
retencion de clientes, anticipos de oportunidades, identificacion de patrones de compra y el
comportamiento de los clientes hacen de Bl un elemento esencial para lograr los objetivos de
la empresa.

1.6.3.4. Indicadores de gestion

Estos indicadores representan las medidas dirigidas al desempefio organizacional con la
capacidad de representar la estrategia organizacional en: objetivos, métricas, iniciativas y
tareas enfocadas a un grupo o individuos en la organizacion.

En las capacidades funcionales de indicadores incluyen:

Monitoreo. Es decir, monitorea procesos cruciales de negocio ademas de las actividades
esto se lleva a cabo con el uso de métricas que dan una alerta acerca de un problema potencial.

Analisis. Hacer un analisis del origen de los problemas, inspeccionando la informacion
desde diversas perspectivas en multiples niveles de detalles.

Administracion. En este punto se administra los recursos y procesos para dirigir la toma
de decisiones, ademas de optimizar el desempefio. Posteriormente podremos obtener una
vision global de la empresa con una capacidad de dirigir la organizacion en la direccion
adecuada.

1.6.4. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DE BI

En funcion de la Evaluacion de la metodologia de disefio del almacén de datos realizada
en el apartado 1.6.2.2. y en base a la necesidad de la EMAPAL que ha llevado a la realizacion
del presente trabajo, la cual es analizada en el capitulo 1l; es apropiado basar la metodologia
de trabajo en la propuesta de Kimball.
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En este sentido, una metodologia agil, como SCRUM, para el desarrollo de soluciones de
software, bien puede ser adaptada en proyectos de DWH y consecuentemente para soluciones
de BI. Esto se debe a que las metodologias agiles tienden a ser usadas por organizaciones
pequefias y departamentos, permiten entregas rapidas a necesidades urgentes en aplicaciones
analiticas y de reporting.

“En la practica, los métodos agiles aplicados correctamente a grandes proyectos de
integracion de datos y visualizacion de informacion han reducido las horas de desarrollo
necesarias y los defectos de codificacion a cero” [27].

Los métodos agiles para proyectos de Bl contribuyen en gran medida a resolver las
necesidades de informacidon de los usuarios. Sin embargo, puesto que las soluciones Bl estan
ligadas a los proyectos de DWH, que requieren frecuentemente una integracion significativa
de datos, estos métodos pueden no estar preparados para cumplir con este desafio. [27]

Para evitar que el fracaso en las primeras iteraciones sera necesario hacer una adaptacion
del método para respaldar de mejor manera el trabajo de integracion. [27]

No es parte de este trabajo explicar sobre SRUM; sin embargo, la Figura 14 ilustra como
trabaja este método y los roles que deben cumplir.

Aportaciones de los ejecutivos,
equipo, clientes, usuarios
y partes interesadas

&8

Reunioén

diaria

S & &

o . Revision
D del Producto El Equipo
venecerTre e del Sprint
El equipo selecciona r
Lista de a pariir los requisifos ' ‘
CC,::::::;;SE e - Fecha final de entrega del Sprint l"‘“ ne \ ‘
entregar el Sprint Sprint y el equipo no cambian Entrega Proyecto
: Backlog ¢
Reunion de g ]
Product Sprint “
Backlog Planning
Sprint
Retrospectivo

Fig. 14. Metodologia Scrum. [28]

El presente trabajo toma a SCRUM como el marco de trabajo para el desarrollo del primer
sprint de la solucion de BI que se plantea. La estructura del trabajo ha sido adecuada en base
al trabajo de titulacién denominado: Metodologia de desarrollo de proyecto de Inteligencia de
Negocios desarrollado por Elka Buitrago de la Universidad Andrés Bello. [29]

La metodologia que plantea Buitrago [29], es una adaptacion de las fases de ejecucion de
un proyecto como: Levantamiento de informacion, Disefio, Desarrollo, Pruebas, Puesta en
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Marcha, Entrenamiento y Cierre. Su enfoque adaptado considera la construccién de la solucion
de Bl en varias etapas o iteraciones, precisamente tal como lo plantea el SCRUM (ver Figura
14). Este enfoque asegura la que los requerimientos a corto plazo se visibilicen en versiones
del producto (solucién de BI) y que al mismo tiempo se vayan incorporando nuevas
funcionalidades que podrian ir complementado las necesidades de areas del negocio
relacionadas [29].

La idea de Elka Buitrago [29] es tener una vision global de las necesidades del negocio,
las cuales se vayan organizando en etapas que precisen las actividades requeridas. Estas fases
son: Definicidn, Levantamiento de informacién, Disefio, Desarrollo, Pruebas, Puesta en
Produccién, Entrenamiento y Cierre, y se describen en los siguientes apartados:

1.6.4.1. Definicion.

En esta etapa se debe concretar el inicio del proyecto. Se desarrolla en base a una reunién,
en la cual se incluye a todos los involucrados y tiene por objeto dar a conocer sobre el inicio
de proyecto (ver Anexo D). Es importante que en esta etapa se defina el alcance, las
funcionalidades, areas, procesos y por Ultimo objetos del negocio que se van a desarrollar.
Ademas, es necesario conformar el equipo de trabajo, identificando los principales
involucrados, tanto el personal de negocio, como el personal técnico. Por Gltimo, en esta etapa
se debe definir el plan de trabajo, lo cual hace referencia a la elaboracion de una guia la cual
se ampliard al momento del levantamiento de informacion [29].

Es importante documentar esta etapa con la Aceptacidn formal del proyecto, documentar
el alcance, las especificaciones del equipo técnico y el plan de trabajo [29].

1.6.4.2. Levantamiento de informacion.

En esta etapa se debe realizar diversas actividades con el fin de conocer el modelo de
negocio y los requerimientos de informacion en las areas especificas. Se debe llevar a cabo la
identificacion de areas y procesos del negocio, para conocer como funciona el negocio. Se
involucra el levantamiento de la infraestructura tecnologica, el cual consiste en identificar las
facilidades tecnoldgicas que se tiene para la implementacion de la plataforma de BIl. También
se debe determinar las aplicaciones operacionales, las cuales suministran informacion a las
bases de datos de la organizacion. Asimismo, se debera desarrollar la identificacion de los
requerimientos de la informacion, en la organizacion cada area requiere de informacion por lo
cual en esta etapa se identificaran cuales son esos requerimientos [29].

La identificacion de requerimientos de la aplicacion, requiere la definicion de cémo los
usuarios desean acceder a dicha informacion y qué funcionalidad debe tener la aplicacion.
Tambien se definiran los requerimientos no funcionales como: el tiempo, seguridad,
rendimientos, capacidad, escalabilidad y actualizaciones. Por ultimo, se debe realizar un
analisis de las fuentes de datos y los requerimientos para asi tener en cuenta la disponibilidad
de la informacion [29].

Los entregables en esta etapa se resumen en: documentacion de las areas del negocio y sus
responsables, documentacion de las facilidades de la infraestructura tecnoldgica y
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recomendaciones de cambio si es necesario, documentacion de riesgos y limitaciones,
documentacion de las aplicaciones, bases de datos y otras fuentes de datos [29].

La identificacion de requerimientos funcionales y no funcionales se documentaran
incluyendo informacion de los usuarios, la especificacion de los requerimientos de reportes o
consultas, especificacion de los almacenes de datos histéricos, casos de uso, documentacion
de fuentes de datos, el documento de los requerimientos no funcionales y la identificacion de
la disponibilidad de la informacion, entre otros [28].

1.6.4.3. Disefo.

En esta etapa se agrupan las sub-tareas de disefio de los componentes que estructuran Bl,
en funcion del resultado del levantamiento de informacidn. Los entregables que se requieren
en esta fase son [28]:

Disefio del modelo del negocio, que incluya las areas del negocio, los objetos de
informacion que se manejan y su interrelacion.

Disefio del Data warehouse el cual se hace a partir de las necesidades de
informacion que requieren los usuarios y en base a la disponibilidad de los datos.
Disefio del ETL esto con el fin de poblar el Data warehouse con los datos que se
encuentran en las distintas fuentes de datos de la organizacion.

Disefio de reportes y otras interfaces de andlisis. Se puede incluir el disefio de los
reportes tabulares y graficos, como también las interfaces para el analisis de datos y
esquemas graficos del negocio.

Disefio de indicadores, se debe disefiar cuales son los indicadores de gestidn que se
quieren evidenciar para la toma de decisiones. Deben orientarse a medir el
cumplimiento de las metas de negocio de acuerdo a 0s objetivos estratégicos.
Disefio del modelo de analisis o disefio de OLAP, el cual incluye el disefio de los
esquemas que se usan en la visualizacion de la informacion mediante reportes
dindmicos y analisis.

Disefio de la aplicacion, en la que se integran los reportes para el analisis y
visualizacién de los indicadores previamente definidos. Debe incluir la arquitectura
de la informacion, asi como también la navegacion y el disefio de los componentes
gue se requieren para su implementacion de las funcionalidades necesarias.

Por altimo, el Capacity Planning, en donde se determina los recursos que posee el
hardware y software teniendo en cuenta los requerimientos de almacenamiento de
datos, el numero de usuarios, demanda de recursos de la aplicacion.

1.6.4.4. Desarrollo.

Corresponde propiamente a la elaboracion de la solucién, incluyendo los diferentes
componentes de la misma, basada en el disefio previamente establecido. Esta tapa se abarca

[28]:

Instalacion de la infraestructura de desarrollo, la cual hace referencia a la instalacion y
configuracion de software, herramientas y los equipos a ser utilizados en el desarrollo. La
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construccion del Data warehouse, que consiste en crear la base de datos asociada al Data
warehouse. La construccion de procedimientos ETL; es decir, se desarrollan los procesos que
van a permitir la extraccion de datos desde las bases de datos fuente, su transformacion y
posterior carga al Data warehouse. La construccién de la aplicacion, contempla el desarrollo
de los elementos de software previamente disefiados para la implementacion de las
funcionalidades. La construccion de esquemas OLAP, consiste en elaborar los esquemas
OLAP, que van a ser utilizados en el analisis de los datos mediante las interfaces graficas
establecidas. La construccion de reportes y otras interfaces de visualizacion, se elaboran en
funcidn del disefio previamente realizado.

Se debera ademas desarrollar documentacion técnica, se debe abarcar las especificaciones
para la posterior instalacion y configuracion del ambiente en el cual se implementara la
solucion de BI.

1.6.4.5. Pruebas

En esta etapa se ejecuta tareas las cuales posteriormente permiten verificar el correcto
funcionamiento de todos los componentes de la solucion de BI. Este proceso incluye [28]:

e La definicidn del plan de pruebas, en el cual se debe realizar dos tipos de pruebas:
integradas y formales dirigidas a cada uno de los elementos de BI.

e Lainstalacion del ambiente de pruebas, aqui se valida la instalacion y configuracion
requerida de los equipos, asi como también del software previa a su puesta en
produccidn, con lo cual se asegura la solucion de conflictos.

e La verificacion del Data warehouse, para corroborar que el Data warehouse
elaborado cumpla con todos los requerimientos que fueron establecidos
anteriormente.

e Pruebas de procedimientos ETL, aqui se debe verificar la ejecucién de los
programas de extraccion de las fuentes de datos y su posterior carga al Data
warehouse.

e Pruebas de reportes e interfaces de visualizacion, para verificar que todos los
reportes e interfaces cumplan con los requerimientos establecidos por los usuarios.

1.6.4.6. Puesta en produccion.

Cuando las pruebas fueron exitosas en su totalidad se procede a la puesta en produccion de
la plataforma, para lo cual se requiere la previa preparacion e instalacion del software
requerido, asi como también los productos propiamente desarrollados para la plataforma [28].

En este proceso se abarca dos subprocesos: Preparacion del ambiente de produccion, se
incluye la instalacion y configuracion de los equipos en el ambiente de produccion para de esta
manera empezar la puesta en marcha de la solucion de Bl. También en esta etapa se abarca la
verificacion del ambiente de produccion, luego de que fue realizada a instalacion se debe
realizar una verificacion, para de esta manera asegurarnos que el ambiente como la solucion
de BI, se encuentre en su correcto funcionamiento [28].
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1.6.5. HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el desarrollo de este proyecto se hace un analisis de todas las herramientas que seran
utilizadas, respaldadas por diferentes consultoras y de investigacion de tecnologias de la
informacion en el cual perfilan el ranking de las mejores herramientas, en este apartado se
detalla cada una de estas herramientas.

1.6.5.1. Power Desginer.

Tiene la capacidad para modelar Datos y la gestién de metadatos nivel fisico y conceptual,
esta herramienta puede alinearse a los requisitos, el lenguaje y los modelos de datos de las
empresas, SAP es una de las empresas lideres en el cuadrante magico de Gartner para la
solucion de metadatos en el 2019, ya que permite visualizar y manejar de manera ordenada los
datos [30].
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Fig. 15. Cuandrante Méagico de Garter de las Herramientas de Calidad de los Datos. [31]

1.6.5.2. Exasol

Es una herramienta que esta orientada a trabajar con grandes cantidades de datos, la cual
tiene un gran rendimiento en memoria permitiendo hacer un seguimiento de los cambios,
ademas se integra con conectores JDBC con otros sistemas, con herramientas de analisis y Bl
tales como Tableau, cuenta con buen rendimiento y una gran estabilidad [32].
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1.6.5.3. Exaplus.

Exaplus es una herramienta para la ejecucion de scripts SQL mediante la interfaz de lineas
de comando, estad implementado en Java y se puede utilizar en varios Sistemas Operativos, en
la actualidad dispone de tres interfaces estandarizadas para las que exasol dispone de
controladores: ODBC,JDBC, ADO.NET [33].

Andreas Wesselmann [34], vicepresidente de Big Data de Productos e Innovaciones SAP,
dijo “SAP, es la clave para la construccion de una base de datos confiable para ejecutar
sistemas operativos y analiticos inteligentes, generando mejores resultados Este
reconocimiento de Gartner afirma que SAP Power Designer engloba la gestion de metadatos
empresariales y ofrece una orquestacion de datos agil.”

1.6.54. PostregSQL.
Es un sistema de base de datos que relaciona los objetos, es Open Source que trabaja con
lenguaje SQL, con una escalabilidad segura, PostgreSQL posee una arquitectura probada,
confiable y tiene integridad de datos, ofrece recursos de manera consistente. [35]

1.6.5.5. Knime.

Knime Analytics Platform (ver Figura 16), es un software Open Source orientado a la
construccién de ciencias de datos, donde se puede crear flujos de trabajo con una interfaz
grafica intuitiva, donde solo es necesario arrastrar y soltar, sin verse en la necesidad de utilizar
cierto tipo de codificacion, se puede combinar datos de varias fuentes como por ejemplo en
formatos de texto simples como: CSV, PDF,XLS, JSON, entre otros, también se puede
conectar a diferentes bases de datos como: Oracle, Microsoft SQL, PostreSQL, etc., ademas
con esta plataforma se puede agregar, clasificar, filtrar y combinar datos, extraer y limpiar
datos [36].

Knime dentro del cuadrante mégico de Gartner se ubica en el cuadrante de Visionarios en
el afio 2019. Esta firma lo considera como una herramienta de innovacion, el enfoque
visionario de Knime para la analitica brinda flexibilidad segun las necesidades de los usuarios
[37] .
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Fig. 16. Cuadrante magico para plataformas de ciencia de datos y aprendizaje automatico. [37]

1.6.5.6. Tableau.

Es uno de los lideres de la inteligencia empresarial moderna. Apenas superado por Power
Bl en 2020 (ver figura 17.) segun Gartner, Tableau, es una plataforma intuitiva, facil de
manejar, explotar y administrar los datos, es un sistema innovador de inteligencia de negocios,
el cual se puede utilizar en investigaciones simples como en investigaciones complejas, una
de las mayores ventajas de estos sistema es que reconoce los datos de cualquier formato,
reduce de gran forma el tiempo de anélisis de los datos, a través de visualizaciones [38].

e Intuitiva: Los Productos de tableau estan fabricados para el facil manejo de los usuarios
finales, ya que el andlisis de los datos debe comprender en hacer preguntas y no en
aprender software. Tableau permite una visualizacion sin limite de datos [39].

e Analitica: Al poseer licencias basadas en roles, Tableau pone el acceso a la
informacion por todos los usuarios, desde cientificos hasta usuarios comerciales [39].
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Figure 1. Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms
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Fig. 17 Cuadrante Mégico de las Plataformas de Analitica e Inteligencia de Negocios. [40]

1.6.6. COSTO TOTAL DE PROPIEDAD DE LAS HERRAMIETAS

El costo total de la propiedad de las plataformas y herramientas de software que se han
citado en el apartado 1.6.5., las cuales han sido seleccionadas principalmente reportes de
Gartner — reconocida firma de consultoria e investigacion de las tecnologias de informacién —
para trabajar en el presente proyecto; ha sido determinado en funcién de las politicas de
licenciamiento, soporte y mantenimiento que caracterizan a cada una de ellas.

Para empezar, es necesario tener un conocimiento del escenario en el que se va a
implementar. En la Tabla Ill se proponen tres tipos de escenarios, los cuales
fundamentalmente corresponden al nimero de usuarios de las licencias.

TABLAIL

TABLA DE ESCENARIOS Y USUARIOS

Total Usuarios Usuarios Usuarios

Usuarios Creadores Exploradores Lectores
Pequefia 25 1 3 21
Mediana 100 3 12 85
Grande 500 15 53 432

Nota: Tipo de usuario para la determinacion del costo total. [29]
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Para los diferentes escenarios se empled la regla de Paretto, 80-20 (18-2) con la cual se
establece que; el 80% de los usuarios que interactian de forma sencilla con las herramientas,
mientras que un 20% lo hace de forma intensificada. Dicho de otra manera; el 80% de los
usuarios necesitan hacer revision y lectura de reportes y dashboards, del 20% restante un 18%
modifican objetos y producen reportes de informacion y apenas el 2 % restante se refiere a los
usuarios analistas que generan los diferentes reportes y dashboards para cada departamento de
la empresa. [29]

De acuerdo a la informacién oficial del proveedor de la Plataforma de Tableau de
dependiendo del escenario, los costos licencia y de soporte a tres afios se reflejan en la TABLA
V.

TABLA 111

COSTOS DE PROPIEDAD DE TABLEAU - 3 ANOS

Proveedor Tamaro Costo de Costo Costo de COSTO DE
Licencia Licencia soporte 36 PROPIEDAD
/Mes /Anual meses 3- ANOS
Pequefio $427,00 | $5.124,00 $427,00 15.799,00
Tableau Mediano $1.650,00 | $19.800,00 $1.650,00 61.050,00
Grande $8.089,00 | $97.068,00 $8.089,00 299.293,00

Nota: Costos de Tableau. [41]

Tableau hace a los usuarios que sea mas facil y rapido administrar y explorar los datos. Es
una herramienta de analitica de un extremo a otro muy potente, segura y flexible [41].

En el caso de la herramienta de disefio y modelado de datos SAP Power Designer, las
politicas de licenciamiento del proveedor, se establecen por costo anual empresarial y el costo
de renovacioén de la licencia. Dependiendo del pais este costo difiere. En este contexto, la
TABLA V muestra el Costo Total de Propiedad de esta herramienta a tres afios.

TABLAIV.
COSTO DE PROPIEDAD DE POWER DESIGNER — 3 ANOS

Costo de
Licencia /Anual

COSTO DE
PROPIEDAD 3-
ANOS
$10.800,00

Renovacion
Anual

Proveedor

SAP Power Designer $7.500 $1.650

Nota: Costos de Licencia de Power Desinger. [34]
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El caso de Knime Analytics Platform, los costos de licenciamiento se definen de acuerdo
al tipo de licencia que se requieran: paquete por servidor o servicio en la nube. La Tabla VI
detalla los costos de esta plataforma de analitica a 3 afios en funcion del tamafio del servidor.

TABLAYV.

COSTO DE PROPIEDAD DE KNIME ANALYTICS PLATFORM - 3 ANOS

Proveedor Categoria | Nucleos RAM Cada Mensual Anual COSTO DE
Hora PROPIEDAD

3- ANOS

Knime Basico 1.7 $2.095,00 | $1.558,68 | $18.704,16 $56.112,48
Analytics
Platform Medio 2 3,5 $2.155,00 | $1.603.32 | $19.239,84 $57.719,52

Grande 4 7 $2.258,00 | $1.679,95 | $20.159,42 $60.478,26

Nota: Costos de Licencia de Knime. [36]

Exaplus

TABLA VI.

COSTO DE PROPIEDAD DE EXAPLUS- 3 ANOS

Proveedor Costo Licencia/ Costo de COSTO DE
Mensual Licencia/ Anual PROPIEDAD 3-

ANOS

Exaplus $2.611,17 $3.5605,20 $10.680,00

Nota: Costos de Licencia de Exaplus. [33]
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CAPITULO 2. DIAGNOSITCO SITUACIONAL
2.1. ANTECEDENTES

La EMAPAL-EP fue creada el 30 de marzo de 1974 como una decision del lHustre Concejo
Municipal mediante la Ordenanza Nro. 13. Inicia sus actividades independientes en agosto de
ese mismo afio, cuando ejercia la Primera Dignidad de la ciudad el Dr. Marco Romero Heredia.
En esa época ya se operaba la planta de tratamiento de Zhindilig con una capacidad aproximada
de 40 Its./seg. CITA

Para octubre de 1986 se inicid con la construccion de la planta de tratamiento de
Uchupucin en la administracion del Sr. Hipdlito Izquierdo y la Gerencia de la empresa el
ejercia el Ing. Francisco Zea. Esta estuvo disefiada para tratar un caudal de 70 Its./seg., de las
captaciones provenientes de Nudpud y Llaucay; sin embargo en la actualidad el agua proviene
de la nueva captacion del llamado sistema Tabacay. (“Resefia Historica,” n.d.).

Complete el parrafo anterior con informacion importante sobre la capacidad de tratamiento
actual.

Cuenta con 11689 abonados, distribuidos en: Mahuarcay, Uchupucun y Zhindilig.

Es una empresa del sector publico que ofrece servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento ambiental a la ciudadania del Cantén Azogues

En la actualidad, la EMAPAL-EP, es una empresa que bajo la direccién del Presidente: Dr.
Romel Sarmiento (En su calidad de Alcalde o quien lo subrogue legalmente), Miembros del
Directorio: Ing. Francisco Molina Céardenas(En su calidad de Concejal, representante de la
llustre corporacion, o su alterno), Arg. Gonzalo Ormaza Vintimilla(Representante de la
Ciudadania, miembros del Consejo de Participacion Ciudadana), Arg. Eugenio Calle Yumbla
(Representante  del Colegio de Arquitectos del Cafar), Ing. Jorge Cérdenas
Rojas(Representante del colegio de Ingenieros Civiles del Cafar), Secretario: Ing. Santiago
Luna Romero(En su calidad de Gerente General, tiene voz informativa en las Sesiones del
Directorio), esta gestionada por la gerencia, bajo cuyo mando estan los departamentos de:
Asesoria Juridica, Direccion de Planificacion, Direccion de Comercial, Direccion Financiera
y Direccion Administrativa dentro de la cual esta el Departamento de TICs (ver figura 18.)
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Debido al exponencial crecimiento de esta empresa, tanto en servicios, como en abonados,
se ha incrementado de la misma forma la informacion, a través de una herramienta ERP con
la que cuenta actualmente la empresa se manejan grandes volumenes de informacion la cual
no cuentan con un sistema o herramientas que ayuden al procesamiento y analisis de la
informacion y que permita llevar a cabo una correcta administracion basadas en la toma
decisiones precisas, por medio del acceso veloz y detalla de la informacion requerida sobre
algun tema de necesidad.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El encargado de TI manifiesta que los tiempos de respuesta para cumplir los requerimientos
de informacion de la gerencia y direcciones departamentales son altos y requiere de mucho
esfuerzo realizar este trabajo. Para hacerlo usan la herramienta SIIM. Adicionalmente a ello,
en ocasiones las necesidades de informacion no se satisfacen completamente.

Varias son las necesidades de informacién de la EMAPAL, sin embargo, segun manifiesta
responsable de TI, Ing. Giovanny Morocho, una de las areas criticas es la de comercializacion.
En efecto en esta area algunos de los problemas son:

- Falta de sistemas informaticos que permitan el andlisis y el entendimiento de grandes
cantidades de informacion que se manejan en la empresa

- Ausencia de una solucién de inteligencia de negocios en EMAPAL que impide la mejora
y ganancia de valor agregado estructural para la empresa.

- Los reportes o informes que se presentan a la parte gerencial muchas de las veces carecen
de importancia para la toma de decisiones.

- La informacién no se obtiene de forma rapida y precisa

- Al momento que el gerente solicita un informe, en el tiempo que transcurre entre la
peticion del informe y la entrega del informe, se han producido varias actualizaciones en la
informacion, lo que conlleva a que al momento que el gerente tenga el informe, los datos y la
informacion cambiaron.

- Se solicita reportes, y varios no son entregados por la falta de tiempo para su elaboracion.

- Al momento de generar un informe, se lo hace de forma manual con la herramienta Excel,
lo que hace que el tiempo de entrega sea extenso, ya que se debe depurar la informacion de
acuerdo a la necesidad del reporte.

En este contexto es necesario solventar este problema, la implementacion de una solucién
de inteligencia de negocios que visibilice por medio de dashboards o reportes especificos,
informacion a los niveles operativo y tacticos del departamento de comercializacion de la
EMAPAL-EP, los cuales seran creados a partir de los datos historicamente almacenados en la
base de datos del sistema ERP, con que cuenta.
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2.3. JUSTIFICACION

La empresa EMAPAL EP no cuenta con un modelo de gestion que apoye la toma de
decisiones informada. Las decisiones se toman de manera intuitiva y dependen de la
experiencia y criterio de quienes gestionan esta organizacion. La tasa de rotacion de la gerencia
es alta, esto se debe a que, por ser una institucién publica, el cargo de gerente es de libre
remocion y generalmente éstos se promueven cada cuatro afios.

A esta realidad se suma el hecho de que esta empresa alin no cuenta con una gestion basada
en procesos, su organizacion funcional es puramente vertical y no todos los procesos de
negocio han sido implementados adn en el sistema ERP con el que cuenta. Sin embargo, los
procesos criticos, tal es el caso de la gestion de la recaudacion. La informacion transaccional
que genera este sistema es muy importante para la empresa y como tal debe ser tratada de
manera especial para que cumpla con las necesidades de informacién a nivel tactico y
estratégico.

Como se manifestd en la definicion del problema, la necesidad de informacion tactica y
estratégica requiere el uso de herramientas de Inteligencia de Negocios, que agilicen las
consultas de complejos y grandes cantidades de datos y los visualice de manera mas simple y
relevante. Las gréaficas de lineas, barras, en pastel, de mapas, etc., el uso de colores, etiquetas
y otros; permitirdn destacar la informacién y concentrarlos en dashboards ejecutivos que
mejoren su comprension y visibilizacion.

El conocimiento que se genera respondera de manera eficaz a las necesidades de la alta
direccion y tomar mejores decisiones, gracias a que gestiona de datos actuales e historicos, que
posibilitaran identificar patrones y tendencias

Este proyecto tiene como finalidad dar soporte a los directivos, administrativos del
departamento de comercializacion de la EMAPAL EP en la toma de decisiones de manera
precisa.

2.4. OBJETIVOS

2.4.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar una solucion de Bl para apoyar la extraccion de conocimiento del area de
comercializacion en la EMAPAL

2.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar requerimientos de la informacion.

2. Disefiar la solucion de Bl en base a las funcionalidades requeridas (disefio de BI).
3. Construccion de la solucion de BI.

4. Probar e implementar la Solucion de BI.
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2.5. ALCANCE

El presente trabajo de titulacion tiene como fin realizar una propuesta de solucion de
Inteligencia de negocios para el area de comercializacion de la EMAPAL-EP la cual forma
parte de la cadena de valor de la empresa. En este contexto el trabajo se realizard con un
enfoque tactico que inicia con la creacion de un data mart del &rea seleccionada para que
posteriores trabajos de BI, se pueda escalar hacia otras areas.

El trabajo se limitar a gestionar los requerimientos iniciales de informacion y no es parte
de este trabajo elaborar consultas que gestionen indicadores que relacionen informacién de
otras areas. Asimismo, las consultas tratan las necesidades de informacion requeridas al inicio
de este trabajo y de ninguna manera representan la totalidad de lo requerido.

Respecto a la metodologia usada, es importante indicar que la propuesta ha sido adaptada
con los elementos metodologicos que reflejan la realidad de la EMAPAL y las herramientas
usadas, por lo que no fue necesario desarrollar algunos entregables.

Por otra parte, la solucion sera gestionada por los responsables de TI, razon por la cual, se
instalara en un solo equipo del departamento de TI. Son ellos quienes se encargaran de
actualizar la informacion del data mart y gestionaran consultas que no estan previstas en este
trabajo, siempre y cuando se haga uso del mismo modelo de datos dimensional que sera
disefiado.

La puesta en marcha de la solucién dependera de la decision de EMAPAL de invertir en la
adquisicion de las licencias de las plataformas y herramientas necesarias. El trabajo asegura el
cumplimiento de los requerimientos a nivel de pruebas, las cuales seran ejecutadas
conjuntamente con los responsables de T y retroalimentados hasta que se consiga satisfacer
las necesidades iniciales.

2.6. TRABAJOS RELACIONADOS

v' En [43] se lleva a cabo el analisis de una propuesta de implementacién de una
herramienta de Bussines Intelligence orientada a la empresa Soldeneg Soluciones de
Negocios Cia.Ltda., en este estudio se realiza una comparativa de las distintas
herramientas destinadas a la generacion de reportes, en este proyecto se propone utilizar
Qlik Sense Cloud Business debido a que esta herramienta esta disefiada para pequefias
empresas, gracias a la propuesta de Bussines Intelligence realizada en este estudio se
pudo analizar la informacion relevante de la empresa, con el fin de dar soporte a tomar
mejores decisiones organizacionales con una administracion estratégica, dando paso a
la organizacion a tener mayor competitividad en el mercado.

v" Un estudio realizado en la ciudad de Quito-Ecuador acerca de la construcciéon de un
aplicativo de Inteligencia de Negocios por [44], desarrollado para la empresa
Importadora Tomebamba S.A, la misma que tiene como objetivo principal apoyar y
facilitar las actividades de direccion y toma de decisiones del area de Ventas de dicha
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empresa, para la implementacion de la solucién de B, se ha elegido es Pentaho Bl
Community Edition por ser una herramienta Open Source, a través de esta herramienta
se logrd integrar varias fuentes de informacion como: archivos planos, archivos de Excel
y bases de datos transaccionales. Al unificar toda esta informacion mediante este
aplicativo se provee al gerente las herramientas necesarias para tomar decisiones de
acuerdo a las necesidades.

Actualmente dentro de la ciudad de Azogues no se conoce sobre la implementacion de una
solucién de Inteligencia de Negocios en instituciones publicas; de esta manera este caso de
estudio seria la primera desarrollada localmente, la cual ha sido desarrollada para apoyar la
toma de decisiones de la EMAPAL-EP.
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CAPITULO 3. PROPUESTA

La solucion de Inteligencia de Negocios para el departamento de Comercializacion de la
EMAPAL-EP, se basa en la metodologia propuesta en el 1.6.4. Sin embargo, por las
particularidades de la EMAPAL vy del alcance del presente trabajo, algunos entregables no
pudieron ser adaptados y, como se menciona en el alcance, se cumplié hasta la etapa de
pruebas.

Los siguientes apartados explican de forma detallada el trabajo desplegado en este trabajo:

3.1. DEFINICION DE LA PROPUESTA

Esta etapa se llevd a cabo mediante reuniones previamente establecidas con los
responsables de TIC de la EMAPAL, con el proposito de poner en conocimiento acera de los
beneficios que brindan las soluciones de Inteligencia de Negocios Yy solicitar la aprobacion
formal para la realizacion del trabajo. Se estableci6 como é&rea prioritaria la de
Comercializacion, se definieron las funcionalidades generales y el alcance. (Ver Anexo D).

Con los requerimientos iniciales se procedié a formular un plan de trabajo. Ver Tablas VI1I
y IX.
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Acta de constitucion del
proyecto.

AD

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

ANO 2019

TABLAVII.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROPUESTO

0 0 AQOStO eptie

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

Definicién del alcance.

Definicion del plan de
trabajo.

Levantamiento  de la
informacion.

Levantamiento de la
infraestructura tecnoldgica.

Identificacion  de  los
requerimientos de la
informacion.

Anadlisis de fuentes de datos
y requerimientos.

Disefio del modelo de
negocio

. Disefio del DW.




A DYAND,

Diseflo de procesos
ETL

ANO 2020

Tabla VIII.
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EJECUTADO

AD ayo 0 0

Disefio de reportes

Disefio de la solucién
de BI.

Construccion del
DW.

Construccion de
procesos ETL.

Construccion de
reportes

Construccion de la
solucion de BlI.

Definicién del plan
de pruebas.

Consultas en Tableu

Aprobacion de la
solucién de Bl

Presentacion del
proyecto de
titulacion.

NOTA: En el periodo marzo - agosto no se llevaron a cabo las actividades pre establecidas, debido a la emergencia sanitaria
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3.2. LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION:

Esta etapa se llevo a cabo mediante entrevistas a los encargados del area de TICs, con el
objetivo conocer a la EMAPAL como; su organizacion y gobierno, los procesos y las
necesidades de informacion més relevantes del &rea de comercializacion. En este contexto se
pudo determinar que el area de TI es un area relegada de la empresa, no tiene autonomia y por
tanto no tiene asignado un presupuesto para invertir en soluciones tecnoldgicas como las
herramientas analiticas para dar soporte a la gestion de la informacion. Como consecuencia de
esto, los encargados de T1 cumplen con los requerimientos de informacién para soporte a la
toma de decisiones de los niveles tactico y estratégico, invirtiendo gran cantidad de tiempo en
y esfuerzo intentando, cumplir los requerimientos de informacion con herramientas
inadecuadas y obteniendo resultados tardios e imprecisos.

De otra parte, se levantd informacion general sobre los elementos de infraestructura
tecnoldgica, los riesgos y limitaciones los que se muestran en la Tabla X y XI.

TABLA IX

INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA PCs.

NOMBRE CARACTERISTICAS USO/SERVICIO
Modelo Micro P. DIS.DURO
PC CLONE Q-ONE | CORE i7 8GB 1TB Uso de reporting vy
PC actividades del personal de

TIC

PC CLONE Q-ONE | COREi7 8GB 1TB Uso de reportes vy
explotacion de
informacion.

PC CLONE Q-ONE | CORE i7 16GB [ 1TB Uso de actividades de TIC

Nota: Redaccién de Autoria de los recursos tecnologicos.
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MODELO

TABLA X.

INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA SERVIDOR.

CARACTERISTICAS

Procesador

Memoria RAM

Disco Solido

Fuente de
poder

RIESGOS

HP
ProLiant
DL380
Gen9

SERVIDOR

DL380 Gen9
Intel Xeon E5-
2640v4 (2.4
GHz/10-
core/25MB/90
W) processor
kit- 817937-
B21

*S/N:
J720C376

HP 16GB
(1x16GB) single
rank x4 DDRA4-
2400 CAS-17-
17-17 registered
memory kit —
805349-B21

*S/N:
SH69XM6

*S/IN:
SHSHVM6

HPE 960GB
SATA 6G MU
SFF (2.5 IN) SC
3 yr warranty DS
firmware SSD —
P07926-B21

*S/IN:
SG00020K9B

*S/IN:
SGO00020KB6

HPE 500 W
Flex slot
platinum hot
plug  power
supply  kit-
720478-B21

*S/IN:
1721009659

*No se hace
respaldos de la
informacion

periddicamente.

*No disponen la
estructura fisica
adecuada para
los servidores

Nota: Redaccién de Autoria de los recursos tecnolégicos (ver Anexo F).

Respecto a las aplicaciones, bases de datos; las XI y XII sintetizan las aplicaciones,
bases de datos y otras fuentes de datos que posee la EMAPAL que estan involucradas de
forma directa o indirectas con el area de comercializacion.

Aplicacién

SIIM

TABLA XI.

APLICACIONES RELACIONADAS CON COMERCIALIZACION

Descripcién

Plataforma que aloja varios médulos que dan
soporte a la empresa

Relacion

Comercializacion

Directa

empresa

SITAC Procesos de retenciones Directa

Modulo Financiero Recepta informacion de reportes del &rea de | Directa
comercializacion

Recursos Humanos Destinado a la gestion del personal de la | Indirecta

Nota: Redaccidn de Autoria de las aplicaciones relacionadas con el area de comercializacion.
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TABLA XII.
BASES DE DATOS RELACIONADAS CON COMERCIALIZACION

Base de Datos / Fuente de datos | Descripcion Relacién

Comercializacion

Base de Datos SIMM del ERP - | Destinada al area de comercializacion Directa
PostgreSQL

SQL Destinado para GIS Indirecta
Oracle Destinada a recursos Humanos Indirecta
Access Destinada al area financiera Directa

Nota: Redaccidn de Autoria de las aplicaciones relacionadas con el rea de comercializacion.

Para la identificacion de requerimientos funcionales y no funcionales se ha hecho uso de
Historias de Usuario, las cuales han recopilado informacion fundamentalmente de los
requerimientos de informacion del departamento de comercializacion y los requerimientos de
software e infraestructura tecnoldgica, que requerira la propuesta para su implementacion. Las
historias de usuario mas representativas han sido recopiladas en este trabajo y se muestran a
continuacion; sin embargo, como se menciond en el alcance, existen algunos niveles de
consulta a los que se podra llegar en futuros Sprints, puesto que no son parte de este trabajo.
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TABLA X111

HISTORIA USUARIO 1

Historia de Usuario

N.1 Historia: Situacion Financiera

Nivel: Estratégico

Como encargado del area de TICS

Puedo visualizar en una gréfica lineal el total de las tarifas
de la empresa.

Para no tener que esperar la entrega de un reporte de dicha
informacion, el cual toma mucho tiempo en ser elaborado.

Criterio de Aceptacion:

e Dado que quiero visualizar la situacién financiera de
la empresa.

e Cuando el gerente requiera saber el estado del total
de las tarifas, durante un periodo determinado

e Entonces se procederd a filtrar la informacion.

Detalles:

e La grafica debera presentarse de forma lineal

e Se permitira filtrar la informacién por afio.

e Se permitira agrupar la informacion de acuerdo al
Tipo de Categoria.

e En cada punto de la grafica, con respecto a cada afio
se presentard, la cantidad (en nimeros) del Total de
Tarifa recaudada durante cada afio.

Nota: Redaccion de Autoria de la Historia de usuario

La Historia de Usuario N°1, determina que el usuario el cual utilice el sistema, pueda
visualizar de forma gréfica, clara y global de la situacion financiera de la empresa, ademas que
se pueda utilizar filtros de datos, de acuerdo a las Categorias como son: Comercial, Industrial,
Oficial y Residencial
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TABLA XIV.

HISTORIA USUARIO 2

Historia de Usuario

N.2 Historia: Clientes Actuales

Nivel: Tactico

Como encargado del area de TICS
Puedo filtrar informacion de los clientes.

Para de esta forma valorar la calidad de servicio que
presta la empresa e identificar patrones de
comportamiento.

Criterio de Aceptacion:

e Dado que quiero obtener datos estadisticos de los
clientes.

e Cuando se opte por tomar decisiones en base a
esta informacion.

e Entonces se filtrard la informacion del
incremento o decremento de los clientes.

Detalles:

e Los resultados se presentaran en una grafica de
barras.

e El nimero de clientes se debera presentar de cada
mes, de acuerdo a la fecha que se podra
seleccionar.

e Al dar clic sobre la barra que se desee, se debera
presentar el nimero de clientes para esa barra.

Nota: Redaccion de Autoria de la Historia de usuario

La Historia de Usuario N°2, indica la necesidad de conocer el indice de crecimiento de los
abonados para determinar la calidad de servicio que se brinda, con el fin de proyectar el
crecimiento de la organizacion.
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TABLA XV.

HISTORIA USUARIO 3

Historia de Usuario

N.3 Usuario: Encargado de TICS

Nombre de Historia: Filtrar consumo por Categoria y
Tiempo.

Nivel: Tactico

Como encargado del area de TICS

Puedo visualizar el porcentaje de M3 de Agua
Consumido.

Para la toma decisiones en funcion del consumo y de
la ubicacion.

Criterio de Aceptacion:

e Dado que quiero visualizar la informacion del
consumo en una grafica de pastel

e Cuando se requiera obtener un reporte de
consumos de agua.

e Entonces se presentard un Dashboard con el
porcentaje total de consumo.

Detalles:

e Se permitird escoger la fecha y tipo de categoria.

e Los datos seran presentados en una grafica de
pastel.

e En la grafica se presentara el porcentaje de M3
de agua consumida de acuerdo al tipo de
Categoria.

e Se podra filtrar los datos de acuerdo a una fecha
en especifico.

Nota: Redaccion de Autoria de la Historia de usuario

La Historia de Usuario N°3, explica que se requiere obtener la informacion de los M3
consumida de agua por categoria al instante debido a que es un reporte que generalmente es
solicitado por el gerente de la organizacion.
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TABLA XVI.

HISTORIA USUARIO 4

Historia de Usuario

N.4 Historia: Buscar un Usuario por Id.

Nivel: Operativo

Como encargado del area de TICS
Puedo buscar un usuario en especifico

Para identificar de forma rapida a cierto usuario
registrado.

Criterio de Aceptacion:

e Dado que quiero buscar de forma rapida a un
usuario en especifico segun su identificador.

e Cuando se requiera saber, informacién de los
metros cubicos de agua consumido durante un
mes en especifico.

e Entonces se mostrara de manera instantanea la
informacion del cliente.

Detalles:

e Se permitira escoger la fecha que se requiera
visualizar

e Los datos seran presentados en una grafica
lineal.

e En la gréfica se presentara los metros cubicos
de agua que ha consumido el cliente.

Nota: Redaccion de Autoria de la Historia de usuario

La Historia de Usuario N°4, para la busqueda de un histérico de un usuario en especifico
en casos de procesos de coactivas.

3.3. DISENO

Puesto que el presente trabajo se lo realizo en el area de comercializacion, el disefio se
orientd a la creacion de un data mart de esta area funcional. No fue necesario disefar el
modelo de negocio ni el Data warehouse. Los elementos de disefio que se mencionan a
continuacion han sido adaptados a la realidad del area de comercializacion de la
EMAPAL-EP basados en el enfoque Kimball.
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3.3.1. DISENO DEL MODELO DIMENSIONAL

En su defecto, el modelo multidimensional propuesto, fue creado con SAP Power
Desginer. Entonces, usando el gestor de Bases de Datos PostgreSQL y PgModeler, se gestiono
la compleja estructura de datos de Base de datos SIMM declarada en la tabla XII, que
corresponde a la principal fuente de datos para este ejercicio de Bl. Se identificaron los
atributos relacionados con la informacion requerida y sobre esta base se procedio a identificar
la tabla de Hechos y las tablas de Dimensiones del modelo, las cuales se detallan a
continuacion:

— TABLA DE DIMENSIONES FACTURA: Esta dimension contiene todas las
facturas que se han generado.

TABLA XVILI.

TABLA DE DIMENSIONES FACTURA

Factura

Columna Tipo Descripcion

ID_FACTURA Long integer Clave principal de la
Dimension Factura.

NROFACTURA Variable Numero De Factura

Character(20)

TOTALTARIFA Long float Total de la Tarifa

VALORBASE Long float Valor Base

ABONO Long float Abono

PAGO Long integer Si esta pagado o no

Nota: Autoria de redaccién de la tabla factura en el sistema.

— TABLA DE DIMENSIONES CATEGORIA: Esta dimension contiene las
categorias donde estan seccionadas los diferentes clientes como por ejemplo

“RESIDENCIAL”.
TABLA XVIII.
TABLA DE DIMENSIONES CATEGORIA
Categoria
Columna Tipo Descripcion
ID_CATEGORIA Long integer Clave principal de la
Dimensién Categoria.
DESCRIPCION Variable Tipo de Categoria.
Character(255)

Nota: Autoria de redaccion de la tabla categoria en el sistema.

— TABLA DE DIMENSIONES EMISION: Esta dimensién contiene las fechas
de inicio y fecha de fin de la emision.

TABLA XIX.
TABLA DE DIMENSIONES EMISION

Emision
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Columna Tipo Descripcién
ID_EMISION Long integer Clave principal de la
Dimension Emisién.
EMISION Variable Cadigo de la Emision
Character(20)
FECHAAPERTURA date Fecha De Inicio
FECHACIERRE date Fecha De Cierre

Nota: Autoria de redaccion de la tabla Emisién en el sistema.

— TABLA DE DIMENSIONES CLIENTE: Esta dimension contiene los datos de
cada cliente

TABLA XX.

TABLA DE DIMENSIONES CLIENTE

Cliente
Columna Tipo Descripcién
ID_ABONADO Long integer Clave principal de la
Dimension Cliente.
ID_RUTA Long Integer Clave principal de la
Dimension Ruta.
CEDULA Variable Cedula del Cliente
Character (20)
APELLIDO Variable Apellido del Cliente
Character (20)
NOMBRE Variable Nombre del Cliente
Character (20)
DIRECCION Variable Direccién del Cliente
Character (20)
FECHANACIMIENTO Date Fecha De Nacimiento del
Cliente
ABONADOCLIENTE Long Integer Clave principal de la
Dimension Cliente.
NROMEDIDOR Variable Namero del Medidor
Character (30)
ESTADO Integer Indica si esta activo o inactivo.

Nota: Autoria de redaccion de la tabla cliente en el sistema.

— TABLA DE DIMENSIONES UBICACION: Esta dimension contiene los datos
de donde estan ubicados los servicios registrados.

TABLA XXI.
TABLA DE DIMENSIONES UBICACION
Ubicacion
Columna Tipo Descripcion
ID_RUTA Integer Clave principal de la
Tabla Ruta.
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DESCRIPCIONRUTA Variable Nombre de la Ruta.
Characters(200)

ID_SECTOR Variable Clave principal de la
Characters(4) Tabla sector.

DESCRIPCIONSECTOR Variable Nombre del sector.
Characters(200)

ID_ZONA Variable Clave principal de la
Characters(4) Tabla Cliente.

DESCRIPCIONZONA Variable Nombre de la Zona.
Characters(200)

ID_PARROQUIA Variable Clave principal de la
Characters(4) Tabla Parroquia.

DESCRIPCIONPARROQUIA Variable Nombre de la Parroquia.
Characters(200)

ID_CANTON Variable Clave principal de la
Characters(4) Tabla Canton.

DESCRIPCIONCANTON Variable Nombre del Cantén.
Characters(200)

ID_PROVINCIA Variable Clave principal de la
Characters(4) Tabla Provincia.

DESCRIPCIONPROVINCIA Variable Nombre de la Provincia.
Characters(200)

Nota: Autoria de redaccion de la tabla ubicacion en el sistema.

TABLA DE HECHOS AGUA_LIQUIDACION: De igual manera se identificd
la tabla de hechos, que es la tabla principal y central de nuestro modelo
dimensional, la cual se relaciona con las dimensiones a través de las claves
foraneas, que combinadas forman la clave principal de los hechos. Esta tabla
ademas contiene las métricas que servirdn posteriormente para presentar la
informacion cuantitativa. La tabla identificada como tabla de hechos es:

TABLA XXILI.

TABLA DE HECHOS DE AGUA_LIQUIDACION

Agua_Liquidacion

Columna Tipo Descripcién

ID_AGUA _LIQUIDACION Long integer Clave principal de la
Tabla de hechos.
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ID_FACTURA Long integer Clave principal de la
Dimensidn Factura.

ID_ABONADO Long integer Clave principal de la
Dimensién Abonado.

ID_EMISION Long integer Clave principal de la
Dimension Emision.

ID_CATEGORIA Long integer Clave principal de la
Dimension Categoria.

LECTURAANTERIOR Long float Lectura Anterior del
medidor

LECTURAACTUAL Long float Lectura Actual del
medidor

Nota: Autoria de redaccion de la tabla Agua_liquidacion en el sistema.

Ya identificadas las tablas de Hecho y Dimensiones, se construy6 el Modelo Logico del
Datos, como se muestra en la Figura 19.
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TIPO_CATEGORIA
&ategoria-AguaLiquidaQioJ

# id_categoria Long integer
o descripcion Variable characters (255) ‘
AGUA_EMISION
id_emision Long integer . o
emision Variable characters 9uaEmison-Agual.iquidacig

fechaApertura Date
fechaCierre  Date

O 0 O Rk

loooooo0oo0o0o0o0o0Ht

©C O C OO0

FACTURACION

id_factura Long integer
nroFactura

totalTarifa Long float
valorBase Long float
abono Long float
pagado Long integer

Variable characters (20)

Facturacion-AguaLiquidacion

AGUA_LIQUIDACION

# id_aqua_liquidacion Long integer

o id_factura Lang integer

o id_abonado Long integer

o id_emision Long integer

o id_categoria Lang integer

o fechaEmision Date

o lecturaAnterior Long float
-0 lecturaActual Long float

Cliente-Agualiquidacion
CLIENTE

id_abonado Long integer
id_ruta Integer

cedula Variable characters
apellido Variable characters
nombre Variable characters
direccion Variable characters
fechaNacimiento Date
discapacidad Integer
entidadReligiosaExonerada Integer
porcentajeExoneracion Long float
abonadoCliente Long integer
nroMedidor

Fig. 19. Modelo Logico del Negocio. Autor (2020)

Variable characters

/oooo0oo000O0O0OOCO R

UBICACION
id_ruta Integer 1
descripcionRuta Variable characters (200)
id_sector Variable characters (4)
descripcionSector Variable characters (200)
id_Zona Variable characters (4)
idZona Variable characters (4)
descripcionZona Variable characters (200)
id_parroquia Variable characters (4)

descripcionParroguia
id_canton
descripcionCanton
id_Provincia
descripcionProvincia

Variable characters (200)
Variable characters (4)
Variable characters (200)
Variable characters (4) |
Variable characters (200) -

Ubicacio

n-Cliente



A partir del modelo l6gico creado anteriormente creamos, el Modelo Fisico, el cual se lo
realiz6 con la misma herramienta SAP Power Designer tal como se indica en la Ilustracion 1:

< PowerDesigner [LDM MODELOEMAPAL, Diagram_1 - C:\Users\Anabe\Desktop\Final\Diagrama\Modelo Logico\MODELO T
File Edit View Model Symbol Report Repository Window  Help

Q|  Complete Links Ctrl+F5 Led@EF O s P ADE
Refresh All Related Terms ‘
Filt [§ Check Model... F4
ji Impact and Lineage Analysis.. Ctr+F11 N Ve AGUA_LIQ
_ Categoria-Agualiquidacion_| # id_agua liquidal
q Compare Models... Ctri+Fe i o :d ?acli:,; -
H Sters (255) o
Merge Model. Shift+F6 © DErTEi
{ o id_emision
H Extended G a o id_fecha
4 Extended Generation. o u cusa
| - : r AguaEmison-Agualiquidacion | o fechaEmision
! Spell Checking Options. acters [ ol e
\_o lecturasctual
I 3] Execute Commands l »
it
|
Py Fecha-Agut
Generate Objects >
Generation Links 5 =
Generate Logical Data Model Ctrl+Shift+L Lol
Generate Physical Data Model.. Ctrl+Shift+P ) ;nes
o dia
Generate Conceptual Data Model.. Ctrl+Shift+C o trimestre
\_o_semestre
License Parameters...
Resources >
Apply User Profile...
Customize Menus and Tools..
Display Preferences...
Model Options..
General Options...

llustracion 1. Generar Modelo Fisico del Datawarehouse. Autor (2020)

De esta forma obtenemos el modelo Fisico del Data Mart como se ilustra en la Figura 20.
que posteriormente sera utilizado para generar el Script del modelo.



Fig. 20. Modelo Fisico. Autor (2020)



Para el disefio y tratamiento de los datos fuente, se hara uso de herramientas de analitica e
integracion de datos para su posterior gestion de reportes y Dashboards. Es importante en este
punto, de acuerdo al volumen de las fuentes de datos, se seleccionen los recursos adecuados
tanto de hardware y como de software para garantizar la efectividad en el procesamiento del
ETL.

La Tabla XXIV especifica los recursos de hardware y la Tabla XXV refiere los recursos
de software que se aprovecharon para el avance de este proyecto.

Tabla XXII1

RECURSOS DE HARDWARE USADOS

HARDWARE

Hardware Caracteristicas
Modelo Laptop

Marca Dell

Procesador Intel Core i5
Memoria RAM 12 GB
Memoria ROM 1TB

Nota: Recursos Tecnolégicos para el proyecto. Autor (2020)

Tabla XXIV

RECURSOS DE SOFTWARE USADOS

Software Version
Microsoft Windows 10
PostgreSql 4.13
Power Designer 16.5
Exaplus 6.0
Knime Analytics | 3.5.2
Plataforma

Tableau 2019.3

Nota: Recursos Tecnolégicos para el proyecto. Autor (2020)

3.4. DESARROLLO

3.4.1. CREACION DEL DATA MART

A partir del modelo fisico se puede generar el Script de modelo de Data Mart usando la
misma herramienta de modelado, SAP Power Designer. Para la creacion del Script del modelo,
debemos elegir la opcion Change Current DBMS en el menl Database de la herramienta y a
continuacion seleccionamos la opcion de ODBC 3.0. En necesario agregar del ODBC en
Windows, de 64 bits para definir la conexion a la base de datos analitica Exasol. (Ver Figura
21.)
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Fig. 21. Conexion a la Base de Datos Analitica. Autor (2020)

Una vez hecha la conexién con la Base de datos analitica Exaplus, a continuacion; en el
menU Database de SAP Power Designer, se selecciona Generate DataBase y luego se elige
Direct Generation. Se seleciona el OBDC que fue creado anteriormente, luego el directorio
donde guardar el Script del esquema, se le asigna un nombre que debe ser identificado y
localizado facilmente con EXAPLUS. En esta herramienta, se ejecuta el Script con SQL y se
generara el Esquema de Data mart. El script del modelo para la solucion propuesta se muestra

a continuacion.

Script del Modelo del Modelo del Data Warehouse
CREATE SCHEMA EMFINALOS;

CREATE TABLE AGUA_EMISION (

ID_EMISION DECIMAL(36,0) NOT NULL ENABLE,
EMISION VARCHAR(20) UTFS,

FECHAAPERTURA DATE,
FECHACIERRE DATE

CREATE TABLE UBICACION (

CREATE TABLE CLIENTE (

ID_CLIENTE DECIMAL(36,0) NOT NULL ENABLE,
ID_RUTA DECIMAL(18,0),

CEDULA VARCHAR(20) UTF8,

APELLIDO VARCHAR(100) UTFS,



NOMBRE VARCHAR(100) UTF8,

DIRECCION VARCHAR(100) UTFS8,
FECHANACIMIENTO DATE,
DISCAPACIDAD DECIMAL(18,0),

ENTIDADRELIGIOSAEXONERADA DECIMAL(18,0),

PORCENTAJEEXONERACION DOUBLE PRECISION,

ABONADOCLIENTE DECIMAL(36,0),
NROMEDIDOR VARCHAR(30) UTFS,
ESTADO DECIMAL(18,0)

CREATE TABLE FECHA (

CREATE TABLE TIPO_CATEGORIA (

CREATE TABLE AGUA_LIQUIDACION (

CREATE TABLE FACTURA (

ID_FACTURA DECIMAL(30,10),
NROFACTURA VARCHAR(255) UTFS8,
VALORBASE DECIMAL(30,10),
TOTALTARIFA DECIMAL(30,10),

ABONO  DECIMAL(30,10),
PAGADO DECIMAL (18,0)

);
ALTER TABLE AGUA_EMISION ADD CONSTRAINT
SYS_13238452064968827258806784 PRIMARY KEY (ID_EMISION) ENABLE;

ALTER TABLE CLIENTE ADD CONSTRAINT SYS_13238452064969153259019776
PRIMARY KEY(ID_CLIENTE) ENABLE;

Al ejecutar el script en EXAPLUS el crea el esquema del Data Mart, quedara como se
muestra en la figura 22:
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Fig. 22. Esquema del Data Mart - Exaplus. Autor (2020)

3.5. PROCESO ETL

Llegado a este punto es necesario definir el proceso de extraccién, transformacion y carga

de datos en el Almacén de Datos. Es a través del ETL, que se pueden integrar los datos de que
provienen de las fuentes de datos en una estructura multidimensional.

Extraccion: Este proceso de extraccion de datos se lo realizé desde la base de datos SIMM
PostgreSql de la EMAPAL-EP, en la cual estan alojadas todas las tablas y datos necesarios
de acuerdo a las necesidades previamente analizadas y que fueron explicadas
anteriormente. Knime Analytics Platform es la herramienta que permite hacer la extraccion
de los datos, a través del componente Database Reader con una conexién previa a la Base
de Datos mediante el nodo Database Conector. Es necesario hacer la extraccion de cada
dimension y de la tabla de hechos respetando las reglas de integridad referencial. En la
presente propuesta la extraccion se realizo de las siguientes tablas:

e AguaEmision.

e Agualiquidacion.

e Cliente.
e Abonado.
e [actura.

e TipoCategoria.
e Ubicacién,

e Ruta.

e Sector.



e Zo0na.

e Parroquia.
e Canton.
e Provincia.

La extraccion de los datos requirid de sentencias SQL en las diferentes tablas para
combinarlas, cambiar los tipos de datos y otros. Asi también se utilizé el componente Column
Filter, para filtrae los campos que seran cargados posteriormente.

e Transformacion: Tras la extraccion de datos se procede a la transformacion para
posteriormente cargar los datos. Se puede decir que la transformacién es uno de los
procesos mas importantes; ya que, una transformacion de datos correcta garantizara la
limpieza de los datos y su anélisis. En este punto los datos que fueron filtrados en la
extraccion, requieren aplicar operaciones de manipulacion de ndmeros, cadenas de
caracteres, definicion de reglas o uso de funciones. Se requirieron transformaciones de
los tipos de datos, entre otras.

e Carga: Cuando los datos han sido tratados, lo siguiente es cargarlos al esquema que fue
creado en EXAPLUS vy dejarlos disponibles para que sean posteriormente explotados
con la plataforma de Inteligencia de Negocios Tableau. Esta se encargara de la
generacion de datos Utiles.

Para poblar el esquema del Data Mart, se utiliz6 el componente Database Writer de Knime
el cual debe estar conectado directamente al Database Connector. Con este se crea una
conexion a una Base de datos Exaplus, mediante un controlador y una direccion URL de la
base de datos, es en Exaplus donde los datos son cargados, para posteriormente mediante
Tableau establecer una conexion con el esquema en el cual fueron cargados los datos.

Para el procesamiento de los datos con la herramienta Knime, se hace un procesamiento
secuencial, es decir, se ejecuta cada proceso seguido del otro como se visualiza en la Figura.
23.
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Fig. 23. DWH. Autor(2020)

Para terminar con el desarrollo, luego de finalizado el proceso ETL, se procedio a construir
el OLAP mediante la plataforma de Inteligencia de Negocios Tableau. Para iniciar se debera
establecer la conexion del Data mart con Tableau, y en base a los requerimientos de reporting
y consultas definidos, se usan las herramientas de visualizacion de Tableau mas adecuadas.



Tableu es una plataforma que cuenta con una variedad de graficas de visualizacion,
destinadas a diversas tareas, con la finalidad de convertir la informacién en conocimiento,
expresandolo de manera facil, rapida y comprensible. Las herramientas que mas se adaptaron
para el uso de visualizacion de informacion en este proyecto destacan: [45]

Gréfico de barras: Este tipo de grafica de visualizacion es uno de los mas
utilizados en el medio. Es muy factible para realizar comparaciones rapidas de datos
de distintas categorias, ademas resalta las diferencias de los mismos. Otra de sus
funciones es la de mostrar tendencias y valores atipicos, revelar valores minimos y
maximos historicos con solo un vistazo. Estos gréaficos son muy eficaces cuando
sus datos se pueden dividir en multiples categorias. Por lo cual fue elegido para
filtrar informacidn de los clientes. Para un mayor impacto en el uso de este grafico
se recomienda incorporar color a las barras, utilizar barras apiladas o en paralelo
con el fin de dividir los datos diversas veces y de esta manera se realiza un analisis
profundo, por Gltimo, se sugiere la colocacion de las barras a ambos lados de un
eje.

Gréfico de lineas o lineal: El grafico de lineas o también denominado grafico
lineal conecta varios puntos de datos y los presenta como una evolucién de tipo
continua. Este tipo de grafico de visualizacion se utiliza con el fin de ver tendencias
en los datos, por lo general durante un periodo. El resultado que presenta es una
forma simple de visualizar los cambios de un valor en relacion con otro. Los
gréaficos lineales no se limitan al tiempo. En eje horizontal, se puede usar cualquier
dimension, como tipos de datos, intervalos de tiempo y otros datos ordinales. Por
lo cual fue el grafico de eleccion para representar el total de tarifas de la
organizacion, asi como también para la busqueda de un cliente en especifico.

Gréfico circular o pastel: se utiliza la visualizacion a detalla de la informacién
de manera répida. Este tipo de grafico fue el electo para visualizar el porcentaje de
M3 de agua consumido.

3.6. Pruebas.

La verificacion del correcto funcionamiento y cumplimiento de las necesidades de
informacion iniciales, se llevaron a cabo en la etapa de pruebas. En este punto, cada vez que
se detectaron algunas inconsistencias y vacios analizadas con los responsables de TI, se daba
inicio a un nuevo sprint que retroalimente estos inconvenientes desde el disefio del modelo de

datos.

El proceso de pruebas no se basé en un plan de pruebas, sino que se fueron desarrollando
de acuerdo a la necesidad al finalizar cada sprint. El proceso se llevé a cabo, tal como se
describe en los siguientes apartados:



3.6.1. Instalacion del ambiente de pruebas.

El proceso de pruebas se llevo a cabo en el area de TICs de la EMAPAL luego de una cita
previamente agendada. Se utilizé un Backup de la base de datos SIMM la cual contiene toda
la informacion de las recaudaciones. Se instalaron versiones de prueba de las herramientas:
Sap Power Designer, PostgreSQL, Exasol, Exaplus, Knime y Tableau.

3.6.2. Verificacion del Data Mart

La base de datos de donde fue extraida la informacion fue desde PostgreSQL, fue
organizada, depurada e integrada para su correcto funcionamiento y anélisis.

3.6.3. Pruebas ETL

Se realiz6 la extraccion de la informacion de la base de datos SIMM actualizada, se filtré
informacion necesaria y se carg6 en la base de datos EXAPLUS.

3.6.4. Pruebas de Interfaces de Visualizacion

Para constatar el correcto funcionamiento y el cumplimiento de las necesidades de
informacion solicitadas inicialmente, se procedio a realizar el OLAP de la informacion
consolidada, con las herramientas de visualizacién de Tableau.

e Para visualizar la situacion financiera de la empresa EMAPAL, se usé la herramienta
de lineas de tendencia tal como fuera solicitada en los requerimientos. Permite filtrar la
informacion de las tarifas de manera total o por rangos de fechas.

e Para comprobar la consistencia de la informacion se hicieron consultas puntuales de
informacién, por ejemplo, busqueda de usuarios por numero de identificacion. La
consulta muestra informacién importante del usuario tal como el servicio contratado.
Esta informacion puede ser consultada por fechas.

e La consulta de la cantidad de usuarios del servicio, se verifico que la informacion
obtenida es la correcta.

e Lacantidad de metros cubicos de agua que se han consumido, se obtuvo la informacién
clasificada por categorias, dando cumplimiento a una necesidad urgente de la empresa
y las expectativas del usuario como se visualiza en la figura 27.

3.7. Puesta en marcha.

La puesta en produccion de la solucion, ha quedado condicionada a que, la EMAPAL
gestione las licencias de las plataformas y herramientas que fueron usados en el presente
trabajo. En este contexto el presente trabajo presenta un analisis del Costo Total de Propiedad
del software, el cual fue calculado para un periodo de tres afios. Este analisis fue realizado para
todas las herramientas, excepto EXASOL, por la falta de disponibilidad de informacion sobre
licenciamiento de esta plataforma. El costo total de propiedad de las herramientas costeadas
en el apartado 1.6.6 se indican en la tabla XXVI.

Este es un costo aproximado que puede ser tomado como referencia para la implementacion
de la solucion de Bl en el area de comercializacion de la EMAPAL. Este costo incluye el costo



de lainversion inicial, renovaciones, soporte y mantenimiento de algunas herramientas excepto
para EXASOL por las razones antes indicadas.

Tabla XXV.

COSTO TOTAL DE PROPIEDAD PARA EMPAL (Estimado) — 3 ANOS

Proveedor Precio de Licencia/
Anual
Tableau $15.799,00
SAP Power Designer $10.800,00
Knime Analytics Platform $56.112,48
Exaplus $10.680,00
PostgreSQL $0.00
TOTAL 93.391,48




3.8. RESULTADOS

Los resultados obtenidos para cumplir la Historia de Usuario N1 se muestran en la Figura 24.
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Los resultados obtenidos para cumplir la Historia de Usuario N2 se muestran en la Figura 25.
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Fig. 25 Abonados Por Mes. Autor (2020)

Los resultados obtenidos para cumplir la Historia de Usuario N3 se muestran en la Figura 26.
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Fig. 26. M3 Consumidos. Autor (2020)

Los resultados obtenidos para cumplir la Historia de Usuario N4 se muestran en la Figura 27.
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Finalmente se agruparon y organizaron los resultados en un Dashboard el cual se ilustra en la Figura 28.
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CONCLUSIONES.

La realizacion de este trabajo ha dejado algunas lecciones aprendidas y hallazgos mas
importantes, los cuales se explican a continuacion:

Los beneficios de usar las plataformas Bl, para obtener informacion Gtil en la toma
de decisiones, incrementa el valor de las organizaciones, ya sea por de la
optimizacion de recursos, la disminucion de costos, el mejoramiento de la
productividad y rendimiento, el incremento de utilidades u otro. Para la EMAPAL-
EP contar por ejemplo con informacion oportuna sobre los volimenes de distribucién
del liquido vital; que, al ser comparados con los voliumenes en los tanques, les
permitira determinar los niveles precisos de pérdida de este valioso recurso, evaluar
la magnitud y el grado de atencion que requiere este importante problema por parte
de la Alta Direccion para una atencién urgente.

La facilidad de contar con informacion oportuna sobre aspectos de la recaudacion de
EMAPAL a nivel operativo y tactico; ha necesitado la ejecucion de varios sprints
para este ejercicio de BIl. El esfuerzo fundamentalmente se debe al trabajo
relacionado con el disefio, creacion y poblado del data mart. Una vez que éste ha
sido cargado, las consultas pueden ser facilmente ejecutadas, lo que posibilitara a los
mismos usuarios gestionar otras consultas basadas en el actual modelo dimensional.

La actualizacién periodica de la informacion en el data mart, podra ser ejecutada por
los responsables de TI; puesto que, en el ETL que ha se muestra en la figura 21, se
ha considerado el proceso de borrado de la data para recargarlo con informacion
actualizada. Este proceso es ejecutado mediante el componente Database SQL
Executor conjuntamente con los componentes que permiten repoblar el data mart.

El costo total de propiedad que ha sido definido en el Capitulo 111, evidencia que la
inversion que EMAPAL debera hacer a tres afios representa un costo minimo frente
a los grandes beneficios que se iran visibilizando a medida que utilice la solucién y,
cumpla con otras necesidades de informacion que orienten una toma de decisiones
informadas que agreguen valor. Los beneficios creceran proporcionalmente a medida
que se ejecuten mas ejercicios de Bl en los que se vayan agregando data marts de
areas relacionadas hasta lograr crear un Cuadro de Mando Integral que permita toma
de decisiones a nivel estratégico.

RECOMENDACIONES

A modo de sugerencias que garanticen la sostenibilidad de este trabajo, las que deben ser
acciones que se deberan tomar mediano y largo plazo por parte de la EMAPAL.:



Se recomienda a la EMAPAL tomar esta solucion como el primer paso de una
transformacion institucional que debera ser complementada con varios ejercicios de
Bl que aborden otras areas criticas de la empresa como son: la Direccion de
Planificacion, la Direccion Técnica, la Direccion Administrativa y la Direccion
Financiera. Para ello se debera procurar tener procesos definidos que permitan flujos
de informacion entre las diferentes areas funcionales.

Al momento que la empresa, opte por implementar la presente solucion de BI, con el
fin de mejorar la administracion de la informacion de la organizacion, debera tener
en cuenta la capacidad de los equipos tecnoldgicos, contar con un equipo técnico y
profesional especializado; asi como también, considerar el costo total de propiedad
aproximado del software que ha sido planteado en este trabajo como un referente
para la adquisicidn de licencias de las herramientas y plataformas.
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