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RESUMEN

La planificacion y ejecucion de Proyectos de Obra Civil, requieren un conjunto de
indicadores que permiten asegurar el éxito en el cumplimiento de los mismos. Por ello, este
trabajo se enfoca en disefiar, definir y formular el desarrollo de una solucion de Inteligencia
de Negocio, para medir el desempefio de la gestidn sobre este tipo de proyectos. Para ello se
presentan conceptos, metodologias, esquemas y arquitecturas, que permiten la obtencion de
indicadores especificos, que permiten tomar decisiones oportunas y asi garantizar el manejo
eficiente y eficaz de los recursos invertidos. La solucion de Inteligencia de Negocio, se
fundamenta en la metodologia de analisis ascendente (Ralph Kimball), para la cual se hace
uso de herramientas de software libre, (PostgreSQL, Pentaho Bl Server (PBI), Pentaho
Schema Workbench (PSW), Pentaho Data Integration (PDI) y Pentaho Report Designer
(PRD))

Palabras Clave: Inteligencia de Negocio, Indicadores, Metodologia de Ralph Kimball,

Proyectos, Obra Civil.
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INTRODUCCION

Las obras civiles son desarrolladas para beneficio de la poblacion de una nacién, debido a
que algunos de los objetivos de las mismas son la organizacion territorial y el
aprovechamiento al maximo del territorio. Es asi como carreteras, calles, autopistas, puentes,
vias de ferrocarril, aeropuertos y puertos permiten la circulacion de los diversos medios de
transporte y el alcantarillado, los canales y las represas se encargan de administrar los
recursos hidricos de un territorio. Es por ello, éstas obras civiles utilizan una variedad de
conocimientos que combinan la fisica, el calculo, la mecanica, el algebra, entre otras;
contribuyendo a la hora del disefio, en la construccion y el mantenimiento de las
infraestructuras mencionadas anteriormente. Ademas, en vista de las caracteristicas propias
de los proyectos de obras civiles, a la inversion de los recursos y la disposicién de un espacio
territorial, llevar a cabo un proyecto de obra civil requiere de una buena planificacién y de

un constante control y seguimiento de su ejecucion

Asimismo, en la Republica Bolivariana de Venezuela, las Entidades Politico-Territoriales!
son unos de los mayores planificadores y ejecutores de proyectos de Obra Civil y el Consejo
Federal del Gobierno es uno de los organismos que mayor financiamiento les proporciona,
por lo cual estas entidades deben regirse por las disposiciones emanadas en la Ley Organica
del Consejo Federal de Gobierno, ademas de la Ley Organica del Ambiente, la Ley Organica

para la Planificacion y Gestion de la Ordenacién del Territorio, entre otras.

Conjuntamente, estas entidades pueden planificar, administrar y ejecutar cientos e incluso
miles de proyectos de obra civil en un momento determinado, y el Consejo Federal de
Gobierno dispone de un sistema transaccional para que estas entidades puedan registrar los
datos de los proyectos, y realizar las rendiciones de cuenta exigidas en las leyes antes
mencionadas; generando asi, una gran cantidad de datos de los cuales se requiere obtener

informacion precisa a través de reportes e indicadores, que faciliten el control y seguimiento

! Entidad Politico-Territorial: Se entiende por tales, a las Alcaldias y Gobernaciones de los Estados y
Municipios, incluyendo al Distrito Capital, el Distrito del Alto Apure y Distrito Metropolitano.



a los proyectos y permita conocer el estado en el que estos se encuentran, de esta manera,
poder tomar decisiones que permitan mejorar la planificacion, ejecucion y gestion de los

mismao.

Lo anteriormente expuesto, conlleva al almacenamiento de una gran cantidad de datos para
ser procesados y transformados en informacion util, sin embargo, muchas entidades e
instituciones que realizan control y seguimiento sobre los proyectos de obra civil que estas
planifican y ejecutan, no poseen un sistema analitico dedicado; ocasionando eventualmente
problemas para realizar anlisis y monitoreos en funcién a los datos recolectados, los cuales
afectan la correcta toma decisiones. De este modo, se hace evidente la necesidad de
implementar una Solucion de Inteligencia de Negocio, como una alternativa tecnoldgica que
permita manejar la informacion desde la extraccion, depuracion y transformacion de datos,
hasta la exploracion, distribucion y visualizacion de la informacién mediante herramientas
de facil uso, que apoyen a las Entidades Politico-Territoriales y a las instituciones
relacionadas en el proceso de toma de decisiones para fortalecer sus procesos
organizacionales respecto al control y seguimiento de estos proyectos.

Es por ello, que este Trabajo Especial de Grado (TEG) se enfoca fundamentalmente en el
desarrollo de una Solucion de Inteligencia de Negocio debido a la necesidad de obtener
indicadores de control y seguimiento a proyectos de obra civil, planificados por Entidades

Politico-Territoriales.

Dicha investigacion esté estructurada de la siguiente manera:

El Capitulo 1, contiene el planteamiento del problema que dio origen al presente trabajo, el
objetivo general, los objetivos especificos, la solucion propuesta y la justificacion de la
solucion que se presenta. A continuacion, en el Capitulo Il se muestra el marco conceptual,
en el cual se presentan los fundamentos tedricos que serviran de base para dar soporte al
desarrollo de la misma y se indicara algunas herramientas para generar soluciones de
Inteligencia de Negocio existentes en el mercado actual. Posteriormente, en el Capitulo 1lI,

se describen las distintas fases que componen la metodologia propuesta por Ralph Kimball



para el desarrollo de una solucion de inteligencia de negocio, la cual se utilizard como guia
para la realizacion de esta solucion. Luego en el Capitulo 1V, se especifican las actividades
que se realizaron en cada una de las fases de la metodologia definida para la solucién
planteada. Por Gltimo, se presentan las conclusiones, referencias bibliograficas y digitales

consultadas y utilizadas para la elaboracion de esta investigacion.

En conclusion, hay que recalcar la importancia de esta investigacion, por ser una alternativa
tecnoldgica que permitird manejar la informacion mediante herramientas de facil uso en
apoyo a las Entidades Politico-Territoriales y a las instituciones relacionadas en el proceso
de toma de decisiones para fortalecer sus procesos con respecto al control y seguimiento de

sus proyectos.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia, uno de los objetivos de las organizaciones es mejorar y optimizar sus procesos
de negocios, medir el éxito de los productos, o bienes y servicios, y tomar decisiones eficaces

y eficientes, para asi tener un mayor alcance en el mercado, con sus clientes o con la sociedad.

Usualmente las organizaciones utilizan sistemas transaccionales para registrar sus
operaciones diarias, y estos sistemas presentan los datos bajo el enfoque en el que fueron
construidos, lo cual, para el proceso de obtencidn de informacion, trae inconvenientes como:
largos tiempos de extraccién y procesamiento, problemas al valorar un dato de acuerdo a su
fuente de extraccion y dificultades al momento de consolidar e interpretar la informacion
para los usuarios de alto nivel en las organizaciones. Como consecuencia, eventualmente
tienen problemas para realizar analisis y monitoreos en funcion a los datos recolectados lo

cual afecta en la correcta toma decisiones.

No obstante, las organizaciones que administran, financian, planifican y/o ejecutan proyectos
de obra civil no se escapan de esta realidad y en particular las Entidades Politico-Territoriales
e instituciones que realizan control y seguimiento sobre los proyectos de obra civil, ya que
para estas organizaciones es muy importante conocer la evolucién de los proyectos en todas
sus fases; desde el inicio del proyecto hasta el cierre. Para ello utilizan diferentes mecanismos,
técnicas y herramientas para realizar el control y seguimiento de estas fases, pero en muchos

casos este proceso es muy lento y engorroso o no esta automatizado.

Asimismo, la planificacion y ejecucion de los proyectos a cualquier nivel siempre ha
conllevado una serie de desafios, entre los cuales se destaca el incumplimiento en los tiempos

de entrega y gastos mayores al presupuesto asignado inicialmente, entre otros. Pero, el
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mantener un constante control y seguimiento sobre los proyectos y estudiar las dificultades
que se puedan presentar, es una tarea critica, en vista que, si no son previstos y solventados
a tiempo, puede significar el fracaso del proyecto, pérdidas enormes de recursos o

consecuencias relevantes para los involucrados.

En consecuencia, realizar el control y seguimiento a los proyectos de obra civil se puede
volver una tarea complicada, en vista que para conocer el estado actual de los proyectos se
debe prestar mucha atencion a los detalles y manejar una gran cantidad de datos y asi
adaptarse al contexto actual de los proyectos a analizar. Posteriormente, se crean los reportes
que contengan informacion acerca del avance de los proyectos en base a los datos recopilados,
pero, si este proceso no estd automatizado, los reportes pueden tardar méas tiempo en llegar a

la parte interesada, e incluso tienen mas posibilidades de traer errores humanos.

Ademas, en vista de que los recursos y alcance de los objetivos de los proyectos de obra civil
son limitados, la implementacion de indicadores es necesaria para aumentar la eficiencia en
la distribucidn de los recursos y llevar seguimiento a los objetivos planteados y cumplidos,
las metas, las limitaciones y su correcta utilizacion. Este sistema analitico estaria en un
ambiente centralizado para el analisis de los datos; base en la cual se podrdn generar
estadisticas confiables para evaluar temas de interés vinculados con la gestion,
administracion y control de la ejecucion de los proyectos; utilizando herramientas
tecnoldgicas que faciliten la elaboracion de reportes e indicadores que apoyen el proceso de

toma de decisiones.
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1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General

Desarrollar una Solucion de Inteligencia de Negocio para la obtencién de indicadores

de control y seguimiento a Proyectos de Obra Civil.

Objetivos Especificos

Definir el modelo dimensional con los indicadores y reportes relacionados con la
planificacidn, ejecucion y gestion de los proyectos de obra civil en base a la
identificacion de los requisitos del negocio.

Desarrollar un almacén de datos adaptable a la Solucion de Inteligencia de Negocio
a partir de los requisitos del negocio previamente identificados.

Desarrollar un tablero de control, un cubo de informacién y un conjunto de reportes
que permitan la rapida visualizacion de la informacion para apoyar la toma de
decisiones.

Realizar pruebas de calidad de los datos.

1.3. Solucién Propuesta

Se plantea como solucion a la problematica antes mencionada, la implementacion de un

modelo dimensional y un almacén de datos histdricos a partir del sistema transaccional que

utiliza el Consejo Federal de Gobierno, que permita obtener indicadores de control y

seguimiento a proyectos de obra civil, los cuales podran ser visualizados a través de reportes,

un tablero de control y de un cubo de informacién Mondrian (Ver punto 2.6.2) para que de

esta manera los usuarios puedan obtener de forma répida y flexible informacién relevante y

oportuna que apoye el proceso de toma de decisiones, con el fin de evaluar la gestion de las

Entidades Politico-Territoriales en cuanto a la planificacién y ejecucién de los proyectos de

obra civil.
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Por ello, el tablero de control, los reportes y el cubo de informacién Mondrian son construidos
con herramientas de Inteligencia de Negocio, de modo tal que facilite la construccion de
reportes e indicadores a la medida, y su posterior publicacién, para su distribucion a la alta
gerencia segun el perfil de acceso del usuario. Igualmente, el uso de estas herramientas
permite la generacion de contenidos dindmicos tales como graficos, tablas, filtros, criterios
de seleccién y busqueda sin necesidad de la asistencia de personal técnico. Ademas, cabe
resaltar que los reportes realizados pueden ser exportados en distintos formatos de

presentacion.

La solucion estd conformada, como puede verse en la ilustracién 1 por los siguientes
componentes:

e Las fuentes de datos provenientes del sistema transaccional de la organizacion y
constituidas basicamente por bases de datos, las cuales son administradas por el
Sistema Manejador de Base de Datos Postgresql.

e Un conjunto de procesos de Extraccién, Transformacion y Carga (ETL o ETC) que
permiten extraer los datos desde las fuentes de datos (base de datos), realizar procesos
de depuracidn, trasformacion y operaciones sobre los datos y por Gltimo cargarlos en
el almacén de datos.

e El Almacén de Datos?, basado en un esquema estrella como forma de implementacion
del modelo dimensional utiliza el Sistema Manejador de Base de Datos Postgresql
para su administracion.

Un Portal Web, que contiene el tablero de control, un grupo de reportes y el cubo de
informacién Mondrian, los cuales permitirdn la visualizacién de los indicadores e
informacién solicitados por la alta gerencia.

2 Cabe destacar que el almacén de datos es una base de datos con caracteristicas particulares y su principal papel
es integrar datos de diversas fuentes en una Unica base de datos centralizada, la cual es accesible por las
aplicaciones que dan soporte al proceso de toma de decisiones acelerando el proceso de analisis, aprovechando

el almacenamiento eficiente y logrando el acceso de grandes volimenes de informacion.
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ILUSTRACION 1: ARQUITECTURA PROPUESTA PARA LA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO.
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Se utilizara como plataforma tecnoldgica el Sistema Manejador de Base de Datos (SMBD)

Postgresql para el almacenamiento de los datos en el almacén de datos, las herramientas de

Pentaho Data Integracion para la implementacién de los procesos de extraccion,

transformacion y carga de los datos desde de las fuentes de datos al almacén de datos, y las

herramientas de Pentaho Bl Server, Pentaho Report Designer y Pentaho Schema Workbench

para la manipulacion, presentacion y andlisis de los datos y la construccion del tablero de

control, los reportes y el cubo de informacién Mondrian.

1.4. Justificacion

Actualmente, se vive en una época en la cual la informacion es un factor clave para alcanzar

la mision, vision y objetivos de una organizacion, en la que los ejecutivos requieren del

acceso rapido y facil de dicha informacion para apoyarse para la toma de decisiones, y lograr
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beneficios en un plazo de tiempo corto para mantener un desempefio funcional y 6ptimo

dentro de la organizacion.

Es asi, como el escaso tiempo para el analisis de la informacion complica el hecho de tomar
decisiones adecuadas en un entorno sujeto a constantes cambios, mas aun cuando las
organizaciones se ven enfrentadas a situaciones, en las que se deben tomar decisiones con
acierto y celeridad, que determinan las futuras acciones a llevar a cabo. Y, contar con la
informacidn historica y bien procesada de los procesos de negocio, permitird comparar datos

en varios periodos e identificar tendencias.

En vista, que en determinado momento se pueden ejecutar cientos, e incluso miles, de
proyectos a la vez, la persona responsable de llevar el control y seguimiento de los proyectos
de obra civil debe monitorear constantemente la evolucion de los mismos, lo cual hace que
se necesite una herramienta que pueda ayudar a discernir prioridades sobre los proyectos que
requieran mayor atencion, se pueda tener acceso inmediato a informacion importante y tomar
decisiones efectivas para la correcta ejecucion de lo planificado; y asi corregir las dificultades

que se puedan presentar para optimizar la utilizacion de los recursos asignados.

Ademas, al tener indicadores de gestion se logra una mejor administracién de los proyectos,
ya que el responsable del control y seguimiento de los proyectos, no invertira mas tiempo del
necesario analizando de manera detallada cada uno de ellos; sino que podré ver en los
indicadores aquellos proyectos que necesitan mayor atencion, y ademas con la generacion de
reportes podra estudiar detalladamente dicha informacion en busca de una solucion al
problema que se presente, estos reportes se generaran de manera inmediata, facilitando asi la
informacion del estado de los proyectos a la parte interesada, y permitiendo un analisis

efectivo de la situacion en un tiempo adecuado.

Por esta razon, el andlisis previo de la problematica planteada en el Capitulo 1, la
implementacién de una Solucién de Inteligencia de Negocio, es una alternativa tecnolégica,
para que la misma permita toma de decisiones la acertadas en todos los niveles de una
organizacion a través del manejo de la informacion que conlleva, desde la extraccion,
depuracion y transformacion de datos, hasta la exploracion y distribucion de la informacién

mediante herramientas de facil uso para los usuarios, con el fin de satisfacer sus necesidades,

6
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para asi realizar un aporte a las Entidades Politico-Territoriales e instituciones que llevan el

control y seguimiento de los proyectos de obra civil.

También hay que destacar, que las Soluciones de Inteligencia de Negocio les permiten a las

personas encargadas de los negocios ser mas productivas al:

e Minimizar el tiempo requerido para recolectar toda la informacion necesaria del negocio
al evitar la ejecucion de consultas directas sobre los sistemas transaccionales.

e Descubrir informacién no evidente a partir de los analisis realizados sobre los datos
operativos.

e Evitar que se manipulen manualmente los datos, hecho que puede causar que el resultado
de los anélisis efectuados sea incorrecto.

e Permitir al usuario final realizar analisis rapidos, personalizados y fiables, en los que se
obtenga la informacion que es requerida en un momento dado a traves de tableros de

control.

1.5. Alcance

El desarrollo de la solucion de inteligencia de negocios se enfocara al disefio y despliegue de
los indicadores asociados al proceso de gestion de los proyectos de obra civil,
especificamente a la fase de control y seguimiento de los proyectos planificados por
Entidades Politico-Territorial. Con esta solucion el responsable del seguimiento podra tomar
las acciones correctivas necesarias, apoyandose en la informacidn generada por la aplicacion,
esta informacion sera mostrada en el tablero de control, en los reportes propuestos y el cubo
de informacion Mondrian, utilizando los datos del sistema transaccional como fuente para la

carga del almacén de datos.
Los indicadores de gestion que se desarrollaran cubriran las siguientes necesidades:

e Ejecucion del proyecto respecto a lo planificado.

e Estado de los objetivos del proyecto con respecto a las metas.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

2.1. Dato, informacidn, conocimiento y Sistema

2.1.1. Dato

Segun (Burch & Starter, 1981) “los datos son hechos aislados y en bruto, los cuales son el
elemento primordial de la informacion, donde su finalidad fundamental al recopilar y
procesar los datos es producir precisamente esa informacion, la cual aumentara el
conocimiento de las personas o reduciré la incertidumbre de las mismas”. Claro que, para los
autores (Davenport & Prusak, 1998) “los datos son un conjunto de hechos discretos y
objetivos sobre acontecimientos, a los que describe, aunque no dicen nada sobre el porqué
de las cosas y por si mismos tienen poca o ninguna relevancia o propdsito”. Por ello, el dato
es la base necesaria para poder obtener o generar la informacién, la cual es necesaria en las

organizaciones para una mejor toma de decisiones.

Asimismo, los datos describen Gnicamente una parte de lo que pasa en la realidad y a pesar
de representar hechos reales tienen poco valor més alla de su existencia y no proporcionan
juicios de valor o interpretaciones. Son unidades primarias y fundamentales que constituyen

la informacion y el conocimiento.

2.1.2. Informacioén

En ocasiones los términos dato e informacion se utilizan como sinénimos, lo cual es un error.
Ya que, dato como fue definido con anterioridad, puede ser un nimero, una palabra, una

imagen; los cuales son materia prima para la produccion de informacion.

Conjuntamente, los autores (Burch & Starter, 1981) definen la informacion como la

“adiccion o el procesamiento de los datos, que pueden proporcionar, conocer o entender

8
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ciertos puntos”. Es importante determinar que la informacion da lugar a la toma de decisiones.
También mencionan que la informacion no debe indicar unicamente lo que estd ocurriendo
sino lo que va a acontecer, con el fin de lograr contribuir a la planeacién, operacion, y control

de las funciones en la organizacion.

Por otro lado, para (Davenport & Prusak, 1998) “la informacion son datos que han sido
procesados y que aportan algun valor o significado a los mismos” (como se muestra en la
llustracion 2). Por ello, en el contexto empresarial la informacion es un recurso intangible,
aungue, no toda la informacion es importante, esto dependerd del fin para el cual sea
necesario utilizarla, debido a que deberd cumplir ciertos pardmetros como un buen nivel de

detalle, precisién, confiabilidad, oportunidad y claridad con que se presenta la misma.

Dato > Procesamiento > Informacion

Retroalimentacion

ILUSTRACION 2: RELACION ENTRE DATO E INFORMACION. (DAVENPORT & PRUSAK, 1998)

Mientras que, para (Stair & Reynolds, 2000), “la informacion es un cumulo de datos, los
cuales se van ordenando y en su conjunto proporcionan un valor mayor al que podrian ofrecer
individualmente”. No obstante, el que datos nuevos y diferentes se afiadan, significa la
probabilidad de redefinir relaciones y crear otra informacién. Del mismo modo, (Murdick &
Ross, 1990), consideran la informacion completamente indispensable para que una
organizacion obtenga la vitalidad que necesita para sobrevivir. Como también creen
necesario comunicarse mediante sistemas de informacion funcionales donde la informacion
puede tomar la forma de sefiales del lenguaje, comportamiento y/o simbolos porque a medida
que aumenta el tamafio y complejidad de las organizaciones, existe mas posibilidad de

carecer de una comunicacion realmente relevante.
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A diferencia de los datos, la informacion tiene significado (relevancia y proposito). No solo
puede formar potencialmente al que la recibe, sino que esta organizada para algun propadsito.

2.1.3. Conocimiento

Para (Davenport & Prusak, 1998) “el conocimiento es una mezcla de experiencias,
informacidn, habilidades y aptitudes que sirven como marco para la incorporacion de nuevas
experiencias e informacion que son Utiles para llevar a cabo una accion”. EI conocimiento es
un recurso valioso. La innovacion tecnoldgica actual de las empresas estd basada en el
conocimiento, lo cual es indispensable para el desarrollo de la organizacion. De la misma
forma, (Alavi & Leidner, 2003) definen el conocimiento como la “informacion que el
individuo posee en su mente, personalizada y subjetiva, relacionada con hechos,
procedimientos, conceptos, interpretaciones, ideas, observaciones, juicios y elementos que
pueden ser o no Utiles, precisos o estructurables”. La informacién se transforma en
conocimiento una vez procesada en la mente del individuo y luego nuevamente en
informacién una vez articulado o comunicado a otras personas mediante textos, formatos
electronicos, comunicaciones orales o escritas, entre otros. En este momento, el receptor
puede procesar e interiorizar la informacién, por lo que vuelve a transformarse en

conocimiento.

Segun (Laudon & Laudon, 2012), el conocimiento es un conjunto de conceptos, experiencia
y perspicacia que proporcionan un marco de trabajo para crear, evaluar y utilizar informacion.
Es el uso de los datos y de la informacion en interrelacion con el potencial de habilidades,
competencias, capacidades y motivaciones de las personas. En consecuencia, el
conocimiento es esencial para la toma de decisiones de las organizaciones y la adaptacion de

estas para responder a situaciones nuevas.

10
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2.1.4. Sistema

Para (Murdick & Ross, 1990), un sistema puede describirse como una serie de elementos
unidos de algin modo a fin de lograr metas en comdn. También, (Ackoff, 1994), define un
sistema como un conjunto de dos o mas elementos de cualquier clase interrelacionados, por
ejemplo, conceptos (como el Sistema numeérico), objetos (como un sistema telefonico o el

cuerpo humano), o personas (como en un sistema social).

(Radatz, 1997), explica que un sistema es un todo integrado, aunque compuesto de diversas
estructuras interactuantes y especializadas con un nimero de objetivos que pueden variar
ampliamente de un sistema a otro. Sin embargo, la definicién de (Burch & Starter, 1981)
indica que un sistema se puede determinar como un acoplamiento de componentes o

subsistemas ideados con la finalidad de conseguir un objetivo.

Segun (Blanchard, 1993), un sistema debe tener las siguientes generalidades:

e Debe tener un proposito, ser funcional y capaz de responder a una necesidad identificada;
asi como de alcanzar el objetivo global de manera efectiva en cuanto a costos.

e Comprende una combinacién compleja de recursos en forma de seres humanos,
materiales, software, facilidades, datos, dinero, entre otras.

e Estar contenido dentro de algun tipo de jerarquia.

e Puede dividirse en subsistemas y componentes relacionados donde el grado de la

division depende de la complejidad y las funciones que son desempefiadas.

2.2. Sistemas de Informacion

Un sistema de informacion es un conjunto de componentes interrelacionados que reune,
procesa, almacena y distribuye informacion para apoyar la toma de decisiones y el control en

una organizacioén (Laudon & Laudon, 2008).

11
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Los Sistemas de Informacion segun (O"Brien, 2001) se componen de cinco recursos
importantes: humanos, hardware, software, datos y redes. Dentro de los sistemas de
informacién se ubican los Ilamados sistemas gerenciales, estos segin (Antonorsi, 1999)
comprenden todos los procedimientos que hacen funcionar a la organizacion como tal. Los
sistemas son diversos, ellos pueden estar automatizados o no, hasta pueden ser mixtos. Entre
los tipos de sistemas gerenciales pueden mencionarse los sistemas de planificacion, de

presupuesto de gasto, de materiales, de equipos, de seleccion de personal, entre otros.

Cuatro actividades de un sistema de informacién producen la informacion que la
organizacion requiere para la toma de decisiones, para el control de las operaciones, el
analisis de los problemas y la creacion de nuevos productos y servicios. Estas actividades

son las siguientes:

Recopilacion/Entrada de informacion: es el proceso mediante el cual el sistema de
informacidn toma los datos que requiere para lograr los objetivos. La entrada de dato puede
ser tanto manual como automatica. Las manuales son las que se le proporcionan de forma
directa por medio de un usuario, mientras que las automaticas son por medio de procesos de

otros sistemas.

Almacenamiento de informacién: es la actividad mas importante, ya que por medio de este
proceso el sistema puede recordar informacion guardada en procesos anteriores. Esta

informacidn es guardada en estructuras llamadas archivos.

Procesamiento de informacion: es la capacidad para efectuar calculos de acuerdo a una
serie de operaciones preestablecidas. Estos datos pueden efectuarse con datos que son
introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que ya estan almacenados. Estos
sistemas permiten la transformacion de datos fuentes en informacion que puede ser utilizada

para la toma de decisiones.

Salida de informacidn: es la capacidad que tiene un sistema de poder sacar informacion
procesada. Los dispositivos de salida mas comunes son las impresoras, terminales, cintas

magnéticas, graficadores, entre otros.

12
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Los sistemas de informacion también requieren de retroalimentacion que es el producto
regresado a personas indicadas dentro de la organizacion para ayudarles a evaluar o a corregir
la etapa de alimentacion. Los Sistemas de Informacion son elementos orientados al
tratamiento y administracion de datos e informacion para usarla, de la forma mas adecuada,
en una organizacion en funcion a sus objetivos.

El papel estratégico de los sistemas de informacion involucra el uso de la tecnologia de la
informacidn para el desarrollo de productos, servicios y capacidades que dan a una empresa

ventajas estratégicas sobre las fuerzas competitivas que esta enfrenta en el mercado global.

2.2.1. Caracteristicas de los Sistemas de Informacion

Algunas de las caracteristicas que resultan necesarias para cualquier Sistema de Informacién

de acuerdo con (Gil, 1997), son las siguientes:

¢ Disponibilidad de informacién cuando sea necesario y por los medios adecuados.
e Suministro de informacion de manera selectiva.

e Variedad en la forma de presentacion de la informacion.

¢ Cierto grado de autonomia para la toma de decisiones.

e Tiempo de respuesta adecuado a las necesidades del usuario.

e Exactitud en la informacion suministrada.

e Generalidad, como las funciones para atender las diferentes necesidades.

o Flexibilidad, capacidad de adaptacion.

¢ Fiabilidad, para que el sistema opere correctamente.

e Seguridad, proteccién contra pérdidas.

2.2.2. Tipos de Sistemas de Informacion

En funcién a las diferentes actividades, areas y necesidades dentro de una organizacion
existen diferentes tipos de sistemas. Estos sistemas cubren el tipo de informacion a requerir,

el cual varia en cuanto al nivel de agregacion y forma de visualizacion.
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A nivel organizacional: En la ilustracion 10, se muestra una manera de describir los tipos
de sistemas que se tienen en una organizacion. La organizacion se divide en niveles

estratégicos, de administracion, de conocimientos y operativos.

Tipo de Sistemas de Informacion

Sistema de Apoyo a Ejecutivos (ESS) Alta Direccion

ILUSTRACION
Directivos 3: TIPOS DE
Intermedios SISTEMA DE
INFORMACION.
(LAUDON &
Sistemas de Gestidn del Conocimiento Trabajadores de LAU DON,
(KWS) Datos y 2008)

Nivel de Conocimiento Conocimiento

Sistemas de Soporte de Decisiones (DSS)
Sistemas de Informacion de Gestién (MIS)

Sistemas de Procesamiento

Directivos O ti
de Transacciones (TPS) irectivos Operativos

a)  Sistemas de nivel operativo (sistemas de procesamiento de transacciones (TPS)):
Son sistemas que permiten a las areas de operaciones de una empresa, registrar todas las
transacciones o eventos dentro de la organizacion de una forma automatizada, apoyan a
los gerentes operativos al hacer seguimiento de las actividades y transacciones
elementales de la institucion y permite a los gerentes de operaciones realizar consultas
béasicas, por ejemplo, la cantidad de un producto en inventario. Como también, permite el
seguimiento de las operaciones que se ejecutan en un momento determinado. Suelen ser
sistemas disefiados para soportar la carga de muchas transacciones por lo general sencillas
y habituales.

b)  Sistemas de nivel conocimiento (Sistemas de gestion del Conocimiento (KWS)):
Se apoyan los trabajadores del conocimiento y los de la informacién de una institucion.
Promueven la creacion y administracion de conocimiento en el area operativa. Por lo

general este nivel estd conformado por personal profesional (ingenieros, cientificos,
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programadores) que generan o diseminan informacién creando documentacion, productos
y sistemas. La finalidad de estos sistemas es ayudar a la organizacién a integrar nuevos

conocimientos y para que la organizacion controle el flujo de la documentacion.

c)  Sistemas de nivel administrativo (Sistemas de Soporte de Decisiones (DSS) y
Sistemas de Informacion de Gestion (MIS)): Se disefian para las actividades de
seguimiento y control, toma de decisiones y las actividades administrativas de los gerentes
de nivel medio. Los sistemas de informacion para el area administrativa permiten
supervisar, coordinar, administrar y ayudar en la toma de decisiones, se encargan de
mostrar y resumir la informacién proveniente de las transacciones (nivel operativo) para
ser visualizada por la gerencia. Por lo general, se generan informes periddicos y se aplica
agregacion en los datos para mostrar de forma resumida el desempefio de la organizacion.
Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones ayudan a la gerencia intermedia a definir
decisiones. Suelen enfocarse en problemas particulares, con cambios rapidos y que no se
pueda establecer un patron de resolucién predefinido. Por lo que estos sistemas buscan
utilizar data interna y externa de la organizacion para generar modelos, predicciones, y un
conjunto de indicadores que permitan ayudar a la gerencia intermedia a definir tacticas

que mejoren el desempefio de la organizacion.

d) Sistemas de nivel estratégico (Sistema de Apoyo a Ejecutivos (ESS)): Ayudan a
los niveles directivos a atacar y dirigir las cuestiones estratégicas y las tendencias a largo
plazo dentro y en el entorno de la institucion. Su interés principal es hacer frente a los
cambios que ocurren en el entorno con las capacidades con las que se cuentan. Los
sistemas de apoyo a ejecutivos son sistemas enfocados a la alta gerencia de una
organizacion. Suelen ayudar a la toma de decisiones no rutinarias (creacion de una nueva
fabrica, extension del mercado a un nuevo pais, etc) que suelen tener alto impacto en la
organizacion durante afios. Estos sistemas presentan una informacion ain mas resumida
que los sistemas de informacion gerencial y la presentacion de dicha informacion suele
darse a partir de elementos graficos (histogramas, grafico de torta, mapas) que ayuden a

la comprension del estado de la organizacion.
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A Nivel de Procesamiento de Datos:

e Procesamiento de Transacciones en Linea (OLTP - Online Transaction Processsing):
De acuerdo con (Classora Technologies, 2013), el nombre OLTP viene del acrénimo en
inglés de Procesamiento de Transacciones en Linea; es un tipo de sistema disefiado para
adquirir aplicaciones orientadas a transacciones. Los sistemas de OLTP se disefian para
responder inmediatamente a las solicitudes de usuario y estdn basados en bases de datos

relacionales orientadas al procesamiento de transacciones.

Una transaccion es una secuencia de operaciones realizadas como una sola unidad logica
de trabajo, la cual a su vez genera un proceso atomico (que debe ser valido con un commit,
o invalido con un rollback), y que puede involucrar operaciones de insercion,
modificacion y borrado de datos. Una unidad l6gica de trabajo debe exhibir cuatro
propiedades, conocidas como propiedades de atomicidad, coherencia, aislamiento y
durabilidad (ACID - Atomicity, Consistency, Isolation, Durability), para ser calificada

como transaccion.

Los sistemas OLTP son la version tradicional de una base de datos: se disefian utilizando
un modelo entidad-relacién, se implementan en los motores tipicos de base de datos
(Oracle, SQLServer, MySQL, entre otros.) y dan soporte a la mayor parte del software del

mercado:

e Optimizadas para lecturas y escrituras concurrentes: Gracias a las propiedades
ACID, el acceso a los datos estd adaptado para tareas frecuentes de lectura y escritura.

e Organizadas segun la capa de aplicacion: Las tablas y los datos se estructuran segun
el software que los maneja: programa de gestion a medida, ERP, CRM, BPM, entre
otros.

e Adaptadas a cada empresa o departamento: Dado que en muchas ocasiones se
utiliza software no integrado, los formatos de los datos no suelen ser uniformes en los
diferentes departamentos. Es comun la falta de compatibilidad y la existencia de islas
de datos.
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Consultas realizadas en SQL, modificaciones en DML: El SQL (Standard Query
Language) es el lenguaje de consulta universal para leer bases de datos relacionales
(clausula SELECT), mientras que DML (Data Manipulation Language) es el estandar
para realizar modificaciones (clausulas INSERT, UPDATE y DELETE).

Gestion de datos historicos inexistente: El historial de cambios suele limitarse a datos
actuales o recientes. Salvo sistemas de backup, o que el software tenga una
funcionalidad especifica para ello, no se suelen manejar valores historicos para cada

campo.

Gracias a este disefio los sistemas OLTP infieren un tiempo de procesamiento muy rapido,

manteniendo la integridad de los datos en entornos multi-acceso y proporcionando una

tasa de eficacia muy elevada en la gestion de transacciones por un segundo. Sin embargo,

en las bases de datos OLTP no suele haber datos detallados o resumidos, siendo el

esquema utilizado para almacenar bases de datos transaccionales el modelo de entidad,

por lo general 3FN (3 Forma Normal).

Procesamiento Analitico en Linea (OLAP — Online Analytical Processing): El
nombre OLAP, viene del acronimo en inglés de Procesamiento Analitico en Linea. Es
una solucion utilizada en el campo de Inteligencia de Negocio cuyo objetivo implica
agilizar la lectura de grandes cantidades de datos para llegar a extraer algin tipo de
informacién Gtil: tendencias de ventas, patrones de comportamiento de los
consumidores, elaboracion de informes complejos, entre otras informaciones. El
ambito empresarial de un sistema OLAP suele ir ligado a la creacion de informes en

las diversas areas de marketing, mineria de datos o resimenes de direccion.

Para representar la informacidn que se encuentra en los diversos informes presentados en

el area empresarial, los sistemas OLAP utilizan los cubos OLAP, que no es méas que un

vector de varias dimensiones que contienen datos resumidos en grandes bases y fuentes

de datos (Sistemas OLTP, ficheros de datos, entre otros). Estos cubos se componen de

hechos numéricos llamados medidas que se clasifican por dimensiones.
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Desde un punto de vista relacional, el cubo puede verse como una tabla de hechos que
tiene dos tipos de columnas:

e Indicadores: También denominados métricas, hechos o ratios, son los valores
numéricos con los que se opera. Por ejemplo: n° de clientes, n® de proveedores, importe

de las ventas, n° de ventas, importe de las compras, numero de compras, entre otros.

e Dimensiones: Son las caracteristicas por las que se pueden filtrar y cruzar los
indicadores. Por ejemplo: tiempo (fijando un determinado dia, mes o afio), geografia
(fijando un determinado pais, region o ciudad), proveedor, cliente, modo de pago, entre

otros.
Las caracteristicas de los sistemas OLAP son:

e Optimizadas para operaciones de lectura: Dado que la accion mas comun es la
consulta, estas bases de datos disponen de valores agregados y resultados precalculados
que les permiten responder en tiempo récord. Evitar las restricciones ACID les da
agilidad.

e Organizadas segun las necesidades analiticas: Los datos estan estructurados segun
las areas de negocio, y los formatos de los datos estan integrados de manera uniforme
en toda la organizacion. Se busca evitar islas de datos.

e Asincronas: No siempre se actualizan en tiempo real, sino que se suelen alimentar con
informacién procedente de las bases de datos relacionales mediante un proceso de
extraccion, transformacion y carga, entre otros.

e Gestidn de datos historicos a largo plazo: Una de las exigencias analiticas consiste
en realizar estudios de evolucion a lo largo del tiempo, esto requiere que estas bases de

datos mantengan un histérico a largo plazo, normalmente no inferior a cinco afios.

2.2.3. Comparacion entre los Sistemas OLTP y los Sistemas OLAP

Los sistemas OLAP y OLTP tienen numerosas diferencias entre si, siendo cada uno orientado

a distintos objetivos, como se observa en la ilustracién 12. En general, los sistemas OLAP
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son las aplicaciones que permiten analizar el negocio e interpretar lo que ha ocurrido dentro
de éste y tomar las decisiones necesarias. Ademas, son usados para realizar cualquier tipo de
analisis, reportes, modelaje y planificacion de los aspectos de negocio de la organizacion, es
decir, permiten dar soporte a decisiones estratégicas del negocio. Por otra parte, los sistemas
OLTP son las aplicaciones que ejecutan operaciones del dia a dia (como ventas, inventario,
etc.). Estos sistemas representan una imagen de los asuntos de la organizacion que se
actualizan constantemente, y son usados para procesar las transacciones que ocurren dia a

dia dentro de la organizacion, en otras palabras, permiten dar soporte a decisiones diarias.

Operaciones )
Transacciones de Datos

Maestros
OLTP

Exploracion y Analisis

OLAP
de Datos

Informacion

ILUSTRACION 4: COMPARACION ENTRE LOS SISTEMAS OLTP Y LOS SISTEMAS OLAP. (Pinto, 2013)

En la siguiente tabla (Tabla 1.) se puede apreciar de manera mas resumida las principales

diferencias entre los sistemas OLTP y los Sistemas OLAP.

Caracteristicas OLTP OLAP

Objetivos Asistir a aplicaciones especificas y Consolidar los datos ya validados y

Principales garantizar la integridad y adecuados a las necesidades para la
consistencia de los datos. toma de decisiones.
Fuente de Informacion operativa de la Archivos y datos historicos.
datos aplicacion. Generalmente estos

procesos son la fuente de datos.
Orientacion Orientado a la aplicacién, hace Orientado al sujeto, se define en base a
cumplir las reglas del negocio. lo que el analista necesita ver.

Usuarios Persona coman. Gerentes, ejecutivos, cientificos de
datos, comercializadores.
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Modelo de Bases de datos Entidad — Relacion. Datos multidimensionales.
datos

Esquema Esquemas normalizados. Muchas Esguema estrella, copo de nieve y el
tablas y relaciones. esquema constelacion. Menos tablas no
normalizadas.
Acceso y Realizan una manipulacion de datos Los almacenes de datos tienen una carga
manipulacion registro por registro con grandes y acceso masivo de datos, no se realizan
de datos cantidades de INSERTS, UPDATES o DELETES.
UPDATES y DELETES. Ademas,
necesitan de rutinas de validacion y
transacciones a nivel de registro.
Dimensién Almacena datos actuales. Hay una Datos de tiempo largo. Se almacenan
Tiempo falta de soporte explicito para histdricos de los datos.
reconstruir la historia previa.

Velocidad Répido. Requiere algunos indices Lenta. Dependiendo de la cantidad de
en tablas grandes. datos. Requiere mas indices.

Integracion Los datos se encuentran Los datos deben estar integrados. Son
de datos tipicamente no integrados, son conocidos como datos derivados o datos
calificados como datos primitivos o DSS dado que provienen de sistemas
datos operacionales. transaccionales.

TABLA 1: COMPARACION ENTRE LOS SISTEMAS OLTP Y LOS SISTEMAS OLAP

2.3. Base de Datos

(Molina, 2008) indica que una base de datos es una coleccion de datos relacionados
I6gicamente que existen por un periodo de tiempo determinado y que es manejada por un
sistema manejador de base de datos. Las bases de datos permiten servir como repositorio de
datos para el almacenamiento, procesamiento y extraccién de datos. En una base de datos,
aparte de los datos que son almacenados representado las operaciones de las organizaciones,
también hay una serie de datos que describen estos datos, como el tipo de dato, ubicacién
fisica, relacion con otros datos, etc. A estos datos se le conoce como metadato. Los datos que
pueden ser almacenados en una base de datos dependeran del sistema manejador de base de
datos, mas a nivel conceptual pueden soportar cualquier de datos (audio, texto, imagenes,
etc.). Dentro de las bases de datos, destaca el concepto de base de dato relacional, la cual es

un tipo de base de datos que se genera a partir de un modelo dimensional.
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2.3.1. Base de Datos Relacional

Es un modelo ampliamente utilizado e implementado en el desarrollo de sistemas
transaccionales. EI modelo relacional se sustenta en el concepto matemaético de relacion,
donde la data en representada en forma de “tablas”, donde cada instancia de la tabla se
interpreta como un conjunto de valores ordenados. A su vez cada instancia de una tabla puede

estar interconectada a otra instancia en cualquier otra tabla (Ilustracién 3).

_| tipo_materiales ¥ —J personas v

idTipo INT(11) idpersonas INT{11)
Descripdon VARCHAR{ 200) dni v ARCHAR(S)
Borado VARHAR(Z) . Mom bre VARCHAR(45)
- _ operaciones ¥ apellidos VARCHAR(45)
idOperadiones INT(11) Direccion VARCHAR(45)
? Tipo VARCHAR(45) Poblacion VARCH AR(45)
!l < idMaterial INT(11) |— — — —Ok| © Provinga VARCHAR(45)
1 - idPersona INT(11) B — — — Telefono INT(S)
7!( Total DOUBLE Entidad VARCHAR{4)
:l materiales v I———FE Kilogram os DOUELE Oficina VARCHAR(4)
PVP DOUBLE
idMateriales INT{11) | DC VARHAR(Z)
- idFacturas INT{11,
5 idTipe INT(11) I (1D Numero VARCHAR( 10)
IvA DOUBLE B —n
Fechalac VARCHAR({10) I H Borado VARCHAR(Z)
Do DOUBLE >
Sexo WARCHAR(7) | I
HO— — — Fecha DATE ]
Peso DOUBLE
i Borado VARCH AR(2) |
Precio DOUBLE | O O (m}
>
Observaciones VARCH AR{20) | | facturas v
Borado VARCHAR(Z) : idfacturas INT(11)
> I total DOUBLE
L— Fecha DATE

FechaPago DATE

Borrado WARCHAR(Z)
»
O O |

ILUSTRACION 5: EJEMPLO DE UN DIAGRAMA DE BASE DE DATOS RELACIONAL.

La normalizacién, especificamente la tercera forma normal definida por (Codd, 1971) busca
generar atomicidad en los datos y por tanto eliminar la redundancia en el esquema. Esta forma
normal se obtiene al evitar dependencias entre los datos de una misma tabla, teniendo un solo

atributo clave en la tabla y eliminando dependencias transitivas entre atributos.

Cuando se implementa un esquema relacional para sustentar las operaciones
organizacionales, la tercera forma normal suele ser implementada para buscar la integridad

en los datos y por tanto asegurar la veracidad de los mismos.
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Ciertas caracteristicas aplican en la base de datos relacional:

e Esta compuesta por varias relaciones y varias tablas.

e No existen dos tablas con el mismo nombre.

e Cada tabla esta compuesta por un conjunto de filas y columnas.

e Larelacion entre una tabla padre y una tabla hijo se lleva a cabo por medio de una clave
primaria y una clave foranea.

e Laclave primariaes la clave principal de un registro dentro de una tabla cumpliendo con

la integridad de datos.

2.4. Almaceén de Datos (Datawarehouse).

La definicion de Almacenes de Datos — conocido en el medio como Data Warehouse - (AD),
mas extendida, es la propuesta por Bill Inmon: “Un Almacén de Datos es una coleccion de
datos orientados al dominio, integrados, no volatiles y variables en el tiempo, organizados
para dar apoyo al proceso de toma de decisiones” (Inmon B. , 2002). Esta definicion, incluye
el objetivo (ayuda a la toma de decisiones) y las principales caracteristicas (orientados al
dominio, integrados, no volatiles y variables en el tiempo).

Segun (Kimball, 1996), otro conocido autor de los almacenes de datos; define un Almacén
de Datos como: “Una copia de las transformaciones de datos especificamente estructurada
para la consulta y el analisis”. También fue Kimball quien determiné que un Data Warehouse
no es mas que: “La union de todos los Data Marts (subconjunto del Data Warehouse, usado
normalmente para el analisis parcial de los datos asociados a un area en particular del
negocio) de una organizacion, siendo una copia de los datos transaccionales estructurados de

una forma especial para el analisis”.

2.4.1. Objetivos de un Almacén de Datos

Los objetivos principales que tiene un Almacén de Datos son:

22



Capitulo 2

e Lograr que la informacién de la organizacion sea accesible: permitiendo que el
contenido del Almacén de Datos sea entendible, manejable, rdpido de acceder y
navegable, facilitdndole al personal obtener esa informacién para poder lograr un objetivo

en especifico.

e Lograr que la informacion de la organizacion sea consistente: permitiendo que la
informacién que se trabaja en la organizacion tenga el mismo nombre y el mismo

significado, l6gica, coherencia y solidez entre ellos.

e Proporcionar informacion adaptable y elastica: es decir, que el Almacén de Datos esta
hecho para cambios continuos en la informacién, cuando se le hacen consultas o se

agregan datos, tanto los datos como la tecnologia existente no cambian en absoluto.

e Proporcionar un seguro que protege los valores de la informacion: se le brinda al
usuario el derecho de poder manipular los datos o hacer uso de ellos dependiendo de una
permisologia que se le asigna, logrando brindar una seguridad en la informacion ya que
no todos los usuarios pueden hacer y deshacer informacion.

e Fundamentar la toma de decisiones: el Almacén de Datos tiene los datos correctos,
como el volumen de datos necesarios para apoyar la toma de decisiones de una
organizacion.

2.4.2. Caracteristicas de un Almacén de Datos
Segun (Inmon B. , 1996), un almacén de datos, debe cumplir con cuatro caracteristicas:
e Integrados: En las organizaciones generalmente se utilizan distintos sistemas

operacionales, cada uno de ellos con su base de datos disefiada para soportar los procesos
especificos de un area del negocio. En la construccion de un Almacén de Datos, todos
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estos sistemas operacionales deben ser integrados en una Unica base de datos, este proceso
de integracion implica costosas tareas de limpieza, transformacion y derivacion de datos.

e Orientado a Temas: Un Almacén de Datos se clasifica por areas teméticas en base a los
aspectos que son de interés para la empresa. Es por esto que el disefio se orienta a realizar
consultas eficientes en relacion a la informacion de las actividades béasicas de la
organizacion, como por ejemplo ventas, compras o reclamos. Estos temas pueden verse

como un conjunto de indicadores o medidas que son de interés para la empresa.

e Variables en el Tiempo: Generalmente, en los sistemas operacionales los datos no tienen
una dimension temporal explicita ya que en estos sistemas se almacena informacion actual
(Gltimo afio, ultimo periodo, entre otros). En un Almacén de Datos, sin embargo, el tiempo
adquiere un valor importante. Cuando se analizan los datos para descubrir tendencias, es
importante conocer “la variacion de los datos en el tiempo”, por este motivo, en un
Almacén de Datos los datos deben estar ligados siempre a un instante especifico de tiempo

0 a un intervalo.

¢ No Volatil: En los sistemas operacionales, los datos son almacenados por cortos periodos
de tiempo, por ejemplo, un afio, ya que son de interés para la empresa durante ese periodo.
En el analisis de datos, sin embargo, es frecuente buscar tendencias del negocio haciendo
comparaciones entre los datos de diferentes periodos de tiempo. ElI Almacén de Datos,
existe para ser consultado y no para ser modificado. La informacion es por tanto
permanente y la actualizacion del Almacén de Datos consiste exclusivamente en la

incorporacion de datos correspondientes al ultimo periodo de tiempo.

2.4.3. Bodega de Datos (Data Mart)

Segun (Inmon B. , 2000), una Bodega de Datos (Data Mart) es una estructura departamental

de suministro de datos desde el Almacén de Datos donde los datos estan desnormalizados,

basado en la informacion que necesite un departamento.
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En un Almacén de Datos se almacena toda la informacién de la empresa u organizacion, y
en una Bodega de Datos se almacena un subconjunto de datos, con el proposito de ayudar a

un area especifica dentro de un negocio para tomar mejores decisiones.

Las Bodegas de Datos, suelen ser cargadas con datos de solo unas pocas fuentes. Las fuentes
pueden ser sistemas internos de funcionamiento, almacenes de datos centrales, o de datos

externos.

2.4.3.1. Caracteristicas de las Bodegas de Datos

e Trata con una cantidad de usuarios mucho mas limitada.

e Trabaja con un area especifica de una empresa u organizacion.
e Tiene un propdsito u objetivo especifico.

e Tiene una funcion de apoyo con respecto al Almacén de Datos.
e Tiene una mayor rapidez de consulta.

e Facilidad para la historizacion de los datos.

e Validacién directa de los datos.

2.4.3.2. Ventajas de una Bodega de Datos

e Fé&cil acceso a los datos que se necesitan frecuentemente.

e Crea vista colectiva para grupo de usuarios.

e Mejora el tiempo de respuesta del usuario final.

e Costo inferior al de la aplicacion de un completo Almacén de Datos.

e Los usuarios potenciales son claramente mas identificables que en un Almacén de Datos

completo.

2.4.4. Diferencia entre una Bodega de Datos y un Almacen de Datos

Un Almacén de Datos, a diferencia de una Bodega de Datos, se ocupa de varios temas y es

tipicamente controlado e implementado por una unidad central organizacional, se entiende
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como central lo que es conocido como el Almacén de Datos de la empresa. Por lo general un

Almaceén de Datos retne informacion de multiples sistemas.

Ninguna de las definiciones basicas de una Bodega de Datos limita el tamafio como la
complejidad del apoyo y la toma de decisiones que puede contener. Sin embargo, las Bodegas
de Datos son mas pequefias y mucho menos complejas que los almacenes de datos, por lo

que en general son mas faciles de construir y mantener.

2.4.5. Modelo Dimensional

Segun (Kimball, 1996), el modelo dimensional de un Almacén de Datos, es una técnica de
disefio logico la cual tiene por fin presentar los datos de manera estandar e intuitiva
permitiendo a su vez un acceso de alto rendimiento a esos datos; usada para la construccion

de los almacenes de datos.

El modelo dimensional, que es el producto generado a partir del proceso de modelado
dimensional, es clave para la generacion de sistemas que ayuden a la toma de decisiones,
porque permiten facilitar el entendimiento de la data y mejorar las prestaciones del sistema.
Esencialmente, los modelos relacionales que son los utilizados en los sistemas
transaccionales, si bien permiten el registro y carga de una gran cantidad de transacciones,
carecen de la capacidad de realizar consultas o0 una navegacion compleja sobre la data. Esto
ocurre porque el modelo dimensional se estructura en funcion de valores o requerimientos
claves para la organizacion y partir de esta necesidad generar un modelo que permita el
analisis para la toma de decisiones.

Para realizar un andlisis de un requerimiento o area de la organizacion, el modelo dimensional
consta esencialmente de dos elementos. Por un lado, valores o medidas que sirven como
indicadores (hecho) y el conjunto de parametros que definen la existencia de ese hecho en
particular (dimension). Ademas, existen otros elementos que intervienen en el modelado

dimensional.
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Hecho: Es una representacion de una medida dentro de la organizacion. Los hechos dentro
del modelo dimensional permiten evaluar el desempefio de la organizacion en un proceso
especifico. Por lo general los hechos suelen ser numéricos y se puede aplicar sobre ellos

alguna operacion de agregacion (suma, promedio, etc.), (Kimball & Ross, 2013).

Dimension: Segun (Kimball & Ross, 2013) “las dimensiones provén el punto de entrada a
la data”. Una dimension es una caracteristica que permite analizar a los hechos. En este
sentido, la dimension le va a agregar valor al hecho, situdndolo en un contexto que lo define,
por lo que, un hecho, suele estar relacionado con una o varias dimensiones. Ya que los datos
dentro de la dimension buscan describir un hecho. Estos son tipo cualitativo. Siendo una
caracteristica resaltante el hecho de que dichos atributos pueden organizarse para dar
distintos niveles de detalle a la hora de realizar un analisis particular. A esta organizacion se

le llama jerarquia.

Jerarquia: Una jerarquia, como se observa en la llustracion 4, define la forma en como un

conjunto de atributos de una dimension pueden ser agrupados para realizar analisis.

Pa |’S Venezuela

1
[ |
ILUSTRACION 6: EJEMPLO DE JERARQUIA Reg' on
GEOGRAFICA. I
[ 1 ‘

Granularidad: (Inmon B. , 2002) define la granularidad como “el nivel de detalle o

sumarizacion de las unidades de data [...] Entre mas detalle existe, menor es el nivel de
granularidad”. La granularidad, como se muestra en la llustracion 5, representa el nivel de
detalle al que se desea almacenar la informacién sobre el Almacén de Datos que se esté

analizando.
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ILUSTRACION 7: EJEMPLO DE GRANULARIDAD POR TIEMPO.

Agregacion: “La agregacion es una medida, es decir un dato contable” (William, 2007). Por
ejemplo, si se quiere tener el total del salario de una empresa, lo que se hace es hacerle un
proceso de agregacion, definiendo como operacion la suma de los sueldos de los empleados,
logrando que cada vez que entre mas informacién en el atributo sueldo, se va a ir mostrando

sumarizado.

2.4.5.1. Fases del modelado dimensional.

Todo disefio de un Almacén de Datos debe comenzar con un modelo dimensional, debido a
que, con este se identifican cuales son los hechos que se desean medir y desde cuales
perspectivas se desean agrupar los mismos. Para desarrollar un modelo dimensional,
(Kimball & Ross, 2013) sugiere cuatro fases para su construccion. Dichas fases son

presentadas a continuacion.

a) Seleccionar el proceso de negocio: Dentro de una organizacion, existen maltiples
tareas o procesos que se interrelacionan entre si. El primer paso en el modelado
dimensional consiste en identificar cual proceso de negocio se quiere modelar. El
proceso define la granularidad, hechos y dimensiones. Un aspecto importante en
la seleccion del proceso de negocio, es establecer los requerimientos analiticos. En
este sentido el levantamiento de requerimientos y por consecuencia la creacion del
modelo dimensional, pueden darse a partir de distintos escenarios, desde los cuales

es necesario la construccion de un modelo dimensional como base para la creacion
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b)

de herramientas que permitan realizar andlisis y ayudar en la toma de decisiones.
Existen tres escenarios posibles desde los cuales se establecen los requerimientos

de un modelo dimensional:

e Listado de requerimientos: se parte la construccion del modelo dimensional
a partir de una lista de requerimientos de informacién suministradas por el duefio
del proceso. En este sentido, el modelo de datos va a estar ajustado a extraer,
calcular y cargar los datos requeridos para cumplir con los requerimientos

preestablecidos.

e Analisis del proceso: en este escenario el modelo dimensional busca a partir
del entendimiento del proceso de negocio establecer y resolver las necesidades
analiticas. Esto requiere que el disefiador comprenda el negocio, los factores que
influyen en el mismo, etc. Por lo que el mismo requiere comprender los sistemas
transaccionales que operan en el negocio, asi como utilizar cualquier otro material

que le suministra informacion del proceso.

e Modelado de datos transaccional: en funcion de los modelos
transaccionales fisicos que operan en la organizaciéon se realiza el modelo
dimensional. No existen requerimientos a priori, por lo que se busca es crear un
modelo dimensional capaz de satisfacer cualquier requerimiento posible del

negocio.

En cualquiera de los tres escenarios, los modelos transaccionales e incluso el
proceso de negocio pueden ser modificados para poder satisfacer algin
requerimiento.

Definir la granularidad: Los sistemas operacionales al registrar todas las
transacciones de una organizacion, van a tener el nivel mas bajo de granularidad,
por ejemplo, una venta, el registro de un cliente, etc. En el modelado dimensional,
es importante el término de granularidad, porque esto va a definir los indicadores

0 métricas dentro de la tabla de hechos. Un bajo nivel de granularidad permite
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mayor flexibilidad en la creacion de reportes y manejo de la data para generar

nuevas agregaciones y analisis.

c) ldentificar dimensiones: Como se describié antes (2.3.5), las dimensiones
caracterizan los hechos dentro del modelo dimensional. Por lo que identificar los
elementos que le dan sentido a la ocurrencia o existencia de un dato que sirve para
la toma de decisiones es fundamental para que el modelo dimensional tenga la

capacidad de manipular los hechos en funcion de distintas variables

d) ldentificar hechos: Como ultimo paso, a partir de la granularidad y las
dimensiones, se establecen los hechos, que no son méas que las medidas con las

cuales los analistas se apoyaran para tomar decisiones.

2.4.5.2. Esquemas

Antes de conocer los diferentes esquemas que puede tener un modelo dimensional, es

importante mencionar dos conceptos:

Tabla de Hechos: “En el modelo dimensional, la tabla de hechos es la tabla principal con
las mediciones de rendimiento numéricas que son caracterizadas por una clave compuesta,
donde cada elemento de la misma es una clave foranea que corresponde a una tabla de
dimensiones” (Kimball & Caserta, 2008). Se entiende como tabla de hechos, la tabla
principal en un modelo numérico, donde las mediciones de una organizacion o empresa se
almacenan en ellas. Cada medida se toma de la interseccién de las dimensiones que la
definen, estas dimensiones son las que van a estar alrededor de ella, es decir, relacionada
directamente con ella. Una fila de la tabla de hechos corresponde a la medida. Todas las
medidas deben estar basadas en un mismo nivel de granularidad (grano). Los hechos mas
utiles en una tabla de hechos son tanto los numéricos como los aditivos. La tabla de hechos
representa la relacion de muchos a muchos, entre las distintas dimensiones que se relacionan

con ella.
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Tabla Dimensién: “La tabla de dimension es una tabla en el modelo dimensional con una
clave primaria simple y columnas de atributos descriptivos”. (Kimball & Caserta, 2008).
Estas tablas de dimensiones acomparian a la tabla de hecho para definir los parametros de los
que dependen los hechos registrados en ella, para eso se tiene que entender que una tabla de
dimension son ciertos elementos que contiene atributos (campos), que se utilizan para
agrupar o restringir los datos que se almacenan en una tabla de hechos que son consultadas
en un entorno de Bodega de Datos o Almacén de Datos. La ilustracion 6, muestra un ejemplo

de una tabla de Hechos con sus dimensiones.

Dimension: Dimension:

Producto Tienda
idProducto (PK) idTienda (PK)
Nombre Tabla de . Nombre
Descripciéon Hechos: Ventas | Descripcién
Peso idProducto (FK) Teléfono

ILUSTRACION 8: LElEEE Y [CUETIDURS Direccién
EJEMPLO DE TABLA DE | idTienda (FK)

HECHO Y SUS

DIMENSIONES Dimension: /idCliente (FK) Dimension:
Cliente / . \ Tiempo
/ Unidades

idCliente (PK) idTiempo (PK)

Precio
Nombre Descuento | Afo
Apellido Mes
Genero Dia
Edad Fecha

Un modelo dimensional consta basicamente de una o varias tablas de hechos asociadas a

varias dimensiones formando con ello un esquema que puede tener la siguiente estructura:

Esquema Estrella: “El esquema de estrella es la representacion genérica de un modelo
dimensional en una base de datos relacional en donde una tabla de hechos con una clave
compuesta es unida a un nimero de tablas de dimensiones, cada una con una clave primaria
simple” (Kimball & Caserta, 2008).
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Es el esquema de modelado mas simple e implementa un disefio l6gico relacional de base de
datos, como se observa en la llustracion 7, que resulta en que las tablas de hechos representan
la Tercera Forma Normal (3FN) y las dimensiones representan la Segunda Forma Normal
(2FN).

_ Dimensions [RRRENN  Dimensiont

idDimension3 (PK) idDimension1 (FK) idDimension1 (PK)
Atributol \ idDimension2 (FK) ' Atributol
ILUSTRACION 9: i \ .
EJEMPLO DE UN Atributo2 \ idDimension3 (FK) | Atributo2
ESQUEMA [ ) \
ESTRELLA | idDimension4 (FK) |
/ Medidal
idDimension4 (PK) | \ -
Medida2 . idDimension2 (PK)
Sl Atributol
Atributo2 Atributo2

El motivo por dejar de mantener las tablas en el modelo relacional y permitir el
almacenamiento de informacion redundante, es optimizar el tiempo de respuesta de base

datos y dar informacion a un usuario en menos tiempo posible.

e Esquema Copo de Nieve: “El esquema de copo de nieve es una dimension normalizada
donde una tabla de dimensién simple es descompuesta en una estructura de arbol con
potencialmente muchos niveles” (Kimball & Ross, 2013). Es una variedad mas compleja
del esquema estrella. El refinamiento estd4 orientado a facilitar el mantenimiento de
dimensiones. Lo que distingue a la arquitectura en copo de nieve de la estrella, como se
muestra en la ilustracion 8, es que las tablas de dimensiones en este modelo representan
relaciones normalizadas y forma parte de un modelo relacional de base de datos. Con
varios usos del esquema de copo de nieve, el mas comun es cuando las tablas dimensiones

estan muy grandes o complejos y es muy dificil representar los datos en esquema estrella.
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EEEE ey EEEEE EETH

il [ menen iR idDimension1 (PK) idDimensions (PK)
Atributol " idDimension2 (FK) | IdDimensionS (K) Atributol
Atributoz idDimension3 (FK)  Afrbutol Atributo2 ILUSTRACION
S—— 10: EJEMPLO DE
| labimension \
| Medidal \ COPO DE NIEVE
idDimension6 (PK) idDimension4 (PK) / ) | idDimension2 (PK)
/' Medida2 )
Atributol idDimensioné (FK) Atributol
Atributo2 Atributol Atributo2

e Esquema de Constelacion de Hechos: Es una combinacion de un esquema de estrella y
un esquema de copo de nieve. Los esquemas de constelacion son esquemas de copo de
nieve en los que solo algunas de las tablas de dimensiones se han desnormalizado, como
se ve reflejado en la llustracion 9. El objetivo de los esquemas de constelacion es
aprovechar las ventajas de los esquemas de estrella y de copo de nieve. Las jerarquias de
los esquemas de estrella estdn desnormalizadas, mientras que las jerarquias de los

esquemas de copo de nieve estan normalizadas.

L Dimersions Il apia detechoa [l Omevsiont [l Oimensions |

idDimension3 (PK) idDimension1 (FK) idDimension1 (PK) idDimension5 (PK)
Atributol idDimension2 (FK) /' IdDimension5 (FK) Atributol
Atributo2 e arErE () Atributol Atributo2

idDimension4 (FK)

| -
/ Medidal \

idDimension6 (PK) idDimension4 (PK) /| . | idDimension2 (PK)
/ Medida2
ILUSTRACION Atributol idDimension6 (FK) Atributol
11: EJEMPLO (R Atributol Atributo2
DE UN
ESQUEMA DE
CONSTELACION idDimensionA (PK) idDimensionA (FK) idDimensionB (PK)
DE HECHOS. Atributol idDimension2 (FK) Atributol
Atributo2 idDimensionB (FK) Atributo2?

idDimension4 (FK) |

idDimensionc (FK) | |

MedidaA . idDimensionC (PK)
. Atributol

Atributo2
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2.4.6. Ventajas y Desventajas de los Almacenes de Datos

= Ventajas de los Almacenes de Datos
Algunas de las ventajas que poseen los almacenes de datos son las siguientes:

e Los almacenes de datos hacen més facil el acceso a una gran variedad de datos a los
usuarios finales.

¢ Facilitan el funcionamiento de las aplicaciones de los sistemas de apoyo a la decisién
tales como informes de tendencia, por ejemplo: obtener los productos mas vendidos en
un &rea en particular dentro de los ultimos dos afios; o informes de excepcion, informes
que muestran los resultados reales frente a los objetivos planteados a priori.

e Los almacenes de datos pueden trabajar en conjunto y, por lo tanto, aumentar el valor
operacional de las aplicaciones empresariales, en especial la gestion de relaciones con

clientes.

= Desventajas de los Almacenes de Datos
Algunas de las desventajas que presentan los almacenes de datos son las siguientes:

e Ao largo de su vida los almacenes de datos pueden suponer altos costos. El almacén
de datos no suele ser estatico. Los costos de mantenimiento son elevados.

¢ Los almacenes de datos se pueden quedar obsoletos relativamente pronto.

e A veces, ante una peticion de informacion estos devuelven una informacion sub dptima,
que también supone una pérdida para la organizacion.

¢ A menudo existe una delgada linea entre los almacenes de datos y sistemas operativos.
Hay que determinar qué funcionalidades de estos se pueden aprovechar y cuales se
deben implementar en el Almacén de Datos, resultaria costoso implementar

operaciones no necesarias o dejar de implementar alguna que si vaya a necesitarse.
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2.5. Inteligencia de Negocio (BI)

Howard Dresner (1989), popularizo el acrénimo de “BI” (“Business Intelligence” o
Inteligencia de Negocios), para indicar el conjunto de conceptos y métodos para mejorar la
toma de decisiones en los negocios, utilizando sistemas de apoyo basados en hechos.

Espifiera, Sheldon y Asociados (2008), en la actualidad el concepto de Inteligencia de
Negocios incluye una amplia categoria de metodologias aplicaciones y tecnologias que
permiten reunir, acceder, transformar y analizar los datos, transacciones e informacién no
estructurada (interna y externa), con el proposito de ayudar a los usuarios de una compafiia a
tomar mejores decisiones de negocio. Esto se puede lograr, bien sea mediante la explotacion

directa (consulta, reportes, etc.) o haciendo uso del analisis y conversion en conocimiento.

Segun The Data Warehouse Institute (2006), lo define como la combinacién de tecnologia,
herramientas y procesos que me permiten transformar los datos almacenados en informacion,
esta informacién en conocimiento y este conocimiento dirigido a un plan o una estrategia
comercial. La inteligencia de negocios debe ser parte de la estrategia empresarial, esta le
permite optimizar la utilizacion de recursos, monitorear el cumplimiento de los objetivos de

la empresa y la capacidad de tomar buenas decisiones para asi obtener mejores resultados.

La inteligencia de Negocio permite conocer el estado de los procesos de la organizacion y
resolver incognitas de gran importancia como lo que estd sucediendo en un determinado
momento, él porque esta ocurriendo, que deberia hacer el equipo para mejorar la situacion, y

gue camino debe seguir el negocio.

2.5.1. Caracteristica de una Solucion de Inteligencia de Negocio

Toda Solucion de Inteligencia de Negocio, segun (Cano J. L., 2007) debe cumplir con las

siguientes caracteristicas:
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e Apoyo a la toma de decisiones: Basicamente consiste en organizar y presentar los datos
relevantes para que sirvan como soporte a la hora de tomar decisiones. Esto implica la
utilizacion de tecnologias, técnicas de andlisis y todo lo que sea necesario con el fin de

obtener solamente aquella informacion relevante y (til.

e Vision unificada de los datos: Todos los datos deben estar localizados en un Unico
repositorio de datos; sin importar el tipo de datos o la fuente de donde provengan, para asi
lograr dar percepcion de que los datos estan centralizados.

¢ Creacion personalizada de informes y consultas: Permite el desarrollo de consultas y

reportes a la medida sobre informacion contenida en los almacenes de datos.

e Presentacion de informacion analitica por medio de vistas de gréficas interactivas:
A través de tableros de control estratégicos se facilita la visualizacion de los indicadores

de negocio.

e Capacidad de procesamiento de grandes voliumenes de datos: Las soluciones de BI

permiten realizar consultas comparando los datos actuales con los histdricos.

2.5.2. Funciones de una Solucién de Inteligencia de Negocio

e Permiten recolectar, estandarizar y consolidar toda la informacién de la organizacion,
mediante un almacén de datos, permitiendo asi su explotacion sin esfuerzo.

e Facilita la extraccion de informacion de los datos y el conocimiento de la informacién,
con la utilizacion del software adecuado.

e Permiten el perfeccionamiento de las consultas de alto nivel, realizando las
transformaciones oportunas a cada sistema (OLTP — OLAP), y liberando los servidores

operacionales.

2.5.3. Arquitectura de una Solucién de Inteligencia de Negocio

La arquitectura de una solucién de una solucion de Inteligencia de negocios, como se muestra

en la llustracion 10, parte de las fuentes de datos usadas por las aplicaciones de negocio en
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una organizacion, sobre los que suele ser necesario aplicar una transformacion estructural
para optimizar su proceso analitico. Para ello se realiza una fase de extraccion,
transformacion y carga (ETC o ETL) de datos. Esta etapa suele apoyarse (opcional) en un
area intermedia de almacenamiento que actia como un &rea de paso en donde son
descargados los datos, crudos y sin transformaciones, esto se hace con el propésito de ocupar
el minimo tiempo posible los servidores de origen que entregan los datos. En esta area se
efectlan las tareas de transformacion de los datos para que la informacion resultante, ya
unificada, depurada y consolidada, sea cargada en un almacén de datos, que se caracterizan

por poseer la estructura dptima para el analisis de los datos de la organizacion.

/ Fuentes de Datos Area Intermedia Almacén de Datos Herramientas de
Usuario
Z

7
%

Bases de Datos

Extraccion, Extraccion,

. o Exploracién
ERP Transformacion Transformacion Y Andlisi
ENTERPRISE RESOURCE PLANNING v Carga (ETC) y Carga ‘ETC) o

Sistemas ERP

LN
%2

Archivos

ILUSTRACION 12: ARQUITECTURA DE UNA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

2.5.3.1. Fuente de Datos

Bésicamente son los datos generados por los sistemas origen de una organizacion, los cuales
sueles ser operacionales o transaccionales (bases de datos, ERP (Enterprise Resource
Planning), CRM (Customer Relationship Management), ficheros de texto, hojas de calculo,

entro otros).
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2.5.3.2. Procesos de Extraccion, Transformacion y Carga (ETC o ETL)

Comunmente estos procesos son conocidos como ETL por sus siglas en inglés (Extract,
Transformation and Load) y son los procesos en los cuales se invierte mas tiempo para la
construccion de un almacén de datos, ya que pasan por una serie de pasos como: filtrado,
limpieza, transformacién y redefinicion de datos. Los procesos de ETC o ETL se dividen en

tres pasos principalmente:

e Extraccion: Consiste en obtener los datos del sistema origen, en algunos casos pueden
extraerse los datos completos o solo una parte de ellos, esto de acuerdo a los
requerimientos de la solucidn planteada. En este subproceso también se realizan y aplican
filtros a los datos con el fin de eliminar datos redundantes; todo esto se puede realizar
mediante herramientas especializadas o incluso por medio de lenguajes de programacion.
Un requerimiento de importancia en este subproceso es que este cause el menor impacto
posible en el/los sistemas origen. Esto se debe a que frecuentemente la gran cantidad de
datos que se deben extraer puede ralentizar e incluso colapsar el sistema origen. Por esta
razon todas las operaciones de extraccion suelen realizarse en horarios o dias donde este

impacto sea minimo.

e Transformacion: Consiste en aplicar transformaciones a los datos fuentes, estas
transformaciones pueden ser de tipo como: creacion de datos a raiz de otros datos, cambiar
el formato del dato, entre otros. Las transformaciones que se realicen se establecen bajo

las reglas establecidas en la organizacion para el negocio.

e Carga: Este es el ultimo paso en el proceso de ETC y en ella ya los datos estan preparados
para ser cargados en el sistema destino. Dependiendo de los requerimientos de la
organizacion, este proceso puede abarcar una amplia variedad de acciones diferentes. En
algunas bases de datos se sobrescribe la informacion antigua con la informacion nueva.
En cambio, en el Almacén de Datos se mantiene un historial de los registros de manera
que se pueda hacer una auditoria de los mismos, teniendo almacenada toda la historia de

un valor a lo largo del tiempo.

Para cargar los datos en un Almacén de Datos existen dos formas que son:
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o Carga Inicial: Se refiere a la primera carga de datos que se realiza al Almacén de
Datos. Por lo general, esta tarea consume un tiempo bastante considerable, ya que se deben
insertar registros que han sido generados aproximadamente, y en casos ideales, durante

mas de cinco anos.

o Carga de Mantenimiento: Se refiere a la carga que mueve pequefios volimenes de
datos de forma periddica. Su frecuencia estd dada en funcion de la granularidad del
almacén y de los requerimientos del negocio. El objetivo de esta tarea es afiadir al
Almacén de Datos aquellos datos nuevos que se fueron generando desde la ultima

actualizacion.

2.5.3.3. Almacén de Datos

El almacén de datos (definido previamente) son repositorios que se caracterizan por poseer
la estructura 6ptima para el andlisis de los datos de la organizacion disefiados para facilitar

la confeccidn de los informes y la realizacion de anélisis.

2.5.3.4. Herramientas de Usuario

Es un tipo de software que permite a los usuarios finales la visualizacién de la informacion,
generada a través de los procesos definidos y ya automatizados, de manera rapida y en
tiempo real.

2.6. Tecnologias y herramientas para la construccién de una solucion de Inteligencia
de Negocios

Una herramienta para la construccion de una Solucion de Inteligencia de Negocio es un tipo

de software disefiado para colaborar en los procesos de negocio de las organizaciones. Segun

(Martins, 2014), especificamente se trata de herramientas que asisten en el analisis y la

presentacion de los datos.

Estos conjuntos de herramientas tienen en comun las siguientes caracteristicas:
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e Accesibilidad a la Informacion: Los datos son la fuente principal de este concepto. Lo
primero que deben garantizar este tipo de herramientas y técnicas sera el acceso de los
usuarios a los datos, con independencia de la procedencia de éstos.

e Apoyo en la Toma de Decisiones: Se busca ir mas alla en la presentacion de la
informacion, de manera que los usuarios tengan acceso a herramientas de analisis que les
permitan seleccionar y manipular solo aquellos datos que les interesen.

¢ Orientacion al Usuario Final: Se busca independencia entre los conocimientos técnicos

de los usuarios y su capacidad para utilizar estas herramientas.

Las organizaciones han descubierto la necesidad de usar sus datos para apoyar la toma de
decisiones, realizar una optimizacion de procesos y realizar reportes operacionales. A raiz de
esto, existen diferentes tipos de componentes dentro de las herramientas de Inteligencia de

Negocio, tales como:

e Tableros de Control: También conocidos como Business Intelligence Dashboards, o
Dashboards Ejecutivos. Son resimenes visuales de informacion del negocio, que
muestran de una mirada la comprension del global de las condiciones del negocio
mediante métricas e Indicadores Clave de Desempefio (KPIs - Key Performance
Indicators). Esta es una Herramienta de Inteligencia de Negocios muy popular desde hace

unos pocos anos.

e OLAP: Es la capacidad de algunos sistemas de soporte de decisiones gerenciales que
permiten examinar de manera interactiva grandes volumenes de informacién desde varias

perspectivas.

¢ Aplicaciones de Reportes: Genera vistas de datos agregadas para mantener a la gerencia

informada sobre el estado de su negocio.

e Mineria de Datos: Extraccion de informacion de las bases de datos acerca del consumidor,
mediante la utilizacién de aplicaciones que pueden aislar e identificar patrones o

tendencias del consumidor en un alto volumen de datos.
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En el mercado se tiene una cierta cantidad de herramientas Bl (Business intelligence/
Inteligencia de Negocios), solo que se hace dificil o compleja la eleccion de ellos (Oracle B,
Pentaho BI, Report Portal Bl Solution, Buisness Objects, IBM Cognos, entre otros) ya que

tienen una gran gama de funcionalidades que brinda cada herramienta.

Para la eleccion de la herramienta a utilizar, hay que revisar los objetivos a lograr o las
necesidades de la empresa u organizacion. Independientemente de la herramienta que se
seleccione, se tiene que tener un repositorio de datos, visualizacion de tableros de control y

la posibilidad de construir ciertas consultas.

2.6.1. Pentaho BI

De acuerdo con (Pentaho, 2012), es una plataforma de Inteligencia de Negocio desarrollada
bajo la filosofia del software libre, la cual esta orientada a soluciones, centrada en procesos
e incluye todos los principales componentes requeridos para implementar soluciones basadas

en proceso, para la gestion y toma de decisiones empresariales.

Es una plataforma compuesta por diferentes programas que satisfacen los requerimientos
fundamentales para una Solucion de Inteligencia de Negocio. Ofrece soluciones para la
gestion y analisis de la informacién, incluyendo el analisis multidimensional OLAP,
presentacion de informes, mineria de datos, creacién de tableros de control para el usuario,

entre otros.
La plataforma de Pentaho consta de dos (2) presentaciones:

¢ Pentaho Enterprise Edition (EE): Es una plataforma que tiene capacidades de consulta
y presentacién de informes completos, analisis interactivo de datos y tableros de control,
y un portal centralizado que reune todo esto. Esta edicion posee caracteristicas adicionales
que no se encuentran en la edicion de la comunidad. Es un software certificado, listo para
ambientes de produccidn, posee mddulos exclusivos y facilidades de uso; ademas incluye

soporte técnico oficial.
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e Pentaho Community Edition (CE): Esta presentacion tiene como objetivo la
contribucion de nuevas funcionalidades, pruebas e innovacion (Pentaho, 2012). La

llustracion 13 muestra la arquitectura del flujo de datos con Pentaho Community.
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ILUSTRACION 13: ARQUITECTURA DEL FLUJO DE DATOS CON PENTAHO COMMUNITY (Mauricio, 2012)

» Pentaho Data Integration (PDI)

Es una herramienta Open Source de la suite de Pentaho para la extraccion, transformacion y
carga de los datos desde una o varias fuentes de datos a una o varias fuentes de destino.
También es conocido como Kettle o PDI y posee las siguientes aplicaciones:

e Spoon: Es el componente mas utilizado. Es una herramienta grafica que permite la
extraccion, transformacion y carga de los datos. Esta herramienta soporta la conexion
con diversas fuentes de datos y permite transformar los datos necesarios para cargarlos
dentro de la estructura del almacén de datos, la lustracion 14 muestra la interfaz de esta

herramienta.
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ILUSTRACION 14: INTERFAZ
DEL ENTORNO DE DESARROLLO
DE SPOON. (HERRAMIENTA
PENTAHO DATA INTEGRATION)

e Kitchen: Es el programa que ejecuta los trabajos disefiados en Spoon, permitiendo
ejecutarlos desde linea de comandos 0 en modo batch.

e Pan: Es un programa que ejecuta las transformaciones disefiadas en Spoon, permitiendo

programarlas y ejecutarlas en modo batch.

Kettle posee un conjunto de elementos claves para llevar a cabo el proceso de ETL como lo

son.

e Transformation: Es una herramienta que permite realizar una variedad de tareas con
datos, moviéndolos de un lugar a otro. Su rol principal es extraer datos de diversas
fuentes de datos, transformarlos de una representacion a otra y cargarlos en fuentes de
salida; es decir abarca los pasos de extraccion (E), transformacion (T) y carga (L).
Consiste de un nimero separado de acciones llamadas steps relacionadas a través de
un flujo llamado hop.

e Steps: Son las acciones o pasos que conforman a una transformacion, los cuales son

disefiados con una funcion especifica.

e Hops: Es la representacion grafica del flujo de datos entre los steps, usados para
transportar datos de un step a otro. También se usan en los jobs con el fin de llevar un

control en el flujo de ejecucion.
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e Job: Es un componente que crea una secuencia de actividades que brinda un orden de
ejecucion, por lo tanto, son usados para crear un control de flujo. Por lo general, un job

consiste de una serie de transformaciones que se desean ejecutar en un orden.

= Pentaho Reporting

Segun (Gravitar, 2014), es un conjunto de herramientas de cddigo abierto que permite
crear informes relacionales y andlisis de una amplia gama de fuentes de datos. Pentaho
Reporting es capaz de crear PDF, Excel, HTML, Texto, Rich-Text-Archivoy XML y CSV
como salidas de sus datos. Las expresiones Excel-formula/OpenFormula proporcionan
ayuda para crear informes mas dinamicos y de la forma que se desee. También permite
programar tareas y ejecutar informes de forma automética con una determinada
periodicidad. Asi mismo incorpora la libreria JPivot, gracias a la cual se pueden ver tablas

OLAP a través de un browser y realizar las aplicaciones tipicas de analisis OLAP.

En la actualidad existen tres productos con diversos enfoques y dirigidos a diferentes tipos

de usuarios, los cuales son:

e Pentaho Report Designer (Disefiador de Informes): Es un editor basado en eclipse
con capacidad de personalizacion de informes de acuerdo a las necesidades de negocio
para ejecutarlos directamente o publicarlos en la plataforma Bl con el fin de que puedan
ser ejecutados por los usuarios. Esta destinado a desarrolladores. Incluye asistentes para
facilitar la configuracion de propiedades. Esta estructurado de forma que los
desarrolladores puedan acceder facilmente a los datos que seran utilizados para crear el
informe que necesiten, en la llustracion 15 se puede observar la interfaz de esta

herramienta.
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3 I L futoma: =
15 40 5 .21 35 EnD 36 . 0 45 & 5 7
l Wl,l 1 Steel Wheels, Inc,
Income Statement
ee & ee S From June 1 through June 30, 2005

“$1Csteqary)
4 Category)
$icategory)
. | diCetegany?)

oates | Met Income Surnmary_Amoun

Repor: un; $(-egert.date)

ILUSTRACION 15: INTERFAZ DEL ENTORNO DE DESARROLLO DE PENTAHO REPORT DESING. (HERRAMIENTA
PENTAHO REPORT DESING).

e Pentaho Report Design Wizard (Asistente de Disefio de Informe): Es una
herramienta que se utiliza para crear definiciones de informes mediante el uso de un
editor grafico. Esta destinada a usuarios con pocos conocimientos técnicos, ya que
permite reducir la brecha entre no tener una herramienta de creacion de informes y
tener un disefiador de informes en toda su magnitud.

e Web Ad-Hoc Reporting: Es similar a la herramienta anterior, pero via web. Extiende
la capacidad de los usuarios finales para la creacion de informes a partir de platillas
pre configuradas y siguiendo un asistente de creacion. Ademas, permite visualizar los
distintos tipos de reportes desarrollados con cualquiera de las herramientas de

Pentaho reporting. No existe una herramienta para realizar tableros de control Ad-hoc
en la version Community.
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= Pentaho Analysis Services (Mondrian)

De acuerdo con (Sandra & Lemus, 2009), es un servidor que permite realizar procesamiento
analitico en linea (OLAP). Soporta el lenguaje de consulta MDX (expresiones
multidimensionales) y lenguaje XML para el analisis y especificaciones. Funciona sobre las
bases de datos estandares tipicas del mercado: Oracle, DB2, SQL-Server, MySQL,
PostgreSQL, entre otros. Suministra a los usuarios un sistema para el andlisis de informacion.
A través del uso de las tablas, el usuario puede navegar por los datos, ajustando la vision de
los mismos, los filtros de visualizacién, afiadiendo o quitando los campos de agregacion. Los
datos pueden ser representados en una forma de SVG o Flash, dashboards widgets, o también

integrados con los sistemas de mineria de datos y los portales web (portlets).
Pentaho Analysis se compone de un servidor y de varias herramientas de cliente como:

e Schema Workbench: Es la herramienta grafica que permite la construccion de los
esquemas multidimensionales (cubos OLAP) para ser usados por el motor de Mondrian,
y ademas permite publicarlos al servidor Bl para que puedan ser utilizados en los analisis
por los usuarios de la plataforma, la llustracién 16 muestra la interfaz de esta herramienta.
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ILUSTRACION 16: INTERFAZ DEL ENTORNO DE DESARROLLO DE SCHEMA WORKBENCH.
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Desing Studio (PDS): Es una herramienta de la suite Pentaho que se utiliza para
describir y mantener Xactions. Una Xaction o secuencia de accion es un conjunto
predefinido de acciones. Las Xactions son ejecutados por Pentaho Bl Server, ya sea
cuando se inicializa, a través de la orden de un usuario, un evento calendarizado, entre
otros. A través de PDS se pueden crear Xactions de forma visual y simple. Ademas, PDS
cuenta con selectores para muchas de sus opciones, lo cual facilita mucho el trabajo a la

hora de editar o crear una Xaction.

Pentaho Administration Console: Es una herramienta cliente, donde se pueden crear

nuevas vistas de analisis y reportes.

Disefiador de Agregacion: Esta herramienta simplifica la creacion y despliegue de
tablas de agregacion que mejoran el rendimiento de los cubos OLAP.

Pentaho Dashboards

Es una aplicacion que se utiliza para presentar el contenido de Bl de alto nivel a los usuarios

finales. El contenido del Dashboard, es casi siempre de caracter grafico; lo que proporciona

cierto grado de interactividad que permite al usuario navegar por contenidos mas detallados.
(Gravitar, 2014).

Todos los componentes del modulo Pentaho Reporting y Pentaho Analisis pueden formar

parte de un Dashboard. Los dashboards permiten a las organizaciones:

Monitorear actividades y procesos de negocios criticos utilizando métricas de
rendimiento del negocio que disparen alertas cuando se avisten problemas potenciales.

Analizar la causa raiz de los problemas por medio de la explotacion de la informacion

relevante y oportuna desde multiples perspectivas y varios niveles de detalle.

Gestionar personas y procesos para mejorar las decisiones, optimizar el rendimiento y

enrumbar a la organizacion en la direccion correcta.
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Los dashboards son tres aplicaciones en una: una aplicacion de monitoreo; una aplicacion de
andlisis; y una aplicacion de gestion. En estos dashboards los usuarios navegan en tres capas
de vistas de informacidon: una vista grafica sumarizada; una vista multidimensional; y una
vista detallada u operacional. En la llustracion 17 se muestra un ejemplo de un Dashboard

elaborado con esta herramienta.

’@ pentaho

Sales Breakdown

a8

$8,620,52

[<N<J<]

ILUSTRACION 17: EJEMPLO DE UN DASHBOARD ELABORADO CON PENTAHO DASHBOARDS. (PENTAHO A.H.,
2005)

2.6.2. Oracle Business Intelligence (OBI)

Es una plataforma de Oracle con soluciones de Bl y almacenamiento de datos, que permite
visualizar los datos y convertirlos en una base para tomar decisiones correctas en la
organizacion (Tecnologia de Gestion y Comunicacion S.A., 2015). OBI es una plataforma
para la creacion de Soluciones de Bl que ofrece una infraestructura unificada e integrada que

incluye un conjunto de productos que abarca:

e Construccion de Almacenes de Datos.
e Consultay Analisis.

e Creacion de Reportes.

e Creacion de tableros de control.

¢ Integracion de Microsoft Office, entre otros.
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Esta plataforma posee tres ediciones:

Oracle Bl Standard Edition
Oracle Bl Standard Edition ONE
Oracle Bl Enterprise Edition

A continuacion, se definen los componentes de OBI Standard Edition One:

Oracle Bl Server

Es la base de la plataforma, es un servidor de andlisis y consulta que se apoya en un
modelo lIégico de informacion comun. Es capaz de integrar distintas fuentes de datos
heterogéneas en una sola vision. Puede generar simultaneamente SQL optimizado frente
amultiples fuentes de datos, sean éstos archivos ASCII, multidimensionales o relacionales.
Este servidor permite realizar analisis operacionales sobre los tableros de control o las
consultas ad-hoc frente a un solo nivel de presentacion que representa todos los activos de
datos de la empresa, independientemente de cuales sean (Oracle Corporation, 2007) En la

ilustracion 18 se muestra la arquitectura de Oracle Business Intelligence Server.

Oracle Bl Publisher Oracle Interactive Oracle Answers
(Reporting / Publishing) Dashboards (Ad Hoc Analysis)

ILUSTRACION 18:

ARQUITECTURA
Oracle Bl Server Q

-Simplified business view and unified Bl metadata DE ORACLE BI
-Calculation and integration engine SERVER.
-Federated, optimized data access (ORACLE
CORPORATION,
S.F.)

Data Sources

w 5 7

Data s Flles
Marts App Excel
XML

Oracle Database

/ Oracle Warehouse‘: E
E e\ Builder OLTP

(ET) Systems
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Oracle Business Intelligence Administrator (Admin Tool)

De acuerdo con (Oracle Corporation, 2006), Admin Tool es una herramienta que
permite crear y administrar los repositorios de datos que se utilizaran dentro de los
catédlogos en el Oracle Business Intelligence para crear los reportes, graficos y
tableros de control o DashBoards. En esta aplicacion se definen las tres (3) capas

necesarias para completar la creacion de los metadatos, las cuales son:

o Capa Fisica: Define las fuentes de datos sobre las cuales Oracle Business
Intelligence procesa las consultas. Es manejada para importar los metadatos de
las bases de datos usadas como fuente de datos. Al realizar la importacion de los
datos, todas las propiedades son configuradas automaticamente basandose en la
informacidn obtenida durante el proceso de importacion. Luego de este proceso,
se pueden definir otros atributos sobre los origenes de datos, como por ejemplo
las relaciones que no puedan existir en la fuente de datos, asi como la posibilidad
de crear objetos manualmente dentro de esta capa.

o Capa del Modelo de Negocio y Mapeo: Define la l6gica del negocio. Especifica
las asignaciones entre el modelo de negocio y los esquemas de la capa fisica. En
este punto los esquemas fisicos se simplifican para formar la base para la
visualizacion de los datos por los usuarios finales. EIl objetivo principal de esta
capa es captar como los usuarios piensan en su negocio utilizando su propio
vocabulario. En ella, se permite configurar las estructuras ldgicas (tablas,
jerarquias, dimensiones, cubos, entre otras) a partir de los objetos y elementos
importados en la capa fisica.

o Capa de Presentacion: Afiade un nivel de abstraccion sobre la capa anterior.
Proporciona un medio para simplificar ain mas o personalizar el modelo de
negocio para los usuarios finales. La simplificacion de la vista de los datos para
los usuarios hace que sea mas facil crear consultas basadas en las necesidades del
negocio, ya que se puede exponer sélo los datos que sean significativos para los

usuarios, asi como organizarlos o cambiarles de nombre segun la forma en que
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ellos piensan acerca de dichos datos. En la llustracion 19, se puede observar la

interfaz grafica de esta herramienta con las respectivas capas:
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ILUSTRACION 19: INTERFAZ DE ORACLE BI ADMIN TOOL. (Oracle Corporation, s.f.)

Oracle Bl Answers

Es una herramienta de analisis que procesa los datos desde multiples origenes para

mostrarlos en un entorno web, y los usuarios pueden consultar y navegar con

capacidades de drill up/down, compartir los informes, tableros de control, gréficos,

entre otros, de una manera ad hoc (al momento) y en todos formatos disponibles.

(Oracle Corporation, 2007). llustracion 20, se muestra un ejemplo de la interfaz

gréfica de Oracle Business Intelligence Answer.
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Oracle Bl Interactive Dashboards

Es una herramienta que brinda una interfaz web personalizable, basada en roles con
el fin de proporcionar las tendencias importantes y la inclusion de los analisis. Los
tableros de control interactivos permiten a cada usuario controlar el estado del
negocio y obtener los conocimientos completos y relevantes que son necesarios para
su funcion, es decir, que les brinda a los usuarios la informacion de forma dinamica
para un entorno de analisis. En la llustracion 21 se puede observar la interfaz gréfica
de esta herramienta.
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Oracle Bl Publisher

Es una herramienta que permite crear reportes de las operaciones empresariales y
distribucion de informes con gran nivel de detalle. Utiliza otras herramientas
conocidas de escritorio como Microsoft Office Word, Microsoft Office Excel,
PowerPoint, Adobe Acrobat. Se pueden exportar los reportes en distintos formatos
tales como, HTML, Microsoft Office Excel, PDF, EFT. En general, es una
herramienta de informes operativos que separa los datos de la presentacion, por lo
tanto, los desarrolladores del departamento de Tecnologia de la Informacion pueden

definir las fuentes de datos, y los usuarios pueden especificar el disefio del informe
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(Oracle Corporation, 2007). En la llustracion 22 se muestra la interfaz gréfica de esta

herramienta.
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Oracle Database Standard Edition One

Es un Sistema Manejador de Base de Datos (SMBD) objeto-relacional desarrollado
por Oracle Corporation. Esta basado en la arquitectura cliente/servidor para la gestion
de base de datos. Dentro de sus caracteristicas estan el rapido procesamiento de datos,

fragmentacion de tablas y el uso de vistas materializadas e indices.

Ademas, es considerado como uno de los SMBD mas completos del mercado debido
a que provee un alto grado de estabilidad, soporte multiplataforma y buena
escalabilidad (Masip, 2002).

Oracle Warehouse Builder (OWB)

Es parte integral de Oracle Database, funciona en todas las versiones (Standard
Edition, Standard Edition One, Enterprise Edition). Permite graficamente la creacion
del esquema del Almacén de Datos, definicion de jerarquias y medidas, mapeo de las
fuentes de informacién, calendarizacion, ejecucion y mantenimiento de las

actividades de ETL y herramientas para mejorar la calidad de la informacién. No solo
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esta orientada a la definicion de Almacenes de Datos o ETL, sino a su administracion
y mantenimiento (Stackowiak, Rayman, & Greenwald).

Fue concebida para trabajar con SMBD Oracle para la base de datos destino, es decir,
donde va a residir el Almacén de Datos, pero puede tener de fuente distintos sistemas
manejadores de base de datos accesibles a través de Oracle Database Heterogeneous
Services (Oracle Gateway o conexion ODBC) como IBM DB2, Informix, Teradata,

SQL Server, entre otros. (Stackiwiak, Rayman, & Greenwald).

Para la construccién del Almacén de Datos, primero se debe crear su estructura logica,
es decir, las dimensiones, jerarquias y cubos definidos en el modelo dimensional
previamente disefiado. Luego se deben desplegar (creacion fisica) de las secuencias

y las tablas enlazadas a los objetos l6gicos.

Los procesos ETL se generan graficamente mediante el uso de una variedad de
componentes que facilitan la extraccién de la data, y luego de que se construyan esos
procesos, éstos deben ser desplegados para que se genere su codigo fuente y se
almacene en base de datos. En la llustracion 23, se puede observar la interfaz grafica
de esta herramienta.
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ILUSTRACION 23: AMBIENTE DE TRABAJO DE OWB. (ORACLE CORPORATION, S.F.)
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2.6.3. Tableau

Es una plataforma de inteligencia de negocios conformada esencialmente por cinco modulos
principales que proveen todas las funcionalidades necesarias basicas para una solucion de
inteligencia de negocios. La empresa que fabrica dicha solucién lleva su mismo nombre y
fue creada en el 2003 en California, Estados Unidos. Es una de las soluciones de negocio con
mayor crecimiento en el area y Su crecimiento en los ultimos afios ha sido notorio. Parte de
su éxito se debe a la facil implementacion de su solucion, costos reducidos de licencia,
velocidades de ejecucion, asi como una rapida realizacion y puesta en produccion de métodos
de acceso a la informacion, lo que permite obtener rapidamente un retorno a la inversion.
(Tableau., s.f.)

La Solucion de inteligencia de negocios de tableau consiste esencialmente en 2 componentes
principales, tableau desktop y tableau server. Las demas aplicaciones como tableau online,

tableau public, etc. solo ofrecen una forma para visualizar data.

»= Tableau Desktop

Es la solucidn disefiada para instalar en un computador y ejecutar las funcionalidades
de inteligencia de negocio desde dicha terminal. Se caracteriza por buscar minimizar
los procesos de manipulacién de data propios de un almacén de datos. Esto lo logra
mediante una tecnologia llamada VizQL, la cual es una tecnologia disefiada en la
Universidad de Stanford que logra que los clic y manipulaciones dentro de los informes
se vuelvan directamente en consultas sobre la base de datos, lo cual genera una
respuesta grafica que corresponde a las necesidades analiticas. A su vez, utiliza la
ubicacién en memoria principal de la data (base de datos en memoria) para aumentar

la velocidad de las consultas.

Como se observa en la ilustracion 24, Tableau desktop puede generar casi todas las
herramientas de visualizacion de datos existentes, es decir, tableros de control, graficos
de barra, torta, informes, etc. La manipulacién de todos estos elementos graficos es

sencilla y se realiza por lo general a partir de unos cuantos clics sobre la interfaz.
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=  Tableau Server

Una vez realizado los tableros de control o cualquier otro elemento dentro de Tableau
Desktop, Tableau Server permite compartir la informacion a través de la organizacion.
Tableau server ademéas permite realizar andlisis embebidos en el sitio donde se esta
visualizando, es decir, desde el punto de acceso que se utiliza, se dispone de diferentes
conectores para manipular data propia de las bases de datos del lugar o manipular los
indicadores establecidos. Una caracteristica importante es la capacidad que tiene Tableau
Server para establecer el disefio de la interfaz segin las medidas de la pantalla del
dispositivo (resolucion gréafica), esto puede observarse en la ilustracion 25, donde, el
grafico, menus e indicadores se adaptan segun el tamafio de la pantalla. (Tableau., s.f.)

ILUSTRACION 25: MODIFICACION DE
INTERFAZ SEGUN RESOLUCION DE
PANTALLA EN TABLEAU SERVER.
(LoYyoLA UNIVERSITY CHICAGO,
S.F.)
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2.6.4. Comparacion entre las herramientas de inteligencia de negocios.

Pentaho Pentaho Pentaho Pentaho Pentaho Comunitaria | Pequefasy
Dashboards | Data Reporting | Analysis y Privativa Medianas
Integration. Services. Empresas
Oracle Oracle BI Oracle Oracle BI Oracle BI Privada Grandes
Interactive Warehouse | Publisher Answers. Empresas
Dashboards | Builder
Tableau Tableau | -------—-—-- Tableau Tableau Comunitaria | Pequefasy
Desktop Desktop Server y Privativa Medianas
Empresas

TABLA 2: COMPARACION DE LAS HERRAMIENTAS DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

2.7. Proyecto

El (Project Management Institute, 2013), define un proyecto como un esfuerzo temporal que
se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Gnico. La naturaleza temporal de
los proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final definidos. El final se
alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, cuando se termina el proyecto porque
sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad
que dio origen al proyecto. Asimismo, se puede poner fin a un proyecto si el cliente (cliente,

patrocinador o lider) desea terminar el proyecto.

Que sea temporal no significa necesariamente que la duracion del proyecto haya de ser corta.
Se refiere a los compromisos del proyecto y a su longevidad. En general, esta cualidad de
temporalidad no se aplica al producto, servicio o resultado creado por el proyecto; la mayor
parte de los proyectos se emprenden para crear un resultado duradero. Por ejemplo, un
proyecto para construir un monumento nacional creara un resultado que se espera perdure
durante siglos. Por otra parte, los proyectos pueden tener impactos sociales, econémicos y

ambientales susceptibles de perdurar mucho mas que los propios proyectos.
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Un esfuerzo de trabajo permanente es por lo general un proceso repetitivo que sigue los
procedimientos existentes de una organizacion. En cambio, debido a la naturaleza Unica de
los proyectos, pueden existir incertidumbres o diferencias en los productos, servicios o
resultados que el proyecto genera. Las actividades del proyecto pueden ser nuevas para los
miembros del equipo del proyecto, lo cual puede requerir una planificacion con mayor
dedicacion que si se tratara de un trabajo de rutina. Ademas, los proyectos se llevan a cabo
en todos los niveles de una organizacion. Un proyecto puede involucrar a una Unica persona
0 a varias personas, a una Unica unidad de la organizacién, o a mdaltiples unidades de

maltiples organizaciones.

Los proyectos dentro de las empresas son el medio a través del cual se alcanzan los planes

estratégicos.

Un proyecto puede generar:

e Un producto, que puede ser un componente de otro elemento, una mejora de un elemento
0 un elemento final en si mismo.

e Un servicio o la capacidad de realizar un servicio (p.ej., una funcién de negocio que
brinda apoyo a la produccion o distribucion).

e Una mejora de las lineas de productos o servicios existentes (p.ej., Un proyecto Seis
Sigma cuyo objetivo es reducir defectos).

e Un resultado, tal como una conclusiébn o un documento (p.ej., un proyecto de
investigacion que desarrolla conocimientos que se pueden emplear para determinar si

existe una tendencia o si un nuevo proceso beneficiaré a la sociedad).

Los ejemplos de proyectos, incluyen entre otros:

* El desarrollo de un nuevo producto, servicio o resultado.

* La implementacion de un cambio en la estructura, los procesos, el personal o el estilo de
una organizacion.

* El desarrollo o la adquisicion de un sistema de informacion nuevo o modificado

(hardware o software).

58



Capitulo 2

* La realizacion de un trabajo de investigacion cuyo resultado sera adecuadamente
registrado.

* La construccion de un edificio, planta industrial o infraestructura.

* La implementacion, mejora o potenciacion de los procesos y procedimientos de negocios

existentes.

2.7.1. Ciclo de vida de los proyectos

El ciclo de vida de un proyecto es la serie de fases por las que atraviesa un proyecto desde su
inicio hasta su cierre. Las fases son generalmente secuenciales y sus nombres y nimeros se
determinan en funcién de las necesidades de gestién y control de la organizacion u
organizaciones gue participan en el proyecto, la naturaleza propia del proyecto y su area de
aplicacion. Las fases se pueden dividir por objetivos funcionales o parciales, resultados o
entregables intermedios, hitos especificos dentro del alcance global del trabajo o
disponibilidad financiera. Las fases son generalmente acotadas en el tiempo, con un inicio y
un final o punto de control. Un ciclo de vida se puede documentar dentro de una metodologia.
Se puede determinar o conformar el ciclo de vida del proyecto sobre la base de los aspectos
unicos de la organizacién, de la industria o de la tecnologia empleada. Mientras que cada
proyecto tiene un inicio y un final definidos, los entregables especificos y las actividades que
se llevan a cabo variaran ampliamente dependiendo del proyecto. El ciclo de vida
proporciona el marco de referencia basico para dirigir el proyecto, independientemente del

trabajo especifico involucrado.

La (Online Business School, 2014) establece que el ciclo de vida de todo proyecto, como se

observa en la ilustracion 26, se estructura en torno a cinco fases:
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Control y Seguimiento

Inicio Planificacién

ILUSTRACION 26: CICLO DE VIDA DE LOS PROYECTOS

Cierre Ejecucion

a) Inicio: es el momento de definir el alcance y proceder a la seleccion del equipo.

b) Planificacion: Esta es a menudo la fase mas dificil para un director de proyecto, ya que
tiene que hacer un importante esfuerzo de abstraccion para calcular las necesidades de
personal, recursos y equipo que habran de preverse para lograr la consecucién a tiempo y
dentro de los pardmetros previstos. Asimismo, también es necesario planificar
comunicaciones, contratos y actividades de adquisicion. Se trata, en definitiva, de crear un

conjunto completo de planes de proyecto que establezcan una clara hoja de ruta.

c) Ejecucion: En base a la planificacion, habra que completar las actividades programadas,
con sus tareas, y proceder a la entrega de los productos intermedios. Es importante velar por
una buena comunicacion en esta fase para garantizar un mayor control sobre el progreso y
los plazos. Asimismo, es indispensable monitorizar la evolucién del consumo de recursos,
presupuesto y tiempo, para lo que suele resultar necesario apoyarse en alguna herramienta de

gestion de proyectos.

d) Cierre: Esta fase comprende todos procesos orientados a completar formalmente el
proyecto y las obligaciones contractuales inherentes. Una vez terminado este estadio, se

establece formalmente que el proyecto ha concluido.

e) Control y Seguimiento: Esta fase comprende los procesos necesarios para realizar el
seguimiento, revision y monitorizacion del progreso de proyecto. Se concibe como el medio

de detectar desviaciones con la maxima premura posible, para poder identificar las areas en
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las que puede ser requerido un cambio en la planificacién. La etapa de seguimiento y control
se encuentra naturalmente asociada a la de ejecucion, de la que no puede concebirse de forma

separada.

Las etapas de un proyecto suelen completarse secuencialmente, aunque en algunos momentos

puntuales pueden coexistir.

2.7.2. Caracteristicas de un proyecto

Un proyecto es una idea que surge de una necesidad que puede presentarse en una
organizacion, esta idea tiene como objetivo satisfacer dicha necesidad, y debe ser planificada
cuidadosamente para poder obtener los resultados esperados, previendo los posibles
obstaculos y dificultades que puedan presentarse, Segun €l (Project Management Institute,

2013), se definen tres grandes caracteristicas de un proyecto:

1) Temporal: Significa que cada proyecto tiene un inicio definido y un final definido. El
final se alcanza cuando se han logrado los objetivos del proyecto o cuando queda claro que
los objetivos del proyecto no seran o no podran ser alcanzados, o cuando la necesidad del
proyecto ya no exista y el proyecto sea cancelado. Temporal no necesariamente significa de
corta duracion; muchos proyectos duran varios afios, sin embargo, la duracidn de un proyecto

es limitada. Los proyectos no son esfuerzos continuos.

2) Productos, servicios o resultados Unicos: Un proyecto crea productos entregables Gnicos.
Productos entregables son productos, servicios o resultados. Los proyectos pueden crear:

e Un producto o articulo producido, que es cuantificable, y que puede ser un elemento
terminado o un componente.

e Lacapacidad de prestar un servicio como, por ejemplo, las funciones del negocio que
respaldan la produccion o la distribucion. Un resultado, tales como salidas o
documentos. Por ejemplo, de un proyecto de investigacion se obtienen conocimientos
que pueden usarse para determinar si existe 0 no una tendencia o Si un nuevo proceso

beneficiara a la sociedad.
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3) Elaboracion gradual: Es una caracteristica de los proyectos que acompafia a los
conceptos de temporal y unico. “Elaboracion gradual” significa desarrollar en pasos e ir

aumentando mediante incrementos.

2.7.3. Gerencia de proyectos

De acuerdo a (Palacios, 2003), la Gerencia de Proyectos es una aplicacion sistemética de una
serie de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para alcanzar o exceder los

requerimientos de las partes interesadas de un proyecto.

La gerencia de proyectos requiere de una serie de acciones (procesos) con el objeto de obtener
productos o servicios eficazmente acabados a través de emprendimientos temporales para los
cuales se cuenta con una serie de recursos que deben ser utilizados de manera dptima si se
quiere asegurar la ejecucion cabal de cada fase del proyecto, desde su conceptualizacion hasta

su puesta en marcha y cierre administrativo.

Se considera que un proyecto ha sido eficazmente acabado cuando se diferencia de otros por
haber alcanzado los objetivos dentro de los parametros de tiempo, costo, calidad,

optimizacion de los recursos y finalmente logrando la satisfaccion del usuario o cliente.

2.7.3.1. Areas de conocimiento de la gerencia de proyectos

Un proyecto puede ser visto desde diferentes puntos de vista, como lo son el tiempo, que es
un recurso, pero de tal importancia que podemos apartarlo como un punto de vista por si
mismo, la eficacia, que incluye la calidad y la capacidad de resolucion de la necesidad que
pueda tener el resultado de nuestro proyecto, y la eficiencia, que incluye la manera en que
administramos los recursos del proyecto y su buen uso para no desperdiciarlos, como
podemos ver en la ilustracion 27. Pero estos puntos de vista pueden desglosarse ain mas, en

lo que conocemos como areas de conocimiento de la gerencia de proyectos.

62



Capitulo 2

ILUSTRACION 27:
PUNTOS DE VISTA DE
LOS PROYECTOS.

Eficiencia

Segun el (Project Management Institute, 2013), existen nueve areas de conocimientos a ser
cubiertas por la gerencia de proyectos. Las areas de conocimiento son complementarias entre
si y se integran a las fases de un proyecto través de la gerencia de proyectos. Cada area de
conocimiento esta referida a una disciplina especifica y su aporte al proyecto es significativo,

tanto a escala individual, como en su conjunto.

1) Gerencia de Integracion de Proyecto: Incluye los procesos necesarios para coordinar e
integrar todos los elementos de un proyecto. Se contempla dentro de esta area: el desarrollo
del plan del proyecto, la ejecucion del plan de proyecto y el sistema integrado de control de

cambios.

2) Gerencia de Alcance de Proyecto: Agrupa los procesos requeridos para garantizar que
el proyecto esté bien definido al nivel de alcance. Incluye los procesos de: iniciacion,
planificacion de alcance, definicidn de alcance hasta el nivel de desagregacion necesario para

ser gerenciado, verificacion de alcance y control de cambios de alcance.

3) Gerencia de Tiempo: Considera todos los elementos que aporten a al completado a
tiempo de un proyecto. Agrupa los siguientes procesos: definicion de actividad, secuencia de
actividad, estimacion de duracion de actividad, desarrollo de cronograma de ejecucién y

control de cronograma de ejecucion.

63



Capitulo 2

4) Gerencia de Costos: Contempla todos los procesos requeridos para garantizar que el
proyecto sea completado dentro del presupuesto aprobado. Contempla los procesos de:

planificacion de recursos, estimacion de costos, presupuestos de costos y control de costos.

5) Gerencia de Calidad: Considera los procesos involucrados para alcanzar los niveles de
calidad comprometidos en el proyecto. Incluye los siguientes procesos: planificacion de

calidad, aseguramiento de calidad y control de calidad.

6) Gerencia de Recursos Humanos: Incluye los procesos referidos al area de recursos
humanos y necesarios para lograr la mayor eficiencia y efectividad de las personas que se
involucren e interactien en el proyecto. Incluye los procesos de: planificacion de
organizacion, adquisicion de personal y desarrollo de personal individualmente y como

equipo de trabajo.

7) Gerencia de Comunicaciones: Agrupa los procesos requeridos para garantizar
oportunamente la generacion, coleccion, diseminacion, almacenamiento y adecuada
disposicion de la informacion del proyecto. Contempla los procesos de: planificacion de
comunicaciones, distribucion de informacion, reporte(s) de desempefio y cierre

administrativo.

8) Gerencia de Riesgo: Considera el proceso sistematico para identificar, analizar y
responder a los riesgos del proyecto. Involucra procesos de: planificacion de gerencia de
riesgo, identificacion de riesgos, analisis cualitativo de riesgos, analisis cuantitativo de

riesgos, planificacion de respuesta a riesgos y monitoreo y control de riesgos.

9) Gerencia de Procura: Se refiere a los procesos requeridos para llevar a cabo la procura
de servicios y bienes relacionados a un proyecto. Involucra los siguientes procesos de
gerencia de proyectos: planificacion de procura, planificacién de solicitudes de oferta,
proceso de solicitud de oferta, seleccion de proveedor, administracion de contratos y cierre
de contrato.
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2.8. Indicadores

Existen una serie de conceptos de indicador; no obstante, el concepto de indicador varia de
unos autores a otros. Para unos cumple una funcién informativa, para otros es un instrumento

en la toma de decisiones, o bien cumple una funcién de evaluacion.

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE, 2000), define el
término indicador como un "parametro o el valor resultante de un conjunto de pardmetros,
que ofrece informacion sobre un fendmeno, con un significado mas amplio que el

directamente asociado a la configuracion del parametro".

(Perez, 2003), dice que un indicador es una medida de la condicion de un proceso o evento
en un momento determinado. Los indicadores en conjunto pueden proporcionar un panorama
de la situacion de un proceso, de un negocio, de la salud de un enfermo o de las ventas de

una compafiia.

Un indicador es un elemento de gestion que proporciona informacién acerca de aspectos
criticos o claves de una organizacion mediante la relacion de dos o més datos. (Pacheco y
Castafieda, 2002). Los indicadores deben ser elegidos cuidadosamente para monitorear las
areas mas importantes de la empresa, y poder corregir a tiempo lo que no esté saliendo de

acuerdo a lo planificado.

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2009), un indicador
es una expresion cualitativa o cuantitativa observable, que permite describir caracteristicas,
comportamientos o fendmenos de la realidad a través de la evolucién de una variable o el
establecimiento de una relacion entre variables, la que, comparada con periodos anteriores,
productos similares o una meta o0 compromiso, permite evaluar el desempefio y su evolucion

en el tiempo.

La definiciébn mas simple de indicador corresponde a la identificacion de una magnitud
numérica referida a un evento, que pone en evidencia la intensidad, situacion o evolucion del
mismo. De su tratamiento es posible establecer la explicacion, evolucion y prediccion de un

fendmeno estudiado. Constituye un instrumento que pueden permitir evaluar de manera
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objetiva aspectos particulares del proceso de ejecucion o de los resultados de un programa o
proyecto a través de mediciones de caracter cualitativo o cuantitativo.

Un indicador siempre debe estar unido a la definicién de los objetivos a alcanzar, ya que los
indicadores son medidas cuantitativas de desempefio que sélo cobra significado si se pone en

consonancia con el objetivo que previamente se establece.

2.8.1. Caracteristicas de los Indicadores

De acuerdo a (DANE, 2009), los indicadores deben cumplir las siguientes caracteristicas:

e Simplificacion: La realidad en la se actia es multidimensional, un indicador puede
considerar alguna de las siguientes dimensiones (economia, social, cultural, politica, entre
otras), pero no puede abarcarlas todas.

e Medicidn: Permite comparar la situacion actual de una dimension de estudio en el tiempo
0 respecto a patrones establecidos.

e Comunicacion: Todo indicador debe transmitir informacion de un tema en particular para

la toma de decisiones.

2.8.2. Tipos de Indicadores

Por medio de (Jaramillo, 2006), tenemos la siguiente clasificacion para los indicadores:

Indicadores de Procesos: Estan relacionados con el conjunto de actividades que forman

parte del proceso.

¢ Indicadores de Resultados: Se refiere al comportamiento del proceso como un todo.

¢ Indicadores de Gestidn: Son medidas utilizadas para determinar el nivel de éxito de los
requerimientos u objetivos de una actividad perteneciente a un proyecto o del proyecto en

si. Los indicadores de gestion estan relacionados con la administracion.

¢ Indicadores de Eficacia: Eficaz tiene que ver con hacer efectivo un intento o propdsito.

Estos indicadores miden si los objetivos y metas se cumplieron. Implican que las cosas
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que se deben realizar, hacen lo que se tiene que hacer, es decir, miden si las cosas hechas
son las cosas que deben ser. Por tal motivo, en el establecimiento de un indicador de
eficacia es fundamental conocer y definir operacionalmente los requerimientos del cliente
del proceso para comparar lo que entrega el proceso contra lo que él espera. Ejemplo:

grado de satisfaccion de los clientes con relacion a los pedidos.

Indicadores de Eficiencia: Teniendo en cuenta que eficiencia tiene que ver con la actitud
y la capacidad para llevar a cabo un proceso o una tarea con el minimo de recursos. Estos
indicadores estan relacionados con las razones que indican los recursos invertidos en la
consecucion de tareas y/o procesos, es decir, indican si se hacen las cosas de forma
correcta, lo mejor posible, de la mejor manera, minimizando los recursos en la menor
cantidad posible. Ejemplo: Tiempo fabricacion de un producto, razon de piezas / hora,

rotacién de inventarios.

Indicador de Efectividad: este indicador correlaciona los dos anteriores y mide el
impacto en el logro de los resultados, se evalta por el grado de cumplimiento de los

objetivos.

2.8.3. Objetivos de los Indicadores

Segun (DANE, 2009), los indicadores son herramientas Utiles para la planeacion y la gestion

e

n general de un negocio, y sus objetivos principales son:

Generar informacion util para mejorar el proceso de toma de decisiones, el proceso de
disefio, implementacion o evaluacién de un plan, programa, entre otros.

Monitorear el cumplimiento de acuerdos y compromisos.

Cuantificar los cambios en una situacion que se considere problematica.

Efectuar seguimiento a los diferentes planes, programas, y proyectos que permita tomar

los correctivos oportunos y mejorar la eficiencia y eficacia del proceso en general.

2.8.4. Paradigmas de los indicadores

Los indicadores de gestion representan un paradigma a la hora de la medicién:
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¢ La medicion precede al castigo: muchas de las empresas, las personas o administracion
encargadas de elaborar esas mediciones, toman la medicion como un mecanismo de
presion o como justificacion para sancionar al personal, lo cual crea un rechazo. En
cambio, con la medicidn se busca es generar rasgos de autonomia de decision y accion

razonable para los empleados.

¢ No hay tiempo para medir: algunas veces los empleados creen que usar los indicadores
es un trabajo extra a sus tareas diarias, y no se dan cuenta que los mismos los llevan a ese

control de la organizacion.

e Medir es dificil: la medicidn es dificil dependiendo de que se quiera medir 0 a que quiere
llegar la organizacion con estas mediciones, ya que algunas veces con solo aplicar
matematica sencilla, reglas de tres, restas, sumas, divisiones y elementos estadisticos, es

suficiente para obtener buena informacion de la organizacion.

e Hay cosas imposibles de medir: es cierto que en algunos casos la medicion de algunos

agentes, procesos o variables es sumamente compleja, pero no siempre pasa asi.

e Es maés costoso medir que hacer: esto pasa ya que se tiene que saber que no se puede
medir todos los procesos de la organizacion, hay que tener presente que se debe de medir
las variables mas representativas o las que mejor identifiquen los aspectos mas vitales de

la organizacion.

2.8.5. Utilidad de los Indicadores

Las organizaciones actualmente se ven afectadas por diferentes factores en su desempefio, de
los departamentos que conformen dicha organizacion. EI comportamiento de estos factores
es probabilistico, ya que, estos pueden reducir esa duda que se tiene por medio de la

informacidn registrada o captada.
Algunas de las causas de por queé se quiere obtener esta informacion son estas:

e La exposicion de la informacién.
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e La creciente complejidad de la administracion.

e El ritmo répido del cambio.

e Lainterdependencia de las unidades que conforman la organizacion.

e El reconocimiento de la informacion como recursos.

e Laevaluacion y la disponibilidad de la tecnologia y de las telecomunicaciones.

e La necesidad de desarrollo de las organizaciones y de las personas.

2.8.6. Ventajas de los Indicadores

Los indicadores se utilizan ya que trae una ventaja fundamental para la organizacion, debido
a que el uso de los indicadores tiene consigo una reduccién dréastica de la duda, de la angustia
y subjetividad, con el consecuente incremento del bienestar de todos los trabajadores. Estas
son algunas ventajas que trae el uso del manejo de los indicadores de gestion:

e Estimular y promover el trabajo en equipo.

e Contribuir con el desarrollo y el crecimiento tanto personal como el equipo dentro de la
organizacion.

e Generar un proceso de innovacion y enriquecimientos del trabajo diario.

e Impulsar la eficiencia, la eficacia y la productividad de cada uno de los negocios.

2.9. Obra Civil

2.9.1. Definicién

La cosa hecha o producida por el hombre se conoce como obra. Puede tratarse de un producto
material o intelectual, protegido por diversas leyes. El concepto también se utiliza para
nombrar al proceso de construccion de un edificio o de una infraestructura en general. Civil,

por su parte, es un adjetivo que refiere a lo perteneciente a los ciudadanos o la ciudad.

Las obras civiles son todos los trabajos realizados con la finalidad de la construccion,

conformacién, mantenimiento o demolicion de una estructura o elemento en un espacio
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determinado. Elaborado por un grupo técnico entre profesionales, personal obrero, materiales
y equipo correspondiente. (De Sousa, Las obras civiles., 2014)

La nocion de obra civil esta vinculada al desarrollo de infraestructuras para la poblacién. En
este caso, el uso del término civil procede de laingenieria civil, que recibe dicha

denominacion para diferenciarse de la ingenieria militar.

La obra civil, por lo tanto, es la aplicacion de nociones de la fisica, la quimica, la geologia y

el célculo para la creacion de construcciones relacionadas con el transporte, la hidraulica, etc.

Las obras civiles tienden a contribuir a la organizacion del territorio y al aprovechamiento
que se hace de éste. Las carreteras que posibilitan la circulacién de medios de transporte, las
represas que ayudan a gestionar los recursos hidricos, los puentes que permiten atravesar un

rio y el alcantarillado son algunos ejemplos de obras civiles.

En el amplio grupo de las obras civiles, pueden distinguirse trabajos pertenecientes a la
ingenieria geotécnica (que estudia la resistencia entre particulas para garantizar si el suelo
puede soportar una determinada estructura), la ingenieria estructural (estima la resistencia de
los elementos sometidos a cargas), la ingenieria de transporte e infraestructura vial
(especializada en la satisfaccion de las necesidades de movilidad) y la ingenieria hidraulica
(vinculada a la ejecucién de obras relacionadas con el agua). La sociedad se beneficia
directamente de una obra civil, y ninguna ciudad moderna puede sostenerse sin esta actuacion

del ser humano.

2.9.2. Caracteristicas de las obras civiles

e Optimiza los espacios territoriales para contribuir con la naturaleza humana de
esparcimiento, trabajo y vivienda.

e Paralaejecucion de los trabajos se cuenta con una serie de equipos, materiales y personal
técnico.

e Se pueden desarrollar en cualquier espacio donde pueda interferir o no con la naturaleza.

e Requiere de una densa planificacién y control de gestion para el cumplimiento de los

objetivos.
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2.9.3. Tipos de obras civiles

Existen dos tipos de obras civiles:

e Obra Horizontal: son construcciones que van a la par de la superficie terrestre y se
construye partiendo desde un punto fijo hacia otro punto fijo, tales como carreteras,

puentes, rampas, andenes, avenidas, acueductos, entre otros.

e Obra Vertical: son construcciones que se ejecutan desde un punto de la superficie
terrestre hacia arriba o hacia abajo, se pueden mencionar edificios, hoteles, centros
comerciales, escuelas, bibliotecas, universidades, sistemas de transporte publico

subterraneos, etc.

2.9.4. Proyectos de Obra Civil

En el campo de la arquitectura y la ingenieria civil, el proyecto es el conjunto de documentos
mediante los cuales se define el disefio de una construccion antes de ser realizada. Es el
documento base sobre el que se desarrolla el trabajo de los arquitectos, ingenieros y

proyectistas de distintas especialidades.

A lo largo de un proyecto se desarrolla la distribucion de usos y espacios, la utilizacion de
materiales y tecnologias, y la justificacion técnica del cumplimiento de las especificaciones
requeridas por la normativa técnica aplicable. En muchos ambitos la elaboracion de un
proyecto completo es obligatoria antes de iniciar el desarrollo de una construccion, y puede

tener caracter contractual

El Proyecto de Obra Civil es para determinar el nivel 6ptimo del terreno, la cantidad minima
a excavar Yy rellenar, la conformacion de las vialidades internas de acuerdo a los factores

colindantes y asi hacer viable y funcional un terreno. (Forta Ingenieria, 2015)
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2.9.4.1. Etapas de un Proyecto de Obra Civil

Los proyectos de obra civil se caracterizan por su complejidad; como suponen el disefio y la
construccion de grandes estructuras, edificios, avenidas, puentes, ferrocarriles y en general
megaobras, las etapas previas suelen ser costosas y requieren de tiempos que a veces son

mayores incluso que los de la fase de ejecucion.

Para que un proyecto de construccion pueda materializarse deben cumplirse una serie de

pasos, los que se detallan a continuacion (Constructor Civil, 2016):

1.- Existencia de una necesidad: Para que un proyecto se origine debe existir una necesidad
insatisfecha, la cual puede ser, por ejemplo, un edificio para solucionar un problema
habitacional, un puente que permita la comunicacion de una zona aislada, un monumento que

recuerde algin hecho o persona importante de la historia, etc.

2.- Analisis: En esta segunda etapa se analizan las necesidades, seleccionandose las mas

relevantes, para lo cual se deben considerar los siguientes aspectos:

« Identificar las causas que originan la necesidad de un proyecto, tales como: modificacion
del medio, politica de desarrollo, modificacién de las caracteristicas de la demanda,
obsolescencia de la infraestructura existente y requerimiento de nuevas infraestructuras.
» Establecer los objetivos que debe satisfacer el proyecto, tales como: sociales,
econdmicos, funcionales y de lucro.

* Priorizar las necesidades en funcion de los objetivos prioritarios establecidos.

3.- Identificacién de soluciones: En esta etapa se identifican todas las posibles soluciones
que permitan resolver el problema planteado en las etapas previas. Se propone en una primera
etapa soluciones a nivel de conceptualizacion privilegiando la imaginacion, mas que las

restricciones.
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4.- Estudios de factibilidad: Una de las etapas importantes en el ciclo de un proyecto es
realizar estudios de factibilidad, los cuales consisten en determinar si el proyecto en estudio

es viable desde un punto de vista medioambiental, técnico, economico, administrativo y legal.

5.- Evaluacién: Se evalGan todas las alternativas posibles que permitan satisfacer las
necesidades seleccionadas y se elige por lo general la que presenta una mejor factibilidad

técnica y econdémica, que cumpla con las exigencias.

6.- Financiamiento: Una vez decidido el proyecto técnico es importante considerar el
aspecto de financiamiento, es decir, como se pagaran los gastos en que se incurrira en la

materializacion del proyecto. El financiamiento puede ser propio o a través de un préstamo.

7.- Disefio: Una vez determinada la solucion que se usara para satisfacer la necesidad se

disefa el proyecto, en el disefio normalmente considera los siguientes aspectos:

* Estudio del terreno donde se va a construir la obra, analizando sus condiciones generales
y reglamentarias, su topografia, geologia, hidrologia, ambientales, legales, historicas, etc.
* Disefio arquitectonico, normalmente considera las siguientes etapas: establecimiento de
los requerimientos del duefio, preparacion de un ante proyecto y. finalmente el disefio del
proyecto arquitectonico definitivo, que incluye planos y especificaciones.

* Disefio estructural de la obra para que sea capaz de resistir los esfuerzos a los cuales

estard sometida durante su vida Util. Las etapas principales de este disefio son:

- Determinacion de los esfuerzos que solicitaran a la estructura.
- Estructuracion, determinacion de los elementos resistentes.
- Disefio de los elementos estructurales y configuracion de planos.

- Confeccion de las especificaciones técnicas.

* Estudios de impacto ambiental, analizando las consecuencias del proyecto en el medio
ambiente.
* Disefio de las instalaciones, que consiste en dar a la estructura la funcionalidad que

requerira para ser ocupada con el fin para el que se la disefid. Entre las instalaciones tipicas
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estan: las eléctricas, las de gas, las de agua potable y las de alcantarillado y muchas otras
(tales como: alarma, climatizacion, red computacional, red de incendio, etc.).

e Redaccion de los documentos de licitacion: Finalmente, se deben redactar todos los
documentos que permitan Ilamar a la licitacion del proyecto.

* Constructabilidad y Mantencién: Dos aspectos clave que deben considerarse en esta
etapa de disefio. El primero debe incluir en forma explicita la forma mas eficiente de
materializar el proyecto. El segundo, en cambio, debe hacerse cargo anticipadamente de

como se va a llevar a cabo la conservacion del proyecto durante su operacion.

8.- Licitacion: Llamado a licitacion y adjudicacion. El llamado a licitacion puede ser publico
o0 privado y la adjudicacion puede estar previamente reglamentada o ser de absoluto criterio
del mandante. La adjudicacion a su vez, puede ser negociada o no, dependiendo de las reglas
de licitacion.

9.- Construccion: Esta etapa es una de las méas importantes debido a que en ella se
materializa la obra. Las etapas principales incluyen:

* Definicion de una estrategia de gestion y calidad.

* Obtencion de los permisos para realizar la obra.

* Redaccion y aceptacion de un contrato, en el cual se fijan plazos, costos y las relaciones
entre duefio y contratista.

* Metodologia de trabajo, en que se determinan métodos mas eficientes y racionales para
la construccidn, dado los recursos disponibles.

* Planificacion y Programacion de la obra, en que se fijan plazos parciales vy totales, y se
planifica el uso de los recursos disponibles a través de la construccion.

* Estudios de presupuestos.

* Contrato de la fuerza laboral necesaria para construir la obra.

* Adquisicion de los materiales y arriendo o compra de la maquinaria necesaria para la
materializacion.

* Materializacion fisica de la obra.
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* Control, donde se confronta lo realizado o lo que se deberia haber hecho de acuerdo a lo
programado y especificado. Este control puede ser interno (o auto-control), externo

(normalmente contratado por el mandante) o ambos.

10.- Puesta en marcha: En esta etapa se entrega al servicio la obra, realizdndose previamente

diferentes controles para determinar la calidad de la construccion, entre los que se destacan:

* Verificacion de pruebas y ensayos de calidad realizados.
* Revision detallada de todos los elementos construidos y terminaciones.
* Pruebas de funcionamiento.

* Aprobacion final.

11.- Operacion y mantenimiento: Esta es una etapa que no siempre es considerada
adecuadamente. Esta actividad es fundamental para el buen funcionamiento y durabilidad de

la estructura y deberia ser considerada desde la etapa de disefio.

12.- Abandono: Muchos proyectos, una vez que su objetivo y vida util se cumplen, deben
abandonarse. Por lo tanto, esta actividad debe pensarse y disefiarse con anticipacion, para

minimizar, los impactos ambientales y econémicos.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO

Al momento de desarrollar una solucién de inteligencia de negocio es importante tomar en
cuenta varios factores, que van desde un buen estudio de los procesos de la organizacion,
hasta la seleccion de los técnicas, métodos y herramientas que mejor se adapten a las
necesidades de la organizacién y que permitan obtener resultados confiables y satisfactorios.
El no darles la importancia requerida a estos factores puede ocasionar que la construccion de
la solucién de inteligencia de negocio se torne mas complicado de lo necesario e incluso

pueda fallar en su implementacion.

Tomando en consideracion lo mencionado anteriormente, estudiar una o varias metodologias
que se ajusten adecuadamente, al disefio y construccion de la solucion de inteligencia de
negocio se vuelve un requerimiento fundamental. Ademas es esencial saber que la
elaboracion de una buena solucién de inteligencia de negocio, esta intrinsecamente
relacionada con la elaboracion de un almacén de datos, esto se debe a que dentro de la
infraestructura de una solucion de inteligencia de negocios, el almacén de datos (y todo lo
que tiene que ver con su elaboracién) es una pieza fundamental, puesto que su desarrollo
abarca desde la captacion de datos desde las distintas fuentes, hasta la elaboracién de un
modelo que permita integrar los datos de una forma iddnea para realizar procesos analiticos

sobre la data.

Sobre el universo que tiene que ver el desarrollo de una estructura de datos propicia para la
toma de decisiones (almacenes de datos), sobresalen dos teorias de desarrollo de dos figuras
muy importantes dentro del area, Ralph Kimball y Bill Inmon. Aunque ambos autores tienen
puntos en comun, los mismos tienen filosofias distintas de trabajo para alcanzar los objetivos

y el desarrollo del almacén de datos en general.

Por lo tanto, después de revisar las metodologias posibles a utilizar, se selecciond como base,

la metodologia propuesta por Ralph Kimball ya que conduce a una solucién completa que se
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puede implementar en poco tiempo, y su construccion y adaptacion a la situacion actual de

la organizacion es muy versatil.

3.1. Metodologia segiin Ralph Kimball (Ascendente o Bottom-up).

Ralph Kimball define un Almacén de Datos como “una copia de los datos transaccionales
especificamente estructurados para consultas y analisis” (Kimball & Caserta, 2008), también

da una segunda definicion como “la unién de todas las Bodegas de Datos de una entidad”.

La metodologia de Kimball es ampliamente utilizada en las corporaciones por su capacidad
de ofrecer resultados medibles en un corto periodo de tiempo (en comparacion a la
metodologia de Inmon). Ralph Kimball es un autor considerado como el "gurd" en el tema
de almacenes de datos. Se ha dedicado desde hace mas de 10 afios al desarrollo de su
metodologia para que este concepto sea bien aplicado en las organizaciones y se asegure la
calidad en el desarrollo de proyectos de inteligencia de negocio. Por esta razon, esta
metodologia se ha convertido en el estandar de facto en el area de apoyo a las decisiones

empresariales.

Kimball, plantea un enfoque ascendente (bottom-up), en donde se definen previamente las
bodegas de datos para luego integrarlas cuando se disefie un almacén de datos centralizado
(Kimball R. , 1998). Esto permite que la metodologia sea flexible y sencilla de implementar,
porque se puede construir, como se observa en la llustracion 28, una bodega de datos como
primer elemento del sistema de analisis, y luego ir afladiendo otras bodegas que compartan

las dimensiones ya definidas o incluyan otras nuevas, hasta integrarlas y formar un almacén

de datos corporativo. —

Data Mart 1

Data Mart 2

ILUSTRACION 28: METODOLOGIA

Data Mart 3

BoTtTOM-UP

Data Mart 4

\ Almacén de datos }
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La metodologia de Kimball esta descrita en su libro publicado en 1998 “The Data Warehouse
lyfecicle toolkit”, en este libro Kimbal establece una serie de pasos que deben seguirse para
la realizacion de un almacén de datos. Este conjunto de pasos no es lineal, puesto que en el

ciclo de desarrollo ciertas tareas pueden ser desarrolladas de forma paralela.

Con esta metodologia Kimball establece los estandares necesarios para el disefio,
construccién e implementacion de una solucién de inteligencia de negocio, la cual también
es conocida como el Ciclo de Vida Dimensional del Negocio y esta basada en cuatro

principios bésicos que son:

e Centrarse en el negocio: Hay que concentrarse en la identificacion de los
requerimientos del negocio y su valor asociado.

e Construir una infraestructura de informacion adecuada: Disefiar una base de
informacion Unica, integrada, facil de usar, de alto rendimiento donde se refleje laamplia
gama de requerimientos de negocio identificados en la empresa.

e Realizar entregas en incrementos significativos: Crear el almacén de datos de forma
incremental a través de entregables en plazos de 6 a 12 meses aproximadamente.

e Ofrecer la solucion completa: Proporcionar todos los elementos necesarios para
entregar valor a los usuarios de negocios. Esto significa, tener un almacén de datos bien
implementado y también, entregar herramientas de consulta, aplicaciones para informes

y analisis avanzado, capacitacion, soporte y documentacion.

De acuerdo con (Kimball & Ross, 2013), el Ciclo de Vida Dimensional del Negocio,
representado en la llustracion 30, describe un flujo de tareas de alto nivel requeridas para el
disefio, desarrollo e implementacion de un almacén o bodega de datos, cuya ejecucién da
paso a la construccion de una solucion de inteligencia de negocio. Por lo tanto, este ciclo
asegura que las piezas del proyecto a iniciar bajo esta metodologia, se retnan en el orden

correcto y en el momento adecuado.
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Disefio Seleccion de
== Técnico de la == Productose =>
Arquitectura Instalacion Escalabilidad
Definicién
[P . Disefio
Planificacion de de los Modelado Disefio D I\I( D Imol tacid
e 9 * .. + esarrolio mplementacion
Proyecto Requerimientos Dimensional Fisico de procesos ETL
del Negocio
Especificaciones de Desarrollo de Mantenimiento
é las Aplicaciones 9 Aplicaciones H
Analiticas Analiticas
— Gestion de Proyecto

ILUSTRACION 29: CICLO DE VIDA DIMENSIONAL DEL NEGOCIO. (KIMBALL & R0Oss, 2013)

Sin embargo, hay que destacar que no todos los detalles de las tareas del ciclo de vida deben
ser ejecutados en todos los proyectos, ya que esto dependera del alcance y de la planificacion
que se defina sobre los mismos, por esta razon la primera de las tareas sirve como base

principal para el desarrollo del sistema.

No obstante, antes de entrar en detalle con cada una de las tareas involucradas, es necesario

conocer lo siguiente:

¢ Laplanificacion de proyectos es el soporte inicial de las tareas subsiguientes. Durante este
maodulo se evalla la disposicion de la organizacion para poder llevar a cabo una solucion

de inteligencia de negocios.

e La gestion de proyectos sirve como base para mantener el resto de las tareas que

comprenden el ciclo de vida.

e La planificacion del proyecto y la definicion de los requisitos de negocio, estan
estrechamente relacionadas porque de ellas parte la comprension y definicion de lo que se

quiere y se va a desarrollar.

e El flujo superior de tareas, comprendido por el disefio de arquitectura y la seleccion de
productos e instalacion, se refiere a la tecnologia. En esta parte se establece el marco
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general para apoyar la integracion de las multiples tecnologias que se utilizaran para el

desarrollo del proyecto.

e El flujo del medio de tareas, conformado por el modelado dimensional, disefio fisico y, el
disefio y desarrollo de procesos ETL, se centra en los datos. Con estas tareas se disefia e
implementa el modelo dimensional, y se desarrollan los procesos de extraccion,

transformacion y carga (ETL) para poblar con datos las bodegas y/o almacenes de datos.

e EI flujo final de tareas, generado por la definicién de los requerimientos de negocio,
comprende el disefio y desarrollo de aplicaciones de analisis, las cuales permiten satisfacer
las necesidades analiticas de los usuarios finales.

e La unién de los tres flujos descritos anteriormente (tecnologia, datos y aplicaciones

analiticas), junto con una buena base teorica, permiten el desarrollo de un buen proyecto.

¢ El mantenimiento continuo permite asegurar que el proyecto se mantiene en buen estado.

El conjunto de pasos que plantea Kimball son descritos a continuacion:

3.1.1. Planificacién del proyecto.

La planificacion de un proyecto de construccion de un almacén de datos marca el inicio de
su desarrollo. Da pie a una serie de actividades como lo son la definicion del proyecto, el
alcance, evaluacion y la justificacion del proyecto. En esta fase se evalla cual sera el alcance
del almacén de datos o mercado de datos, cuales son los recursos, nivel o habilidades del
equipo que desarrollara el proyecto, asi como los distintos roles que asumiran dentro de la
fase de desarrollo. También se establecen los recursos o los elementos que se poseen para

desarrollar el proyecto (datos, acceso a elementos de la organizacion, dinero, etc.).

La planificacion de proyecto y el consecuente proyecto que busca generarse tiene que
justificarse, es decir, en esta fase se tiene que establecer cuales seran los beneficios de la

organizacion. La justificacion comprende la estimacion de los beneficios y costos asociados
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al desarrollo e implementacion de este tipo de solucién. Es necesario considerar los costos
aproximados para el hardware y software que seran usados.

3.1.2. Definicién de requerimientos del negocio.

Esta fase es el centro de desarrollo del almacén de datos puesto que sirve como punto de
partida para definir el alcance, los modelos de datos operacionales que se utilizaran, las
caracteristicas de dichos modelos operacionales y cuales son las necesidades analiticas del

grupo de usuarios que seran afectados por el almacén de datos.

Segin (Kimball R. , 1998) “las aplicaciones de usuarios finales estan definidas por los
requerimientos. Finalmente, tu implementacién, mantenimiento y planes de crecimientos
deben estar impulsada por los usuarios. Uno debe comenzar por formular respuesta a todas
estas preguntas durante el ciclo de vida basado en el entendimiento de los requerimientos de

negocio de los usuarios”.

Uno de los aspectos fundamentales en esta area es poder levantar los requerimientos o
necesidades de los usuarios, entendiendo que los usuarios muchas veces no tienen claramente
dichas necesidades establecidas, que se les dificulta expresar sus requerimientos y darlos a
entender y que muchas veces no son especialistas en el rea de informética 0 manejo de datos,
por lo que no comprenderan las implicaciones de sus requerimientos (requerimientos muy

complejos en una primera fase por los modelos de datos que se estan manejando).

En esta fase es vital la utilizacion de entrevistas, encuestas, charlas, llegar al usuario final y
lograr captar todos los requerimientos, entendiendo que estos requerimientos pueden cambiar
y que la puesta en escena del almacén de datos hara que la utilizacion del mismo por parte

de los usuarios levante nuevos requerimientos.
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3.1.3. Modelado dimensional.

El levantamiento de los requerimientos define el modelo dimensional requerido para resolver
las necesidades de los usuarios. Las fuentes de datos y los requerimientos van a definir la
granularidad del modelo, los indicadores, dimensiones, jerarquias y atributos.

Es importante comprender que cada area de negocio posee sus propios requerimientos, por
lo que se deben realizar modelos dimensionales departamentales (mercados de datos) que se
adapten a las necesidades de los distintos grupos de usuarios existentes dentro de la
organizacion. Una buena forma de establecer cuales dimensiones son necesitadas o utilizadas
en los distintos mercados de datos es aplicar una matriz de dimensiones. En esta matriz por

cada proceso de negocio son establecidas las dimensiones a utilizar.

Esta fase tiene por resultado los disefios multidimensionales y sus conexiones ldgicas con las

distintas fuentes de datos.

3.1.4. Disefio fisico.

Consiste en la construccion de las estructuras fisicas dentro de la base de datos que soportaran
el modelo dimensional. Dentro de esta etapa se definen estandares para el nombre de los
atributos o elementos, se configura la base de datos, se crean indices o demas estructuras

auxiliares requeridas.

3.1.5. Disefio y construccion de procesos ETL.

Una vez creada la base de datos, se procede a crear los procesos de ETL que extraeran los
datos requeridos desde las distintas fuentes de datos. Aqui se evallan las fuentes, tipos de
datos, formato de los datos entre otros. Se recomienda que la extraccion se realice hacia un
area intermedia en donde se realizaran todas las transformaciones dentro de la data para

generar datos integros.
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Una vez transformada la data se procede a cargarla al almacén de dato, por lo general en
horas 0 momento de poca utilizacién del almacén de datos para no afectar su rendimiento,
sin embargo, la frecuencia en como los procesos ETL son ejecutados dependerd de los
requerimientos, es decir, a partir del rea de negocio, frecuencia de los cambios dentro de los
datos y la necesidad del usuario a tener datos actualizados, estos procesos se pueden ejecutar

diariamente, semanalmente o cada hora.

3.1.6. Disefio Tecnico de la arquitectura.

La infraestructura sera la encargada de soportar o permitir la realizacion del almacén de datos.
La infraestructura incluye el hardware, las redes, elementos de seguridad, funciones de bajo
nivel requeridas para la existencia del almacén de datos. Dentro de la infraestructura también
se puede sefialar la metada, porque es una estructura légica da soporte a los datos y la cual
puede ser utilizada por distintas herramientas para extraer informacion de los modelos de
datos definidos dentro del sistema (metada de las fuentes de datos y metada del modelo

dimensional).

Dentro de la infraestructura es importante establecer las variables que van a afectar la

eleccion de la infraestructura y documentar la arquitectura que se posee.

La eleccion de la arquitectura dependera del nivel o aspecto que sea visualizado. En este
sentido a nivel del servidor, que es lugar donde se tendré el almacén de datos, se tiene que
evaluar la concurrencia de usuarios, el tamafio de los datos, la capacidad de realizar
procesamiento paralelo, el sistema operativo, la volatilidad del sistema entre otros. Dentro
del servidor tiene que establecerse el tipo de base de datos a utilizar, relacional o

multidimensional.

A nivel de red debe evaluarse el ancho de banda que se posee desde el servidor hasta las
distintas terminales de los usuarios, asi como los distintos conectores que se posean

(conectores a bases de datos o alguna aplicacion especifica).
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Por ultimo, se tiene que evaluar el terminal donde el usuario va a acceder al almacén de datos.
Los distintos sistemas operativos o aplicaciones que se pueden tener, evaluando que el
desempefio de las aplicaciones de usuario no se vea afectado, es decir, existe una
independencia de la arquitectura. También es importante evaluar las capacidades de
procesamiento y memoria del terminal del usuario final con el fin de mantener tiempos

Optimos de respuesta.

3.1.7. Seleccion e instalacion de productos.

Una vez pasada la parte tedrica de disefio de la arquitectura (punto anterior), se pasa a la
seleccién de los productos requeridos para soportar la infraestructura. Muchas veces estos
dos procesos se ejecutan de forma paralela en el sentido de que en la evaluacion de los
componentes dentro del disefio de la arquitectura (como el sistema operativo), ya se
selecciona la mejor opcién para el almacén de datos a desarrollar.

Para cada componente se debe realizar una evaluacion de los distintos productos existentes
en el mercado, esto atado a escoger herramientas que puedan soportar los requerimientos de
los usuarios. Dentro de la seleccion de productos Kimball (1998) establece que existen 4
areas importantes donde se tiene que adquirir componentes y que son los que haran posibles

la implementacion del almacén de datos, estas son:

e Plataforma de hardware: los equipos redes que soportaran el almacén de datos.

e Sistema manejador de base datos: encargado de gestionar la base de datos.

e Herramientas de ETL y area intermedia: los elementos que tomaran las fuentes de
datos y pasaran estos al almacén de datos, haciendo las transformaciones pertinentes para
que estos datos puedan ser utilizados.

e Herramienta de acceso a los datos: todo el conjunto de herramientas que serviran a los

usuarios finales para realizar analisis.
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Para cada uno de estos elementos se debe evaluar los distintos productos, quienes son los
fabricantes, que referencia se tiene sobre ellos, la facilidad de implementacién, costes, la

capacidad de que dicho componente pueda ser Util para satisfacer los requerimientos.

La seleccion de productos puede estar definida por las habilidades que posea el grupo de
trabajo o por politicas propias de la organizacion, por ejemplo, ciertas organizaciones solo

aceptan el uso de aplicaciones de software libre.

Dentro de la parte de seleccion se pueden utilizar distintas herramientas que pueden ayudar
a la eleccidn de los productos, entre estas se destaca la matriz de evaluacién del producto, la
cual es una matriz donde se ubican los productos que pueden complacer determinado punto
(por ejemplo una matriz de evaluacion de sistema manejadores de bases de datos), donde se
establecen los criterios de evaluacién (costo, rendimiento, capacidad de concurrencia, etc) y
por cada producto se realiza su ponderacién respectiva. La fase de seleccién de productos
puede incluir ademas la realizacion de prototipos que permitan evaluar el desempefio de los
distintos componentes, lo cual es especialmente Gtil si no se posee algin conocimiento previo
de la herramienta y se desea evaluar el desempefio de dicho componente para satisfacer los
requerimientos especificos en funcion de los demés componentes existentes dentro de la
arquitectura, es decir, puede querer evaluarse el desempefio de una herramienta de acceso a
los datos a partir de un terminal de un usuario, o el desempefio de un sistema manejador de

base de datos en la plataforma de hardware que se posee para soportar el almacén de datos.

3.1.8. Especificaciones de las Aplicaciones Analiticas

Los requerimientos de los usuarios vienen dados por la necesidad de utilizar herramientas
que permitan facilmente obtener informacion, esto implica crear aplicaciones que sean de

facil uso, eficientes, eficaces, flexibles entre otros aspectos.

Dentro de la especificacion de las aplicaciones existen cuatro componentes basicos descritos

a continuacion:
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Determinar el conjunto inicial de plantillas (reportes): Consiste en determinar un
conjunto inicial de plantillas de reportes u otros elementos (tableros de control, informes)
que seran desarrollados. Este grupo inicial (de unas 10-20 plantillas) tienen que ser flexibles
y abarcar la mayor cantidad de reportes requeridos por los usuarios. Para esto se deben
establecer un conjunto candidato de reportes, hacer prototipos, realizar presentacion con los
usuarios sobre los tipos de reportes y generar todas aquellas plantillas que sean fundamentales
para los usuarios. El conjunto de plantillas sera el punto inicial de la utilizacion del almacén
de datos, esto implica que no necesariamente se abarquen todos los requerimientos con las
mismas 0 que no puedan necesitarse plantillas adicionales segun las necesidades de los
clientes aumenten. Esto ocurre porque el almacén no se encuentra construido o todavia no se
ha utilizado datos de la organizacion para generar informacion, por lo que ciertos elementos
en el uso, manejo y requerimiento de las herramientas por parte de los usuarios no pueden

conocerse.

Disefio del enfoque de navegacion de las plantillas: Luego de tener un conjunto inicial de
plantillas para crear reportes, es muy probable que este conjunto cambie. La puesta en
ejecucion del almacén va a generar cambios en el modelo en los requerimientos por lo que
los usuarios van a requerir nuevas plantillas. A medida que el namero de plantillas aumente
es importante mantener un orden, una estructura para navegar sobre los distintos
componentes. En este sentido se pueden crear un esquema de plantillas y agrupar a las
mismas por sector, es decir, para el departamento de ventas, se puede tener un sector para
promociones y dentro de este todos los reportes de promociones, otro sector para ventas de
productos propios, otro para venta de productos internacionales y asi sucesivamente. La
busqueda en este punto es lograr una navegabilidad que permita al usuario visualizar y

acceder de forma eficiente a cualquier plantilla existente.

Determinar estandares dentro de las plantillas: Aungue las plantillas son un esquema del
reporte a generar y van a existir una gran variedad de las mismas. Es importante mantener un
estandar entre todas las plantillas generadas. En este sentido es aconsejable mantener el
nombre de objetos o localizaciones, todas las plantillas deben de tener un formato parecido

(colores, letras, alineacion del texto, entre otros).
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Especificar detalladamente las plantillas: Luego de realizar todos los puntos anteriores, se
procede a realizar bosquejos de las plantillas, asi como una especificacion de las mismas a

los usuarios. En este punto se consolidan las plantillas iniciales a utilizar.

3.1.9. Desarrollo de Aplicaciones Analiticas

Una vez especificadas las plantillas a generar se procede a la fase de desarrollo. En este punto
es importante establecer cual es el método de acceso, es decir, si las aplicaciones seran una
aplicacion web, una aplicacion de escritorio (en cual sistema operativo), entre otros. También
debe seleccionarse la herramienta de acceso y la forma como esta herramienta se conectara
con el almacén de datos, en este caso, se requieren pruebas de validacion para comprobar que

los informes estan dando datos correctos.

Esta fase implica la documentacidn de las aplicaciones generadas, esto puede hacerse a través

de manuales, diagramas UML entre otros.

3.1.10. Implementacion.

La parte de implementacion conlleva a su vez dos grupos de tareas. La primera es la
instalacion y configuracion de elementos. Por lo general el desarrollo de las aplicaciones, el
almacén de datos y los procesos ETL no se realizan directamente en la organizacion, sino
gue se ejecutan a partir de un subconjunto de datos dados por la organizacion en un ambiente
de ejecucion distinto. Por lo que una vez terminado el desarrollo, todos los elementos deben
de ser puestos en el ambiente de produccion, lo cual requiere la configuracién del servidor,

las aplicaciones, entre otros.

Una vez puesto en produccion el almacén de datos se pasa a la segunda tarea, la cual es la
educacion a los usuarios sobre la herramienta. Dentro de los usuarios que usaran el almacén
de datos existen distintos roles (administradores, soportes, analistas), cada uno de estos roles
utilizara el almacen de forma distinta, lo que requiere una instruccion que permita a estos

usuarios comprender el almacén de datos, asi como el conjunto de herramientas que giran en
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torno al almacén de datos (aplicaciones de visualizacion, herramientas de administracion,

etc.) y que utilizaran segun sea el caso.

La implementacion puede darse a partir de un lanzamiento beta, es decir de un lanzamiento
de prueba donde solo accedan un grupo de usuarios definidos, esto permite que la puesta en
produccién no abarque toda la organizacion, entendiendo que una primera version de la
misma puede contener multiples errores o bugs. Los usuarios beta sirven entonces para
probar la herramienta y asegurar que el producto que seré puesto en produccién posee ciertos

criterios de calidad previamente definidos (eficiencia, efectividad, usabilidad, entre otros).

3.1.11. Mantenimiento

En esta fase ya se ha desarrollado e implementado el almacén de datos, sin embargo, esto no
significa que el ciclo de desarrollo haya terminado.

El mantenimiento implica la evaluacion del rendimiento del sistema, de la eficiencia en
generar los reportes, en evaluar si los procesos ETL se estan ejecutando correctamente, es
decir, los datos estan siendo cargados de forma correcta y los datos presentados en los
reportes corresponden. También conlleva el seguir brindando soporte a la organizacion, ya
sea con personal que gestione el sistema, asi como profundizando la educacion sobre el uso
del almacén de datos.

3.1.12. Escalabilidad

Posterior a su implementacion los procesos de mantenimiento y crecimiento permiten al

almacén de datos evolucionar.

El crecimiento parte del principio de evaluar en primera instancia cual ha sido el éxito del
almacén de datos, es decir, como el almacén de datos ha mejorado la toma de decisiones y
como esto ha repercutido en los beneficios netos de la organizacion. Por ejemplo, si el
almacén de datos orientado al area de inventario ha disminuido la cantidad de pérdidas por

concepto de alimentos perecederos que se vencieron en el almacén, ese beneficio sustenta la
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existencia del almacén de datos y su posterior crecimiento. El crecimiento puede darse por
la necesidad de ampliar la capacidad del almacén de datos involucrando nuevos procesos
dentro de la organizacion o porque se han creado nuevos requerimientos. Cualquiera sea el
caso, el crecimiento del almacén de datos, la generacion de una nueva version del mismo
implica repetir el ciclo de desarrollo, lo que implica que el desarrollo de un almacén de datos
es un proceso ciclico definido por la necesidad de adaptarse a los requerimientos cambiantes

dentro de la organizacion.

3.1.13. Gestion del proyecto

Es una tarea que se ejecuta durante todo el desarrollo del proyecto. Esta tarea implica la
verificacion de que las actividades del proyecto se estan ejecutando segun lo planificado. Por
tanto, la gestion del proyecto se basa en monitorizar todas las fases del proyecto en busca de
que la ejecucién del proyecto no se salga de los parametros establecidos (tiempo, costo,
producto final) y en dado caso de que exista algun elemento que pueda afectar el desarrollo
del proyecto, dicho factor pueda ser detectado y corregido a tiempo. En caso de que un
elemento no pueda ser corregido y afecte la planificacion del proyecto, se tienen que reajustar
las demas actividades y sus tiempos de ejecucion. Todo esto para tener como ultima opcion
la modificacion de la planificacion establecida, la cual debe modificarse si y solo si no existe

forma de realizar el proyecto con los parametros preestablecidos.
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CAPITULO 4

MARCO APLICATIVO

La implementacion de este Trabajo Especial de Grado, estd basada en la metodologia
definida por Ralph Kimball, la cual conduce a una solucion de inteligencia de negocio

adaptable, que se puede realizar en poco tiempo y obtener resultados rapidos.

A continuacién, se procede a describir las actividades realizadas a lo largo del proceso de
desarrollo de la solucién propuesta, distribuidas en cada una de las fases que comprende la
metodologia aplicada, que abarca desde la planificacion del proyecto, el disefio del almacén
de datos y la elaboracidn de los procesos de extraccion, trasformacion y carga de los datos al
almacén, hasta la realizacion de consultas analiticas para el desarrollo y visualizacion de los
indicadores, finalizando con la realizacién de un portal web el cual contiene el tablero de
control (Dashboard), el conjunto de reportes y el cubo de analisis de informacion Mondrian
(ver punto 2.6) que cumplirdn con los requerimientos analiticos del area de control y

seguimiento a los proyectos de obras civil, planificados por Entidades Politico-Territorial.

4.1. Fases del Proyecto

4.1.1. Planificacién del Proyecto

Dentro de esta fase se establecen unos lineamientos y actividades a seguir, que permiten
implementar la solucion de inteligencia de negocio planteada, ademas de cumplir con los
objetivos establecidos para esta investigacion en el punto 1.2.2; siguiendo un orden de
ejecucion basado en el ciclo de vida dimensional del negocio definido por Ralph Kimball.
Dentro de estos, destacan: el levantamiento y andlisis de los requerimientos, la definicion de
la arquitectura de la solucion, la instalacion y configuracion de los productos tecnoldgicos
seleccionados, el disefio e implementacion del almacén de datos, la elaboracion y ejecucion
de los procesos de extraccion, trasformacion y carga de los datos ETLs (junto con la

programacion de las tareas automaticas que se encargan de ejecutarlos periddicamente), y
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por ultimo la construccion y publicacion del tablero de control, de los reportes y del cubo de

andlisis de informacion Mondrian con los indicadores propuestos.

Las actividades como se observa en la tabla 3, son las siguientes:

Objetivo Actividad Duracion
Definir los indicadores y reportes Reuniones, Entrevistas y 3 Semanas
relacionados con la planificacion, Consultas

ejecucion y gestion de los proyectos de
obra civil en base a la identificacion de los
requisitos del negocio.

Requerimientos del Negocio

Disefio Técnico de la

- 1 Semana
Arquitectura
Seleccion de Productos e 1 Semana
Desarrollar un almacén de datos adaptable Instalacion
a la Solucioén de Inteligencia de Negocio a Modelado Dimensional S
partir de los requisitos del negocio Disefio Fisico 1 Semana
previamente identificados. Disefio y Desarrollo de
procesos de extraccion, 2 Semanas
transformacion y carga de
datos.
Desarrollar un tablero de control, un cubo Especificaciones de las 2 Semanas
de informacion y un conjunto de reportes Aplicaciones Analiticas

que permitan la rapida visualizacion de la
informacion para apoyar la toma de
decisiones.

Realizar pruebas de Calidad de los Datos Implementacion 3 Semanas
TABLA 3: ACTIVIDADES A REALIZAR PARA IMPLEMENTAR LA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Desarrollo de Aplicaciones 2 Semanas
Analiticas

La fase de Gestion del Proyecto es una fase transversal en todo el desarrollo del proyecto,
por lo cual se mantiene desde el inicio hasta el final mediante las correcciones y la
verificacion de cumplimiento de las actividades
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4.1.2. Definicion de los Requerimientos del Negocio

La solucion de inteligencia de negocio a implementar, pretende ser Gtil para las Entidades
Politico-Territoriales en particular a la Direccion de Seguimientos y Politicas publicas del
Fondo de Compensacion Interterritorial y para aquellas instituciones que realicen control y
seguimiento sobre los proyectos de obra civil que éstas planifican, con el fin de tener una
herramienta que les facilite la toma de decisiones. Por ello, se han realizado diversas
investigaciones con el objetivo de conocer cual es el proceso de planificacion, ejecucion,
administracion y gestion de los proyectos de obra civil a través de algunas entidades e
instituciones expertas en el area y conocer cual es el déficit que tienen a la hora de poder
visualizar los datos para el andlisis de sus operaciones; obteniendo como resultado la

necesidad de conocer:

e Un valor numérico que refleje la planificacion, ejecucion y gestion de un proyecto de
obra civil planificado por una Entidad Politico-Territorial.

e Conocer en porcentaje del avance fisico de la ejecucién de un proyecto de obra civil.

e Conocer en porcentaje el avance financiero (monto gastado) de un proyecto de obra
civil.

e Promediar los valores numéricos y porcentajes mencionados anteriormente y
agruparlos por Entidad Politico-Territorial, por Estados, y por Region.

e Conocer la cantidad de proyectos de obra civil segun su estatus de avance fisico y
agruparlos por Entidad Politico-Territorial, por Estados, y por Region.

e Conocer la duracion en dias de la ejecucién del proyecto de obra civil segin su
planificacion, asi como la duracion real de la ejecucion del mismo, y los dias de
retraso en el inicio de la ejecucion del proyecto en caso dado.

e Mostrar los datos basicos del proyecto de obra civil como el nombre, la descripcion,
la categoria, el monto del proyecto, estatus de avance fisico, estatus de rendicion,

entre otros.

Es importante sefialar que se tomaran en cuenta solo aquellos proyectos cuyos estatus de

carga del proyecto sea “aprobado” o “culminado”. Ademas, si un proyecto tiene como estatus
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de avance fisico “sin iniciar” y la fecha en curso esta dentro de la banda de proteccion (mas
0 menos el 20% de la duracién tedrica del proyecto sumado a la fecha de inicio del proyecto)
entonces, ese proyecto ain no debe ser medido. Por lo tanto, los indicadores solo seran

aplicados a los proyectos que no cumplan con la condicidn antes mencionada.

Partiendo de lo anterior, se plantea que esta solucion permita a las entidades e instituciones
antes mencionadas, mediante la definicion de indicadores y variables cuantitativas, obtener
de forma rapida y precisa informacion respecto a la planificacion, ejecucion y gestion de los

proyectos de obra civil con la finalidad de dar apoyo a la toma de decisiones.

Como se puede observar en la tabla 4, algunas de las variables provenientes del sistema

transaccional utilizadas para obtener los indicadores son:

Variable Siglas

Fecha de Inicio del proyecto estipulada en la planificacion. TI
Fecha de Finalizacién del proyecto estipulada en la planificacion. TE
Monto del proyecto estipulada en la planificacion. MP
Monto total anual asignado a la Entidad Politico-Territorial ME
Fecha de Inicio real del proyecto segln el acta de inicio, y disponible al
: .., . ., TIR
momento de realizar una actualizacion en la rendicién de cuenta.
Fecha de Finalizacion real del proyecto segun el acta de culminacion, y
disponible al momento de rendir el proyecto como culminado. TFR
Avance fisico de la ejecucién del proyecto hasta el momento de realizar
e .. AFisc
una actualizacion rendicion.
Monto del proyecto utilizado hasta el momento de realizar una
., .., Afinan
actualizacion en la rendicion.
Fecha de la ultima actualizacion de la rendicion de cuentas FR
Estatus de avance fisico EAF
Estatus de la rendicion ER

TABLA 4: VARIABLES PROVENIENTES DEL SISTEMA TRANSACCIONAL
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Ahora, conociendo la fecha de inicio y la fecha de finalizaciéon del proyecto segun fue

planificado, asi el porcentaje de avance fisico de la ejecucion del proyecto, la fecha de inicio

real y la fecha de finalizacion real del proyecto segin su rendicion de cuentas, se puede

observar, el comportamiento tedrico y real del proyecto.

Usando lo mencionado anteriormente como premisa, algunos de los indicadores

implementados (Pérez, 2015) y procedimientos de calculos son:

Promedio de Avance Financiero (PAFinan): Es el porcentaje del monto que ha sido
utilizado en la ejecucion del proyecto hasta un momento determinado y tendra valores
entre 0% y 100%.

(AFinanx100)
MP

Formula: PAFinan =

Promedio de Avance de la Ejecucion Fisica (PAFisi): Es el porcentaje de la ejecucion
fisica que lleva el proyecto en un momento determinado y tendra valores entre 0% y
100%.

Este dato es suministrado en la rendicion de cuentas.

Ponderacion por Monto (PM): Es un valor numérico que se asigna al proyecto
tomando en cuenta el monto del proyecto respecto al monto total que posea la Entidad
Politico-Territorial para la ejecucion de proyectos de Obra Civil, esta ponderacion tendra
valores entre 0 y 1 siendo 1 el valor 6ptimo.

(MP—-0,2*ME)?
(0,2*ME)?2

Formula: (PM)=

Ponderacion por Categoria (PC): Es un valor numérico que se asigna al proyecto
tomando en cuenta la percepcion de la poblacién sobre la prioridad que tiene esa

categoria del proyecto, y tendra valores entre 0 y 1 siendo 1 el valor éptimo.

Este dato es suministrado por el Sistema Transaccional.
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Duracion del Proyecto (DP): Es el numero de dias que durara la ejecucion del proyecto

segun la fecha de inicio y fecha de finalizacién planificada.
Formula: DP=TF —TR

Duracion del Proyecto Real (DPR): Es el numero de dias que durd la ejecucion del
proyecto segun la fecha de inicio estipulada en el acta de inicio y la fecha de finalizacion

estipulada en acta de finalizacion.
Formula: DPR=TFR —TIR

Desviacion en inicio (AT): Es el nimero de dias que se retrasé el inicio de la ejecucién

del proyecto.

Formula:
e Siyarealizo una rendicion de cuentas y cargo la fecha de inicio segun acta de
inicio:
AT=TIR —TI

e Sino ha realizado ninguna rendicion de cuenta o ya realizo una rendicion de
cuentas, pero no ha cargado la fecha de inicio segun el acta de inicio, y la
fecha en curso es mayor a la banda de proteccion (mas o menos el 20% de la

duracion tedrica del proyecto sumado a la fecha de inicio del proyecto) *:
AT = Fecha en Curso — TI

¢ Si no ha realizado ninguna rendicion de cuenta, y se encuentra dentro de la

banda de seguridad:
AT=0

* Banda de Proteccion: BPN =TI £ (TF-TI*0,2)
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e Angulo de la Recta Tedrica (6T): Es el angulo que forma la recta tedrica de la

ejecucion del proyecto.

1
TF—TI)

Formula: 0T = atan(

e Angulo de la Recta Real (6R): Es el angulo que forma la recta real de la ejecucion del
proyecto tomando en cuenta del avance fisico registrado en la Gltima fecha de rendicion.

Formula:
e Siseharendido cuentas, y la fecha de la tltima actualizacion de esta rendicion
es menor a la fecha de inicio del proyecto y el avance fisico es mayor a 0%:

OR = atan( =) + /2
= atan( AFisc )+ m/
e Sino se cumple la condicion anterior:
AFisc
6R = atan(TR_TI)

e Indice de Desviacion (Id): Es la relacion angular existente entre el angulo de la recta
tedrica y el angulo de la recta real, el cual permite cuantificar el valor del retraso del
inicio del proyecto. Este indice tendra un valor entre 0 y 1, siendo 1 el valor ideal.

Formula:
e Siel angulo de la recta real es menor o igual al &ngulo de la recta tedrica:

Id = 6R/6T

e Sielangulo de la recta tedrica es menor o igual al angulo de la recta real:
Id = 6T /6R

e indice de Avance Real (lavr): Se toma en cuenta la Ponderacion por Monto, la

Ponderacion por Categoria, el avance fisico y el indice de desviacion con el proposito de
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ver el comportamiento de la ejecucion fisica del proyecto en el tiempo. Este indice tendra
un valor entre 0 y 1, siendo 1 el valor ideal.

1.5%xAFiscxPM+0.5xAFiscxPC+Id
3

Formula: lavr =

Indice Fisico Tedrico (lavt): Representa el valor ideal de avance en el tiempo del
proyecto tomando en cuenta la Ponderacidn por Monto, la Ponderacién por Categoria,
el avance fisico el cual debe ser igual al planificado para el tiempo de la tltima rendicién
de cuenta y con un indice de desviacion igual a 1.

1.5*AFT*PM+0.5*AFT+*PC+1
3

Formula: lavt =

Indice de Ejecucion (lej): Refleja como ha sido la evolucion y rendimiento en el tiempo
del desarrollo y ejecucion del proyecto, sin tener dependencia de su categoria 0 monto,
ya que compara el desarrollo del mismo, en un tiempo determinado, con su valor ideal

en ese instante. Este indice tendréa un valor entre 0 y 100, siendo 100 el valor ideal.

Formula: lej = (ii’;) * 100

Iindice de Planificacion (Ip): Muestra cuan ajustado esta un proyecto a las necesidades
de la poblacion y su nivel estratégico tomando en cuenta la ponderacion por categoria
(PC) y la ponderacion por Monto (PM). Este indice tendréa un valor entre 0'y 100, siendo

100 el valor ideal.

Formula:
e Si el proyecto es declarado como culminado pero su avance fisico fue menor
al 50%:

(1.5« PM + 0.5 x PC) .
Ip = 3 * 100 * Iej
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e En caso de que desviacion en tiempo (en adelantamiento) sea mayor a 40%

del intervalo de duracién del proyecto:

_ (1.5%PM + 0.5 % PC)

> * 100 = Id

Ip

e Encaso de que no se cumplan ninguna de las condiciones antes mencionadas:

(1.5« PM + 0.5 * PC)
= k

100
2

Ip

e Indice de Gestion: Tiene como proposito cuantificar los resultados obtenidos en el
desempefio del proyecto tomando en cuenta que se haya realizado una buena

planificacion y una buena ejecucion.

__0.8+Ip +1.2xlej

Formula: Ig .

Por lo tanto, una vez establecidos los indicadores a implementar para cumplir con los

requerimientos establecidos, se procede a realizar el desarrollo de la aplicacion.

4.1.3. Disefio Técnico de la Arquitectura

El disefio de la arquitectura de la solucién de inteligencia de negocio que se desarrolla se

puede observar en la ilustracion 30:
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ILUSTRACION 30: ARQUITECTURA DE LA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Como se puede observar en la imagen, la arquitectura esta conformada por tres (3) ambientes

y diversos procesos y elementos que permiten llevar a cabo el flujo de trabajo de la misma.

El primer ambiente corresponde a las fuentes de datos que se consideran para la solucion de
inteligencia de negocio. Estas fuentes provienen del sistema transaccional relacionado con
los procesos de negocio previamente estudiados, cuyos datos se almacenan en una base de

datos Postgresql.

El segundo ambiente comprende los procesos de extraccion, transformacion y carga (ETL)
que se ejecutaran periodicamente. Mediante estos procesos, se comienza a poblar el almacén
con los datos obtenidos de las fuentes de datos previamente procesados y transformados. En
este ambiente se utiliza la herramienta de Pentaho Data Integration (PDI) 6.1 para crear los

procesos ETL.

Por ultimo, esta el tercer ambiente, el cual se encuentra conformado por dos componentes:
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e El primer componente es el almacén de datos, donde se localizan los datos historicos,
que son la integracion de las diversas fuentes de datos; para asi acelerar el proceso de
andlisis que se puede realizar a través de las herramientas analiticas, ya que el almacén
esta estructurado en base a un modelo dimensional. Dicho almacén serd
periddicamente poblado por los procesos ETL del ambiente anterior. Para este
componente se hace uso de la Base de Datos Postgresgl 9.4 en conjunto con la
herramienta pgAdmin 11 para crear con sentencias SQL, el ambiente y las estructuras

necesarias para construir el almacén.

e EIl segundo componente se refiere a la capa de presentacion, es decir, a las
herramientas de acceso a los datos dispuestos en el almacén para permitirle a los
usuarios finales visualizar y analizar los distintos indicadores y reportes
contemplados para esta solucién de inteligencia de negocio. En este componente se
recurre al conjunto de herramientas de la suite Pentaho Bussines Intelligence en su
version Pentaho Community, utilizando la herramienta Pentaho Bl Server para el
desarrollo del tablero de control, la herramienta Pentaho Report Designer para
generar los reportes, y por ultimo la herramienta Pentaho Schema Workbench para
crear el esquema de datos y el cubo de informacion Mondrian que utilizaran las

herramientas mencionadas anteriormente.

4.1.4. Seleccién de Productos e Instalacion

El proceso de seleccién de una herramienta tecnoldgica para el desarrollo e implementacién de una
solucioén de inteligencia de negocio, puede resultar complejo debido a la diversidad de herramientas
que existen en el mercado y a la variada gama de funcionalidades que cada una de ellas ofrece hoy
en dia, siendo Pentaho Business Intelligence, Tableau Software, Oracle Business Intelligence (OBI),
IBM Cognos, SpagoBI y Microsoft Power Business Intelligence algunas de las herramientas mas

utilizadas en la actualidad.

Sin embargo, independientemente de la herramienta a seleccionar, ésta debe proveer un

repositorio centralizado, visualizacién de un tablero de control y la posibilidad de construir
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consultas a la medida de acuerdo a los requerimientos de informacion que poseen las

instituciones.

Luego de estudiar las distintas herramientas presentes en el mercado, se opto utilizar para el
desarrollo de la solucion de inteligencia de negocio planteada, las herramientas de la suite

Pentaho Business Intelligence Community y la base de datos Postgresgl como se observa en
la tabla 5:

Creacion y Administracion de Procesos ETL e  Sistema Operativo: Windows o
Linux
e Memoria RAM: min 1 GB,
recomendable > 2 GB
e Memoria en disco duro: 200 MB

Creacion y Administracion de tableros de e Sistema Operativo: Windows o

control, asi como servidor para alojar los Linux
reportes y para la administracion de los e Memoria RAM: min 1 GB,
usuarios y los esquemas de datos. recomendable > 2 GB

e Memoria en disco duro: 500 MB
Creacion y Administracion de Reportes, se e  Sistema Operativo: Windows o
enlaza con Pentaho BI Server para hacer uso Linux
de los esquemas de datos alli alojados. e Memoria RAM: min 2 GB,

recomendable > 4 GB

e Memoria en disco duro: 500 MB
Creacion y Administracion de los esquemas e  Sistema Operativo: Windows o
de datos que seran alojados en Pentaho BI Linux
Server, estos esquemas de datos son la base e Memoria RAM: min 1 GB,
para las consultas que se usan en los tableros recomendable > 2 GB
de control y en los reportes. e Memoria en disco duro: 200 MB

Creacion y administracion de bases de datos.

Sistema Operativo: Windows o
Linux

e Memoria RAM: min 1 GB,
recomendable > 2 GB

e Memoria en disco duro: > 40 MB

TABLA 5: HERRAMIENTAS PARA DESARROLLAR LA SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO PROPUESTA
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Destacando que, estas herramientas son seleccionadas con la finalidad de obtener las
fortalezas de cada una de ellas y a su vez, realizar un experimento en cuanto al desarrollo de

una solucion de inteligencia de negocio usando Unicamente software.

4.1.5. Modelado Dimensional

En base a los requerimientos del negocio planteados en el punto 4.1.2 se validaron las
relaciones entre los criterios y la l6gica del negocio de acuerdo con las estructuras de datos
del sistema transaccional, para determinar qué elementos podrian considerarse como hechos
medibles o dimensiones que pudieran formar parte de la solucion de inteligencia de negocio,
y con ello, dar inicio al disefio del modelo dimensional del almacén de datos, el cual
comprende el proceso de Control y Seguimiento a los proyectos de Obra Civil planificados
por Entidades Politico-Territoriales.

Sin embargo, para poder desarrollar en esta fase el disefio del modelo dimensional hay que
seguir un conjunto de actividades propuestas por Ralph Kimball, siendo éstas las siguientes:

4.1.5.1. Definir el Proceso de Negocio

Se modela el proceso de Control y Seguimiento a los proyectos de Obra Civil planificados
por Entidades Politico-Territoriales a través de indicadores.

4.1.5.2. ldentificar el Nivel de Granularidad

Para determinar el nivel de granularidad, es necesario especificar cbmo se representaria una
fila en la tabla de hechos, porque con ello, se define el nivel de detalle de la informacién que
se desea almacenar del proceso a modelar, lo cual permite identificar facilmente, lo que se
espera medir con cada indicador propuesto. Partiendo de este hecho, se procede a establecer

el nivel de granularidad:

e Monto del proyecto, avance financiero, porcentaje de avance fisico, porcentaje de avance

financiero, duracion del proyecto segun lo planificado, duracion del proyecto real,
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desviacién en inicio, indice de avance real y tedrico, indice de desviacién, indice de
planificacion, indice de ejecucién, indice de gestién de un proyecto que posee una
categoria, un estatus de avance fisico, un estatus de rendicién, una fecha de inicio y fecha
de finalizacién planificada, y una fecha de inicio y fecha de finalizacion real

perteneciente a una Entidad Politico-Territorial.

Monto del proyecto, avance financiero, porcentaje de avance fisico, porcentaje de avance
financiero, duracion del proyecto segun lo planificado, duracién real del proyecto,
desviacién en inicio, indice de avance real y tedrico, indice de desviacion, indice de
planificacion, indice de ejecucion, indice de gestion de los proyectos que poseen una
categoria, un estatus de avance fisico, un estatus de rendicion, una fecha de inicio y fecha
de finalizacién planificada, y una fecha de inicio y fecha de finalizacion real

pertenecientes a un Municipio.

Monto del proyecto, avance financiero, porcentaje de avance fisico, porcentaje de avance
financiero, duracion del proyecto segun lo planificado, duracion real del proyecto,
desviacién en inicio, indice de avance real y tedrico, indice de desviacion, indice de
planificacion, indice de ejecucion, indice de gestion de los proyectos que poseen una
categoria, un estatus de avance fisico, un estatus de rendicion, una fecha de inicio y fecha
de finalizacion planificada, y una fecha de inicio y fecha de finalizacion real

pertenecientes a un Estado.

Monto del proyecto, avance financiero, porcentaje de avance fisico, porcentaje de avance
financiero, duracion del proyecto segun lo planificado, duracion real del proyecto,
desviacién en inicio, indice de avance real y tedrico, indice de desviacién, indice de
planificacion, indice de ejecucion, indice de gestion de los proyectos que poseen una
categoria, un estatus de avance fisico, un estatus de rendicién, una fecha de inicio y fecha
de finalizacion planificada, y una fecha de inicio y fecha de finalizacion real
pertenecientes a una region REDI®,

3 Region Estratégica de Desarrollo Integral (REDI): son instancias con autoridades que facilitan la
implementacion de las politicas publicas nacionales a lo largo de todo el territorio nacional. Establecen
mecanismos de coordinacion con el Gobierno Central, los gobiernos regionales y locales, permitiendo una
mayor eficiencia, seguimiento y control en la ejecucion de estas
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4.1.5.3. Definir las Dimensiones

De acuerdo con los requerimientos de informacion recolectados y el analisis del sistema

transaccional, en la fase de disefio, se identificaron las siguientes dimensiones:

Descripcion

Dimension Nombre en el almacén

de datos

En esta tabla se guardan todos los datos referentes al tiempo

Tiempo dim_tiempo B i
(afio, semestre, mes, dia).
Ubicacion ) o Esta tabla contiene informacion sobre los municipios que
L dim_ubicacion_geo y .
Geogréfica pertenecen a un estado dentro de la region de un pais.

L ] o Almacena informacion sobre las categorias y subcategorias
Categorizacion = dim_categorizacion

que posee un proyecto.

Contiene las principales dificultades que se presentan durante

Dificultad dim_dificultad . By

la ejecucion de un proyecto

Posee la informacion de las Entidades Politico-Territoriales,

Entidad dim_entidad su Registro Unico de Informacion Fiscal (RIF)* y el
Responsable Legal de esa entidad.
) Esta tabla contiene los datos basicos de los proyectos de obra

Proyectos dim_proyectos o . L

civil, como su codigo, nombre y descripcion.
Estatus de En esta tabla se encuentra los diferentes estatus de avance

» dim_estatus_af
avance Fisico

fisico de los proyectos.

Estatus de . En esta tabla se encuentra los diferentes estatus de avance
L dim_estatus_rnd .
Rendicién fisico de los proyectos.
Estatus de En esta tabla se encuentra los diferentes estatus que puede
carga del dim_estatus_cp tener un proyecto cuando es registrado en el sistema
proyecto transaccional.

TABLA 6: DIMENSIONES DEL MODELO DIMENSIONAL DE LA SOLUCION PROPUESTA.

Ademas, se estudiaron e identificaron las relaciones jerarquicas que surgen entre los atributos

de las diversas dimensiones segun la l6gica de negocio, obteniendo como resultado, como se

4 Registro Unico de Informacion Fiscal (RIF): es un registro destinado al control tributario de los impuestos,
tasas y contribuciones administrados por el Servicio Nacional Integrado de Administracion Aduanera y
Tributaria (SENIAT)
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puede apreciar en la ilustracion 31, para la dimension tiempo, la dimension ubicacion

geogréfica, y la dimensidn categorizacion, las siguientes jerarquias:

Dimension

Tiempo

Semestre

Dimension Dimension
Ubicacion

Geografica

Categorizacion

Subcategoria

ILUSTRACION 31: RELACIONES
JERARQUICAS DEL MODELO
DIMENSIONAL DE LA SOLUCION
PROPUESTA.

Igualmente se identifico que la dimensidn tiempo juegan diferentes roles (role-playing)

dentro del modelo dimensional ya que esta dimension esta relacionada con todas las fechas

mencionadas anteriormente como se muestra en la ilustracion 32:

ILUSTRACION 32: DIMENSION ROLE-PLAYING TIEMPO
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4.1.5.4. ldentificacion de los Hechos y las Tablas de Hechos

Una vez definidas todas las dimensiones, se genero la tabla de hechos:

e th_cys: Contiene toda la informacidn necesaria para generar los reportes y el tablero

de controlque permitiran la visualizacion de los indicadores de control y seguimiento
a los proyectos de Obra Civil.

Los hechos que se toman en cuenta para monitorear este proceso como se muestran en la
tabla 6, son los siguientes:

Hecho Nombre en el almacén de datos

Monto del proyecto monto_proyecto

Avance financiero avance_financ

Porcentaje de avance fisico porc_avance_financ

Porcentaje de avance financiero porc_avance_fisico

Duracion del proyecto segun lo planificado duracion_dias

Duracion real del proyecto duracion_dias_real

Desviacion en inicio desviacion_inicio

indice de avance real indice_avt

indice de avance teérico indice avr

indice de desviacion indice_desviacion

indice de planificacion

iej
indice de ejecucion ip
indice de gestion Ig

TABLA 7: HECHOS UTILIZADOS EN LA SOLUCION PROPUESTA.
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En la ilustracion 33, se puede observar graficamente la estructura que conforma el modelo

dimensional.
fecha_completa date th_cys correlativo text
anio smallint - nombre_proyecto text
. monto_proyecto numeric descripcion, proyecto et
Semestrento S ) avance_financ numeric peion_p
semestredesc character varying(11) ) -
: . porc_avance_financ integer
trimestrenro smallint . .
) ) porc_avance_fisico integer
rime ese character varying(11) onderacion_categoria | numeric
mesnro smallint P o g _ redi character varying(100)
onderacion_monto numeric g
mesdesc character varying(10) S P A - estado character varying(50)
uraclon_dlas integer municipio character varying(100)
duracion_dias_real integer parroguia character varying(100)
desviacion_inicio integer
estatus af text indice_desviacion numeric |
descripcion_estatus | character varying(127) indice_avt numeric
indice_avr numeric categoria character varying(80)
iej numeric = subcategoria character varying(80)
ip numeric

estatus_rnd text — ig numeric
descripcion_estatus | character varying(42)

dificultades text
escripcion_dificultaq character varying(83)

estatus_proyecto text I
descripcion_estatus | character varying(76)

ILUSTRACION 33: MODELO DIMENSIONAL DE LA SOLUCION PROPUESTA.

4.1.6. Disefno Fisico

Una vez definido el modelo dimensional, utilizando Postgresql y la herramienta pgAdmin 111
provista por dicha base de datos, se procede a la construccion de las estructuras fisicas
(Dimensiones y tabla de hechos) del almacén de datos dentro de la base de datos por medio de
sentencias SQL. Para ello se definen las siguientes propiedades de la base de datos:

Servidor: localhost Esquema: public
Puerto: 4532 Usuario: Postgresql
Nombre de la base de datos: dw_tesis
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En la ilustracion 34, se puede observar el modelo fisico del almacén de datos ya

implementado dentro de la base de datos.

= PR g E { Ddw_tesis on postgres@localhost:5432 :

SQL Editor |Graphical Query Builder

B [ dw_tesis

& catalogs
= $ schemas
B @ public

[ dim_categorizacion
& dim_dificultad
[= dim_entidad
3 dim_estatus_af
= dim_estatus_cp
= dim_estatus_rnd
[ dim_proyectos
&= dim_tiempo
[= dim_ubicacion_geo
= th_cys

dim_proyectos

O proyecto_tk
Cversion

O date_from
O date_to

CDid_proyecto_p
O correlativo
O nombre_proyecto

O descripcion_proyecto

dim_estatus af
Cestatus_af_tk
Oversion

O date_from

O date_to
Oestatus_af

O descripcion_estatus

dim_estatus_cp
Destatus_cp_tk
Ovwersion
Odate_from
Odate_to
Oestatus_proyecto

O descripcion_estatus

dim_estatus rnd

O estatus_rnd_tk
Cversion

O date_from

O date_to

O estatus_rnd

O descripcion_estatus

th cys

—aO proyecto_tk

Oentidad_tk
Oubicacion_geo_tk
Ocategorizacion_tk
Destatus_af _tk
Oestatus_pro_tk
Destatus_rnd_tk

O fecha_inicio_tk
OFfecha_fin_tk
OFfecha_rendicion_tk
O fecha_inicio_acta_tk
OFfecha_fin_acta_tk
Ofecha_rendicion_final_tk
Odificultades_tk
Omonto_proyecto
Oavance_financ
Oporc_avance_financ
Oporc_avance_fisico
O ponderacion_categoria
Oponderacion_monto
Oduracion_dias
Oduracion_dias_real
O desviacion_inicio
Oindice_desviacion
Dindice_avt
Oindice_avr

Diej

Oip

Oig

O dificultad_tk
Oversion

O date from

O date_to

O dificultades
O descripcion_dificultad

dim_dificultad

dim_ubicacion_geo
Cubicacion_geo_tk
Oversion
Odate_from

Odate to

O parroquia_id
Oredi

Destado
Omunicipio

O parroquia

dim_entidad
O entidad_tk
Oversion

O date_from
O date_to
Oid_entidad
O entidad

O rif

Orep legal

dim_categorizacion
Ocategorizacion_tk

Oversion
Odate_from
Odate_to
Oid_cat

O categoria
Osubcategoria

dim_tiempo
Otiempo_tk
OFfecha_completa
Oanio
Osemestrenro
Osemestredesc
Otrimestrenro
Otrimestredesc
Omesnro
Omesdesc

ILUSTRACION 34: MODELO FiSICO DEL ALMACEN DE DATOS IMPLEMENTADO EN LA BASE DE DATOS.

4.1.7. Disefio y Desarrollo de Procesos ETL

Después de crear en fisico el almacén de datos en la base de datos Postgresql, se comienza a
disefiar e implementar los procesos ETC (ETL) para extraer, transformar y cargar los datos
procedentes de las fuentes de datos (suministradas el sistema transaccional que utilizan las
Entidades Politico-Territoriales) al almacén, para obtener facilmente por medio de dicho
almacén, informacion de manera precisa y oportuna para la toma de decisiones estratégicas
en cuanto al control y seguimiento de proyectos de obra civil. Sin embargo, cabe sefialar que

los datos utilizados como fuentes de datos fueron suministrados a travées de un respaldo del
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sistema que se encuentra en produccion, es decir, que los datos no estan actualizados y toda

la informacion que arrojara la aplicacion es simulada.

Para el desarrollo de los procesos ETL, se utiliza la herramienta Pentaho Data Integration
(PDI), como se menciono en la fase de seleccion de productos. A través de esta herramienta
se crean las transformaciones (transformations) que se conectan a las distintas fuentes de
datos a las cuales se le realizan consultas para obtener los datos necesarios y procesarlos, con
el fin de tomar el resultado de ese proceso e insertarlo o actualizarlo en las correspondientes
fuentes de destino (tablas que constituyen al almacén de datos). Asociado a esto, también se
crean trabajos (Jobs), los cuales permiten ejecutar un conjunto de transformaciones de forma
automatica sin necesidad de ejecutar una a una y se pueden crear condiciones sobre la

ejecucion de las mismas e incluso él envié de correo electrénico.

Las transformaciones y los trabajos se crean dentro de un repositorio de archivos, tal como
se muestra en la ilustracion 35. Este repositorio es un directorio especifico que permite ubicar
en un mismo lugar a través de carpetas, todas las transformaciones y los trabajos (Jobs)

desarrollados.

o Select repository object

Select the object @M Q % 8=
Name v Type User Changed date Description

-/

(7 cys JOB 2016/10/11 15:

e
.
e
.
it
.
et
.
et
.
uiet
.
u
.
e
.
e
-
e
-
e
-
i
-

dimension_categorizacion

dimension_difFicultades

dimension_entidad

dimension_proyectos

dimension_status_avance_Fisico
dimension_status_proyecto

dimension_status_rnd

dimension_tiempo

dimension_ubicacion_geografica

envio_correo_neg
envio_correo_pos
tabla de hechos

TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION
TRANSFORMATION

2016/10/10 13:
2016/10/10 13:
2016/10/11 15:
2016/10/10 13:
2016/10/10 13:
2016/10/10 13:
2016/10/10 13:
2016/10/10 13:
2016/10/10 13:
2016/10/04 09:
2016/10/04 09:
2016/10/11 15:

ILUSTRACION 35: REPOSITORIO DE ARCHIVOS
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Para cargar con datos las tablas que conforman al almacén de datos, se tienen

transformaciones con una estructura similar a la reflejada en la ilustracion 36:

B BERKR
[2] view ™. ¢ Design CyS  |3% dimension_entidad &
3w = o
Explorer |Q @| B 8= B - ®HE XGEHR & [00%) v
=
¥ a= dimension_entidad
» [ Database connections Tableinput  Sort rows
» [ Steps r
_© Merge Join String operations Selectvalues Dimension lookup/update
» [ Hops =r
§ =
[ Partition schemas el sort
[ slave server
O3 Kettle cluster schemas Este ETL se realiza con el fin de cargar los datos necesarios en la dimension dim_entidad,
[ Data Services con los datos obtenidos de la tabla Fuente ept_res_partner

[ Hadoop clusters
ILUSTRACION 36: ETL PARA CARGAR LA DIMENSION ENTIDAD

En la llustracion #, se puede observar que, para cargar una dimensién en el almacén de datos,
se realizan consultas a una o varias tablas fuente, que en este caso es la tabla fuente llamada
ept_res_partner (tabla proveniente del sistema transaccional que posee la organizacion). Con
los datos obtenidos como salida en dicha consulta, se procede a realizar una limpieza y
transformacion de ellos, con el fin de estandarizar los datos y obtener sélo los campos
necesarios para formar un registro e insertarlo o actualizarlo a través de un paso Illamado
dimension lookup en una tabla destino, que, para este proceso, es la dimensiéon llamada
dim_entidad. Asimismo, todas las transformaciones que permiten cargar con datos el resto
de las tablas que integran al almacén de datos poseen una estructura similar a la de esta

transformacion.

Aunado a lo mencionado anteriormente, como lo muestra la ilustracion 37, se crea una
transformacion para poblar la tabla de hechos, esta trasformacion, aunque mantiene una
estructura similar a la anterior, es un poco mas compleja en el sentido en que se realizan
consultas tanto al sistema transaccional como a las dimensiones ya previamente cargadas, y
asi poder obtener todos los registros en base a sus claves primarias. En este caso, €s
importante mencionar que en esta transformacion se realizaron una serie de célculos y
operaciones matematicas que generan los indicadores a implementar, estos indicadores van

asociados al nivel mas fino de granularidad como lo son los proyectos.
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7% tabla_de hechos 2

>~ ®HEF HNEDER B 100%) v

~Elon{{E] o) BT} B {0

Sort “;‘ 2 sortz Groupby Select estatus value Select2 Sortrow:

dificultades Fechainicio acta fecha fin acta Proyectos

EoC Sl rl« B« B« A{Ol{r)«

dim_es*atus_afdim_dificultad select 7 Filter 3 calculos Formula2 sSelecté Fe inicio r Select5 Calculator Formula Select4 replace min  isnull

Este ETL se realiza con el fin de cargar los datos necesarios en la Tabla de Hechos th_cys, <
con los datos obtenidos de las tablas del sistema transaccional y de las relaciones con las
dimensiones, cabe destacar que en este ETL se ejecutan una serie de calculos y operaciones Hechos  values dim_categorizacion

matematicas con las formulas estipuladas en el documento, con el fin de obtener los indicadores
que se cargaran como medidas en la Tabla de Hechos.

ILUSTRACION 37: ETL PARA CARGAR LA TABLA DE HECHOS

Asociado a lo expuesto previamente, para no ejecutar de forma individual cada
transformacion, se crean uno o mas trabajos (Jobs) para poblar el almacén. Como se
menciond en el item 2.6.1, un trabajo (job) es un componente de Pentaho Data Integration
que permite crear una secuencia de actividades brindando un orden de ejecucidn, es decir que
este trabajo (job) se crea para llevar un control de flujo de las transformaciones que se deben
ejecutar en un momento dado. Cada trabajo (job) posee una estructura parecida a la reflejada
en la ilustracion 38:

CyS & . 3k dimension_entidad

> - > H B = [100% |~

" __7__7__,.-»'-"' (_(__.-v"' " L
BleEo~ 0> (H o~ (H o

START dim_proyectos dim_categorias dim_dificultad dim_entidad dim_estatus_af dim_estatus_cp dim_estatus_rnd dim_ubi_geo dim_tiempo Tabla_Hechos

datos en el almacen de datos, tomando en cuenta que se enviara una notificacion via e.mail

Este JOB se realiza con el fin de ejecutar todas las transformaciones que cargaran los
siuno de los pasos falla o por el contrario si todos los pasos se ejecutan sin problemas.

ILUSTRACION 38: TRABAJO (JOB) QUE EJECUTA TODAS LAS TRASFORMACIONES
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En la anterior ilustracion, se puede observar que el job comienza desde un punto de partida
(Start) y va luego, se ejecutan todas las transformaciones que representan cada uno de los
procesos ETL que cargan con datos las tablas del modelo dimensional previamente
mencionado. Posteriormente, se eliminan todos los registros de las dimensiones y tablas de
hechos cuya clave primaria es igual a 0, ya que al utilizar los dimension lookup, éstos generan
una primera fila con todos los campos en nulo lo cual es innecesario; para continuar

finalmente con el control de ejecucion del ETL.

No obstante, hay que resaltar que, las flechas verdes siguen un flujo con ejecucion exitoso,
pero si ocurre algan error en alguna transformacion, el flujo de ejecucion se ird por el camino
en rojo y no continuaran ejecutandose las demas transformaciones. Sin embargo, después del
acontecimiento de un error, se le envia a la persona encargada de monitorear la ejecucion del
job, un correo indicando que fallo la ejecucién del job, con el fin de que pueda solucionar el
inconveniente ocurrido. En caso contrario, dicha persona recibira también un correo, pero en

éste sera indicado que la ejecucion del job fue exitosa.

Por ultimo, es importante destacar que para poder realizar la ejecucion periédica del job, se crea
un archivo .sh para realizar el procesamiento por lotes de los datos mediante comandos linux, y luego

una tarea programada que ejecuta ese archivo .sh todos los dias a las 4:00 a.m.

4.1.8. Especificaciones de las Aplicaciones Analiticas

Los requerimientos de los usuarios vienen dados por la necesidad de utilizar herramientas
que permitan facilmente obtener informacion, esto implica crear aplicaciones que sean de
facil uso, eficientes, eficaces, flexibles entre otros aspectos. Por lo tanto, se planted el
conjunto inicial de reportes como se muestra en la ilustracion 39, y la estructura del tablero

de control a utilizar.
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message $(report.date, date, MMMM dd, yyyy)

YYYY,

Controly Seguimientode Proyectosde Obras Civil
ReportedelndicadoresporREDIS
ARo param_anio

REDI: [Ubicacion Geografica.REDI].[REDI]

Lbel Label Label Label Label Label Label Label
[Measures][indic{[Measures] [indif[Measures] [i
e de ce o ndice de i
Flanificaciaon] Ejecucian] Gestian]
ILUSTRACION
Bar Chart 39: PLANTILLA
75 ESTANDAR
] PARA LA
5 50 .
s CREACION DE
> 25
| | REPORTES
0,0 n I
Category 1 Category 2 Category 3 Category 4 Category 5
Category
|I First ® Second Thirdl
Bar Chart
7.5
L]
3 50
(]
> 2,5
0,0 J_—_- ._. I ._- 1 l. I l._IJ
Category 1 Category 2 Category 3 Category 4 Category 5
Category

|l First ® Second Thirdl

Ademas, tomando en consideracién lo expuesto anteriormente, se decidid que un portal web
es el medio por el cual el usuario de la aplicacién puede interactuar con el tablero de control,
con los reportes y con el cubo de informacion Mondrian que contiene los indicadores
desarrollados en esta solucion de inteligencia de negocio. Por tanto, para que la aplicacién
sea segura permitiéndole acceder sélo a los usuarios autorizados y la interfaz gréfica del
portal, sea agradable, intuitiva y de facil entendimiento para todos esos usuarios, se define
un conjunto de pautas y estandares, siendo éstos, los descritos a continuacion:

e Autenticacion: Todos los usuarios que hacen uso de la aplicacion deben autenticarse
al momento de acceder al tablero de control, a los reportes o al cubo de informacién

mediante el nombre de usuario y contrasefia asignados.
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o Disefio Simple: El portal web, el tablero de control y los reportes se muestran sin

sobrecarga de informacion agrupando los indicadores por ubicacion geografica.

e Vistas de los Reportes e Indicadores: La representacion de los reportes e
indicadores esta dada por vistas de tablas combinadas con elementos gréficos, tales
como: gréaficos de barras, graficos de lineas, entre otros.

e Refinamiento de Consultas: Cada reporte y el tablero de control posee un conjunto
de filtros, los cuales le facilita al usuario obtener la informacion que requiere analizar

a través de los reportes e indicadores creados.

e Formato Estdndar: La aplicacion posee un formato que permite lograr
homogeneidad en la representacion de los indicadores y reportes mostrados. Dichos
reportes e indicadores contienen un encabezado compuesto por un titulo, un subtitulo

y la fecha de consulta.

e Portabilidad de Informacion: La aplicacion le permitird al usuario exportar en
diferentes formatos (PDF, hoja de célculo, entre otros) la informacién que desee de
los reportes y/o indicadores que consulta.

4.1.9. Desarrollo de las Aplicaciones Analiticas

Por medio de las herramientas que ofrece Pentaho Community, especificamente Pentaho
Schema Workbench, se da inicio al desarrollo de la aplicacion analitica de la solucion de
inteligencia de negocio planteada, en donde como se observa en la ilustracién 40, se genera
el esquema de datos con toda la estructura y los datos del almacén de datos implementado
anteriormente, que sirve como base para crear las consultas utilizadas en el desarrollo de los

reportes y el tablero de control.
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ILUSTRACION 40: VISTA DEL ESQUEMA DE DATOS DESARROLLADO CON PENTAHO SCHEMA
WORKBENCH

Como se muestra en la ilustracion anterior, un esquema de datos estad conformado por uno o
mas cubos de informacién, dentro de los cuales se selecciona la tabla de hechos con la que
se desea trabajar y se definen las dimensiones con sus respectivas jerarquias, ademas se crean
las funciones de agregacion sobre los hechos contenidos en la tabla de hechos. Por Gltimo,
como se muestra en la ilustracion 41, ya realizado el esquema de datos, éste debe ser
publicado en el servidor de Pentaho BI Server, con lo cual estaré disponible para ser utilizado
por las otras herramientas de construccion de reportes y del tablero de control. Cabe destacar
que el archivo que se genera al crear el esquema de datos esta estructurado en lenguaje
MDX®.

S Las expresiones multidimensionales 0 MDX (acrénimo de MultiDimensional eXpressions) son un lenguaje
de consulta para bases de datos multidimensionales OLAP.
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® Publish Schema

Pentaho Credentials
Server URL:

|http:!.flocalhost:EOBO{pentahoﬂ |v‘
User:

[edward |
Password:

[feaeaess |
Publish Settings
Pentaho or JNDI Data Source:

|sw tesis

Register XMLA Data Source

Remember these Settings

‘ Publish H Cancel ‘

ILUSTRACION 41: PUBLICACION DE UN ESQUEMA DE DATOS EN EL SERVIDOR PENTAHO Bl SERVER.

A continuacion, una vez establecida el esquema de fuentes de datos se puede construir los

reportes y el tablero de control; en el caso de los reportes, se hace uso de la herramienta

Pentaho Report Designer en la cual se debe elegir el esquema de datos con el que se va a

trabajar, y luego disefar la estructura del reporte. Es importante sefialar que, aunque se puede

realizar consultas con sentencias SQL directamente sobre la base de datos del sistema

transaccional o incluso sobre el almacén de datos para generar los reportes, lo recomendable

es utilizar consultas con sentencias MDX sobre el esquema de datos ya que son consultas

mas sencillas y ademas optimiza la velocidad de consulta y se hace menos uso de recursos.

En las ilustraciones 42 y 43, se puede observar el proceso de construccion de uno de los

reportes a implementarse en la solucion de inteligencia de negocios

Pentaho Analysis Data Source

[(Data Source | Global Scripting |

;Pentaho Analysis Schema File:

[lhome/edward/Escritorio/tesis_v2/Sistema/Cubo/cubo_tesis_def.xml -

|

Ubicacién del
archivo del
esquema de datos =

" Browse | | Properties ]

|Logical Schema Name on Server
Control y Sequimiento

|Connections: | Edit Security

[SampleData

SampleData (Hypersonic)
SampleData (Local)
SampleData (Memory)
SampleData (MySQL)
[report_dw_tesis

Creacion de la
conexion al

almacén de
datos

= Nombre del
- esquema de datos

Update Schema Name l

o8

/7 @ B Available Queries:

| /mdx_anios
mdx_redis

‘ Query Name:

| Static Query | Query Scripting \

Query:
ITH

SET [~ROWS] AS

{[Fecha de Imcuo,Aﬁo],[Aﬁo].Members}—W
SELECT
‘NON EMPTY {[Measures].[Cant. Proyectos]} ON COLUMNS,
‘NON EMPTY [~ROWS] ON ROWS
FROM [Indicadores Dash]

ILUSTRACION 42: SELECCION DEL ESQUEMA DE DATOS Y CREACION DE LAS CONSULTAS MDX.
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ILUSTRACION 43: DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL REPORTE

Posteriormente, se crea el tablero de control, a través de la herramienta Community
Dashboard Editor (CDE) contenido dentro de Pentaho Bl Server. Esta herramienta esta
compuesta por tres capas, la primera es Community Dashboard Framework (CDF) que
permite la manipulacion grafica del disefio web, la segunda es el Community Data Access
(CDA) que se utiliza para crear las consultas para el acceso a los datos y la tercera es la
Community Chart Components (CCC) que es el gestor de los componentes, graficos, tablas
y librerias implementas para crear el tablero de control.

Tomando en cuenta lo anterior, las ilustraciones 44, 45, 46, muestran la utilizacion de las tres
capas para la creacion del tablero de control propuesto en la solucién de inteligencia de

negocios.
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ILUSTRACION 44: CAPA COMMUNITY DASHBOARD FRAMEWORK (CDF)

» Charts

» Others
» Generic

» Scripts

» Selects

» Custom

» Community Contributions
» COF Core Functionality

> Widgets

» Saku

1 Advanced Properties

chart line_t entidad

ILUSTRACION 45: CAPA COMMUNITY CHART COMPONENTS (CCC)
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ILUSTRACION 46: CAPA COMMUNITY DATA ACCESS (CDA)

Por ultimo, el tablero de control permite la visualizacion de la informacion a través de
graficos de barras, graficos de linea, tablas y tacometros, y permite como se observa en las
ilustraciones 47, 48, 49, 50 y 51 visualizar la informacion a través de diferentes niveles de

detalle en funcion a la ubicacion geogréfica y del tiempo.

Control y Seguimiento a Proyectos de Obra Civil

Cuadro de Mando Integral

indicadores )
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Afio: 2016 v Entidad Alcaldia Bolivariana de Angostura (Edo. Bolivar) v
REDIS Estados
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0 50
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ILUSTRACION 47: INDICADORES A NIVEL NACIONAL
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ILUSTRACION 48: INDICADORES A NIVEL DE REDI
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ILUSTRACION 49: INDICADORES A NIVEL DE ESTADO

Proyectos de la Entidad Alcaldia de Iribarren (Edo. Lara)
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Total: 15

Promedio de Avance Fisico: 15.4%
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ILUSTRACION 50: INDICADORES A NIVEL DE ENTIDAD POLITICO-TERRITORIAL
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Proyecto PI-2016-C-1-E-129-00003665

Proyecto : PI-2016-C-1-E-129-00003665

:
|
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Z 100
g
£
H

1-Apr-2016 1-Juk2016 1-0ct2016

- TEORICA -+ REAL-AvanceFisico -# REAL - Avance Financiero
[—

Codigo del proyecto: PI-2016-C-1-E-129-00003665 Monto Gastado (Avance Financiero): 0 Bs.
Nombre del proyecto: Rehabilitacion Vial En El Cuadrante Comprendido Entre La Calle 54 Porcentaje de Avance Financiero: 0 %

— Calle 42, Av. Libertador Y Av. Nectario Maria, Parroquia Concepcién, Municipio Iribarren, Duracién del Proyecto: 93 Dias

Estado Lara Duracion Real del Proyecto: 28 Dias
Estatus Avance Fisico: En Ejecucion Desviacioén en inicio: 52 Dias

Estatus Rendicién: Rendicion Ejecucion indice de Planificacién: 55.93

Categoria: Vialidad indice de Ejecucién: 99.12

Dificultad: Ninguna indice de Gestion: 81.85

Monto del Proyecto: 32000000 Bs.

ILUSTRACION 51: INDICADORES A NIVEL DE PROYECTO

Finalmente, el acceso al conjunto de reportes, al tablero de control y al cubo de informacion

Mondrian, se puede realizar como se muestra en la ilustracion 52 a través de un portal web.

JJ ControlySeguimiento  * g3
€ localhost, prueba Z/RDBOcd ¢ | |Asu *Be 9 3 A =

Control y
Seguimiento
a Proyectos de 4

Obras Civil &

CUADRO DE MANDO INTEGRAL REPORTES cuso

CUADRO DE MANDO INTEGRAL REPORTE ENTIDADES (GENERAL) REPORTE ENTIDAD (DETALLE)

ILUSTRACION 52: PORTAL WEB PARA ACCEDER AL TABLERO DE CONTROL, A LOS REPORTES Y A
CUBO DE INFORMACION MONDRIAN

4.1.10. Implementacion

La parte de implementacion conlleva a su vez dos grupos de tareas. La primera es la
instalacion y configuracion de elementos en el ambiente de produccién. Por lo general el
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desarrollo de las aplicaciones, el almacén de datos y los procesos ETC no se realizan
directamente en la organizacion, sino que se ejecutan a partir de un subconjunto de datos

dados por la organizacién en un ambiente de ejecucion distinto.

En el caso de esta investigacion, en el ambiente de produccion se instalaron todas las
herramientas mencionadas en el punto 4.1.4, y posteriormente se ejecutaron todos los
procesos ETL para la carga de los datos al almacén de datos, posteriormente se importaron
los archivos correspondientes al esquema de datos (cubo de informacidn) a los reportes y al
tablero de control para de esta manera tener la solucion de inteligencia de negocios ya
implementada en el ambiente de produccion, finalmente se realizaron pruebas para verificar

que la implementacién se ejecute de manera correcta y se mantenga consistente.

4.1.10.1. Pruebas de Calidad

Una vez que puesto en marcha en almacén de datos, se deben realizar un conjunto pruebas
que permitan evaluar el rendimiento del sistema, es decir, que los datos estan siendo cargados
de forma correcta y los datos contenidos en el almacén de datos corresponden con los que se
encuentran en el modelo dimensional. A continuacion, se establece el plan de calidad de
datos con los resultados obtenido:

e Aplicar una consulta para verificar la coincidencia en la cantidad de proyectos entre
la fuente de datos y la dimension dim_proyectos del almacén de datos. (llustracion

Almacén de Datos Fuente de Datos
* @ 8 P ayp_c8 3@
SQLEditor | Graphical Query Builder
SQL Editor | graphical Query Builder Previous queries
SELECT count(pro.id) as id_proyecto_p
i i FROM ept_cp_carga_proyecto pro . .
Previous queries WHERE pro.obra ¢1vil o ‘True: ILUSTRACION 53:
| select count(proyecto tk) from dim proyectos I mipeates folzune - et COMPARACION
and maquinaria = "False’ ENTRE LA FUENTE DE
and vehiculos = 'False’
Output pane and semoviente = ‘False’ DATOS Y LA
DIMENSION
Data Output |Explain | Messages  History S PROYECTOS.
AL Data Output Explain |Messages History
iai id_proyecto_p
bigint i
1 16366 1

e —

Num. de Registros
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Aplicar una consulta para verificar la coincidencia en la cantidad de entidades entre
la fuente de datos y la dimension dim_entidad del almacén de datos. (llustracion 54)

Almacén de Datos Fuente de Datos
2H g & L b

SQL Editor | Graphical Query Builder

SQLEditor | Graphical Query Builder Previous queries
Previous queries select count(rp.id) as id_entidad
from res_partner as rp
[ select count(entidad tk) from dim entidad join ept_ent_entidades as ent ON ent.parent_id = rp.id
Output pane
Output pane

Data Output i i
b Explain, |Messages, | History Data Output | gxplain Messages History

id_entidad
bigint

1 361

'\/

Num. de Registros

count
bigint

1 361

ILUSTRACION 54: COMPARACION ENTRE LA FUENTE DE DATOS Y LA DIMENSION ENTIDAD.

Aplicar una consulta para verificar la coincidencia en la cantidad de parroquias entre
la fuente de datos y la dimension dim_ubicacién_geo del almacén de datos.
(lustracion 55)

Almacén de Datos Fuente de Datos

SQLEditor | Graphical Query Builder SQL Editor | Graphical Query Builder

Previous queries Previous queries

SELECT count(id) as parroquia_id

|_ select count(ubicacion geo tk) from dim ubicacion_ged FROM public.ept_ent_parroquias;

Output pane
Output pane

Data Output | Explain Messages History Data Output | Explain | Messages | History

count

parroquia_id
| bigint| bigint
1 1150 1 1150

V

Num. de Registros

ILUSTRACION 55: COMPARACION ENTRE LA FUENTE DE DATOS Y LA DIMENSION UBICACION GEOGRAFICA

En esta consulta se toma en cuenta los codigos de las parroquias por ser el nivel mas
bajo en la jerarquia de la ubicacion geogréafica
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e Aplicar una consulta para verificar la coincidencia en la cantidad de parroquias entre
la fuente de datos y la dimension dim_estatus_rnd (estatus de rendicion) del
almacén de datos. (llustracién 56)

Almacén de Datos Fuente de Datos
SQLEditor | Graphical Query Builder | |SQL Editor | Graphical Query Builder
Previous queries Previous queries
SELECT estatlus_lrnd SELECT distinct(state) as estatus_ rnd
FROM public.dim_estatus_rnd FROM ept rnd rendicion
Output pane
Output pane
Data Output |Explain Messages  Hi:
Data Output |Explain Messages  History
estatus_rnd
text estatus_rnd
1 |Rendicion Culminacion character varying
2 |Rendicion Ejecucion 1 culminada
3 |Sin Rendicion | 2 _ejecucion
Num. de Registros
ILUSTRACION 56: COMPARACION ENTRE LA FUENTE DE DATOS Y LA DIMENSION ESTATUS RENDICION
En esta comparacion la diferencia en el nimero de registro viene dada a que en el
proceso ETL de esta dimensién se realizan transformaciones para mejorar la
presentacion de los datos y se agrega el registro “Sin Rendicion” para cumplir con
los requerimientos.
e Aplicar una consulta para verificar la coincidencia en la cantidad de parroquias entre

la fuente de datos y la dimensién dim_estatus_cp (estatus de carga de proyecto)

del almacén de datos. (llustracion 57)

Almacén de Datos

Fuente de Datos

SQLEditor | Graphical Query Builder | sQL Editor Graphical Query Builder

Previous queries Previous queries

SELECT estatus_proyectd
FROM public.dim_estatus_cp;

SELECT distinct(state) as estatus_proyecto
FROM ept_cp carga proyecto prd

Output pane Output pane

Data Output  Explain Messages Hi Data Output Explain Messages History

estatus_proyecto

estatus_proyecto
text

character varying

1 |Cancelado 1 |cancelado
2 |Aprobado 2 |aprobado

3 |Negado 3 |negado

4 |Evaluacion 4 |evaluacion
5§ |Culminado 5§ |culminado
6 |Diferido 6 |diferido

\/

Num. de Registros

ILUSTRACION 57: COMPARACION ENTRE LA
FUENTE DE DATOS Y LA DIMENSION
ESTATUS CARGA DE PROYECTO.
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Aplicar una consulta para verificar la coincidencia en la cantidad de parroquias entre
la fuente de datos y la dimension dim_estatus_af (estatus de avance fisico) del
almacén de datos. (llustracién 58)

Almacén de Datos Fuente de Datos

SQLEditor | Graphical QueryBuilder || SQLEditor | Graphical Query Builder

Previous queries pcyousgueries

select distinct(rnd.estatus_proyecto)
SELECT estatus_af from ept_rnd_avance av

FROM public.dim_estatus_af; left join ept_rnd_rendicion rnd on av.rendicion_id = rnd.id
left join ept_cp_carga proyecto cp on cp.id = rnd.proyecto_id

Output pane T

Data Output |Explain Messages Hi |Data Output |Explain |Messages History

estatus_af estatus_proyecto
text character varying
1 [ulninade ] A E—
- T 2 |Culminado
n Iniciar
2 51 I ICJ'_ 3 5in iniciar
3 En Ejecucion 4 |En ejecucion
4 |Paralizado 5 |Paralizado

\/

Num. de Registros

ILUSTRACION 58: COMPARACION ENTRE LA FUENTE DE DATOS Y LA DIMENSION ESTATUS DE AVANCE FiSICO

La diferencia en esta comparacion viene dada a que en la fuente de datos existe un
registro nulo, el cual no es relevante y por ello eliminado.

Aplicar una consulta para verificar la coincidencia en la cantidad de parroquias entre
la fuente de datos y la dimension dim_categorizacion del almacén de datos.
(llustracion 59)

Almacén de Datos Fuente de Datos

FE d @5 : B8 > K g%

SQLEditor | Graphical Query Builder SQLEditor | Graphical Query Builder

. . Previous queries
Previous queries

SELECT count (sub.id) as subcategoria_id
SELECT count(categorizacion_ tk) FROM ept_cp_tipo_sectores sub

FROM public.dim categorizacion; left join ept_cp tipo_sectores cat on cat.id = sub.parent_id
left join ept_cp tipo_sectores sec on sec.id = cat.parent_id

Output pane
Output pane
DataOutput | Explain  Messages History
Data Output |Explain Messages History
count

bigint subcategoria_id
bigint
1

Num. de Registros

ILUSTRACION 59: COMPARACION ENTRE LA FUENTE DE DATOS Y LA DIMENSION CATEGORIZACION
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En esta consulta se toma en cuenta los codigos de las subcategorias por ser el nivel
mas bajo en la jerarquia de la categorizacion.

e Aplicar una consulta para verificar la coincidencia en la cantidad de parroquias entre
la fuente de datos y la dimension dim_dificultad del almacén de datos. (llustracion
60)

.
Almacen de Datos Fuente de Datos
SQLEditor | Graphical Query Builder SQLEditor | Graphical Query Builder
Previous queries Previous queries
SELECT [dificultades. descripcion dificultad from ept_rnd_avance av
FROM public.dim dificultad; left join ept_rnd_rendicion rnd on av.rendicion_id = rnd.id

left join ept_rnd_input_line il on il.avance id = av.id
and il.pregunta_id = 13

Dutputpane Output pane

Data Output |Explain Messages History DataOutput | Explain Messages History

dificultades dificultades ILUSTRACION 60:
fok character varying COMPARACION  ENTRE
Ninguna I I

Rescision de contrato P E——— LA FUENTE DE DATOS Y
otro otro LA DIMENSION

Compra con divisa extranjera
Materiales de construccidn
Aumento de precio

Compra con divisa extranjera <
Materiales de construccién CATEGORIZACION
Aumento de precio
condiciones climdticas y de acceso
EMDFPWISTDE

Disponibilidad de insumos y/o maquinaria en general

tondiciones climiticas y de acceso
Imprevistos
Disponibilidad de imsumos y/o maguinaria en general

AR T RPN I
W0 AW

Num. de Registros

La diferencia en esta comparacion viene dada a que en la fuente de datos existe un
registro nulo, el cual es transformado en “Ninguna” en el proceso ETL.

e Aplicar una consulta para verificar la coincidencia en los hechos entre la fuente de
datos y el almacén de datos. (llustracion 61)

Sistema Transaccional | Cubo de informacion Mondrian |

Avances omae
tetas Y Estatus A Porcentaje de A Monto el
o [ T, vance ceniale \vance o
Rendicion PI-2016-C-1-E-100-00002012 Pt de Avnce Fsico Codgo lProyec Fisico Fecm ManceFsco | Franceo  Proyecho
Proyecto PI-2016-C-1-E-100-00002012 AIIG8 FaICED P P1.2016-C-1-6-100-00002012 | Culmnado 20160610 100 55078 6000000

Monto del Proyecto
Respuestas
Pregunta tipo de pregunta Respuesta
Estatus del Proyecto radio Culminado
Indique el Avance Fisico logrado select 100%
Indique el monto total pagado numerico 5.999.543 76
(Este proyecto ha tenido dificultades? radio Si
Dificultades Presentadas select Aumento de precio g &l Pryecty
igo del Proyeclo
Fecha de Culminacion date 10-06-2016
Estalus Avance Fisico
Cargue el acta de Culminacion file ffile Estatus Avance Fisico
(I proyecto fue inaugurado? radio Si Fecha 6 F segin Aca Fecha
Fecha de Inaugurado o posible fecha Inauguracion date 10-06-2016 Fecha
Cargue cuatro (4) fotos del proyecto img dimg

ILUSTRACION 61: COMPARACION ENTRE LA FUENTE DE DATOS Y LOS HECHOS DEL ALMACEN DE DATOS
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Para llevar a cabo esta comparacion se utilizaron el sistema transaccional y el cubo de
informacion Mondrian, en los que se pueden observar que los hechos contenidos en el sistema
transaccional (fuente de datos) son iguales a los que muestra el cubo de informacion
Mondrian (el cual se alimenta del almacén de datos).

Una vez puesto en produccion el almacén de datos se pasa a la segunda tarea, la cual es la
educacién a los usuarios sobre la herramienta, lo que requiere una instruccién que permita a
estos usuarios comprender el almacén de datos, asi como el conjunto de herramientas que
giran en torno al almacén de datos (aplicaciones de visualizacion, herramientas de
administracion, etc) y que utilizaran segun sea el caso. Es por ello, que, con el apoyo de
varios usuarios, se realizaron inducciones y pruebas sobre la solucion de inteligencia de
negocios implementada, con lo cual se pude apreciar que la solucidn es intuitiva y permite

un rapido aprendizaje.

4.1.10.2. Manual de usuarios

Para hacer uso de las herramientas de visualizacién de la informacion (tablero de
control, reportes y el cubo de informacion Mondrian) el usuario debera seguir los
siguientes pasos:

1. Ingresar en la barra de basqueda del explorador de internet el siguiente enlace:
localhost/indicadores.:

Seleccionar la herramienta a utilizar (hacer click sobre la imagen)
(llustracién 62):

a. Tablero de Control.
b. Reportes.
c. Cubo de Informacion.
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’ControlySeguimiento x

€ O localhost Link de acceso c|Q vEa O 3 & =
_ . [pf\‘w«: Control y
) : ‘ Seguimiento
N
i | | (ull¥ \ a Proyectos de
A w . Obras Civil
O] \ ] | b \
N
I | d
TABLERO DE CONTROL REPORTES CUBO DE INFORMACION
et A
I é\ -
= = \,b
L[ [T
p 77N
\ " S
TABLERO DE CONTROL REPORTE ENTIDADES (GENERAL) REPORTE ENTIDAD (DETALLE)

ILUSTRACION 62: PAGINA DE INICIO PARA INGRESAR A LAS HERRAMIENTAS DE VISUALIZACION DE LA INFORMACION

2. Al seleccionar el Tablero de Control el explorador de internet abrird una
ventana nueva con el Tablero de Control (llustracion 63):

El tablero de control contiene los indicadores propuestos en funcién a la
jerarquia de la ubicacion geografica, y al afio de inicio de los proyecto. Esta
compuesta por cinco (5) niveles de despliegue que comienzan desde la
informacidn nacional, hasta la informacién de un proyecto especifico.

En el primer menu se encuentran los siguientes componentes:

a. Selector donde podra elegir el afio.

b. Selector para elegir directamente una Entidad Politica-Territorial, una
vez elegida se desplegara un segundo nivel con la informacion de la
Entidad Politico-Territorial, ademas un grafico de linea con los
proyectos pertenecientes a esa entidad.

c. Gréfico de barra donde se muestra las Regiones (REDI) en orden
descendente por indice de Gestion. Se puede seleccionar una region
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(hacer click sobre la columna del grafico) y se desplegara un segundo
nivel con la informacion de la region, ademas de un gréafico de barra
con los Estados pertenecientes a esa region.

Grafico de barra donde se muestran los Estados en orden descendente
por indice de Gestion. Se puede seleccionar un Estado (hacer click
sobre la columna del gréfico) y se desplegara un segundo nivel con la
informacién del Estado, ademas de un grafico de barra con las
Entidades Politico-Territorial pertenecientes a ese Estado.

Grafico de linea donde se muestran las Entidades Politico-Territoriales
en orden descendente por indice de Gestion. Se puede seleccionar una
Entidad Politico-Territorial (hacer click sobre la columna del grafico)
y se desplegara un segundo nivel con la informacién de la Entidad
Politico-Territorial, ademas un grafico de linea con los proyectos
pertenecientes a esa entidad.

Indicador de planificacion: Un tacometro que muestra el indice de
planificacion. Este indice tendra un valor entre 0 y 100, siendo 100 el
valor ideal, si se encuentra en la franja roja significa que esta deficiente,
si esta en la franja amarilla significa que esta regular, si esta en la
franja verde significa que esta bien.

Indicador de Ejecucion: Un tacometro que muestra el indice de
ejecucion. Este Indice tendra un valor entre 0 y 100, siendo 100 el
valor ideal, si se encuentra en la franja roja significa que esta deficiente,
si esta en la franja amarilla significa que esta regular, si esta en la
franja verde significa que esta bien

Indicador de Gestion: Un tacometro que muestra el indice de gestion.
Este Indice tendra un valor entre 0 y 100, siendo 100 el valor ideal, si
se encuentra en la franja roja significa que esta deficiente, si esta en la
franja amarilla significa que esta regular, si estd en la franja verde
significa que esta bien

Cantidad de Proyectos Segun Estatus de Avance Fisico a nivel
nacional.

Promedio de Avance Fisico: Es el promedio del porcentaje de la
ejecucion fisica a nivel nacional en un momento determinado y tendra
valores entre 0% y 100%

Promedio de Avance Financiero: Es el promedio del porcentaje del
monto utilizado en la ejecucion de los proyectos a nivel nacional en
un momento determinado y tendré valores entre 0% y 100%
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| localhost, ¢ |Q wB 9 3 a4 =
d b | Resumen Nacional
Aiio: 2016 v | Entidad Alcaldia Bolivariana de Angostura (Edo. Bolivar) v
REDIS Estados Entidad
a0 =
38 Show all
36
34
Indice de Planificacion Indice de Ejecucion Indice de Gestion
40 50 60 |\ f 40 i 60 '?qt_& g 40 39 60 N h
30 70 N 30 70 30 70 4
\ V‘\‘. \
\ \
20 80 § 20 80 TV 20 80 \,A
o i i
10 90 § 10 90 )t; 10 s §
| J
0 IP 37.18 100 J/ﬁ 0 1IE 13.16 100 Zé‘v‘ 0 1G 22.77 100 j"

Culminados: 1109 En Ejecucion: 1199
Paralizado: 70 Sin Iniciar: 4624
Total: 7002

Promedio de Avance Fisico: 23.10% Promedio de Avance Financiero:

23.66%
[ ] K

ILUSTRACION 63: COMPONENTES DEL TABLERO DE CONTROL

El segundo, tercer y cuarto nivel de despliegue se presenta la informacion de
manera similar a la ilustracion 64:

a. Grafico de barra donde se muestra el nivel de ubicacidn geografica en
orden descendente por indice de Gestion. Se puede hacer click sobre
la columna del gréafico y se desplegara otro nivel con la informacion
correspondiente.

b. Indicador de planificacion: Un tacdmetro que muestra el indice de
planificacion. Este indice tendra un valor entre 0 y 100, siendo 100 el
valor ideal, si se encuentra en la franja roja significa que esta deficiente,
si esta en la franja amarilla significa que esta regular, si esta en la
franja verde significa que esta bien.

c. Indicador de Ejecucién: Un tacémetro que muestra el indice de
ejecucion. Este Indice tendra un valor entre 0 y 100, siendo 100 el
valor ideal, si se encuentra en la franja roja significa que esta deficiente,
si estd en la franja amarilla significa que esta regular, si esté en la
franja verde significa que esta bien
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Indicador de Gestion: Un tacometro que muestra el indice de gestion.
Este Indice tendra un valor entre 0 y 100, siendo 100 el valor ideal, si
se encuentra en la franja roja significa que esta deficiente, si esta en la
franja amarilla significa que esta regular, si esta en la franja verde
significa que esta bien

Cantidad de Proyectos Segun Estatus de Avance Fisico a nivel
nacional.

Promedio de Avance Fisico: Es el promedio del porcentaje de la
ejecucion fisica a nivel nacional en un momento determinado y tendra
valores entre 0% y 100%

Promedio de Avance Financiero: Es el promedio del porcentaje del
monto utilizado en la ejecucion de los proyectos a nivel nacional en
un momento determinado y tendra valores entre 0% y 100%

localhost, c

wBe U ¥ A =

Resumen de la Redi
Central

e la Redi Central E

Indice de Planificacién

—~ [t]

30 70 4

10 90 J

o 1P 38.14 Ty

50
40 60

Indice de Ejecucion

30 70 4
20 s §
10 % §

o IE 13.81 100 4

Indice de Gestion E

50
40

30
™~
10

0 1G 23.54

60

70 W\

100 §

Culminados: 122 En Ejecucion: 285
Paralizado: 9 Sin Iniciar: 670
Total: 1086 €

Promedio de Avance Fisico: 24.02%

f

23.29%

Promedio de Avance Financiero:
g

ILUSTRACION 64: COMPONENTES DEL SEGUNDO, TERCER Y CUARTO NIVEL DEL TABLERO DE CONTROL

En el Gltimo nivel de despliegue se presenta la informacion referente a un
proyecto como se muestra en la ilustracion 65:

a. Grafico de lineas, donde se observa la linea tedrica que refleja el

comportamiento tedrico del proyecto, la linea real de avance fisico que
refleja el comportamiento real del proyecto segln la fecha de inicio y

131



Conclusiones

fin real del proyecto, y la lineal real de avance financiero que refleja
el comportamiento del monto utilizado en la ejecucion de la obra.

b. Tabla que contiene la informacion basica del proyecto.
Tabla que contiene los hechos e indicadores del proyecto.

i localhost e |lQ w B8 4+ #

| Proyecto PI-2016-C-1-E-359-00004979
Proyecto : PI-2016-C-1-E-359-00004979

- TEORICA -+~ REAL - Avance Fisico REAL - Avance Financiero
Codigo del proyecto: PI-2016-C-1-E-359-00004979 Monto Gastado (Avance Financiero): 19456236.01
Nombre del proyecto: Reubicacion De La Fuente De Bs.
La Vida Y Construcciéon De Ornato Y Sistemas De Riego Porcentaje de Avance Financiero: 97 %
En Areas Adyacentes En La Avenida Carlos Soublette Duracion del Proyecto: 92 Dias
En El Sector Punta De Mulato Parroquia La Guaira Y Duracién Real del Proyecto: 99 Dias
Macuto, Estado Vargas Desviacion en inicio: 10 Dias
Estatus Avance Fisico: En Ejecucion indice de Planificacién: 23.96
Estatus Rendicion: Rendicion Ejecucion b indice de Ejecucion: 3.28 C
Categoria: Mejoras de habitat indice de Gestion: 11.55
Dificultad: Materiales de construccion

ILUSTRACION 65: COMPONENTES DEL ULTIMO NIVEL DE DESPLIEGUE.

3. Al seleccionar alguno de los reportes el explorador de internet abrira una
ventana nueva con el reporte seleccionado:

Los reportes contienen los indicadores propuestos en funcion a la jerarquia de
la ubicacién geogréfica, y al afio de inicio de los proyectos, siguiendo una
estructura similar a la ilustracion 66:

a. Selector del afo.

b. Selector de la entidad.
Selector del tipo de archivo de salida del reporte ( HTML, PDF, CSV,
Hoja de célculo, RTF, Texto)

d. Opcidn para ocultar los parametros del informe (a, b, c) y asi visualizar
en pantalla completa el reporte.

e. Opcidn para actualizar el reporte y generar la salida seleccionada.
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Controly Seguimiento Reporte de Entidad (D... x \QERUSGRXhIE x | Cuadro de Anélisis x | 4

€ (0 localhost

Alcaldia Metropolitana de Caracas
Tipo de Salida
HTML (Una Pagina) v

Control y Seguimiento de Proyectos de Obras Civil
Reporte de Indicadores por Proyectos de una Entidad

Ano 2016

Entidad: Alcaldia Metropolitana de Caracas
Rep. Legal: Helen Torrealba
RIF: G-20000153-4

% de % de
Avance Avance
Financiero Fisico

8,028,219.00 00 \ 0 0

indice de indice de indice Monto del Avance

Codigo del Proyecto  pyaifcacion Ejecucion Ges?ién Proyecto  Financiero

30.00 6,245,530.00 00 | 0 [ 0

P1-2016-C-2-E-335-00010221 68.86 ’ OC ‘ 27.54 ‘ 4,342,000.0( 00 l (

PROMEDIOS
Indice dePlanificacién:

Indice deEjecucién:
ILUSTRACION 66: COMPONENTES DE LOS REPORTES

4. Al seleccionar el cubo de informacion el explorador de internet abrird una
ventana nueva con el cubo de informacion Mondrian para realizar anélisis de
informacion:

Permite a los usuarios explorar el almacén de datos, utilizando una interfaz
familiar de arrastrar. Se seleccionan los datos de interés, y se pueden observar
desde diferentes perspectivas. Una vez que se tiene la consulta se pueden
guardar los resultados, compartirlos, o exportarlos a Excel o PDF.

a. Campo donde se encuentran todas las medidas (hechos) del almacén
de datos.

b. Campo donde se encuentran todas las dimensiones del almacén de
datos.
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Controly Sequimiento % | Reporte deEntidad (D... x | Tablero de Control b3 Cuadro de Andlisis x
i localhost ¢ | Q B U 3 A4 =
= ¢ b b t g n = 4 3 =] ¥ % o
Medidas Adadir ] : : t = & {
You are using Saku Community Edition, please consider upgrading to Saku Jiterprise, or entering a sponsorship agreement with us to support development. Or contribute by
v Joining our chmunity and helping other users!
Monto del Proyecto ad
Avance Financiero Modidas -
Porcentaje de Avance Financiero Cadigo del Proyecto Morfjo del Proyecto  indice de Planificacion  indice de Ejecucion  indice de Gestion
1-2014-01-E-1-78-3: 20,000,000 31.26 469 15.32
C 1-2014-01-E-1-78-56 20,000,000 31.26 5.41 15.75 £
1-2014-01-E-1-78-563 12,000,000 232 6.44 13.14
Indice de Geston -2014-01-E-1-78-573 16,000,000 g 2851 12.34 18.81
PI-2014-01-E-1-78-574 12,000,000 24.44 3.29 1.75
indice de Avance (Real)
1-2014-01-E-1-78-649 10,000,000 2863 0 1145
indice de Avance Teofic -
Indice de Ejecucién e 1-2014-01-E-1-78-654 5,000,000 1328 582 88
Indice de Planificacion a d 1-2014-01-E-1-78-657 10,000,000 2863 0 11.45
indice de Gestion 1-2014-01-E-1-78-660 £.000,000 17.63 7.78 172
Cant. Proyectos PI-2014-01-E-1-78-670 10.937,601.12 2003 6.50 15.92
Filas A 1-2014-01-E-1-78-672 5,075,000 13.39 5.07 8.93
Dimensiones
Cédigo del Proycto I-2014-01-E-1-78-675 3,000,000 103 0 4.12
¥ Categorizacion Cédigo del Proyecto 1-2014-01-E-1-78-676 7.000,000 2438 0.04 15.18
@ Categoria 1-2014-01-E-1-78-679 16,100,000 36.83 16.32 24.53
Todo b P1-2014-01-E-1-78-682 4,000,000 6.77 12.37 10.13
Categoria — 2 1-2014-01-E-1-78-684 4,000,000 8.77 16.48 12.59
» Subcategoria f 1-2014-01-E-1-78-686 5,060,000 13.36 0 5.35
Tedo 1-2014-01-E-1-78-688 3,000,000 10.3 7.62 8.69
Subcategoria
1-2014-01-E-1-78-680 3,000,000 103 747 842
Dificultad
. -E-1- 5,060,000 13.36 6.25 9.1
Entidad PI-2014-01-E-1-78-693
Estatus de Avance Fisico PI-2014-01-E-1-78-696 4,050,000 11.87 9.16 10.25
Estatus de Carga de Proyecto PI-2014-01-E-1-78-698 4,050,000 1187 (1] 475
Estatus de Rendicion de Cuentas PI-2014-01-E-1-78-730 10,000,000 15.42 14.91 15.11
Fecha de Fin P1-2014-01-E-1-78-733 2.415.710.58 9.41 a8 9.04
Fecha de Fin segin Acta PI-2014-01-E-10-135-1023 900,000 576 15.83 18
Fecha de Inicio PI-2014-01-E-10-135-1027 1,200,000 620 10.06 2.00
Fecha de Inicio segun Acta —

Campo donde se encuentran todas las medidas seleccionadas para
realizar la consulta.
Campo donde se colocan las dimensiones seleccionadas para realizar
la consulta a nivel de columna.
Campo donde se encuentran las dimensiones seleccionadas para
realizar la consulta a nivel de fila.
Campo donde se encuentran las dimensiones seleccionadas para
realizar un filtrado en la consulta.
Matriz con la informacidn resultante de la ejecucion de la consulta.

Barra de opciones donde se puede realizar diferentes funciones como
guardar la consulta, exportarla o compartirla.

ILUSTRACION 67: COMPONENTES DEL CUBO DE INFORMACION

4.1.11. Gestion del proyecto

La gestion del proyecto es una tarea que se ejecuta durante todo el desarrollo del proyecto e
implica la verificacion de que las actividades del proyecto se estan ejecutando segin lo

planificado. Por tanto, en el caso de la solucién de inteligencia de negocios propuesta, las
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actividades se desarrollaron segun lo establecido en el punto 4.1.1 dandose cumplimiento a

la duracion de veinte (21) semanas para la implementacion de la misma.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha logrado satisfactoriamente el objetivo del Trabajo Especial de Grado, el cual consistio
en el desarrollo de una Solucidn de Inteligencia de Negocio para la obtencion de indicadores
de Control y Seguimiento a Proyectos de Obra Civil, planificados por Entidades Politico-
Territoriales; con el fin de apoyar y respaldar las decisiones estratégicas de estas entidades,

proporcionando informacién de calidad basada en los hechos reales del negocio

En este sentido, es importante mencionar que se realizaron estudios sobre el proceso de
control y seguimiento a los proyectos de obra civil planificados por Entidades Politico-
Territoriales y fueron analizadas sus necesidades con el objetivo de cubrir satisfactoriamente
los procesos de levantamiento y analisis de requerimientos, para asi tener como resultado la

construccion e implantacion de los indicadores que facilitan el monitoreo de estos proyectos.

Ademas, se debe resaltar que, el desarrollo de esta solucion se planted bajo la metodologia
de Ralph Kimball cumpliendo con cada una de las etapas plasmadas en la misma, esta
metodologia es idénea cuando se estd empezando a desarrollar una infraestructura de
inteligencia de negocios porque se puede instaurar una solucién de negocios completa sobre

un area determinada y permite que el proyecto pueda ser puesto rapidamente en produccion.

También es importante sefialar, que las herramientas utilizadas para la implementacion de la
solucidn de inteligencia de negocios fueron las que componen la suite de Pentaho Businnes
Intelligence en su version comunnity (Pentaho Data Integration, Pentaho Schema Workbench,
Pentaho Report Designer y Pentaho BI server) y el Sistema Manejador de Base de Datos fue
Postgresql. Se debe destacar que todas estas herramientas son de software libre (open source)
por lo cual la solucion de inteligencia de negocios esta totalmente desarrolla en este tipo de
software. Sin embargo, es importante resaltar, que la version Pentaho Community posee
limitaciones, como la imposibilidad de realizar reportes via web, lo que conlleva a que solo

se pueden hacer reportes mediante la herramienta Pentaho Report Designer. Por ello es
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recomendable en lo posible utilizar las herramientas de la Suite Pentaho Business Analytics
Enterprise Edition la cual si posee todas las funcionalidades mencionadas en el punto 2.6.1.
Para finalizar, se obtuvo como resultado una solucion de inteligencia de negocio mediante la
cual se integran datos de diversas fuentes en un almacén de datos, permitiendo con ello,
aprovechar un almacenamiento eficiente de los datos que ayuda a tener acceso a grandes
volimenes de informacion de forma répida y sencilla, optimizando asi el proceso de andlisis,
de esta forma se puede obtener a través de reportes, un tablero de control y un cubo de
informacién Mondrian una vision general y especifica sobre el desempefio de los proyectos
que son planificados por Entidades Politico-Territoriales al contar con indicadores de
planificacion, ejecucidn y gestion que aportan informacion para el control y seguimiento que
se les realiza a los mismos y de esta manera visualizar las &reas méas vulnerables y apoyar la
toma de decisiones para realizar las correcciones oportunas, optimizar el uso de los recursos
y aumentar el desempefio en general, representando asi un avance de gran valor para

Entidades Politico-Territoriales.
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