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RESUMEN

La Inteligencia de Negocios a nivel mundial y en todo tipo de empresas se ha
convertido en la estrategia que permite afrontar el alto grado de competitividad y el
entorno cambiante gracias a que contribuyen con la gestién de la informacion propia
del negocio, soportada por procesos y herramientas tecnoldgicas, convirtiéndose en

herramientas indispensables de las empresas lideres a nivel mundial.

La empresa objeto de estudio del presente trabajo es un Agente de Aduana, la cual
no contaba con herramientas y procesos que permitieran la obtencion de informacion
resumida, concisa y de facil acceso por parte de sus directivos y jefaturas. Los
informes e indicadores eran elaborados de forma manual con reportes del sistema
ERP, generando como principales problemas la poca confiabilidad de la informacién
y la gran cantidad de tiempo y esfuerzo invertido en obtener informacion que sirviera

para el analisis del estado del negocio y para definir estrategias.

Como solucién a la problematica descrita, se disefié e implementd una herramienta
de Inteligencia de Negocios que provee informacion sobre las ventas, gastos y costos,

rentabilidad y en base a informacion histérica el monto de ventas de punto de



equilibrio, lo cual da la oportunidad de disefar estrategias para alcanzar dicho valor a

tiempo.

Esta herramienta es la base sobre la cual se irdn desarrollando nuevos proyectos de
este tipo para diferentes areas y procesos, teniendo como meta el poder llegar a

construir un sistema Bl robusto para toda la empresa.
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XVI

INTRODUCCION

En el presente documento se describe el proceso llevado a cabo para desarrollar una
herramienta de Inteligencia de Negocios para una empresa Agente de Aduana, que
brinde informacién para optimizar costos, analizar ganancias, ventas y rentabilidad de
servicios mediante indicadores claves de desempefio, cuyo objetivo central es
implementar el almacén de datos y dashboards para que ofrezcan esa informacion

como apoyo a la toma de decisiones del area operativa y financiera.

El presente trabajo se lo ha estructurado en 5 capitulos. En el primer capitulo se
describen los antecedentes, el problema y se detallan los objetivos generales y
especificos del trabajo para alcanzar la solucién propuesta. Ademas, se define la

metodologia a seguir para su desarrollo.

En el segundo capitulo se describe el marco tedrico que define las bases para la
implementacion de la solucién. La teoria brinda los conceptos necesarios para disefiar
y desarrollar la herramienta y comprender todo el entorno y arquitectura que la
conforman. En el tercer capitulo se inicia con el la planificaciéon del proyecto y la

determinacién de su alcance, mediante la definicién de los requerimientos.



XVII

Una vez definidos los requerimientos se inicia con el desarrollo de la herramienta en
el cuarto capitulo donde se detalla el Andlisis, Disefio e Implementacion que contiene
disefio de arquitectura, la seleccién de herramientas, el disefio del modelado
dimensional y la implementacion del almacén de datos. Se contintia con el disefio e
implementacion de los procesos ETL para finalmente disefiar, desarrollar e
implementar las herramientas de explotacion y visualizacion de informacién que son

los cubos dimensionales y los dashboards.

Se detallan pasos seguidos en la elaboracién del proyecto SSIS y de los dos paquetes
ETL. Luego se especifican pasos para la construccion del proyecto SSAS, la
configuracion de la fuente de datos, la creacidén de los cubos y una breve descripcion
de la configuracion de medidas calculadas. Para finalizar, se detalla como se realiza
la conexion desde Power Bl a los cubos de Analysis Server y se especifica la creacion
de los dashboards con los graficos necesarios para cumplir los requerimientos y la

publicacion de los mismos.

En el quinto capitulo se realiza el andlisis de resultados donde se indica como se lo
realiz6 y como se realizé la verificacion de los beneficios percibidos por los usuarios
finales. Para finalizar se detallan las conclusiones a las que se llegé con el desarrollo
del presente trabajo y las recomendaciones para mejorar la herramienta y continuar
desarrollando e implementando futuros requerimientos para convertirla en un Sistema

Bl robusto para uso de todas las areas y procesos de la empresa.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

En este capitulo se describen las generalidades del tema que trata el presente
proyecto. Inicia con los antecedentes, el planteamiento del problema que se desea
resolver y un enfoque general a la solucién propuesta; para luego establecer el
objetivo general, y los objetivos especificos que deben cumplirse para lograrlo.
Finalmente se describe la metodologia que se ha utilizado para el desarrollo de la

solucién.

1.1.ANTECEDENTES
A nivel mundial los agentes de aduana son considerados como el factor clave de
la cadena logistica en el Comercio exterior, pues son los encargados de brindar

los servicios bases primordiales para lograr intercambios comerciales 6ptimos,



tales como: asesoria sobre términos de comercio internacional, clasificacion
arancelaria, declaracion aduanera ante la autoridad de la aduana en cada pais,
presentar y archivar los documentos de soporte, y servir como filtro entre la
aduana y sus clientes. De esa forma apoyan a sus clientes, que pueden ser
empresas o individuos, a prevenir errores, reducir tiempos y costos en sus
operaciones, y que sus transacciones de importacidén, exportacion y regulacion

sean idéneas [1].

En Ecuador, cada vez son mas las personas naturales o instituciones que figuran
ante el Servicio Nacional de Aduana del Ecuador (SENAE) como agentes de
aduana, compitiendo por brindar servicios de calidad en tiempos éptimos, cuyos

costos sean los mas adecuados posibles para sus clientes.

En cualquier institucién ya no solo es importante poseer el conocimiento del giro
de negocio, sino que también es necesario tener un conocimiento amplio de los
cambios del mercado del sector en donde se mueva la institucién para, de
acuerdo con esto, poder determinar e implementar estrategias que eleven la
competitividad y lograr preferencia de los clientes frente a la competencia. Esto
por supuesto incluye a los agentes de aduana, quienes necesitan contar con
herramientas que les ayuden a obtener conocimientos que sirvan de base para

formar sus estrategias.



El conocimiento del porque sucede una determinada situaciéon; como poder
resolver alguna problematica, enfrentar retos, generar mayor utilidad, definir
precios de venta bases, entre otros, son decisiones de los jefes y directivos de la
institucion. A su vez, ellos necesitan observar informacion confiable y real en base
a la experiencia y a los movimientos de la empresa que contesten a esas

preguntas.

En el caso de la empresa objeto de estudio, cuenta con sistemas de informacion
estructurados desarrollados a medida de las necesidades administrativas y
operativas, los cuales soportan las actividades del negocio. La empresa cuenta
con un sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP, del inglés
Enterprise Resource Planning) propio y otros sistemas complementarios que

permiten llevar la operacion de una forma eficaz y eficiente.

A pesar de contar con sistemas robustos la toma de decisiones en base a los
datos almacenados de sus sistemas transaccionales se dificulta, ya que deben
generar y descargar algunos reportes por separado de los distintos médulos o
sistemas y, en ocasiones, mantener informacion en hojas de excel u otras
fuentes, para luego unificarlos de forma manual y generar informacion clave para

la institucién.



Esta situacién ha generado ya en varias ocasiones la iniciativa de nuevos
proyectos para integrar herramientas que permitan obtener informacion
consolidada que muestre el estado de la empresa. En el afio 2016 se form6 una
iniciativa para un proyecto que permita la visualizaciéon de indicadores en el
sistema ERP. Se realiz6 la primera reunién formal para iniciar con el
levantamiento de los requerimientos bases que conformarian este proyecto. A
inicios del ano 2017 elaboraron una primera version del documento del
requerimiento y una matriz que describia los indicadores considerados claves
para las areas: Operativa, Financiera, Logistica, Administrativa y RRHH. Por
motivos internos se aplazé el proyecto de indicadores, que hasta ese momento

eran informes estaticos.

En el afio 2019 la idea del proyecto fue retomada y reestructurada, ahora estaba
enfocada en obtener una Herramienta de Inteligencia de Negocios con tableros
dinamicos que permita acceder y visualizar la informacion consolidada de todas
las fuentes de datos disponibles. La herramienta debia ofrecer indicadores claves
para todas las areas y diferentes niveles jerarquicos, brindando un panorama
claro de la situacién actual, permitiendo tomar decisiones y armar estrategias. En
esta ocasion la idea habia cambiado hasta convertirse en una solucién de

inteligencia de negocios.



Después de algunas reuniones, el proyecto fue aplazado nuevamente, dando
prioridades a proyectos que se enfocan en soportar las transacciones y
actividades diarias y a nuevos modulos del ERP. Sin embargo, cada vez se hace
mas notable la falta de herramientas que brinden conocimiento y permitan
enfocar las estrategias en base a datos reales y a proyecciones para aumentar

las ganancias y mejorar la competitividad.

1.2.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Como ya se mencion6 en los antecedentes, la falta de informacién para la toma
de decisiones es una desventaja para cualquier negocio y empresa, el no tenerla
disponible causa el desconocimiento de lo que ocurre y el por qué ocurren ciertas
situaciones o problemas, influyendo en la elaboracion de respuestas a sus
problemas, afectando directamente a la competitividad de la empresa y a la forma
en cémo puede adaptarse a los cambios y exigencia del mercado, los cuales en
la actualidad se generan con mayor velocidad y exigencia. Por consiguiente, no

se podran elaborar estrategias y se detiene el crecimiento de la empresa.

Esto crea distintas problematicas en todos los tipos de industrias como reflejan
los trabajos de titulacién a nivel de postgrados consultados para la elaboracién
del presente trabajo [2], [3], [4], [5], [6], donde se observa que la falta de procesos

de automatizacion para consolidar la informacion, la falta de indicadores y la falta



de herramientas dinamicas de visualizacion de informacion clara y precisa

generan a su vez otros problemas.

La empresa en la cual se llevara a cabo el presente trabajo es un agente
aduanero, el cual tiene alcance nacional y tiene como principal misién brindar
servicios de calidad, en tiempos éptimos y adaptados a las necesidades de cada
cliente. La empresa cuenta con sistemas de informacién propios como, un ERP,
sistema de clasificacion arancelaria y sistemas de seguimiento de tramites
aduaneros, entre otros, los cuales permiten almacenar todos los datos de las
transacciones. Sin embargo, en la actualidad esto no es suficiente, sino que se
necesita que todos los datos almacenados provean informacién y conocimiento
para la toma de decisiones en varios @mbitos, especialmente sobre los servicios

ofrecidos y las ganancias que se obtienen de estos.

En el agente de aduana, cuando la alta gerencia o las jefaturas necesitan
informacién consolidada sobre analisis de resultados, optimizacién de recursos y
margen de contribucidn de sus servicios, entre otros, la recopilacién de ésta debe
realizarse de forma manual, debido a que los datos se obtienen de distintas
fuentes. Algunas fuentes son los reportes estéticos de los sistemas de apoyo a
la operatividad del negocio y del sistema transaccional ERP que soporta el giro
del negocio. En ocasiones, incluso deben solicitar que cierta informacion sea

extraida directo de las bases de datos de dichos sistemas e ir armandola de forma



manual y con herramientas de ofimatica como Excel, lo cual ocasiona que los
usuarios empleen mucho mas tiempo en adquirir y transformar los datos, que, en
el propio andlisis, con mayor dificultad y poca confiabilidad, debido a que la
informacién se va consolidando poco a poco y ciertos datos son digitados. Lo
anterior, eleva el margen de error y disminuye la confiabilidad de los resultados
que se pueden observar, afectando a las decisiones que se toman en base a

estos.

Otra desventaja al realizar estos informes de forma manual es que se debe
emplear una gran cantidad de tiempo de varios empleados. En ocasiones el
armar tablas dinamicas y graficos de indicadores pueden tomar varios dias, mas
aun cuando no se tienen definido de forma clara las fuentes de datos necesarias
0 cuando el empleado que las debe realizar no tiene el conocimiento adecuado
del proceso sobre el cual esta trabajando la informacién. Esto sucede al elaborar

indicadores para los directivos de la empresa y también para los clientes.

Por otra parte, para obtener resultados correctos que provean confianza, es
necesario que la informacién que dia a dia se tenga de todo el negocio esté
almacenada, estructurada y organizada de manera correcta y consistente,
utilizando tecnologias y herramientas que apoyen el proceso de gestion de la

informacion [4].



La falta de herramientas de visualizacion no permite a los directivos, gerentes,
coordinadores y jefes departamentales, tener acceso rapido a la informacién para
observar y comprender lo que esta sucediendo con el negocio, ni mucho menos
poder obtener pronédsticos mediante analisis personalizados y dindmicos de
diferentes escenarios. Esto conlleva a no poder enfrentar retos, ni disefar
estrategias competitivas y de ventas en base a informacién confiable, afectando
la manera en la cual debe evolucionar la empresa, asi como también la calidad y

eficacia de los servicios que se ofrecen a los clientes.

Cierta informacidn clave como, por ejemplo, el comportamiento de los centros de
costos, de las ventas de los servicios, la rentabilidad que se obtiene de cada
servicio, las posibles pérdidas y ganancias, entre otros, deberia estar disponible
en todo momento. Por esto, el agente de aduana ha determinado que requiere
contar con indicadores financieros y de gestion, y acceder a ellos de forma rapida,

sencilla, confiable y precisa, lo que en la actualidad no es posible.

1.3.SOLUCION PROPUESTA

Se propone como solucion a la probleméatica descrita, el disefio e implementacion
de una herramienta de inteligencia de negocios (Bl, del inglés Business
Intelligence) capaz de proveer conocimiento y soportar la conformacién de
prondsticos sobre los servicios, analizar el impacto de las cantidades vendidas,
de los precios, de las ganancias, del control que debe hacerse sobre los costos,

mediante graficos, tablas dinamicas y reportes, que permitan al usuario plantear



escenarios, poder determinar cuando es necesaria una reducciéon de costos y
diferentes célculos que apoyen la toma de decisiones y las estrategias de la
empresa. Toda la solucion estara enfocada sobre el indicador financiero Punto
de Equilibrio, obtenido a partir de informacién confiable y veraz, de facil acceso e
interpretacion, junto a otros indicadores financiaros para comprender el nivel y

comportamiento en las ventas.

Para el desarrollo de la solucién se creara un almacén de datos y para poblarlo
se implementara el proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL, del
inglés Extract, Transform and Load) cuyas fuentes de datos seran los sistemas
de informacion de la empresa. Una vez creado y poblado el almacén, se
procedera a crear cubos de procesamiento analitico en linea (OLAP, por las
siglas en inglés de On-Line Analytical Processing) para la explotacién de la
informacion y por ultimo se emplearan herramientas de visualizacién de datos y
soporte a la decision, que seran, entre otros, dashboards, tablas dinamicas y

reportes.

La herramienta deja lista la estructura base sobre la cual se irian desarrollando
los proyectos que tuvieron que aplazarse por diferentes motivos y con el tiempo
contar con un sistema de Bl robusto que ofrezca conocimiento y apoyo a todas

las areas de la empresa.
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En los siguientes apartados se describiran el objetivo general y los objetivos

especificos que permitiran lograr la solucion propuesta.

1.4.0BJETIVOS

1.4.1 General

Implementar el almacén de datos y dashboards para conocer el punto de
equilibrio de los servicios que se ofrecen, en cantidad, en cifra monetaria de
ventas o a partir de una utilidad deseada, como apoyo a la toma de decisiones

del area operativa y financiera de una empresa agente de aduana.

1.4.2 Especificos

1) Analizar los requerimientos de la alta gerencia de la empresa agente de
aduana.

2) Disenar las tablas dindmicas, los reportes y diagramas que conformaran la
herramienta de inteligencia de negocio para los usuarios.

3) Disenar el proceso de extraccion, transformacion y carga, para la
alimentacién del Data Mart.

4) Implementar el proceso de extraccion, transformacién y carga, el Data Mart
y los reportes y diagramas.

5) Evaluar el cumplimiento de la herramienta en relacién a las necesidades de

la alta gerencia.
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1.5.METODOLOGIA
En la actualidad existen varias metodologias o enfoques para el desarrollo de
proyectos de Bl. Algunas son metodologias de desarrollo de software adaptadas
a este tipo de soluciones, otras desarrollan algiin componente especifico de un
sistema Bl. También son usados modelos de procesos que permiten planificar y
guiar el desarrollo del proyecto, y, por ultimo, estdn las metodologias que

permiten desarrollar todo el ciclo completo del proyecto.

La metodologia que se ha empleado en el presente trabajo es la metodologia de
Kimball, conocida también como Modelo Dimensional ya que se basa en el ciclo
de vida dimensional de Negocio (Business Dimensional Lifecycle). Fue propuesta
por Ralph Kimball, quien es considerado como uno de los padres del concepto

de almacén de datos (DW del inglés Data Warehouse) [7].

La aplicacion correcta de la metodologia garantiza obtener una fuente de datos
no volatil, integrada y variable en el tiempo, atributos que determinan una fuente
de datos exitosa que apoye la toma de decisiones, convirtiéndose para muchos
en la metodologia estandar para el desarrollo de proyectos de BI, Analisis de

datos, DW, entre otros [8].
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Aunque la metodologia contempla todo el ciclo del proyecto, principalmente se
enfoca en los datos y en el disefio de la base de datos para almacenarlos [9],
pues el objetivo del modelo dimensional que resulte al aplicar la metodologia, es
presentar los datos dentro de un marco de trabajo estandar e intuitivo para

permitir su acceso con un alto rendimiento [7].

La arquitectura de una herramienta Bl desarrollada con el enfoque de Kimball

tiene la arquitectura que se muestra en la Figura 1.1.
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s Sam| OwP
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Processes ARCHITECTURE

Figura 1.1 Arquitectura Bus — Kimball [10]

En este tipo de arquitectura el Data Warehouse es un conjunto de todos los Data
Marts (mercados de datos) departamentales que incorporan la informacién de la
empresa. Los Data Marts conectados forman una estructura de bus, que se comunica

entre si a través de elementos comunes. Se considera una arquitectura ascendente,
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nombrada Bottom-Up, ya que el procedimiento es iniciar con componentes pequefnos
para ir poco a poco conformando modelos complejos y estructuras que contemplen a

toda la empresa. [8].

Las ventajas principales de usar esta metodologia son que se puede implementar el
proyecto con una inversion econémica minima, que es de facil mantenimiento [3],
permite una estructura flexible y sencilla de implementar al construir un Data Mart
como un primer elemento del proyecto y luego agregar nuevos Data Marts segun las

necesidades [8].

La metodologia fue seleccionada por las ventajas descritas en el parrafo anterior
llegando a la conclusién que al aplicarla se puede obtener una solucion completa de
manera sencilla, con un grupo de trabajo mas pequefo, en menor tiempo, lo que
conlleva a costos de implementacion menores. Otra ventaja es que, al poder entregar
resultados de manera mas rapida, los usuarios comprobaran las ventajas de la
herramienta y se ganara la confianza no sélo de ellos sino de todos los interesados,
logrando el apoyo para que el proyecto siga incrementandose y llegar a ser un sistema

potente de Bl para toda la organizacion.

Siguiendo la metodologia Kimball se llevan a cabo varias tareas o fases para lograr

implementar una solucién Bl. Estas tareas se observan en la Figura 1.2.
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Figura 1.2 Fases metodologia Kimball [11]

Mantenimiento

Una vez descritas las generalidades del presente trabajo, el problema y los objetivos
a cumplir para solventarlo, se expondra en el siguiente capitulo los conceptos que
permiten comprender el problema y sustentar, desde el punto de vista teérico, la

solucién.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

El objetivo de este capitulo es establecer la base tedrica de los temas principales del
proyecto, extraidas de las distintas fuentes bibliograficas consultadas y que se espera
logren generar conocimiento y entendimiento del desarrollo del presente trabajo. Se
inicia con una breve descripcion de Agentes de aduana y el giro de negocio,
continuando con los conceptos fundamentales de Bl y para finalizar se especificaran

los conceptos de los indicadores a presentar.

2.1 AGENTE DE ADUANA
La aduana del Ecuador en la resolucion Nro. SENAE-DGN-2015-0165-RE, de 19
de marzo de 2015, establece como agente de aduana a una persona natural o

juridica a quien ha sido otorgada una licencia por el Gerente General de la
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Corporacion Aduanera, la cual lo autoriza para gestionar el despacho de

mercancias debiendo firmar la declaracién aduanera [12].

El contexto de negocio de un agente de aduana se centraliza en la venta de
servicios que apoyen en todo lo referente a comercio exterior en importacion,
exportacion y en la regulacion o transparencia de todos los tramites aduaneros a
las empresas e individuos. El agente de Aduana tiene un rol relevante en la
cadena logistica del comercio exterior en el Ecuador y en todos los paises a nivel
mundial, pues es considerado como factor clave en el éxito de una gestion de

comercio exterior [13].

Las entidades relacionadas con el comercio exterior, el gobierno y el sector
productivo esperan que en los siguientes meses de este ano, el comercio exterior
siga creciendo y mejorando en cifras convenientes para el pais, con lo cual
crecerd la demanda de operadores logisticos que brinden un servicio de calidad
y cuenten con un método eficiente y eficaz de agenciamiento de aduana, que se
adapten a las necesidades y nuevas medidas que se generaron por la situacién
de la pandemia que el mundo enfrenta en este afno y que ademas se adapten al

ritmo de trabajo y respuesta de las empresas a nivel mundial [14].
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Dentro de las estrategias y metas a cumplir del Agente Aduanero del presente
trabajo esté contar con sistemas de informacién y soluciones que permitan llevar
los procesos de manera eficiente y eficaz, que ademas puedan generar la
informacién necesaria para la toma de decisiones. Estos deben permitir hacer la

evaluacién y seguimiento de metas y objetivos.

Parte de la informacién que necesitan para la toma de decisiones es saber,
cuanto deben ser los costos y gastos, tanto fijos como variables, para que las
ventas de sus servicios sean rentables; cuanto es el margen de contribucion
obtenido en un cierto periodo, poder proyectar el monto de ventas de acuerdo a
la utilidad deseada; conocer cuando empezar a implementar procesos que
ayuden a incrementar el nivel de ventas o cuando es necesario hacer ajustes en

costos y gastos para asegurarse de que se generen ganancias.

Por lo expuesto anteriormente se propone la solucién Bl del presente trabajo lo

cual contendra diferentes elementos que se describen a continuacion.

INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

Llamado también Inteligencia Empresarial o simplemente B, es el resultado de

combinar herramientas, procesos y tecnologias para transformar distintos datos
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almacenados en informacion util que genere conocimiento, el cual pueda ser

utilizado en estrategias comerciales y planes estratégicos [15].

Bl involucra, combina y gestiona de forma correcta los datos de sistemas de
informacién con los que cuente la empresa y que soportan el giro de negocio,
para que basados en dichos datos se pueda emprender de manera inteligente y
precisa ciertas acciones que lleven a obtener ventaja sobre los competidores,

desarrollando valor agregado en los servicios o productos que se ofrecen [16].

Cuando una organizacion implementa metodologias y herramientas de Bl de
forma correcta y adopta la inteligencia de negocios como base para definir sus
estrategias, lograra optimizar los distintos procesos, conocera mejor las
preferencias y necesidades de sus clientes y podra realizar predicciones

permitiendo actuar con ventaja y precision en su mercado [17].

2.2.1 Beneficios de Inteligencia de Negocios

Entre los beneficios que trae consigo Bl, se pueden mencionar [18], [9]:
¢ Incrementar eficiencia al definir estrategias correctas.

e Obtener respuestas a situaciones de negocios en menor tiempo.

e Controlar areas funcionales.

e Optimizar procesos.



19

e Mejorar el servicio al cliente segun las necesidades y preferencias de
estos.

e Tomar decisiones gracias a data objetiva obtenida con informacién
precisa.

e Manejar indicadores mediante los cuales se pueda conocer de forma mas
simple y directa la situacién de la organizacion.

e Generar aprendizaje basandose en errores pasados.

e Poder realizar analitica predictiva.

Todos los beneficios del Bl se podran alcanzar siempre y cuando se cuenten
con las herramientas y metodologias necesarias. Entre las herramientas mas
utilizadas estan: Tableau, Qlik, soluciones de Microsoft, de Oracle, SAS, SAP,

MicroStrategy, IBM Cognos Analytics, Pentaho, Jaspersoft, entre otras [19].

2.2.2 Arquitectura de un sistema de Inteligencia de Negocios.

Un sistema de Inteligencia de negocios esta compuesto por diferentes
tecnologias, infraestructuras y herramientas integradas, que en conjunto con
metodologias y mejores practicas forman una soluciébn empresarial cuyo

objetivo es mejorar y optimizar el desempefio de las organizaciones [20].

Como en toda arquitectura, los elementos que conforman un sistema

interactban para cumplir la funcién principal; en este caso, la unién de todos
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los componentes debe dar como resultado la transformacion de los datos en

informacion clara, oportuna y confiable para el usuario final, siendo asi la

fuente del conocimiento en una organizacion [7].

La arquitectura de Bl puede variar de acuerdo con las necesidades de cada
empresa, los elementos que usen dependeran de los objetivos y capacidades.
En la Figura 2.1 se observan los componentes principales o elementales que
debe contener un sistema de Inteligencia de negocios, los cuales a su vez

pueden esquematizarse en capas o fases.
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Figura 2.1 Arquitectura base Sistema BI. Elaboracion propia.

Los componentes son:
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Fuentes de datos

Los datos son el primer elemento de un modelo de Bl y su fuente principal de
la cual dependera la calidad de informacién que se entrega como resultado.
Las fuentes de datos son las bases de datos de los sistemas transacciones y
sistemas de apoyo a la operacion que contienen datos de los distintos
departamentos y de la operacién de la organizacién. Se incluye también datos
e informacién que no se encuentran almacenados en las bases de datos de
los distintos sistemas de informacion, los cuales pueden estar en archivos
Excel u otros formatos. De ser necesario, se pueden incluir datos de fuentes
externas que se consideren de gran valor para la institucion y pueden
obtenerse de servicios web, paginas web, fuentes open data, entre otras [20]

[21].

Extraccion, transformacioén y carga

Los procesos ETL son utilizados para depurar datos que se encuentran en las
distintas bases de datos de los sistemas de informacién y en otras fuentes
internas y externas. La forma en que se realiza se divide en 3 etapas:
extraccién de los datos de interés, transformacion de estos para reducir la
redundancia, eliminar las variaciones causadas por los diferentes formatos de
las diferentes fuentes y convertirlos en informacién util para la empresa, para
asi finalmente cargarlos al Data Warehouse. Es asi como mediante ETL se

logra tener datos consistentes, exactos y validos [7].
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Todo el proceso de extraccion, transformacion y carga dependera de las
necesidades de la institucion y de las metas que se desean alcanzar [20], por
ese motivo su objetivo debe ser el de mejorar la calidad de los datos y

adaptarlos a los nuevos modelos en donde los almacenaran.

Los procesos ETL pueden pasar directamente la informacién de fuentes a los
almacenes de datos, aunque no suele ser lo mas recomendado. Lo mas
comun es que se utilicen fases intermedias ya sea por la complejidad o
diferencia de las fuentes. Estas bases o areas intermedias son conocidos

como Zona de staging o Staging Area y Operational Data Store (ODS) [22]

(ver Figura 2.2).
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Figura 2.2 Proceso ETL [23]
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Staging Area. Curto [24] indica que Staging Area es un area temporal que
permanece entre las fuentes de datos y el datawarehouse que tienen como

objetivo [24]:

Facilitar la extraccion de datos desde fuentes de origen con una

heterogeneidad y complejidad grande.

e Mejorar la calidad de datos.

e Ser usado como caché de datos operacionales con el que posteriormente
se realiza el proceso de Data Warehousing.

e Uso de esta para acceder en detalle a informacion no contenida en el Data
Warehouse.

e Permite recuperar los datos por etapas y esta relacionado con el

gerenciamiento y recuperacion de datos.

Operational Data Store. Este tipo de almacén de datos ademas de admitir
un pequeno retraso sobre los datos operacionales no contiene el historial de

los datos si no solamente los ultimos valores [24].

Esquemas ETL

En la Figura 2.2 se puede observar que existen varias formas de implementar
el proceso ETL. En la Figura 2.2 se observa como las fuentes de datos, la
Staging Area, el ODS y los almacenes de datos Data Warehouse (DW) o Data

Marts (DM) interactian entre si; en algunos casos se puede trabajar con todos
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los componentes y en otros se pueden omitir algunos de ellos, generando

diferentes esquemas para la realizacion de un proceso ETL.

A continuacién, una breve descripcion:

e Esquema FUENTE - STAGING AREA - ODS - DW. Staging Area

funciona volcando los datos por bloques o etapas y de forma independiente
en un area del disco denominada Staging Area, para posteriormente,
cargar los datos desde ésta a su lugar o sistema de destino (data
warehousing). En este esquema Staging Area contiene la copia exacta de
los datos de las fuentes, sin ningun tipo de filtro o formato. Su principal
ventaja es que es al permitir independizar el proceso de carga por etapas
hace que sea mas practico trabajar con millones de datos evitando tener
que reiniciar el proceso entero en caso de algun error. Fisicamente debe
estar sobre un area de disco o disco independiente para que no ralentice o
afecta otros procesos del sistema [25]. Se podria considerar como
desventaja costos adicionales de tiempo ya que aumenta la duracién del
proceso y recursos [25].

Esquema FUENTE - STAGING AREA - DW. En este esquema no se
pasan los datos al ODS, pudiendo integrar los datos de origen con el
formato en Staging antes de alimentar el data Warehouse desde varias
tablas Staging Area [23].

Esquema FUENTE - DW. No es recomendable su uso, cuando el almacén

final sera alguno que contenga los datos de la toda la organizacién, aunque
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se lo puede realizar independientemente del tamafo o alcance del almacén
de datos final. La falta de una copia de los datos de origen no permite saber
donde se pierden los datos durante la integracién. No se podria conocer si
algun dato faltante no fue originado por la fuente, o si hubo errores o

rechazos durante el formateo ODS o no se integré al almacén de datos [23].

Herramientas

Las herramientas deben ser las adecuadas y la importancia de su seleccion
radica en brindar facilidad a este proceso normalmente complejo, volverlo
menos pesado o rutinario, y permitir la optimizacién de tiempo, ya que con

ellas se lleva a cabo la construccion de la base del sistema Bl [26].

Existen varias herramientas ETL con algunas caracteristicas similares y con
otras especificas y concretas. La eleccion dependera de las posibilidades,
objetivos y necesidades de la empresa; es decir, de la cantidad de sistemas
o tecnologias de fuentes de datos, pues estas herramientas cuentan con
conectores que permiten soportar varios tipos de fuentes de datos o en su

defecto permiten el desarrollo de conectores propios.

Carisio en el sitio web de la empresa Mediacloud [26] indica que al elegir
las herramientas adecuadas para un proyecto de Bl, se tienen 4 categorias,

las cuales se describen en la Tabla 2.1 [26].
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CATEGORIA VENTAJAS DESVENTAJAS FABRICANTE/
HERRAMIENTA

Herramientas ETL
Enterprise

Herramientas ETL
open source.

Herramientas ETL
personalizadas

Herramientas ETL
Cloud

-Varias funcionalidades
incluidas.

-Soporte para conexion
con gran cantidad de
fuentes.

-Son de codigo libre y
de uso gratuito.
-Brinda accesibilidad a
empresas pequefas y
medianas.

-Desarrolladas a medida
para una empresa o
proyecto en concreto.
-Se ajustan mejor a los
requerimientos.

-Alta flexibilidad.

-Pago por uso.

Almacenes de datos

-Costo de adquisicion
elevado, ya que son
productos propietarios.

-Las empresas medianas y
pequenas no siempre
pueden usarlas.

-Enfoque general, necesitan
personalizacién para
adaptar a los objetivos
concretos.

-Costo de consultoria
especializada.

-Requieren grande esfuerzo
inicial de desarrollo.

-Desconocimiento

IBM, Microsoft,
Oracle

Pentaho, Talend

MapForce

TIBCO Software

Los almacenes de datos conforman el tercer elemento en la arquitectura de

un sistema BI. Se consideran la parte central del mismo, ya que es donde se

encuentran almacenada la informacién resultante del proceso ETL, ya

unificada, depurada y consolidada, que es utilizada para analisis y la toma de

decisiones. Pueden ser: Data Warehouse, Data Marts o Data Lakes [20].

Data Warehouse

Inmon [27] define Data Warehouse (DW) al compendio de datos que dan

soporte al proceso de toma de decisiones, gracias a que son datos histéricos,
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no volatiles y orientados al negocio o a procesos especificos de una

organizacion.

Los Data Warehouse tienen como principal ventaja que las estructuras en las

que se almacena la informacion son modelos de tablas que ofrece

permanencia y fiabilidad de la informacién con un alto rendimiento en tiempos

de consultas, como lo son el modelo estrella, copo de nieve y los cubos

relacionales. Ademas, un Data Warehouse permite la consulta y el tratamiento

jerarquizado de la informacion en el entorno propio del sistema Bl [28].

Caracteristicas.

Las caracteristicas, segun Inmon son [27]:

Orientado a temas: Los datos estan organizados por temas para facilitar su

acceso y entendimiento por parte de los usuarios finales.

Integrado: Contiene datos de todos los sistemas de la organizacién en una
estructura consistente y desnormalizada. La informacion suele
estructurarse en distintos niveles de detalle para adecuarse a las distintas

necesidades de los usuarios.

No volatil: La informacion almacenada no puede ser modificada ni
eliminada, solo puede ser leida y se mantendra para consultas futuras. La

actualizacion comprende la incorporacion de los ultimos valores que
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tomaron las distintas variables contenidas en el almacén sin ningun tipo de

accion sobre lo que ya existia.

« Histérico: Con la informacién almacenada en un Data Warehouse se
pueden realizar andlisis de tendencias ya que alli se cargan los distintos
valores que toma una variable en el tiempo, permitiendo reflejar esas

variaciones y realizar comparaciones.

Los Data Warehouse contienen metadatos, los cuales permiten saber la
procedencia de la informacion, su fiabilidad, la forma en que se calcula, su
periodicidad de actualizacion, entre otros; ademds de simplificar y automatizar
la obtencion de la informacion desde los sistemas operacionales a los

sistemas informacionales [27].

Los metadatos deben cumplir con objetivos dependiendo de las actividades

de los usuarios [27]:

¢ Al usuario final le brinda soporte ayudandole a acceder al almacén de datos
con su propio lenguaje de negocio y ayudar a construir informes, consultas
y analisis por medio de herramientas de Bl como DSS, EIS o CMI que son
cuadros de mando.

e A los usuarios o responsables técnicos les da soporte en aspectos de

auditoria, gestion de la informacién histérica, administracion del almacén,
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especificacion de interfaces para realimentar a los sistemas operacionales
de los resultados obtenidos y elaboracion de programas de extraccion de

informacién.

Los Data Warehouse, ademas de ser creados para almacenar un gran
volumen de datos, deben también ser creadas para soportar el procesamiento
de esos datos, pues esta plataforma es la encargada de distribuir la

informacion preparada para analisis y exploracién de un sistema Bl [29].

Data Mart

Un Data Mart es un almacén de datos que se centra en un Unico tema,
proceso, departamento o area funcional especifica. Puede ser alimentado
desde los datos de un Data Warehouse, siendo dependiente de este ultimo, o
integrarse directamente de distintas fuentes de informacion, siendo

independiente del Data Warehouse [30].

Dispone de la estructura éptima de datos que permita analizar al detalle, desde
todas las perspectivas que afecten los procesos del area o departamento para
el cual fue creado [28]. Su objetivo es responder a un determinado analisis,
funcién o necesidad de un grupo de usuarios especificos de un determinado

departamento, o de uno con metas y objeticos comunes [24].
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La estructura de un Data Mart puede estar montada sobre bases de datos
de procesamiento analitico en linea (OLAP, del inglés On-Line Analytical
Processing) o sobre bases de datos orientadas al procesamiento de
transacciones (OLTP, del inglés On-Line Transaction Processing) al igual que
los Data Warehouse; la eleccién dependera de los datos, requisitos,
disponibilidad de herramientas y caracteristicas del departamento al cual va
orientado, para lo que se requiere realizar un estudio de este y encontrar la

estructura optima para el analisis correcto de su informacién [28].

En la Figura 2.3 se observan las principales razones segun algunos

especialistas para usar un Data Mart [26].

Generar datos orientados
a usuariosfinales y a
perfiles de negocio

Dotar a los usuarios de
herramientas analiticas
de sencillo uso

Crear una copia estatica
de un conjunto del Data
Warehouse

Realizar proceso de
mineria de datos sin
afectar el rendimiento de
todo el almacén

Permiten crear
mecanismos de
respuestas mas rapidos a

los cambios del
requerimiento del
negocio

Permiten recuperar de
forma mas rapida y agil
los datos

Dar soporte a acciones
concretas

Atender requerimientos
de Bl en menor tiempo y
a menor costo

Figura 2.3 Razones para usar un Data Mart [26]
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Tipos de Data Marts segun la estructura de la base de datos.

Data Mart OLAP: Basados en los cubos OLAP, que se construyen
agregando, segun los requisitos de cada area o departamento, las
dimensiones y los indicadores necesarios de cada cubo relacional. El
modo de creacion, explotacion y mantenimiento de los cubos OLAP es

muy variado, dependiendo de la herramienta final que se utilice [28].

Data Mart OLTP: Pueden basarse en un extracto del Data Warehouse,
pero a fin de aprovechar las caracteristicas de cada departamento o
area de la empresa, se suelen introducir mejoras en su rendimiento
como; por ejemplo, agregaciones, filtrados, entre otros, dependiendo

del motor de la base de datos [28].

Tipos de Datamarts segun la forma de obtener datos

Data Mart dependiente: Se origina a partir de un Data Warehouse
central y contiene una copia de un subconjunto de datos los cuales
pueden pasarse tal y como estan en el DW o de forma resumida [30].
Al tener cada departamento su propio Data Mart se incrementa la
seguridad de sus datos y el seguimiento sobre sus reportes e
indicadores sera mas eficiente. Es lo que se conoce como enfoque

Top-Down [26].
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e Data Mart independiente: No se construye a partir del data
Warehouse sino a partir de fuentes externas usando un proceso de
ETL [30]. Estos son creados para cumplir con necesidades especificas
y resultados rapidos de un determinado departamento. Su desventaja
es que pueden existir datos duplicados y es menos escalable. Suelen
integrar sus datos en una Data Warehouse destino y es lo que se
conoce como enfoque Bottom-Up o conformar por si mismos un Data

Warehouse [26].

e Data Mart hibrido: Permite integrar datos provenientes de un Data
Warehouse y de otras fuentes externas. Se utiliza por ejemplo cuando
se agregan nuevos productos a la organizacién y se necesita una

integracion ad hoc [30].

Elementos de un esquema multidimensional.

En un esquema multidimensional se representa un Hecho que es la actividad
objeto de andlisis y las Dimensiones que la caracterizan. En el cubo una
actividad seria una celda y los ejes serian las dimensiones como se observa

en la Figura 2.4.
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. i Almaceén
Cliente Almacén
Tiempo
Tiempo
Ventas Ventas
Producto
Producto
4 Dimensiones 3 Dimensiones

Figura 2.4 Modelo de cubo de datos [31]

Tablas de Hechos: Un Hecho es un dato de algun instante en el tiempo bajo
condiciones definidas por las dimensiones. Puede ademas representar un
objeto de negocio, una transaccién o un evento. Comprenden el volumen del
almacén de datos y pueden estar compuestos por millones de registros,
dependiendo del nivel de detalle de los datos, los intervalos de tiempo de estos
y la antigliedad [7]. El contenido de las tablas de hechos se explorar, filtran y

agrupan a través de condiciones en las tablas de dimensiones [32].

Una tabla de hecho esta formada por: un identificador de hechos, claves
fordneas hacia registros de dimensién, medidas (del proceso, actividad, flujo
de trabajo o evento que se quiere modelizar), varios tipos de atributos que

pueden derivarse de otros datos del modelo [7].
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Medidas: Son un conjunto de indicadores o atributos que representan la
informacion relevante sobre un Hecho, ya sea sobre el proceso de una
actividad o sobre los resultados. Se pueden crear medidas calculadas con los
miembros de dimensiones combinando férmulas matematicas, expresiones
multidimensionales y funciones definidas por el usuario conocidas como
UDFs, lo que permite al usuario definir nuevas medidas y miembros de

dimension basados en una sintaxis de formulas sencilla [24].

Tablas de Dimensiones: Las dimensiones son categorias descriptivas de
datos separadas para su estudio que recogen los puntos de andlisis de un
hecho. Es la representacion en el Data Warehouse de una vista para un
proceso de negocio en particular. Por ejemplo, para un proceso de venta se
tendra el cliente de dicha venta, la fecha en la que es realizada, el producto o

servicio que se ofrece [24].

Las dimensiones son datos cualitativos que representan aspectos de interés
del negocio y que permiten categorizar la informacién y dan contexto al hecho
[33]. Permiten desde varias perspectivas analizar, filtrar y manipular la
informacion del almacén de datos. Los elementos de una dimension se
conocen como miembros. Por ejemplo, los miembros de la dimension Tiempo

pueden ser: enero 2001, trimestre 1 2001 y el afio 2001 [32].
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Esquemas para estructurar un almacén de datos multidimensional.

Los almacenes de datos de una solucién Bl son desarrollados mayormente
sobre estructuras de base de datos multidimensional, ya que permiten tener
acceso a los datos de forma flexible, para explorar y analizar sus relaciones y
posibles resultados. Esto se logra a través de tablas de hechos y tablas de

dimensiones [22].

Se conocen tres tipos de esquemas para estructurar los datos en un almacén

de datos multidimensional [24]:

Esquema en estrella: Consiste en estructurar la informacién en procesos,
vistas y métricas en forma de estrella. El disefio consiste en una Unica tabla
central, llamada tabla de hechos o tabla fact, que continente el hecho con
todas las medidas, y una tabla adicional por cada punto de vista de andlisis
que describe dicho hecho desde las que se puede analizar su informacion,
llamadas tablas de dimensiones [22]. En la Figura 2.5 se observa el esquema

estrella.
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Figura 2.5 Esquema estrella [32]

La relacién entre las tablas de hecho y las tablas de dimensiones se establece
mediante la insercién de llaves primarias de las tablas de dimensién como
llaves foraneas en la tabla de hechos, logrando asi que cada dato de la tabla
fact esté compuesto o caracterizado por valores en los atributos de las
dimensiones. El esquema estrella siempre debe estar completamente

desnormalizado [32].

Los atributos que se cuantifican sobre el hecho son las medidas (métricas o
indicadores). Entre las ventajas de usar este esquema podemos mencionar
que es el mas facil de interpretar, que es soportado por la mayoria de las
herramientas de modelado y construccién de almacenes, y la optimizacién de

tiempo de respuesta en las consultas que realizan los usuarios [24].
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Esquema en copo de nieve: Se deriva del esquema estrella por lo que se
considera una extension de este [24]. Organiza las dimensiones por jerarquias
y se normalizan en multiples tablas, dando paso a mas uniones ya que la tabla
de hecho puede relacionarse con una o més tablas de dimensiones, y estas a
su vez se pueden relacionar con otras (ver Figura 2.6). Es similar al modelo

entidad relacién debido a que las tablas que lo conforman estan normalizadas

[32].
l4id_Dimension1 + 'Am Dimension2 id_Dimension2a
Atributo1 ’_\ HECHOS id_Dimension2a § | Atributo1
Atributo2 Y sid Dimension? Atributol Atributo2
AtributoN ;'d Dimension I Atributo2 AtributoN
) AtributoN c
4id_Dimension3
id_Dimensiond
Dim Indicador2 Dim
l#1id_Dimension3a H id_Dimension3 |T‘dl§;)dg:N 11d_Dimension4
Atributol id_Dimension3a Atributo1
Atributo2 Atributo1l Atributo2
AtributoN | Atributo2 AtributoN

AtributoN

Figura 2.6 Esquema Copo de nieve [32]

Sus ventajas son la posibilidad de segregar los datos de las dimensiones y
proveer un esquema que sustente los requerimientos de disefio reduciendo la
cantidad de uniones en las consultas, su flexibilidad, y que la mayoria de las
herramientas para modelado y construccion de almacenes de datos lo

soportan. [22]
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Como se observa en la Figura 2.6, la tabla de hechos no siempre estara
directamente relacionada con algunas tablas de dimension, sino que la
relacién sera a través de otras dimensiones, creando un mayor nivel de

normalizacion [22].

Esquema constelacion: Se forma por dos o mas esquemas estrellas
cuyas tablas de hecho tienen dimensiones comunes y tiene como ventaja la
flexibilidad. Sin embargo, cuando el nimero de las tablas vinculadas aumenta,
la arquitectura puede llegar a ser muy compleja y dificil para mantener. En este
esquema las distintas tablas de los hechos estan asignadas a las dimensiones
relevantes para cada uno de ellos, lo cual puede ser Util cuando se requiere
que algun hecho esté asignado a un nivel de una dimension y los otros hechos

a otro nivel de detalle de una dimension [33], (ver Figura 2.7).

"4id_Dimension2
Campo1
Campo2
CampoN

\id_Dimension1
Campol
Campo2
CampoN

HECHOS_B

—)

l*id_Dimension1 L Aid_Dimension2
m‘ 4 id_Dimension2 #id_Dimension5
\*id_Dimension3 l*id_Dimension3 Hechot
Campot —14id_Dimension4 Hecho2
Campo2 Hechot HechoN
CampoN Hecho2

HechoN

Dim

L id_Dimension4 _'r’ld_Dimensm'mS
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2

CampoN CampoN

Figura 2.7 Esquema Constelacién [32]
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La ventaja al usar este tipo de esquema es que se reduce el nimero de
uniones al realizar consultas. La desventaja es que no es soportado por la
mayoria de las herramientas para la construccion y modelado de Data

Warehouse y Data Mart [32].

Herramientas Bl de acceso, agregacion y explotacion de

informacion

Mineria de datos
Conocido también por su término en inglés Data Mining, es un conjunto de
técnicas y tecnologias usadas para comprender el comportamiento de los
datos en un contexto especifico [28], permitiendo explorar y comprender bases
de datos grandes mediante un proceso de analisis para descubrir patrones,
modelos, comportamientos, tendencias, relaciones y estimaciones que a
simple vista no se pueden deducir entre dichos datos, por medio del cual es

posible realizar predicciones [7].

Para la mineria de datos existen varias herramientas que estan basadas en
modelos estadisticos, algoritmos matematicos y de inteligencia artificial, pero
que brindan facilidad a los usuarios para comprender el contenido de un

almaceén de datos [34].



Etapas principales de Mineria de Datos

Las etapas para el proceso de mineria de datos son las presentadas en la

Figura 2.8.

Determinacién de
los objetivos: Bajo
la orientacidn de
un experto en el
negocio.

Procesamiento de
datos: Seleccion,
limpieza,
enriquecimiento,
reducciony

Determinacion del
modelo:
Visualizacion
grafica de los
analisis
estadisticos.

Andlisis de los
resultados:
Comprobacion de
que los resultados
obtenidos aportan

Despliegue o
implementacion

conocimiento
valioso.

transformacion de
las bases de datos.

Figura 2.8 Etapas proceso de mineria de datos [28]

Procesamiento analitico en linea (OLAP)

OLAP segun Microsoft [35] es una tecnologia que organiza y admite analisis
complejos sobre grandes bases de datos comerciales, evitando afectar de
forma negativa a los sistemas transaccionales y que ademas optimizan tiempo

y esfuerzo en cargas de trabajo de lectura pesada y baja escritura.

Un sistema OLAP esta soportado por una base de datos multidimensional o
por una base de datos relacional disefiada para soportar consultas
multidimensionales de los usuarios, permitiéndoles tener acceso a datos
organizados (que suelen ser so6lo de lectura con muy pocas inserciones o

modificaciones) segun las areas de negocio, con los cuales puedan responder
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a las preguntas especificas de un negocio, brindando, ademas, una visién mas

clara e interactiva de los mismos [36].

Herramientas OLAP

Las herramientas OLAP permiten a los usuarios empezar el andlisis de los
datos de un almacén desde cualquier dimension simple y luego navegar a otra
dimensién para un mayor analisis [7] comparando, rotando, cortando y
fragmentando (lo que se conoce respectivamente como “slice and dice”) datos
corporativos a través de diferentes puntos de vista gerenciales, mostrando los
resultados siempre en linea mediante reportes, graficos y tablas, permitiendo

llegar a realizar prondsticos o identificar oportunidades [37].

Segun el tipo de base de datos sobre la que esté soportada una herramienta

OLAP se pueden clasificar estos sistemas [36]:

¢ ROLAP: Utiliza una base de datos de tipo relacional para almacenar
los datos.

e MOLAP: Almacena los datos en una base de datos de tipo
multidimensional.

¢ HOLAP: Combina los dos sistemas anteriores.

Este tipo de herramientas se conforma por un servidor y clientes OLAP [36].

Para elegir un servidor OLAP se debe considerar si es ROLAP, MOLAP u
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HOLAP, la cantidad del conjunto de datos que sera necesario manejar y el tipo

de lenguaje de consulta que soporta [36].

Entre las herramientas disponibles para OLAP estan: comerciales como SQL
Server Data Tools, Spago Bl, Oracle OLAP, Microsoft Analysis Services, SAS

OLAP Server y Open Source como Mondrian, Palo y Bee [36].

Cubos OLAP

Una herramienta o aplicacion OLAP utiliza base de datos multidimensionales
conocidas como Cubos OLAP. Son vectores que generan una jerarquia
ordenada y permiten el procesamiento y analisis de importantes volimenes de

informacion de forma rapida [38].

Es la base de cualquier sistema OLAP, su funcion es organizar los datos en
tablas y relaciones que contendran la informacidén de una determinada variable
que se desea analizar, proporcionando una vista de la informacion dispuesta
en dimensiones conteniendo informacion calculada que mejora el rendimiento
de las consultas de la informacion de dicha variable. Un sistema OLAP puede
tener una base de datos multidimensional con varios cubos, lo cual extendera
las posibilidades del sistema ya que se tendrian mas de tres dimensiones si

se utilizan varios cubos OLAP [34].
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La incorporacién de cubos en las bases de datos relacionales ayudd a ampliar
sus posibilidades, ya que permiten el procesamiento de importantes
volimenes de informacion que de lo contrario seria imposible realizar. La
desventaja es que debido a su forma de funcionamiento y almacenamiento de
la informacion cuando se requiere hacer modificaciones en su estructura se
debe redisefar todo el cubo, sin posibilidades de poder utilizar la estructura en

la que se trabajé hasta el momento [38].

Elementos de un cubo OLAP.

Los elementos que conforman un cubo OLAP se observan en Figura 2.9 [24],

[39], [35].

Dimensiones

Atributos de dimension
Jerarquias en dimensiones de atributos

Medidas

Figura 2.9 Elementos de un cubo OLAP [24]

En la Figura 2.10 se puede observar un modelo multidimensional con sus

elementos.
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Figura 2.10 Modelo Multidimensional [31]

Otros conceptos que complementan la base teérica de un modelo

Multidimensional se describen a continuacion:

Granularidad: Representa el grado de detalle con el que se desea almacenar
la informacion sobre el aspecto del negocio que esta siendo analizado.
Técnicamente representa el nivel de detalle de las medidas en una tabla de
hechos [7]. Mientras mayor sea el nivel, mayor seré la posibilidad analitica
ofrecida, ya que los datos pueden ser resumidos o agregados, permitiendo ir
desde una granularidad fina hasta una granularidad media o gruesa [35]. Por

ejemplo, si una tabla de hechos contiene datos guardados a nivel de dias
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(granularidad fina), se podra analizar también por semanas y meses
(granularidad media), hasta llegar a semestres y afos (granularidad gruesa).
El nivel de detalle de una dimensién se basa en su atributo clave. La

granularidad trabaja en conjunto con la agregacién [35].

Agregacion: Se conoce como agregacion al proceso de aplicar sobre los
datos precalculos como sumas, promedios, maximos, porcentajes, ayudando
a disminuir los tiempos de respuestas en los procesos de busquedas de

informacidn y producir un unico resultado [7].

Operadores de agregacion y disgregacion: Son operadores para consultas

de caracter agregado [31]:

e Roll: Es la operacion de agregacién. Sustituye un criterio de
agrupacion utilizado en el analisis al eliminarlo o al usar uno de mayor
granularidad.

e Drill: Es la operacién para la disgregacion. Sustituye un criterio de
agrupacion utilizado en el analisis al anadir uno nuevo o al usar uno de

menor granularidad.
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Las operaciones Roll y Drill son posibles si se ha definido una jerarquia son
Drill-Down y Roll-Up sobre atributos de una dimensién. Por ejemplo:

Dimensién Producto: departamento — categoria — producto.

Las operaciones Roll y Drill cuando se hacen sobre dimensiones
independientes son Drill-Across y Roll-Across. Por ejemplo: Producto —

Almacén — Tiempo.

Consulta multidimensional: Consiste generalmente en la obtencién de
medidas sobre los hechos parametrizados por atributos de las dimensiones y
restringidos por condiciones impuestas sobre las dimensiones. En la Figura
2.11 se observa en un ejemplo los elementos, restricciones y parametros de

una consulta en un modelo multidimensional.

Importe total de ventas de los

productos del departamento
Bebidas, durante el presente afio,
por trimestre y por categoria.

CONSULTA‘

Productos del
departamento bebidas.
Ventas durante este afio.

RESTRICCIONES‘

Por categoria de producto.

Por trimestre.

ROS DE
CONSULTA

MEDIDA | HECHO‘

Figura 2.11 Ejemplo de consulta multidimensional y sus elementos
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Herramientas para la visualizacion, interpretacion y analisis de datos

La explotacion de la informacion mediante la visualizacién de la misma a
través de aplicaciones, reportes, cuadros de mando, infografias y en general
cualquier herramienta que permita representar cifras institucionales,
comprenden el componente final de una solucién de Bl. Estas herramientas
son las encargadas de generar informes de todo tipo en base a indicadores
financieros y de gestidon, o en base a criterios definidos por los tomadores de

decisiones de la organizacion a través de diferentes reportes [40].

Gracias a sus componentes de andlisis, de creacion de contenidos graficos y
de creacion de contenidos interactivos, brindan a los usuarios la facilidad de
interactuar con la informacion y obtener el apoyo en la toma de decisiones a
partir de la identificacién oportunidades y riesgos del negocio [40]. Debido a
esto se justifica la importancia de la seleccidén correcta de la herramienta a

usar para este componente [40].

La facilidad en la gestion de la informacion es fundamental en las plataformas
de visualizacion de datos, y todos los procesos que permiten el acceso y
manipulacion de datos de diferentes fuentes, sean relacionales o no, deben
ser transparentes para los profesionales de distintas disciplinas, que a su vez

son los usuarios de estas herramientas Bl [41].
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Existen varias herramientas en el mercado para cumplir este propoésito como,
por ejemplo, Tableau, Power BI, Qlik, Pentaho, SAS, OBIEE, IBM, SAP, R,
Phyton, MicroStrategy. La eleccién dependera de las necesidades que se
desea cubrir ya que cada una brinda prestaciones similares, pero con ciertas
variaciones en aspectos como facilidad de uso, atractivo visual, sencillez para
elaboracion de informes, costos de licencias, nivel de analitica ofrecido, y las

necesidades de conexion. A las fuentes de datos [41].

Reportes y Query.

Son herramientas que permiten generar informes vy listados predefinidos a
partir de la informacion almacenada en los Data Warehouse. Estos reportes
presentan informacion tabular en detalle o agregada que contiene cifras de
interés institucional y son de gran ayuda cuando se requieren informes
periodicos. La fase de la elaboracion de reportes en un sistema Bl se conoce

como Reporting [20].

En el mercado existen muchas herramientas de Query y Reportes, tanto
licenciadas como Open source. Entre las herramientas mas usadas con
licencia de pago estan: Tableau, QuickView, Microsoft Power BI,
MicroStrategy, IBM Cognos, entre otros. Entre las herramientas mas usadas

Open source estan: Pentaho Reporting Designer, Weaby, Gephi [36].
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Cuadros de mando o dashboards.

Son herramientas usadas por las organizaciones para la visualizacién grafica
de informacion, haciendo posible dar seguimiento y apoyo en la toma de
decisiones. Puede considerarse el mecanismo tecnolégico mas usado para

gestionar la informacién cuantitativa institucional para sistemas de Bl.

Desde sus inicios los dashboards han sido utilizados para representar
informacion grafica de tipo descriptivo, derivada de fuentes estructuradas y
semiestructuradas de diversa naturaleza y complejidad [20]. Permiten a los
directivos, jefes y responsables medir el desarrollo, cumplimiento, evolucién,
rendimiento e impacto de iniciativas relacionadas con la optimizacion de
procesos y las operaciones, por lo que se considera que ayudan a verificar el

estado de la empresa [36].

Presentan la informacion mediante objetos como: conteos, graficos de pastel,
diagramas de columnas y barras, histogramas, mapas, diagramas de linea,
box plots, graficos de dispersion, velocimetros, barras de progreso, mapas de

calor, entre otros [20].

Por lo general, los cuadros de mando forman parte de las suites de Bl. Algunas

de las mas usadas segun la revista digital Inesem son: Power Bl, Tableau,
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Sisense, Zoho Analytics, Qlik View, Pentaho Dashboard Designer, Data

Studio, Jasper, Happymetrix, Birt, Clicdata, Datapine [42].

2.3 INDICADORES DE GESTION.

Conocidos también como KPI por las siglas en inglés de Key Performance
Indicators, son métricas que indican la eficacia y productividad de acciones de
la empresa para alcanzar objetivos definidos. Ayudan a los directivos y
responsables en general, a medir desarrollo, cumplimiento, evolucion,
rendimiento e impacto de distintas acciones sobre procesos administrativos y

sobre la operacion [36].

Existen diferentes tipos o categorias, dependiendo del tipo de negocio de la
empresa y del sector de actividad en la cual se esté aplicando. Por ejemplo,
en algunos casos pueden clasificarse en estratégicos y operativos. Otra
clasificacién puede ser por el area a la que son orientados por ejemplo
Indicadores de Recursos Humanos, Indicadores Comerciales, Indicadores

Financieros, entre otros [36].

El presente trabajo se ha realizado en base a indicadores Financieros cuyo
principal objetivo es medir el desemperio financiero de la empresa, ayudando

a contadores y directivos a monitorear la entrada y salida de dinero y estan



51

enfocados en estrategias de crecimiento, analisis sobre la facturacién, margen

de contribucion, reduccidn de costos y aumento de beneficio [43].

Entre los indicadores financieros mas utilizados estan los siguientes:

KPI Facturacidon. Se considera un indicador indispensable ya que cada
gerente, emprendedor o representante de un negocio debe tener claro el nivel
de ventas en distintos periodos. Dependiendo de las necesidades y el tipo de
actividad se debe definir la frecuencia del seguimiento de este KPI. El principal
objetivo es poder definir estrategias para incrementar ventas y conocer en

tiempo real si los niveles de ventas se mantienen o no [43].

KPI Costos fijos. La importancia de conocer en el momento deseado los
costos fijos es alta ya que el objetivo es que el margen de contribucion sea
mucho mas alto que los costos fijos para que la actividad sea rentable.
Entonces al conocer los costos fijos se pueden tomar decisiones a tiempo de
posibles reducciones o simplemente para tener la seguridad en tiempo real

que de los gastos fijos estan siendo mucho menores que las ventas [43].

KPI Margen de Contribucion. Sirve para conocer si las ventas estan dejando
ganancias ya que no solo basta con vender una gran cantidad de productos o

servicios, sino que esas ventas deben superar al costo de estas [43].
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Punto de equilibrio. Es un término utilizado en economia para definir el nivel
de ventas de un producto o servicios en donde se cubren los costos totales, lo
cual significa que no habra ni ganancias ni pérdidas [44]. Se puede considerar
al punto de equilibrio como un prondstico financiero, cuya importancia radica
en que para todo tipo de negocio es imprescindible poder evaluar la ganancia

potencial de un producto o servicio [45].

El presente proyecto tiene como una de las finalidades poder presentar dentro
de los indicadores el resultado del célculo del punto de equilibrio en total de
ventas. El enfoque principal de este prondéstico o indicador financiero se basa
en dar respuestas a los siguientes aspectos claves a la hora de analizar los

beneficios obtenidos por un producto o servicio [45]:

¢ Silas ventas pronosticadas son suficientes para generar ganancias.

e Cual debe ser el costo variable unitario para alcanzar el punto de
equilibrio, segun el precio de venta definido y las proyecciones de
ventas.

o El precio de un producto o servicios para obtener ganancias, bajo las
condiciones actuales de costos totales. Asi mismo se podria observar
el impacto del precio unitario con diferentes valores y analizar como

afecta al punto de equilibrio.
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e Cuanto se puede bajar en costos fijos para reducir pérdida o no caer
en ella dado el escenario en que los precios no se pueden variar o que
los costos variables ya no se puedan disminuir.

e La utilidad que se puede obtener dado un escenario donde se
conozcan o se establezcan costos, precio de venta y cantidades de

ventas.

En la Figura 2.12 se observa un grafico que representa el punto de equilibrio.

Figura 2.12 Representacion grafica de Punto de Equilibrio [44]

Como se observa en la Figura 2.12 con el analisis del Punto de Equilibrio se
estudia la relacién entre costo total, conformado por costos fijos y costos

variables, volumen de ventas y utilidades operacionales.



CAPITULO 3

LEVANTAMEINTO Y DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Para llevar a cabo el disefio, desarrollo e implementacion de la solucién Bl del
presente trabajo, se ha elegido el ciclo de vida de Kimball. A partir del presente
capitulo se desarrollardn cada una de las fases de acuerdo con la metodologia. Se
iniciara con la definicién de los requerimientos. Luego se especificara el disefo de la
arquitectura técnica en base al requerimiento definido, para después indicar la
seleccion de productos sobre los cuales se ha desarrollado los componentes iniciales

de la herramienta.

3.1FASE 1. PLANIFICACION DEL PROYECTO.

En esta etapa se definid el alcance el proyecto, las &reas involucradas, las

fuentes principales de datos y los responsables de las principales tareas.
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Se elaboré el cronograma en la herramienta Project Management que incluia
entre sus tareas, el levantamiento del requerimiento, analisis, disefo,
desarrollo e implementacion de la herramienta. Cada una de las fases de la
metodologia fueron incluidas como tareas o subtareas dentro del cronograma

Enla Figura 3.1y la Figura 3.2 se observa el cronograma:

DUAGRAMA DE GANTT

s 33/7/28 vie 78f20

MR uBERIO 16
dENWID  ubmATD 18
dom 8/5/10 jus L3/8/20

dom 9820 dom N0 18
hon /B30 mar LA IO

LEET TR TR

Figura 3.1 Cronograma, parte 1

wit IR0 e AR 71 g

vie 14/8/20  vie J4/R/20 M

vie WD we W 12 L]

de B0 welAEI0 1 i

e T e lR0 2 i

- Diasfo v slaboracitn Daskbosrds 11 dias

et ETL cargs

DLAGRAMA DE GANTT

Figura 3.2 Cronograma, parte 2
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3.2FASE 2. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DEL NEGOCIO.

En esta etapa del proyecto se definieron los requerimientos, los cuales se
realizaron sobre la base de las necesidades de los usuarios y, dependiendo
de los requerimientos, se determinaron los datos necesarios para el modelo

dimensional.

Para el levantamiento de los requerimientos se llevaron a cabo reuniones,
entrevistas, lluvias de ideas y encuestas, con lo cual se recopil6 informacion
para la posterior definicion y documentacién de los requerimientos. Como el
objetivo es dar apoyo a la alta gerencia y a las jefaturas las encuestas y
entrevistas fueron dirigidas hacia ellos. Ademas, a fin de conocer la estructura
de datos del sistema transaccional y de otros sistemas de informacién con los
que cuenta la empresa, se realizaron entrevistas y reuniones con coordinador

de Proyectos informaticos encargado del sistema ERP.

Con esto se pudo conocer si se contaba con los datos necesarios para
elaborar los indicadores del requerimiento y como estan almacenados los
datos, lo cual era de mucha importancia para poder elaborar el Data Mart y el

proceso ETL.
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En la empresa existe una politica para esta etapa en cualquier tipo de proyecto
que incluye plazo para las reuniones, revisién de documento de requerimiento,
aceptacién del mismo y recoleccion de firmas, razén por la cual, en este
levantamiento y definicibn se cumplieron las tareas en los tiempos

establecidos bajo la mencionada politica.

Después de las tareas mencionadas, el Asistente de Proyectos de Mejora
Continua del area de Calidad, elabor6 la documentacion de requerimientos
que detallan el alcance, los tiempos para las cargas incrementales, los
indicadores a elaborar, las fuentes de datos y otros aspectos
complementarios. El requerimiento fue aprobado y firmado por los
involucrados y luego fue entregado al departamento Proyectos informaticos.

El documento definitivo puede ser consultado en el Anexo A.

En las Tablas 3.1 a 3.3 se observan parte de los formularios con el detalle de
los indicadores que conformaran los Dashboards. Los demas documentos, por

razones de confidencialidad, no se presentan en este trabajo.
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Tabla 3.1 Requerimientos indicadores. Elaboracion propia

Definicion de Dashboard a nivel General

Frecuencia/Caracteristic

Indicador Métrica " Férmula Forma de Visualizacidn Fuentes de datos Anexos Observaciones
as/Dimensio

Rango Minimao: 800

Cantidad de trémites Cantidad Mensual de Rango Méximao: 2000
realizados Trimites Afio, mes Sumatoria Mensual de Tramites Medidor BD ERP Destino: 1500
Sumatoria del valor de los
TOP 5 Clientes por monto de | serviclos vendidos a cada Sumatoria de valores de servicios
wentas cliente Afio, mes, cliente facturados en el periodo por cliente Barras BD ERP
Sumatoria de veces gue
TOP 5 Serviclos y Reembolsos |se factura un serviclo en Sumatorla de veces que se factura un
mis vendidos el periodo s Afio, mes, servicio servicio en el periodo seleccionado Barras. BD ERP
Afio, mes, cuenta
Monta total de Ingresos | contable: grups Sumatoria de ingresos Tarjeta ED ERP
Monta total de Egresos | Afio, Mes, cuenta Sumatoria de egresos (costos y
Egresos (Total] (costos y gastas) contable: grups pastos) Tarjeta BD ERP
Afia, mes, cuenta Sumatoria de ingresos - Sumatoria de
Beneficios (Total) Monto total de Beneficios |contable: grupa Bgrests Tarjeta BD ERP
Beneficios Afio, mes, cuenta
% Margen de Rentabilidad Total de ingresos contable: grupo |{Beneficios / Total de Ingresos) * 100 Tarjeta BD ERP
Total de beneficios por Afia, Mes, cuenta
Beneficios menswal mies contable: grupo (Beneficios / Total de Ingresos) * 100 Columnas BD ERP
Cantidad de facturas de ventas| Cantidad de facturas de

emitidas wentas Afio, mes Sumatoria de facturas Tarjeta BD ERP

Tabla 3.2 Requerimientos indicadores. Elaboracion propia

Definicién de Dashboard & nivel General

Formula Forma de Vis: acion Fuentes de datos Anexos

| Ao, mes, cuenta
Ingresa fonal anusl,  (Ingreso snual.  |contabl
mensual Ingresa operacional merdual. _|cuenta Sumatorla de ingresas Tarjeta |80 ERP

| AR, mes, cuenta
Costos y gastos variables Sumatoria de costos y gastos  |contable: grupo

anual, mensual variables |cwenta, tipo costo Sumatoria de costos y gastos variables Tarjeta BD ERP
Sumatorta de costos y gastos | Afe, mes, cuenta
Margen de cantribucin varisbles contable: grupo Ingresa operacionsl - coslos y gastes
aual, mereual Sumataria de ingresos. |cuenta, tipa costa wariables Tarjeta
Sumatoria ingreso operacional | Basado en formula pars
anual y mensual | Aha, mes, cuenta productos: [{Precio de
5% Margen de contribucién  Sumatorta costos variables  |contable: grupo [lingreso operacional - Costos y gastos producto - Coste de
anual, mensual anisal y mensual cuenita, tipo costo warlables / Ingreso operacional] x 100 Tarjets 3 produccikdn / Preco] ¥ 100

|aha, mes, cuenta
Costos y gastos fijos anual,  |Sumatoria de costos y gastos  |contable: grupo

mensual fijos anual y mensual Jcuents, Uipo costa Surnatoria de costos y gastos fijos Tarjets BD ERP
| (Sumaatia de ingreso operacional - costas y
Ingreso operacional snual y gastos variables) - costos y gastos fijos
mensual Afio, mes, cuenta a
Sumatoria de costos y gastos | contable: grupo Margen de cantribucidn - costos y gastos
Utilidad Operacional Fijos anual y mernsual cuenta, tipa costa fjos Tarjets ]

Ingreso opevacional mensual.

e costos y gastos |
Punto de equilibrio en Valos |Fjos mensual |Afka, mes, cuents
de Ingreso operacional Sumatoria de costos y gastos  |contable: grupo [Costos y gastos fijos / (1 - Costos.
(Wentas) varisbles mensual. Jeuienta, tipo costo WVarlables/ingreso aperacianal j| Tarjsta - Ingresos PE.
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Tabla 3.3 Requerimientos indicadores. Elaboracion propia

Definicion de Dashboard a nivel General

Frecuencia/Caracteristic

: : Férmula Forma de Visuslizecién Fuentes de detos
as/Dimensiones

Sumatoria de valores de facturas,

Sumatoria totales de sevicios

Monto total de ventas de ventas Ao, mes, cliente vendidos Tarjeta BO ERP
Surnatoria de veces que se Sumatoria de veces que se factura un
TOP 5 Servicios mas tactura un servicio en el periodo | Afio, mes. servicio, servicio en el periodo y Icientes
vendidos seleccionado cliente seleccionados Barras B0 ERP
Sumatoria de total de servicios
| Sumnatoria de ventas por tipo de vendidos por cada tipo de servicios
|servicios
Forcentaje de ventas por tipo de |Alflo, mes, servicio, Total de ventas par tipo de servicios/
Ventas por tipo de servicio | servicios cllente Total de ventas Anilia B0 ERP
Top 5 Centros de costos por | Sumatorla de valores de facturas| Aflo, mes, centro de Sumatoria de total de facturas de
total de ventas de ventas por centro de costo | costo, clients ventas en cada centro de costo Treemap (Blogues) | B0 ERP

en el mes.
Total de ventas y Cantidad
de servicios vendidos por | Sumatoria de valores de

s servickos vendidos en el mes Adi, Mes, cliente Columnas y lineas |80 ERP

Sumatoria de trimites por cada
trimestre / cantidad total de trémites
Afio, trimestre, ciente  |en el aflo Anilla BD ERP

Porcentaje de tramites

atendidos por trimestre | Cantidad de tramites

Sumatoria de total de facturas de
Sumnatoria de valores de venta por dia de semana.
Total de ventas y cantidad | servicios vendidos por dia.

Afla, mes, dis de la

de tramites por dia de Cuenta de trimites por dia de

Semans Cantidad de trémites por dia SEmaAna Semana.

Columnas  lineas | B ERP

Fuentes de datos.

La empresa cuenta con su propio sistema ERP el cual ha sido desarrollado de
forma interna y cuenta con mddulos para las areas: Operaciones,
Administrativa, Contable, Recursos Humanos, Flujo de efectivo, Cartera, entre

otros.

El sistema ERP soporta todo el core del negocio, las transacciones operativas,
las ventas, las compras de suministros, las compras de servicios, facturacién
electronica; es aqui donde se encuentra definida la estructura de costos,
gastos, ingresos. La base de datos del sistema es una base de datos relacional

y esté en el motor SQL Server.

El sistema también hace uso de una segunda base de datos donde esta la
configuracién de la empresa, la informacién de los usuarios, perfiles, permisos

y otras configuraciones generales.



CAPITULO 4

ANALISIS, DISENO E |IMPLEMENTACION DE LA

HERRAMIENTA.

4.1 FASE 3. DISENO DE LA ARQUITECTURA TECNICA.
Para realizar el disefio de la arquitectura técnica de la herramienta BI, tal y
como lo indica la metodologia de Kimball [9], fue necesario conocer los
requerimientos, realizar una revision y analisis del ambiente tecnolégico actual
y de las posibilidades de crecimiento en base a las directrices técnicas a nivel

estratégico planificadas, puesto que este proyecto seré el inicio de lo que sera
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el sistema Bl de la empresa y que se integrara con los sistemas del grupo

empresarial.

El disefio debe estar enfocado en soportar todo el ambiente de la herramienta
y permitir la integracién de muchos otros sistemas y de varias tecnologias. En

la Figura 4.1 se observa el disefio de la arquitectura técnica:

SQL Server 2014 Ssis SSAS POWER BI

SQL Server Integration Services 5QL Server Analysis Services
SQL Server Data Tools 2013 SQL Server Data Tools 2013
p—
BD EMPRESA e e — @ ‘ ‘
o A | —
. - — L1
s —
transformacion _— Do e —— I
sQL Server 2017 P
BD GEMERAL = I
Bases de datos del
sistema ERP
Fuentes de datos ETL Data Mart Agregacion [ Visualizacidn / Reportes

Explotacion

Figura 4.1 Disefio Arquitectura Técnica. Elaboracién propia.

4.2FASE 4. SELECCION DE PRODUCTOS E IMPLEMENTACION.
Luego de definir el disefio de la arquitectura se seleccionaron los componentes
y las herramientas a utilizar evaluando la disponibilidad de licencias y la
facilidad de integracién con los demas sistemas del grupo empresarial. En la
Figura 4.1 se observan los productos seleccionados. Después de la seleccién
se procedié con la instalacién, configuracion y prueba de los mismos en un

ambiente integrado.

A continuacién, una breve descripcion:
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Las fuentes de datos son las bases de datos del sistema ERP, las cuales estan

sobre un motor de base de datos SQL Server 2014 versidon Estandar.

El Data Mart se implementé sobre el motor de base de datos SQL Sever 2017
version Estandar. Las licencias de los motores de bases de datos han sido
adquiridas para las distintas empresas del grupo por lo que ya se contaba con
estas y solo fue necesario proceder con la instalacién, creacion y configuracion

de las Bases de datos y de las instancias.

Para el proceso ETL se utilizé la herramienta SQL Server Data Tools —
Business Intelligence para Visual Studio 2013 en la cual se cre6 el proyecto
de Integration Services. Dentro de esta herramienta también se creo6 el
proyecto de Business Intelligence de Analysis Services para la elaboracién de

los cubos.

Por ultimo, se seleccion6 como aplicacion Bl para usuarios finales el aplicativo
Power Bl donde se presenta la informacion desde el almacén de datos bajo la
estructura de los cubos para que los usuarios finales puedan consultar y
analizar la informacién. Ya se contaba con las licencias de Power Bl dentro de

los paquetes de las licencias office 365 de todos los usuarios.

4.3 FASE 5. MODELADO DIMENSIONAL

En esta fase se realiz6 el modelado dimensional que es la definicién de

estructura del Data Mart cuya principal finalidad es permitir el acceso a los
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datos con una alto rendimiento. Para esta fase se siguieron los pasos

siguientes:

4.3.1

Definir procesos de negocio.

Se definieron los procesos de negocio necesarios para cubrir las
necesidades de los usuarios asentadas en los requerimientos. Los
procesos de negocio identificados en este presente proyecto son

Ventas y Registro movimientos Cuentas de Resultados.

A continuacién, se detallan los diagramas de ambos procesos. Estos
fueron utilizados para esclarecer las actividades, procesos,
afectaciones, datos que generan en las bases transaccionales,
informacion sobre tablas y campos que afectan y comprender que
datos pueden proveer para generar la informacion que se visualizara

como resultados en la solucion Bl.
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Figura 4.3 Registro movimientos Cuentas de Resultados
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4.3.2 Elaborar matriz Procesos/Dimensiones:

Se elabor6 la matriz de procesos/dimensiones, herramienta que ofrece
la metodologia de Kimball, la cual no solo ayudé a identificar y verificar
los procesos de negocios seleccionados, la dimensionalidad de cada
indicador establecido y también permitié identificar las dimensiones
comunes y verificar que atributos serian necesarios. En la Tabla 4.1 se

observa la matriz en mencion:

Tabla 4.1 Matriz Procesos/Dimensiones.

DIMENSIONES
PROCESOS DE . . . . Cuenta Centro de | Subcentro
NEGOCIO Tlempo | Cliente ' Serviclo contable costos de costos

Ventas X X X X X
Registro movimientos
cuentas de resultados X X X X

4.3.3 Definicion de dimensiones y atributos:

Se eligieron las dimensiones en base a los criterios, grado de detalle o
atributos por los que se puede analizar los datos o métricas de los
procesos de negocios para la elaboracién de los indicadores. En la

Figura 4.4 se observan las dimensiones definidas:
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costos

Cuenta SubCentro

contable de costos

Figura 4.4 Dimensiones del Data Mart.

4.3.4 Identificacion y definicion de las tablas de Hecho:

Se identificaron dos tablas de hechos, una para cada proceso. En cada
una se definieron las métricas que es lo que se va a analizar y permitir
encontrar los valores que se presentan en los indicadores, lo que se
conoce como granularidad. En la Figura 4.5 se observan los hechos

definidos:

Ventas Costos

Figura 4.5 Hechos del Data Mart.

4.3.5 Definicion del modelo dimensional.

El modelo dimensional del presente proyecto esta bajo un esquema

tipo Constelacion ya que contiene mas de una tabla de hechos, las
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cuales comparten algunas dimensiones. En la Figura 4.6 se observa el

modelo dimensional:

EE DimCuentaContable

=0 id Cuenta
descripcion Cuenta
cuenta Origen
grupo Cuenta
ftipo Costo
fipo Cuenta

1

FH DimTiempo
wo Fecha_id B FactCostos
Fecha Fecha_id
Afio id Cuenta
Trimestre id CentroCosto
Mes id SubCentroCosto
Semana valor costo .
Dia < asiento FH DimSubCentroCostos
DiaSemana Fecha Completa 0 id SubCaentroCosto
NTrimestre subCentroCosto
MNMes l
NMes3L B DimCentraCostos ]
:‘E';znana =@ id CentroCosto
) centroCosto
MNDiaSemana tipo CentroCosto
]
B FactVenta
id Cliente
Fecha_id
id Servicio
id CentroCosto
B Dimservicio id SubCentroCosto 7 Dmclionts
=2 id Servicio tramrt_e P
codigo Servicio comprobante dionte
servicio cantidad Servicio cieme
- - identificacion
fipo Servicio costolUni Servicio :
. ruc Cliente
total Servicio o "
) ) direccion Cliente
id Factura o0 Client
Fecha Completa po Uiente

Figura 4.6 Disefio Data Mart, modelo Constelacion.

4.4 FASE 6. DISENO FiSICO

En esta fase se defini6 el disefo fisico seleccionando las estructuras,

hardware y el ambiente que pueda soportar el disefio 16gico. Se preparé el

entorno de base de datos, se definieron estandares de nombres de los
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componentes de la base de datos y se definieron los servidores y sus
caracteristicas de Hardware, que soportaran esta herramienta y en donde se
manejaran los distintos servicios, aplicaciones y se implementaran los

paquetes ETL.

En la Figura 4.7 se detalla el disefo fisico de la herramienta Bl:

Ventade O Cliente £
servicios =
Procesos
ntables [costos)
Ventas o Facturaciony = Compras Operaciones =
—= Cobranzas — === PC Usuaric
Mavegador Web Usuaric %
Office 365 —
Teams
__—r
Sisternas /’_,_.——-""__-
ERP Herramientas Herramienta BI Sisternas web
SOL Server Power BI
e — L
o
Infraestructura
Dispositive de Hardware Dispositive de Hardware
Servicio de O
SRV ERP = Red SRV
APlicaciones
Sistema (5
Sisterna Operative (J Operativo
Dispositive de Hardware
Dispositivo de Hardware
Maguina virtusl 1 en SRV BD 1 Maguina virtuzl 2 en SRV BD 1
SRV BD SIST. WEB
e SRV BD Dimensional
v
SQL Server 2017 Paqustes ETL (D 01O
SOL Server 2014 D (Carga inicial e EDnO
ED Empresa SO Server 2017 incremental]
SOL Server 214 Cubos
BOD G |
eneral Sistema Operativo, (3
4
‘Cenexién OLE DB, ADO NET
Servicios SQLEI O > g
S5iS, 5545 Serems Opetire o SRY = Senvidor

Figura 4.7 Disenio fisico Herramienta Bl

4.5 CREACION DEL DATA MART.

Luego de elaborar el disefio fisico y definir el modelo dimensional del Data

Mart, se procedié con su creacion en el motor de base de datos SQL Server
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2017. En la Figura 4.8 se observan las tablas que componen el almacén de

datos denominado BD_DM_VENTAYGASTO:

.,&-‘l Microsoft SQL Server Management Studio
File Edit View Project Tools Window Help

Bro-SHP Brwvaey ERRAR| A -QC-H| ~| B R EE
Execute | ! ! -
Object Explorer = 1 x
Connect= ¥ ¥ [
= @ PC-METRO-DESARR\PROYECTO (SQL Server 14.0.2027.2
Databases

i3] System Databases

& Datzbase Snapshots

[El~J ED_DM_VENTAYGASTO
+ Database Diagrams

Tables
System Tables
FileTables
External Tables

] Graph Tables

| B dbo.DimCentroCostos

| B dbo.DimCliente

& [ dbo.DimCuentalontable

# B dbo.DimSenvicio

@ [ dbo.DimSubCentroCostos

@ [ dboDimTiempo

# R dbo.FactCostos

@ B dbo.FactVenta

i Views
* Extemnal Resources
T Synonyms
3 Programmability
* Service Broker
3 Storage
+ Security

) W DWConfiguration

@ @ DWDiagnostics
| W DWQueue v

&l

Figura 4.8 Data Mart en SQL Server 2017

Para identificar las tablas de dimensiones dentro del modelo se crearon con el
prefijo Dim[Nombre tabla] y las tablas de hecho se crearon con el prefijo

Fact[Nombre tabla].

4.6 FASE 7. DISENO E IMPLEMENTACION DEL SUBSISTEMA DE ETL.

El proceso ETL fue disefiado en base a las etapas que lo componen, cuyo

objetivo principal es poblar el Data Mart con datos extraidos desde las bases



70

de datos transaccionales, pasando por un proceso de transformacién para
volverlos datos Utiles para la empresa y, finalmente, sean cargados al Data

Mart como se observa en la Figura 4.9

QL se
- rver
=5 =
—
| = BD_DM_VENTAYGASTO
SQL Server
3 ¥
BD TRANSACCIONALES
Extraccion Transformacién Carga

Figura 4.9 Disefio proceso ETL

Se disenaron dos paquetes de procesos ETL, el primero es el encargado de
poblar el DM y el segundo corresponde a las cargas incrementales, cuyo
objetivo es seguir poblando el DM con los nuevos registros que se hayan

creado en las BD transaccionales después de la ultima carga realizada.

La herramienta utilizada para crear los proyectos para el proceso ETL fue SQL
Server data Tools — Business Intelligence para Visual Studio 2013. En esta
herramienta se creé el proyecto de SQL Server Integration Services (SSIS),

herramienta Bl de la suite de SQL Server de Microsoft que ofrece servicios
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para realizar estas tareas. En la Figura 4.10 se observa la creacién del

proyecto:

Nuevo proyecto ?
b Reciente MET Framework 4.5 ~ Ordenar por: | Predeterminado - # = Buscar en la Plantillas instalado (Ctri+E
4 |nstalado . e "
"l"l\-z Proyecto de Integration Services Business Intelligence Tipo: Business Intelligence
4 Plantillas = Este proyecto se puede usar para crear
4 Business Intelligence E: Asistente para importar proyectos de Integration 5...Business Intelligence soluciones de fhio e datos € inbequckin
il ' de datos de gran rendimiento, incluidas

Analysis Services : 7

y operaciones de extraccion, transformacion
Integration Services y carga para el almacenamiento de datos
Reporting Services

b Otros tipos de proyectos

Ejemplos
b Enlinea
Haga clic aqui para buscar plantillas en linss.
MNombre: |.C.:|rgaDl‘-'1'u"5-: |
Ubicacion: ChUsers\METRO-DESADT\OneDrive - MetromodahDocumentos\Visual Studio 2013\projects’, = | | Examinar...
MNombre de la solucion:  CargaDMVG |w| Crear directorio para la solucien

Aceptar [ Cancelar_

Figura 4.10 Creacién del proyecto ETL - SSIS

A continuacion, se detalla la creacién de los paquetes SSIS y las respectivas

tareas y procesos dentro de cada uno.

4.6.1 Paquete SSIS para carga inicial de datos.

Disefio: Para la primera etapa, Extraccion, se disefaron las consultas
con los que se extraerian los datos desde las tablas de las dos bases
de datos transaccionales. Estas consultas daban como resultado todos
los datos en bruto necesarios para llenar los campos de las

dimensiones y de las tablas de hecho ya definidas.
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El disefio de la etapa de transformacién se defini6 que datos
necesitaban ser convertidos por tener tipos diferentes de datos en la
fuente y en el DM. Se determin6 que los datos nulos no se carguen. Se
definié como se transformarian codigos o tipos para: tipo de cuenta
contable, tipo de costo, grupo de cuenta, tipo de servicio, tipo de cliente

y tipo de centro de costos.

Para el disefio de la etapa de carga inicial se estableci6é que los datos
a trasladar serian de los afios 2019 y 2020 bajo las restricciones y
controles definidos como, por ejemplo: no pasar valores duplicados,
que campos son obligatorios y que en el caso de tener que realizar una
nueva carga inicial, se truncaria todo el contenido para después volver

arealizar la carga.

Implementacidén: Posterior a lo anterior, se renombré el paquete que
se crea por defecto en el proyecto a PckimportarDatos, siendo este el

paquete para carga inicial como se observa en la Figura 4.11:
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PcklmportarDatos.dtsx [Disefio]* = X Explorador de soluciones ~ I x

g'% Fluj... & Par... Con... 's= Expl.. Gﬁ| -l K=

Buscar en el Explorador de soluciones (Ctrl+7) Pl

sapepaidosyg

4E! CargaDM
&# Project.params
i Administradores de conexiones
4 fm] Paquetes 55IS
] PekimportarDatos.dts |
il Varios

Figura 4.11 Creacién de paquete carga inicial, proyecto ETL - SSIS

Luego, se crearon las conexiones hacia las bases de datos fuente y
hacia el Data Mart (ver Figura 4.12 y Figura 4.13). Estas conexiones

son de tipo ADO .NET.

| CETreeeempp

| @ eo-d@ s "

1 ! Administrador de conexiones x
sscar en el Bxplorador de soly 2 =
8 Proveedon | Proveedores NETSqiClient Data Provider x| i CargaDM
@ Project params
¢
i 14 Nombre del servidon 4l Paguetes 5515
o PC-METRO-DESARRVMSLSCIL2014 < | Actualizar Bl PokdmportarDatos.dtsx
Conexién L 4 - Varios
Conexién con el servidor
A
= (®) Usar sutenticacstn de Windows
Todas () Usar autenticacion de S0L Server
Guardar rm contrasefia L] r
Explorador de solu... EESTEEN
Establecer conexign con una base de datos Propiedades

Administradores de conexiones  +

{®) Seleccione o escriba el nombre de Ia base de datos:

=i e

| \ " El Ubicacién

| () Asociar con un archive de base de datos: Sl o

Ex T :
administradores |
:
HNombre
Especifica &l nomibre de ls carpeta,
Probar conexitn Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 4.12 Creacion de conexiones a bases de datos, proyecto ETL - SSIS
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Explorador de soluciones = o x
@lo-am
Buscar en el Explorador de solu P ~
«.i.l:."? CargaDM

i Project.paramns
4 @l Administradores de conexior

¥ cnBaseEmpresa.conmgr

¥ cnBaseDM.conmgr

¥ cnBaseGrupo.conmgr
4 qm] Paquetes 5515

[} PcklmportarDatos.dtsx

wml Varios

Figura 4.13 Conexiones a bases de datos, proyecto ETL - SSIS

El siguiente paso fue crear las tareas para efectuar la carga de datos
en cada dimensién y en las dos tablas de hecho. A continuacion, se

detalla la creacién de tareas.

Tarea sql_TruncarTablas: La primera tarea fue creada para truncar
las tablas del DM antes de que se ejecute la carga en cada elemento
de la base de datos. En la Figura 4.14 se observa la creacion de la
tarea Ejecutar SQL sql_TruncarTablas, la configuracion de la tarea con

los comandos SQL vy para finalizar la ejecucion de esta.
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TRUMCATE TABLE DimServicioTRUNCATE TABL

B Excribir conyulta SOL

o X

PekimportarDatos.disx [Diseo] « X

YT & Fuocedots @ Puineos B Contcied

4

Admavstradores de conomcnes

¥ (proyecto) ciBaseEmpresa @ {provects) cnBaseDH

Figura 4.14 Tarea Truncar Tablas, carga inicial, proceso ETL — SSIS

Tareas de flujos de datos: En el fujo de control se crearon tareas Flujo

de datos para la carga de datos en dimensiones y hechos, y dentro de

cada una se definieron tareas para extraer del origen los datos,

transformarlos e insertarlos en el destino. En los siguientes pasos se

explica brevemente la creacion de una de estas tareas para una de las

dimensiones:

19, Crear una tarea de tipo Flujo de datos (ver Figura 4.15):
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[OTEL [ LTI - g Wl P ckimportarDatos.dtsx [Disefio]* R X_
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M Tarea Ejecutar SQL
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Tarea Script

Tarea Servicio Web

Tarea Sistema de archiv...

Figura 4.15 Tarea flujo de datos, DimServicio, proceso ETL — SSIS

2°. Dando doble clic se accedié al flujo de datos de la tarea
cargaServicios, donde se creé un componente Origen de ADO NET
(ver Figura 4.16) en el cual se especifica la conexion origen, el
modo de acceso Comando SQL y la consulta correspondiente para

obtener los datos de la fuente (ver Figura 4.17).

Pekimporadstosdtox Disencl” + %

8.0 Flujo de control feRatRe el -l i@ Pardmetros ] Controladores de eventos 5= Explorador de paguetes

v 0 X

JA Limpieza de DQS

I .
%z Mapa de caracteres Tarea Flujo de datos: | WW CargaServidos
Muestreo de fila — -

=

¥

s

|

Muestreo de porcentaje
Separador de CDC
5, Transformacién de caché E—) Origen de ADO NET

&

4 (tros origenes
By Origen de archivo plano
5} Origen de archivo sin f...
@ Origen de CDC
Origen de Excel
Crigen de OLE DB
Origen ODBC
Origen XML

AR TR

Figura 4.16 Componente Origen, cargaServicios, proceso ETL — SSIS
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@+ Editor de origenes de ADONET o
COMPILAR ~ DEPURAR  FOl
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.o Fuo de contral B
i R ifigue un admini iones de ADO.NET, un crigen de datos o una vista del origen de datos, y
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Figura 4.17 Configuracién Componente Origen, proceso ETL — SSIS

[ crBaseErmpresa E‘ Nusva...
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[comando sat Z
Tabla o vista l
select car_Secuencia, snullicar_Codige,”) codigo, car_Descripeion, Genesar consulta,..

case car_Reembolso when ‘N then ‘Senvicio’

else ‘Reembolso’

end Tipo Exarminar...
tram Th_OPS_Cargos
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3. En la seccion Columnas se verifican las columnas de entrada y

salida:

B# Editor de origenes de ADO.NET =} b

Configure las propiedades usadas por un flujo de datos para cbtener datos de un proveedor de ADO.NET,

Administrader de conexiy

Salida de emror

Calumna externa Columna de salida
car_Secuencia car_Secuencia
codigo cadigo.
car_Descripcion car_Descripcion
Tipo Tipe
>
Aceptar Cancelar Ayudz

Figura 4.18 Configuracién columnas,Componente Origen, proceso ETL — SSIS
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. Para configurar el destino se agreg6é al flujo de datos un

componente Destino de ADO NET () y se conecta al componente

de origen (ver Figuras 4.17 y 4.18).

PckimportarDatos.dtsx [Disefio]” = X

&) Fluo d= datos

"s= Explorador de pagustes

&.0 Flujo de contral @ Pardmetros Tl Controladores de eventos

Tarea Flujo de datos: | W@ cargaServicios |

E-) Origen de ADO NET

[x]

R(- Destino de ADO NET

!

Figura 4.19 Componente destino, cargaServicios, proceso ETL — SSIS
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Tarea Flujo de datos: | g cargaServicos hd

i-) Grigen de ADO NET

I

E& Destino de apo ET

Figura 4.20 Conexion Origen-Destino, cargaServicios, proceso ETL — SSIS

5.

En el componente Destino de ADO NET se seleccioné en el
Administrador de conexiones la conexidon de destino, que
corresponde a la conexion del DM y se seleccioné la tabla

DimServicios (ver Figura 4.21 y Figura 4.22):
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Figura 4.21 Configuracién conexion destino, proceso ETL — SSIS

B Editor de destinos de ADO.NET O s

Configure las propiedades usadas para insertar datos en un destino con el proveedor de ADO.NET,

Asignaciones Especifique un administrader de conexiones, un origen de datos o una vista del origen de datos, y
seleccione la tabla o vista en |a que se copiaran los datos. Haga clic en Nuevo para crear una nueva tabla o

Salida de error s

Administrador de conexiones:

| cnBaseDM ___! Nuevo...

Usar una tabla o vista:

| "dbo"."DimServicia® " | R
Vista previa
Use Insercidn masiva cuando sea posible
< >
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 4.22 Configuracién componente destino, proceso ETL — SSIS
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6°. En la seccion Asignaciones se establecié para cada columna de
entrada la columna de salida respectiva como se observa en la
Figura 4.23. Con esto se finalizé la configuracién de la tarea para

poblar la dimension DimServicios.

= Editor de destinos de ADONET m] >

Configure las propiedades usadas para insertar datos en un destino con el proveedor de ADO.NET.

Administrador de conexi

Salida de error

car_Descripcion

< > < >

Columna de entrada Columna de destino
l car_Secuencia id Servicio

codigo codigo Servicio

car_Descripcion servicio

Tipe tipo Servicio

Cancelar Ayuda

Figura 4.23 Asignacion columnas, componente destino, proceso ETL — SSIS

Los pasos anteriores se siguieron para cada dimension y tabla de
hecho. En algunas tarreas de flujos de datos fue necesario incluir
tareas adicionales como por ejemplo transformar los datos del origen
para poder insertarlos en el DM. En la Figura 4.24 se observa que en

la tarea de flujo de datos cargaHechoCostos para poblar la tabla de
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hechos FactCostos fue necesario incluir una tarea de conversién de

datos entre los componentes de origen y destino.

g{, Flujo de control  [GelabER S0 gl Parametros Controladores de eventos ':_: Explorador de paquetes [~ E

Tarea Flujo de datos: | @8 cargaHechoCostos b |

> origen de ADO NET

l

1 ”
G0 Conversicn de dates

!

B Destino de ADo NET

Figura 4.24 Tarea Conversién de datos, proceso ETL — SSIS

En la configuracion de la tarea Conversion de datos se seleccionaron
las columnas de entrada, se definié un alias para la salida de cada
columna y el tipo de datos al que se quiere convertir dichas columnas,
con lo cual se obtuvo los cédigos con el tipo de dato que coincide con

el tipo de dato de los campos del DM (ver Figura 4.23).
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Lo Editor de transformacién Conversién de datos O b4

Configure las propiedades utilizadas para convertir el tipo de datos de una columna de entrada a ctro tipo. Configure la longitud, la precision, la
escala y la pagina de codigos de la columna en funcidn del tipo de datos al que se convertira la columna.

(W]  MNombre ~
| | | dcb_fregistro
[0 cta_codigo
centoCosto
subCentroCesto
[ waler
[7]  dcb secuencia b
Columna de entrada Alias de salida Tipo de datos Longitud Precision Escala Pagina de cadig
cen,tcc.-_,;t: ................................... i e S
[ suchntroCD:tcl T subCentro entero de cuatro bytes con ..

Figura 4.25 Tarea Conversion de datos, tipos de datos, proceso ETL — SSIS

Luego que se crearon todas las tareas, se conectaron para formar el

flujo del paquete como se observa en la Figura 4.26.

EE! GO et M g% Flujo de datos @ Pardmetros Controladores de eventos  "s— Explorador de paguetes @ 3

g? sgl_TruncarTablas
1 i_)i cargaServicios

i_)i cargaClientes

|

i-)i cargaCuentas

l

i_)i cargalCostos

l _[—; i_)i cargaHechoVentas
i_)i cargaSubCentros
1. _)
ii cargaHechoCostos

Figura 4.26 Flujo de control, Paquete de carga inicial, proceso ETL — SSIS
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Se ejecutaron las tareas verificando la configuracién correcta y el
funcionamiento (ver Figura 4.27). A partir de esta ejecucion, el DM se

pobld con los datos recibidos desde las bases de datos transaccionales

del sistema ERP de la empresa.

n"u Fgo de datos  igd Pardmetros [ Controfacores de eventos 5- Esplorader de paguetes ([ Progrese w [
A
D“i =qi_TruncarTablas
. ()
—+ Qi vesseraios
] {
s L
ii cargaChientes
|
¥ @
3 o
ai cargatuentss
‘ L
S coosccomes &
P v
| " @ corvetechoventas
¥
= LY
B cuesutcens E
i LY
* @ roechotostos
Administradores de conedones

Figura 4.27 Ejecucion Flujo de control, Paguete de carga inicial

4.6.2 Paquete SSIS para carga incremental de datos.

Diseno: En el disefio del paquete para carga incremental se definié

para las dimensiones:

e Se mantendra el historial de los datos.
e Se cargaran los nuevos registros validando el codigo unico

de cada tabla.
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e Se estableci6 que en las dimensiones se carguen la
actualizacién de los registros si en la fuente son

modificados.

Para la tabla de hechos FactVentas se establecio:

e Las cargas incrementales se realicen con los datos a partir
de la ultima fecha de los registros que existen en la tabla de
hechos.

e Los registros que sean eliminados en la fuente también

deben ser eliminados del Datamart.

Para la tabla de hechos FactCostos se establecio:

e Se deben cargar los nuevos registros a partir de la fecha del
ultimo registro de la carga anterior.

¢ No se eliminaran registros de esta tabla de hechos.

Las cargas incrementales se ejecutaran todos los dias a la 01:00 am.

Implementacion: Se cred el paquete Pckincremental como se observa

en la Figura 4.28:
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i Varios

Figura 4.28 Creacién de paquete carga incremental, proyecto ETL — SSIS

Para realizar las cargas incrementales se crearon tareas de Flujos de
datos. En la Figura 4.29 se observa que se cre6 la tarea
actualizaServicios y dentro de esta los componentes para completar la
carga (ver Figura 4.30) en la dimensién DimServicios, lo cual se realizé

para cada dimension.

(WIS [l L g e e Sl Pckincremental.dtsx [Disefio]* R X_

4 Favoritos - B.‘E! FNRete g Flujo de datos g Pardmetros Controladores de ev...
o Tarea Ejecutar SQL

Wl Tarea Flujo de datos

- -
4 Comunes ii Ll -

Jfx Tarea de expresion I

El Tarea de generacian de...

6@ Tarea de procesamient...
"B, Tarea Ejecutar paguete

I Tarea Ejecutar proceso

Figura 4.29 Tarea flujo de datos, Incremental - DimServicio, proceso ETL — SSIS
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Se agregd el componente de transformacion Busqueda como se
observa en la Figura 4.30, se configurd de tal forma que las filas de la
consulta del origen sin entradas coincidentes puedan ser redirigidas y
cargadas a la tabla DimServicios. Es decir, aquellos registros cuyo
identificador Unico no exista en la dimensién se considerara como
resultado no coincidente y por lo tanto un nuevo registro (ver Figura

4.31).

petdncrementalatx 10seor” = |

g,u Flujo de control .:'?‘:. ELEELEG @ Parametros T Controladores de eventos ':_: Explorador de paquetes [+ ] \.E

Tarea Flujo de datos: | 8 actualizaServidos >~ |

> origsndecieDs

|

—a
I Bisqueda
]

J

lSaIida de entradas no coincidentes de bisquada Salida de entradas coincidentes da bisqueda l

e(— Destino de ADO NET B% Comando de OLE DB

Figura 4.30 Flujo de datos, Incremental - DimServicio, proceso ETL — SSIS
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« Editor de transformacidn Busqueda [m] *

Esta transformacidn permite ejecutar combinaciones de igualdad simples entre la entrada y un conjunto de datos de referencia.

General Modo de caché

|
Conexién I
Colurmnas (® Caché completa
Avanzadas o=
2 ) Caché parcial
Salida de error
) Sin caché

Tipo de conexidn
() Administrador de conexiones de caché

® Administrador de conexiones OLE DB

Especificar cérmao tratar las filas sin entradas coincidentes

Redirigir filas a resultados no coincidentes

Figura 4.31 Configuracién General componente Busqueda, proceso ETL — SSIS

Se selecciond la conexidén destino del DM vy la tabla de dimension
correspondiente (ver Figura 4.32). En la seccién columnas se
enlazaron las dos columnas para la comparacion las cuales son las

claves primarias de origen y destino (ver Figura 4.33).

- Editor de transformacion Busqueda o x |

Esta transformacion permite ejecutar combinaciones de igualdad simples entre |a entrada y un conjunto de datos de referencia.

General
Columnas
Avanzadas

Salida de error

Especifique el origen de datos que desea usar. Puede seleccionar una tabla de una vista del origen de datos, una ;
tabla de una conexion de base de datos o los resultados de una consulta SCL.

Administrador de conexiones OLE DB:

PC-METRO-DESARR\PROYECTO.BD_DM_VENTAYGASTO.sa ,ﬂ Nuevo...

(® Usar una tabla o una vista:

| B8 [dbo][DimSenvicio] Nueva..

Figura 4.32 Configuracién componente Busqueda, proceso ETL — SSIS
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.~ Editor de transformacion Busqueda m} 5

Esta transformacidn permite gjecutar combinaciones de igualdad simples entre la entrada y un conjunte de datos de referencia.

General
Conexign
Avanzadas
Salida de emror = e : by 2 T
Hombre ” [0 Nombre Indce A
e id Servicio
codigo Servicio
SENNCIO L
£ > € >
Columna de busqueda Operacién de busqueda Alias de salida

Figura 4.33 Configuracién Columnas Busqueda, proceso ETL — SSIS

Los nuevos registros resultado de la tarea busqueda seran cargados al

destino por medio del componente Destino de ADO NET (ver Figura

4.34).

Pekincremental.disx [Disefic]” + X ~ | Explorador de soluciones

Bo Fljode contrel (RN REE] & Pardwelrd % Editor de destings de ADONET o
Tarea Fi Ty actidkzaServa B : :
areaFigo dedatos: | gy actualizaServices | Configure las propiedades usadas para insertar datos en un desting con el proveedor de ADOLNET,
Administrador de conexil
Asignaciones ifique un i de un origen de datos o una vista del origen de datos, y.
seleccione |z tabla o vista en Ia que se copiaran los datos. Haga chic en Nuevo para crear una nueve tabla o
Salida de ervor e

Administrader de conexiones:

enBaseDM - o

R(- Desting de ADG NET

Usar una tabla o vists:

“dbo”,"DimServicio”™ ¥. Muevo,

Vista previa

1 Use Insercién masiva cuando sea posible

Figura 4.34 Configuracién conexiones destino, Incremental, proceso ETL — SSIS

Para las actualizaciones se utiliza la otra salida de la tarea busqueda,
la cual da como resultado las entradas coincidentes (ver Figura 4.35).

Esta salida se conect6 al componente de carga Comando de OLE DB
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donde se asignod la conexion destino del DM (ver Figura 4.36) y el
comando SQL para actualizar los datos ya almacenados en la

dimension (ver Figura 4.37).

-

1 Bisqueda
1

]

lSaIida de entradzs no coincidentss de bisqueda Szlida de entradas coincidentes de blsqueda l

E&  Destino de ADO NET Uﬁ Comando de OLE DB

&

Figura 4.35 Salida de entradas coincidentes, Incremental, proceso ETL — SSIS

Editor avanzado para Comando de OLE DB O *

El editer avanzado proporciona acceso a las propiedades de bajo nivel de los componentes de flujo de datos. Ademas, se puede usar para
configurar los componentes que ne tienen una interfaz de usuaric personalizada.

Administradores de conexiones  Propiedades de componente  Asignaciones de columnas  Propiedades de entrada y salida

Seleccione los administradores de conexiones que desea usar para el compenente de flujo de dates.

Administradores de conexion:

Membre Administrader de conexiones  Descripeién

OleDbConnection PC-METRO-DESARR\PROYE... La conexidn de tiempo de ejecucion OLE DB usada para ...

Figura 4.36 Comando de OLE BD, Conexién, Incremental, proceso ETL — SSIS



90

Editer avanzade para Comande de OLE DB o X

El editor avanzado proporciona acceso a las propiedades de bajo nivel de los componentes de flujo de datos. Ademas, se puede usar para
configurar los componentes que no tienen una interfaz de usuario pesonalizada,

de conexi Propiedades de Asignaciones de columnas  Propiedades de entrada y salfida

para el de flujo de datos.

Propiedades:

w Propiedades comunes

B
ontactinfo

Description Ejecuta una instruceidn SOL para cada fila de un flujo de datos, Por ¢

Defaultlocale True

LocalslD Espaficl (Espafia)
Name Comando de OLE DB
ValidateExternalMetadats True

 Propiedades personalizadas

CommandTimeout 0
haunmiittnhe ol 1252 | Editor de valores de cadena o x
I ) /¢ 0TE [bol (DimServicio] SET  [codigo Servicio) = 7 [senvizi]
\iicr de |a cadena
SqiCommand
Cormando SOL para sjecutar. UPDATE o} DSl
keodgo Serviciol = 7

[servicic] = 7
Servicio] = 7

oo /]
WHERE fid Senacio] = 4

Cancelr

Figura 4.37 Comando de OLE BD, Incremental, proceso ETL — SSIS

Siguiendo los pasos descritos en parrafos anteriores, se crearon las
tareas del proceso ETL de carga incremental para cada dimension y se

enlazaron para formar el flujo de control del paquete (ver Figura 4.38).

B}E AN M g% Flujo de datos i Pardmetros Controladores de eventos ':_: Explorador de paguetes

i-)i actualizaServidos — i-)i actualizaClientes — i-)i actualizaCuentas

!

i-)i actualizaCCostos —_— i-)i actualizaSubCentros

Figura 4.38 Flujo de control, Paquete de carga incremental, proceso ETL — SSIS
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Para las cargas incrementales de las tablas de hecho adicionalmente
se crearon tareas de instruccion SQL para obtener por medio de una
consulta la fecha del dultimo registro cargado, denominandolas
UltimaFechaCargaVentas y UltimaFechaCargaCostos (ver Figura
4.39). Dentro de la configuracion de estas tareas en la seccion general,
se establecio el tipo de conexidn, la conexién al DM y la consulta SQL

como se observa en la Figura 4.40:

pekincrementlctsx [Diserol = [
Eﬁ! Gk Xegu M g Flujo de datos @ Pardmetros 18] Controladores de eventos = Explorador de paguetes

9
i-)i actualizaServicios i-)i actualizaClientes i-)i actualizaCuentas =] actualizaCCostos

+
i i actualizaSubCentros

g? UltimaFechaCargaVentas g‘a UltimaFechaCargaCostos
_)
i i actualizaHechoVentas

=
i i actualizaHechoCostos

=Y
i i eliminaHechaoVentas

Figura 4.39 Tareas ultima fecha carga, carga incremental, proceso ETL — SSIS
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Pckincremental.dtsx [Disefio]* = X _ 13 Editor de la tarea Ejecutar SQL [m] x
Wb Fljodedatos @ Pardmetr]
Configure las propiedades requendas para ejecutar instrucciones SOL y procedimientos almacenados mediante la
I}  conexion seleccionada.
iﬁi actualizasenidos — i-’i actu|
General v Conjunto de resultados
Asignacién de pardmetros ResultSet Fila dinica
Conjunto de resultados ~ General
Expresiones Name UltimaFechaCargaVentas
Description Tarea Ejecutar SOL
~ ~  Instruccin SQL
- ConnectionType OLEDB e
Connection PC-METRO-DESARR\PROYECTO.BD_DM_VENT/
g? UktimaFechaC 501 SourceType Entrada directa
. SO Statement select max([Fecha Completa]} as Fecha from Fa
—— ! sQueryStoredProcedure False
- BypassPrepare True
a-)i actualizaHechoVentas v Opciones
TimeOut 0
- CodePage 1252
v TypeConversionMode Permitido
3
i i eliminaHechoVentas Cunlu:clwn'fypc
Especifica el tipo de administrador de conexiones,
Examinar... Generar consulta.., Analizar consulta
Cancelar Ayuda

Figura 4.40 Configuracién general, ultima fecha de carga, proceso ETL — SSIS

En la seccién Conjunto de Resultados se asigné un nombre al
resultado de la variable que se obtiene de la consulta SQL que en este

caso es la fecha (ver Figura 4.41).

| £z Editor de |a tarea Ejecutar SOL O *

1 Configure las propiedades requeridas para ejecutar instrucciones SCL y precedimientos almacenados mediante la
L;d conexion seleccionada,

General Mombre del resultado Mombre de variable

Asignacidn de pardmetros Fecha User:UltFechaCargaVentas
Conjunto de resultados ;

Expresiones

Figura 4.41 Configuracién resultado, ultima fecha de carga, proceso ETL — SSIS
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Las tareas descritas anteriormente se conectan a las respectivas
tareas de flujo de datos (ver Figura 4.42) en las cuales se configuraron
los componentes de extraccién, transformacion y carga (ver Figura

4.43 y Figura 4.44).

pekincrementaaos Diserol” -+ I

E,D GO ONLG gt Fiujo de datos g Pardmetros ] Controladores de eventos ':_: Explorador de paquetes

>
i-,i actualizaServidos — i-)i actualizaClientes e i-’i actualizaCuentas 3 * gy actualzaCCostos

‘,;_.
i"i actualizaSubCentros
|

v
:i UltimaFechaCargaVentas :i UltimaFechaCargaCostos
I} np
| |

z

e 3 .
ii adualizaHechoVentas i-’i actualizaHechoCostos

v

i-)i eliminaHechoVentas

Figura 4.42 Actualizar datos Hechos, carga incremental, proceso ETL — SSIS

Tarea Flujo de datos: | #§ actualizaHechoCostos

> orig=ndeolEDB

—

]

(N Conversion de datos

\—i

E& Destino de AD0 NET

Figura 4.43 Flujo de datos, H. Costos, carga incremental, proceso ETL — SSIS
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Tarea Flujo de datos: | §§ actualizaHechoVentas

€9 Carga Muevos Registros

e@ Inserta Muevos Registros

Figura 4.44 Flujo de datos, H. Venta, carga incremental, proceso ETL — SSIS

Para la tabla de hechos Venta se cred una tarea adicional de tipo flujo
de datos, tal y como se lo determiné en el disefio, la cual permite por
medio de tareas verificar si se han eliminado registros en la fuente que
ya estaban en el DM para proceder a eliminarlos. En la Figura 4.45 se

observa la tarea eliminaHechoVentas:
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Pekincremental.dtsx [Diserio]* -+ > |
EE! GOl g5 Flujo de datos @ Parametros T Controladores de eventos ':_: Explorador de paguetes

=Y
i-)i actualizaServidos i-)i actualizaClientes i-)i actualizaCuentas e actualizaCCostos

=
i i actualizaSubCentros

g“i UltimaFechaCargaVentas ﬁi UltimaFechaCargaCostos

=4 S \ >
i i actualizaHechoVentas i i actualizaHechoCostos

i_)i eliminaHechoVentas
]

Figura 4.45 Tarea Eliminar, H. Venta, carga incremental, proceso ETL — SSIS

En el flujo de datos de la tarea eliminaHechoVentas se crearon 3 tareas
(ver Figura 4.46), la primera de tipo Origen OLE DB se cred para
extraer los datos de la fuente que han sido eliminados. La segunda
tarea agregada fue una tarea Busqueda en la cual se configur6 la
comparacion o combinacién de las claves primarias de la tabla fuente
y la tabla de hechos destino y de esta forma tener como salida los
registros coincidentes para conectarse a la tercera tarea tipo comando
OLE DB denominada Eliminar Registros de FactVentas en la que se
configurd la sentencia SQL para borrar dichos registros (ver Figura

4.46).
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g,n Flujo de contral Flujo de datos [ BEEIEREG Controladores de eventos ':_: Explorador de paquetes

Tarea Flujo de datos: | w8 climinaHechoventas

i—) Carga Nuevos Registros Eliminados

—a
1 Bisqueda
u

|

Salida de entradas coincidentes de ht'asquedl

ﬂﬁ Eliminar Registros de FactVentas

L2 )

Figura 4.46 Tareas flujo de datos, eliminar Hecho Venta, proceso ETL — SSIS

Editor avanzado para Eliminar Registros de FactVentas O X

El editor avanzado properciona acceso a las propiedades de bajo nivel de los componentes de flujo de datos. Ademds, se puede usar para
configurar los componentes que no tienen una interfaz de usuario personalizada.

Administradores de conexiones Propiedades de componente  Asignaciones de columnas  Propiedades de entrada y salida

Especifique propiedades avanzadas para el componente de flujo de datos.

Propiedades:

comunes
) AD5C43480431}
osoft Corporation; Microsoft SOL Server; (O
Description Ejecuta una instruccion S0L para cada fila de un flujo de datos, Por g)
1D 43
IdentificationString Eliminar Registros de FactV
|sDefaultLocale True
LocalelD Espaniol (Espafia)
Name Eliminar Registros de FactVentas
PipelineVersion 0
UsesDispositions True
ValidateExternalMetadata True
Version 3
~ Propiedades personalizadas
CommandTimeout 0
DefaultCodePage 1252

SgiCommand DELETE FROM [dbo].[FactVenta] WHERE [id Factura] = 7

SqlCommand
Comando 5QL para gjecutar.

Figura 4.47 Tarea Eliminar registros, Hecho Venta, proceso ETL — SSIS
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Para validar se ejecut6 el flujo de control como se observa en la Figura 4.48.

pekincrementatat: Dierc) =

_.., el % Flujo de datos @ Pardmetros ] Controladores de eventos = Explorador de paguetes ) Frogreso

3 by > 3 o > y b
B actudkzaservidos St g uakzaClentes —* g valizaCuentas % g valizaCCostos

> w
=T"] actualizaSubCentros

D? UlttimaFechaCargaVentas 5? UlimaFechaCargaCostos
|
v € b @
> w = LV
@iy ?ualzatechoventas =T actualizatechoCostos
+ y
= A
=17 eliminaHechoventas
Administradores de conedones nA: e T bl smdeiem |

& La cjecucdn del paquete se compiets comectamente. Haga dic aqui para pasar 2 1 &l mend Depuracidn.

Figura 4.48 Ejecucion Flujo de control, Paquete de carga incremental

4.7 FASES 8 Y 9. ESPECIFICACION Y DESARROLLO DE
APLICACIONES DE Bl PARA USUARIOS FINALES.

En esta etapa se hace uso de herramientas Bl para poder consultar, analizar
y presentar la informacion desde el modelo dimensional a los usuarios de
manera sencilla y estructurada. Mediante estas herramientas que entregan
el soporte para la toma de decisiones a los usuarios y el valor al negocio,

resultado de toda la solucién BI.

Para la explotacion de la informacién se determiné disenar y configurar los

cubos multidimensionales en la herramienta de procesamiento analitico y
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mineria de datos en linea en SSAS, estos cubos permiten analizar y

presentar la informacién del Data Mart en excel, en reportes y en otras

herramientas Bl que permiten visualizacién de manera grafica y dinamica y

estan disenados en base al modelo dimensional.

A continuacién, se describe el proceso de creacion de los cubos y el

desarrollo de los dashboards.

4.7.1

Desarrollo de cubos multidimensionales.

En la herramienta SQL Server Data Tools 2013 se cre6 un proyecto
Analysis Services de tipo Multidimensional y de mineria de datos (ver
Figura 4.47). Se configurd el origen de datos con una conexion OLE
DB hacia el Data Mart como se observa en la Figura 4.48. Paso seguido
se configurd la vista de origen de datos donde cargaron todas las

dimensiones y las dos tablas de hecho (ver Figura 4.49).

B Pagine princal - Micrasalt Visusl St Y:
ARCHIVO EDIAR  VER DEPURAR  HERRAMIENTAS VENTANA  AYUDA

B~ - | B Adpintar., - FdRrEscED-
= B0 proyectD 7
I [Ee—— Nuevo proyects 3 E
] " Reciente NETFramework 45 =| Ordenar por: | Predeterminado ] BEES] | Buscar en e Dlart tals -E P -
= 4 Instalado e o
- M2 Chal rréa Prayects multidimensional y de minesia de detos... Business Intelligence Tipo: Business Intelfigence
3 Favl bo) {J-'Itl| 4 Plantillas s
a = e
g - N 4 Business Intelligence i Irnger (multidirnensions! y minesia,., Business Inteligence o
] inter . i P ensional y siness genc
B (integrado) hrhe i o
£ ntegraticn Services ('-"?" Imgarar del servidos (tabular) Business Inteligence
g Reporting Services
2 Iniciar b Otros tipos de proyectos £ iy portar desde PowesPivot Business Intefigence
g Ejemplos
5 e F..l Prayecto tabular de Anafysis Services Business Intelligence
5 |
] Reciente
@ Haga clic aqui para buscar plantilles en linsa,

|
MNombre: BIFinanciero
Ubicacidr: C:\Users\METRO-DESADT\OneDrive - Metromuodah Docurmentes\Visual Studio 201 Tiprepectst. =) | Examnara, |
Marttener |a paginz shil  Mambre de la solucién: BiFinancierc [+ Crear directorio para I sehucidn
después de cargarse ef | "
7 Mastrer pagina al inicig Aceptar | | Cancelar |

Figura 4.49 Creacion Proyecto Multidimensional y de mineria de datos, SSAS
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anciers - Micresoft Visual Studi - e P = & =
EDR VER PROVECTD COMPILAR DEPURAR BASEDEDATOS HERRAMIENTAS VENTAMA  AYUDW
B X RriraeckKo-,

P Insciar =

Development =

B

Explorsdor de soluciones = 0 X
G| o-&i| & "
prgey e
Bifinanciero
tss del origen de datos
Phn
& Timensiones

W MNuero orgen de datos.

Estructuras de minenia de dat
Roles

Ensamblados.

Varics

B Bifnanciers - Microsoft Visusl Studic 2 s CL P u B x
ARCHNO DR VER PADVECTD COMPLAR DEPURAR BASEDEDATDS HERRAMIENTAS VENTANA  AYUDA
-2 XI b Iniciar = [ym—— - R -

Explorador de soluciones = 3
@ e-F@ F7
nelf P
#a BlFinanciera

4 fml Origenes de datos

5 del origen de datos

R
structuras de minenia de daf

Figura 4.50 Configuracién Origen de datos, Proyecto SSAS

Explorador de soluciones. = 3 X
@ o-FR "
ar ar el E o sody 2 =

@l Origenes de datos
@ B0 DM VENTEYGASTO.ds

@ Nueva vista del crigen de datos

amehictiatas dhe mimeris de d
il Foles

o EFnnciec - P -

ARCHNVO EDITAR  VER PROYECTD COMPILAR DEPURAR BASEDEDATOS HERRAMIENTAS VENTANA  AYUDA
B-a RescEo-,

P Insciar - Developmant =

g

Explorador de soluciones = 1
@S e-FE £

o}l Asisterte para vistas del origen de datos B2

Selecoionar tnblas y vistos
Seleccions los ohyetos de ls base de datos relscionsl que deben inchurss en ls
st del crigen de daton

s Bifinanciers
4 fml Origenes de dstos

Ojetos inchidos

il Estructuras de mineris de dad
il Foles

il Ersamblados

Heriorm
Bapdagams o) Tabls I DnCertroCostos . Tabia
E B Deriherte 4o} Tabia

[ [,

< I DimSeraco iba)  Tabia

B DenSubCertroCon . Tabia
I8 DenTiomps s} Tabla
1MW FactCoatos fdba)

Fim

[] Mostrar chistos del sstema

Figura 4.51 Configuracion Vista origen de datos, Proyecto SSAS

En la Figura 4.52 se observa el origen de datos ya cargado al proyecto SSAS:



LY . - o e slociones - 1

| p-

[ DimCuantaCort...
= id Cuenta
descrpoon Coen
cuanta Origan
gropo Cusnta
tpo Costo
tipo Cuents
= FecxCostos
Facha_d
= DimTiempo 2 etz
= Fecha_d o :;amfmh
Fachs FCemotono
s walor cos = DimEa
Trimeswe asmnig »= bCantro..
Mas = d SebCanotoms
Camans J sebCantroCosts
Dia T
DisSemans = DimCenroCo...
NTrimaste = i CentoCasto
M centroCosto
me= tipo CentroCosto.
= FactVents
= DimChente d Ciante & DimServico
= dCem | Fecha _id = i Sarvico
b a1 d Servido o  oodign Servico
identificacy d CenvoCosto servica
e umm & SubCenreComa tiga Servico
dveccion Clente A
tipo Cleme comprobarts.

Figura 4.52 Vista origen de datos, Proyecto SSAS
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Buscar en el Explorador de solu P -
s Blfinanciero
4 i Origenes de datos
a BD DM VENTAYGASTOD.ds
4 ] Vistas del origen de datos
¥ BD DM VENTAYGASTD. ds
il Cubes
wm Dimensiones
) Estructuras de mineria de daf]
il Roles
il Ensamblados
 Varios

Una vez creada la vista de origen de datos, se procedié a crear los

cubos multidimensionales como se observa en la Figura 4.53 y Figura

4.54, agregando las dimensiones que conforman cada uno.

@ o-F@| &

) Asistente pars cubos [&] %

Asistente para cubos

Liiice este asistente para crear un ruevo cubo, Primemn
debe seleccioner la vista del arigen de datos v bas tablas ded
cubo v establecer a continuacion sus propiedades

También puede crear un cuba sin un ongen de datos.

[] Mo voiver & mastrar esta péging

-

Figura 4.53 Creacion Cubo, Proyecto SSAS

Buscar en el Explorador de solu S =
df BIfinanciero
4 (@l Origenes de datos
i BO DM VENTAYGASTO, ds
4 @l Vistas del origen de datos
¥ BO DM VENTAYGASTO. ds
{4 Cubos
i Dimensiones
@l Estructuras de mineria de daf
il Roles
@l Ensamblados
il Varios
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(s ]| e

Figura 4.54 Creacién Cubo, seleccién metricas y dimensiones, Proyecto SSAS

El cubo de costos que contiene los movimientos contables también

esta implementado bajo un modelo tipo estrella cuya tabla central es

FactCostos, tal como se muestra en la Figura 4.55.

| ¥ista del arigen de datos

W Origenes de datos

I BD DM VENTAYGASTO.ds
l Vistas del origen de datos

¥ ED DM VENTAYGASTC. dsv
- Cubeos

cuboCostos.cube |

i Dimensiones

1 Dim Tiempo.dim

¢, Dim Cuenta Contabledim

1¢ Dim Centro Costos.dim

1% Dim Sub Centro Costos.dim|
il Estructuras de mineria de datos|
Wl Roles
& Ensamblades
- Varios

b4 B b

Explorador de solu.. [N

Figura 4.55 Estructura cubo Costos,

Proyecto SSAS
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El cubo de ventas estd implementado bajo un modelado tipo estrella

cuya tabla central es el hecho FactVentas (ver Figura 4.56).

Vista del origen de datos » BiFinanciero

[l DimCangoCos... ;] - 9" genes de datos
| i@ BD DM VENTAYGASTO.ds
| comenCome @l Vistas del origen de datos
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il Cubos

) cuboCostos.cube
1| cuboVentas.cube

il Dimensiones
1 D Tiempe.dim
1, Dim Cuenta Contable.dim
¥, Dim Centro Costos.dim
1, Dim Sub Centro Costos.dim
1/ Dim Cliente.dim
1 Dim Servicio.dim
il Estructuras de mineria de datos,
il Roles
il Ensamblados
al Varios

=0 id Servicin
codigo Servicio
smrvico
tipo Servico

" -\l b
j LF# Explorador de solu...

Figura 4.56 Estructura cubo Ventas, Proyecto SSAS

Se cred un tercer cubo que contiene ambos hechos, por lo tanto, esta
bajo un modelo de tipo Constelacion. En la Figura 4.57 se observa la
presentacién del cubo combinado denominado CuboCostoVenta. el
cual sera utilizado para los posteriores graficos ya que resume las

medidas de ambos hechos.
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Figura 4.57 Estructura cubo CostosVenta, Proyecto SSAS
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Figura 4.58 Exploracion cubo CostosVenta, Proyecto SSAS

Cada uno de los cubos fue procesado y se pudo realizar consultas y
verificaciones en la pestana Explorador (ver Figura 4.56). Los datos de

los cubos también pueden ser explotados desde la herramienta
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Microsoft SQL Server Management Studio 2018, donde se pueden
elaborar consultas MDX. Para conectarse a la base multidimensional
se debe seleccionar en la herramienta mencionada la conexién hacia

Analysis Services como se observa en las Figura 4.59 y Figura 4.60.

Plm & X

u Microscft SOU Serves Management Studia
Fle  Edt  View Projed  Teols  Window  Help
SR - B ey RS EH =@ - S mA s,

Object Explorer -0 x

Connect = | §

Shidio

gect  Tock  Windew  Help
G-o-L i By BRSO BES ~&=m| -l -RpEE-

gt Explorer -3
Connest= §

SQL Server

Figura 4.59 Conexion cubo CostosVenta, SQL Server Management Studio
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Figura 4.60 Exploracién cubo CostosVenta, SQL Server Management Studio

Cada cubo puede ser utilizado por separado para distintos analisis. En
la Figura 4.61 se visualiza cdmo se puede trabajar con cubos dentro
de excel. La explotacién puede hacerse de dos formas: la primera es
creando una conexion desde excel hacia los cubos (ver Figura 4.61 y

Figura 4.62).
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Figura 4.62 Exploracién de cubos excel, tablas Dinamicas, conexion directa
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La segunda forma es usar la opcion Analizar en excel desde el proyecto
SSAS, pestana Explorar; con este boton se abre el cubo en excel (ver
Figura 4.63 y Figura 4.64) y permite analizar, explotar y explorar los

datos.
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Figura 4.63 Exploracién de cubos en excel en tablas Dinamicas
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Figura 4.64 Exploracién de cubos en excel en tablas Dinamicas

En ambas formas se veran como tablas dinamicas las dimensiones y
hechos. La diferencia es que la primera forma es mas liviana ya que no
exporta los datos al Excel sino que se conecta directo al origen de

datos.

4.7.2 Elaboracion de Dashboards.

Para la visualizacién y presentacion de los datos en los dashboards se
utilizé la herramienta Power BI. La conexién desde Power Bl hacia ¢, ¢ el

dm?? se configurd de forma directa como se observa en la Figura 4.65.
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Figura 4.65 Conexion desde Power Bl a SSAS, Dashboards

Se selecciond el cubo CostosVenta como fuente de datos y se cargd
la estructura de las tablas del DM, dimensiones y hechos como se

observa en la Figura 4.77.
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Figura 4.66 Conexion desde Power Bl a cubos de SSAS, Dashboards

Para elaborar los graficos de acuerdo con los requerimientos definidos,
fue necesario configurar varias medidas calculadas dentro del proyecto
SSAS para poder presentarlas en los graficos en Power Bl; al ser
conexién directa al dm no se pueden realizar calculos con Power Query
dentro de Power BI, sino que esas medidas deben ser desarrolladas
en el proyecto de Analysis Services (ver Figura 4.77) mediante
consultas en lenguaje MDX. En la Figura 4.78 se observa las medidas

desde Power BI.
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Figura 4.67 Configurar medidas calculadas, cubo CostosVenta, SSAS
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Figura 4.68 Medidas calculadas en Power BI

Se disenaron y crearon 4 dashboards:



112

Dashboard de resumen (ver Figura 4.69) donde se presenta en graficos por afo y
mes los valores de ingresos, egresos, beneficios y margen de rentabilidad. Ademas

de otras medidas de resumen.
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Figura 4.69 Dashboards de Resumen, Power Bl

Dashboard de Punto de equilibrio (ver Figura 4.70) donde se presentan los valores
de ingresos por ventas operacionales, los costos y gastos fijos, costos y gastos
variables, % y valor de margen de contribucidn y la utilidad, tanto del afio seleccionado
como del periodo compuesto por afo y mes seleccionado y en base a estos ultimos
se muestran los valores calculados como punto de equilibrio para ventas, costos y

gastos variables y valor de margen de contribucién.
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Figura 4.70 Dashboards de Punto de Equilibrio, Power Bl

Dashboard de ventas (ver Figura 4.71) donde se presentan los graficos que resumen
las ventas por periodo seleccionado, por cliente, por centro de costos. Ademas,
presentan la informacion sobre que clientes son a los que mas se ha vendido.
También se muestra la cantidad de tramites por periodo, por dia de semana y el

porcentaje de tipos de servicios vendidos, entre otros.
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Figura 4.71 Dashboards de Ventas, Power Bl
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Dashboard de costos y gastos (ver Figura 4.72) se presentan graficos que resumen

los valores de costos y gastos fijos por periodo, que centros y subcentros de costos

generan mas costos y gastos, el comportamiento mes a mes de los gastos variables

y el porcentaje de costos y gastos fijos vs variables, asi como el porcentaje de costo

operativo vs gastos administrativos por periodo seleccionado.
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4.8 FASE 9. IMPLEMENTACION.

En la fase de implementacion se realizaron distintas tareas que se detallan a

continuacion:

4.8.1

Configurar permisos y accesos al archivo de Dashboards.

El archivo de Power Bl que contiene los dashboards se compartié en
la nube en un sitio de SharePoint, de esta forma los usuarios con
permisos podran acceder al archivo por medio de su cuenta Office 365
en cualquier momento y desde la web. Para esto se siguieron algunos

pasos que se resumen a continuacion:

Se cred el sitio (ver Figura 4.73) y se asignaron los permisos para
acceso al sitio a los usuarios integrantes y a los propietarios que

pueden realizar modificaciones sobre los graficos (ver Figura 4.74).
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Figura 4.74 Asignacion de permisos al sitio de SharePoint
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Luego se procedi6 a crear una carpeta dentro de la seccidon
Documentos del sitio, destinada a alojar el archivo o archivos *.pbix del

proyecto. Se procedio entonces a subir el archivo (ver Figura 4.75).

e -

BS Editar en wista de cuadricula 1 Compartir % Copiar vinculo ¢ g Sincronizar  + Descargar
Nombre Modificado Modificado por Agregar columna
o DashCV.phix £ Hace uncs segundes GISEL IWETTE ARREAGA CJ

& RESUMEN 1.pbis Séi wr. EL IVETTE ARREAGA Ci

Figura 4.75 Carga de archivo al sitio de SharePoint

Y para finalizar este punto se sincronizé la carpeta de SharePoint por
medio de OneDrive en cada equipo de los usuarios propietarios,
facilitando la edicion y control del archivo como se observa en la Figura

4.76.
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Figura 4.76 Sincronizacion sitio SharePoint por OneDrive

4.8.2 Publicacion de dashboards.

Una vez elaborados los tableros, se procedidé a realizar los pasos
siguientes para publicar el informe y visualizar cada una de sus

paginas:

e Publicar el informe en la nube en el area de trabajo de Power
BI (ver Figura 4.77). A los usuarios que requieran tener acceso
al archivo y al conjunto de datos se les compartira y tendran

acceso mediante su cuenta de office 365.
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Figura 4.77 Publicacién de Dashboards

Fue necesario la creacion de una puerta de enlace de datos
para visualizar los datos en los dashboards, por lo que se
procedié a instalarla y configurarla (ver Figura 4.78). Esta
configuracién es necesaria ya que es parte de la seguridad

requerida para conexion en modo directo desde SSAS [46].
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CD On-premises data gateway

Configurar Carelar

Figura 4.78 Creacion puerta de enlace

e Luego dentro de la puerta de enlace se configuro el origen de

datos (ver Figura 4.79).

i Power Bl Midrea ge trabajo @  nuevo aspecto actvado

Probar todas las conexiones

Figura 4.79 Configuracion origen de datos
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e Otro de los aspectos que considera este tipo de conexién
cuando se publican dashboards cuyo origen de datos es SSAS
es que tanto la cuenta de correo del usuario que publica el
informe y el equipo en donde esté alojada la base dimensional
y los cubos, deben estar en el mismo dominio de Active

Directory.

En el caso del presente proyecto no se tenia dentro del mismo dominio
el origen de datos y la cuenta de correo del usuario que publico el
informe, por lo tanto, hubo que crear una regla de asignacion [47] (ver

Figura 4.80).

Asignar nombres de usuario

Aceptar

Figura 4.80 Creacidn regla de asignacion de nombre de usuario

e El paso siguiente fue compartir los dashboards dentro de una
pagina de sitio del grupo de SharePoint creado para alojar
también el archivo *.pbix del informe (ver Figura 4.81) y en un

grupo de Microsoft Teams, creado a partir del mismo sitio de
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SharePoint. De esta forma podran acceder e interactuar con los

dashboards en la nube a través de su cuenta de Office 365 de

forma segura.

n Indicadores Generales GC
OTEC EecOniC Promover Detales oe 13 pdgria

DASHBOARDS GENERALES

Teams
© csenme aspiaca cario

= - RESUMEN GENERAL VENTAS Y BENEFICIOS . .

Fag i ADUANERO Banaficios por Wi mil mil
i Canticad Facturas Carticiad Tramites

DASHBOARDS GINERAL... Afig

Mes =]

$ mill. =

G
5

$ ) mill.
Figura 4.81 Publicacién dashboards, Pagina de sitio SharePoint

Dentro del grupo de Teams se agreg6 una pestana tipo Power Bl como
se observa en la Figura 4.82, pestafia en la cual se configur6 la

visualizacién de los Dashboards (ver Figura 4.83).
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Le damos la bienvenida.

Figura 4.83 Publicacion dashboards, pestafia de grupo de Teams

Cabe mencionar que tanto el usuario que comparte dentro de las
opciones de office 365 los dashboards y los usuarios que requieren

visualizarlos deben tener licencias Pro de Power BI.
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Se realizaron otras tareas complementarias para esta etapa del
proyecto como capacitacion a los usuarios y a personal de soporte

técnico y la elaboracion de un instructivo.

Despliegue de paquetes ETL.

Para realizar la implementacion o despliegue de paquetes ETL se

deben seguir algunos pasos los cuales se resumen a continuacion:

En SQL Server Management Studio se cre6 el catalogo de Integration
Services y luego se implementd el proyecto SSIS en SQL Server Data
Tools, especificando el servidor, el proyecto y la carpeta donde se van

a crear los paquetes dentro de Integration Services (ver Figura 4.84).
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Figura 4.84 Creacion Catalogo SSIS, Implementacion

El paso siguiente fue validar el proyecto dentro de SQL Server
Management — Integration Services. Como observamos en la Figura

4.85 la validacion fue ejecutada de forma satisfactoria.
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Figura 4.85 Validacion de proyecto SSIS, Implementacion

Una vez validado el Proyecto, para finalizar con la implementacién, se
deben ejecutar los paquetes seleccionado los parametros correctos.
Asi mismo, la aplicacién mostrara los resultados de la ejecucién como

se observa en la Figura 4.86
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Al estar implementados los paquetes en el motor de base de datos SQL Server
estos pueden ser ejecutados en cualquier momento, con lo que podria haberse
definido el horario y la persona que realizaria este proceso. Sin embargo, lo
optimo seria que esta ejecucion no dependa de la ejecucion manual, sino que
se ejecute de forma automatica. Para ello se configuran Jobs los cuales se

ejecutaran por medio del Agente de SQL.

Creacion de Jobs.

Para el presente proyecto fue necesario la creacion de un job el cual ejecutara
el paquete de carga incremental. Es importante que antes de configurar el job
se revise que los servicios de SQL Server estén activos y configurados de

forma correcta (ver Figura 4.88).
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Figura 4.88 Servicios SQL Server en ejecucion

El siguiente paso fue crear el job y se configurd la frecuencia de ejecucion

diaria y en horario no laborable (ver Figura 4.89 y Figura 4.90).
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Figura 4.89 Creacion de job, ejecucién paquete Carga Incremental, SSIS
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Figura 4.90 Configuracién Job, ejecucién paquete Carga Incremental, SSIS

Una vez creado y configurado el job se procedio a verificar su ejecucion.
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4.9 FASE 10. CRECIMIENTO / MANTENIMIENTO / ADMINISTRACION
DEL PROYECTO BI.

4.9.1 Crecimiento.

La retroalimentacién sobre el proyecto se llevara de la misma forma en
que se lleva para con los desarrollos internos. Los usuarios indicaran
observaciones, mejoras o nuevos requerimientos al Coordinador del
area de Proyectos Informaticos y al Analista de Proyectos de Mejora
Continua. Juntos revisaran y determinaran si se realiza documento de
alcance o se generan nuevos documentos de requerimientos para
empezar con el disefio, desarrollo e implementacién de nuevos Data

Marts, nuevos gréficos o reportes o cambios en los ya existentes.

Se prevé que para los proximos meses se levanten por etapas
requerimientos de nuevos Dashboards y reportes para los
departamentos Operativo, Adquisiciones, Cobranzas, Flujo de efectivo.
Esto en base al requerimiento inicial de indicadores realizado en el afio
2016 al que se sumaran muchos otros dependiendo las necesidades y

estrategias actuales de la empresa.

Se prevé que en un ano se tenga ya disponible el Data Warehouse con
al menos 4 Data Marts departamentales. El desarrollo se realizara en

base a prioridades determinadas por la Gerencia General y Jefaturas.
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4.9.2 Administracion del proyecto.

La administracion del proyecto en el area de Sistemas queda a cargo de
la Coordinacién de Proyectos Informaticos en conjunto con la

Coordinacion de IT.

4.9.3 Mantenimiento.
Para el mantenimiento se establecieron las actividades de la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Actividades de Mantenimiento, Herramienta Bl

ACTIVIDAD RESPONSABLE

Revisar la correcta ejecucién de los procesos ETL. Coordinacion
Proyectos

Revisar los datos de las cargas incrementales tomando muestras aleatorias y = Analista desarrollador

ejecutando consultas predefinidas en el origen y en el DM para comparacién.

Revisar que los servicios de SQL Server estén ejecutandose. Entre ellos el = Administrador de IT

agente de la base de datos donde esta implementado el proceso ETL ya que

aqui es donde se ejecutan los Jobs de este proceso.

De realizar cambios en los dashboards se debe publicar la actualizacién de = Analista desarrollador

estos a la nube.

Revisar que la actualizacién haya sido correcta en la nube y que se encuentre = Personal de soporte

funcionando de forma correcta.

Asignar la prioridad a nuevos requerimientos para la Herramienta de Bl Gerencia/Jefaturas

Documentar cambios / mejoras / alcances / nuevas definiciones Analista de Proyectos
de Mejora continua

En el siguiente capitulo se describe el analisis de resultados realizado
durante y después de la implementacion, mediante pruebas y la
evaluacion de los resultados obtenidos con la herramienta desde el
punto de vista del usuario y del punto de vista tecnolégico. En base a

estos resultados se describen oportunidades de mejora.



CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

Dentro de este capitulo se detallard como se realizé el analisis de resultados, que
pruebas se realizaron, quien evalué la implementacion y de qué forma. Se detalla
como, con base en los resultados del ETL, del disefio del modelo dimensional y otras
configuraciones, se logré la creacion de los controles de mando o dashboards que
son el resultado final de la herramienta. Se describen los procesos que se siguieron

para conseguir obtener los resultados esperados.

5.1 ANALISIS DE RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION.
Para analizar y verificar el correcto funcionamiento de la herramienta desde el
punto de vista tecnolégico, técnico y funcional, se realizaron una serie de

pruebas a medida que se iba desarrollando el proyecto, las que fueron



135

realizadas de manera interna y también con los responsables de asegurar la
calidad de los sistemas implementados que son los usuarios del area de

Calidad.

Estas pruebas permitieron evaluar y validar el funcionamiento, la disponibilidad
de la informacion, los tiempos de respuestas y actualizacion de datos desde
el origen junto con los procesos de extraccion, transformacion y la carga, y los
resultados obtenidos en los diagramas, los cuales se validaran con los datos

reales recolectados de las distintas fuentes de informacion.

La herramienta fue construida con data obtenida de la base de datos del
sistema ERP: mediante un respaldo se obtuvo la data de todo el afio 2019 y
del afio 2020 desde enero al mes de julio, siendo en total 296101 registros de
documentos y 24218333 de registros de movimientos contables de los cuales

se extrajo lo necesario para la base dimensional.

En la Tabla 5.1 se muestra un resumen de las pruebas realizadas para cada
componente que se fue desarrollando. Luego se detalla brevemente que

pruebas y controles se realizaron para cada componente desarrollado.



Tabla 5.1 Pruebas y encargados - Herramienta Bl y sus componentes

COMPONENTE

Proceso ETL

DETALLE

Verificar ejecucién y datos cargados
a DM

ENCARGADO
Analista Programador de
Sistemas

Coordinador de Proyectos
informaticos

Despliegue de
paquetes ETL

Implementacién de paguetes ETL

Analista Programador de
Sistemas

Ejecucion automatica de paquete
ETL carga incremental por medio de
JOB

Analista de Proyectos de
Mejora Continua

Modelo dimensional —
Datamart

Validacion del modelo dimensional y
las relaciones entre las dimensiones
y las tablas de hecho

Analista Programador de
Sistemas

Cubos

Validacion de informacion por
comparacioén con data de BD
transaccional

Analista Programador de
Sistemas

Coordinador de Proyectos
Informaticos

Pruebas conexion
SSAS - Power Bl

Probar conexiéon desde Power Bl con
SSAS en modo Import y en modo
Direct Query

Analista Programador de
Sistemas

Elaboracién de
dashboards

Medidas calculadas en SSAS y
graficos en general contra consultas
al DMy ala BD relacional

Analista Programador de
Sistemas

Revision y correccién de graficos.
Comprobacién con requerimientos

Analista de Proyectos de
Mejora Continua

Pruebas con usuarios
finales

Dashboards: Verificaciéon de
resultados, eleccion de graficos,
distribucién de graficos, presentaciéon

Acceso a archivo Power Bl

Analista de Proyectos de

Mejora Continua con Usuarios

finales

Pruebas de proceso ETL.
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Se realizaron pruebas internas, por personal del area de Proyectos

Informaticos, encargados de la construccién de la herramienta. A medida que

se iban elaborando las tareas de los paquetes, estas se ejecutaban para

verificar su correcto funcionamiento.

Al finalizar el desarrollo del paquete de carga inicial se ejecuté completo y se

procedi6 a verificar que los datos cargados en el DM eran correctos y estaban

completos, realizando consultas tanto en las fuentes como en el DM y

verificando que coincidan los resultados segun las reglas establecidas.
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Dentro de la construccién del paquete de carga incremental se detect6 la
necesidad de afadir columnas de fechas de los registros de los hechos, por lo
que hubo una redefinicion del modelo, posterior a lo cual se procedi6 a crear
los campos en el DM, a modificar las tareas del paquete ETL de carga inicial,
a modificar la Vista de origen del proyecto SSAS como se observa en la Figura
5.1. Ademas, se agregé el Id de tramites, cuyo motivo sera mencionado mas

adelante en este apartado.
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Figura 5.1 Actualizacién vista de origen, SASS

Para el paquete de carga incremental se realizaron pruebas de insercion de
nuevos registros, actualizacién y eliminacion en las fuentes. Asi mismo, a
medida que se iban creando y configurando las tareas, se iban ejecutando y
validando los datos cargados en el DM y al finalizar el paquete se realizaron
varias pruebas verificando mediante consultas en origen y destino para

corroborar su efectividad como se observa en la Figura 5.2.
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Figura 5.2 Pruebas paquete de carga incremental, dimension cliente

Una vez que fueron implementados los paquetes en el servidor Bl y creadas
la tarea de ejecucién del paquete de carga incremental, personal del area de

Calidad verifico una vez mas el funcionamiento del proceso ETL.

En esta fase se identificaron oportunidades de mejora en el sistema ERP, pues
al revisar bajo que parametros se configurarian las tareas para la carga

incremental, se detectd que es necesario agregar algunos controles para



139

actualizaciones de los datos de las bases de datos transaccionales y que para
algunos casos es necesario llevar el historial de cambios, controles de fechas,

controles de modificacion, entre otros.

Para esto se dejé por escrito las novedades detectadas, las mismas que seran
analizadas para disefar las soluciones y, posterior a eso, realizar los cambios

necesarios.

Pruebas creacion de Cubos.

Antes de crear los cubos, en el proyecto SSAS lo primero que se validé fue el
modelo dimensional y las relaciones entre las dimensiones y las tablas de
hecho. Luego, se elaboraron los cubos y en cada uno se hizo revision al azar
con algunas de las medidas y dimensiones en la opcion Explorar dentro de la
herramienta SQL Server Data Tools o dentro de SQL Server Management
2017. Estos resultados se comparaban con consultas realizadas en las fuentes
bajo los mismos parametros (dimensién-medida), pudiendo asi determinar que

estaban correctos.

Estas pruebas fueron realizadas por los desarrolladores de la herramienta Bl

y del Coordinador de Proyectos Informaticos.
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Conexion desde Power Bl a los cubos multidimensionales.
Se determin6 que por la cantidad de registros que se tendrian en el DM, la
conexion para obtener los datos desde Power Bl seria por medio de una

conexion hacia el proyecto Analysis Services (cubos) y en modo Directo.

Después de realizar el proceso ETL de carga inicial y de crear el proyecto
SSAS Multidimensional y sus cubos, se procedié a realizar una prueba de
conexion en Power Bl. Cuando se ingresaron los parametros del origen de
datos, se presentd la novedad que para la version de SQL Server en que
estaba implementado el DM y el proyecto de Analysis Services no permitia
conexiones en modo Directo, la cual era SQL Server 2014 Standard (ver

Figura 5.3).

Este tipo de conexion dindmica para la edicion estandar de SQL Server, esta
permitido a partir de SQL Server 2016. Solo las ediciones Enterprise y Bl de
SQL Server 2014 admiten este tipo de conexiones, lo que es indicado en el

sitio oficial de documentacion de Microsoft [48].
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Figura 5.3 Conexion desde Power Bl a SSAS, SQL Server 2014

Por lo antes expuesto, se procedié a cambiar el DM y el proyecto de Analysis
Services en la version SQL Server 2017 Estandar. Se creé el DM, se
cambiaron las configuraciones de conexidn en las tareas del proceso ETL y se
cred y configurd un nuevo proyecto SSAS ya sobre la nueva version. Después
de este cambio la conexién desde Power Bl fue exitosa y se continud con la

construccion de la herramienta.
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Elaboracion de Dashboards.

En esta etapa en la que se iban elaborando los graficos se iban detectando la
falta de otras medidas en las tablas de hechos ya que no se podian elaborar
algunos de los gréaficos con las medidas del modelo dimensional, se habian
creado previamente medidas calculadas dentro de SSAS, pero en algunos
casos o faltaban otras o las que se habian creado no mostraban el resultado
esperado. Por lo que era necesario regresar al proyecto SSAS y crear dichas

medidas calculadas.

Uno de los valores que no se tenia para presentar en los dashboards era la
cantidad de facturas de venta, pues, aunque en el disefo inicial se tenia
considerado el campo ID del hecho factura, al crear la estructura del DM este
campo fue descartado del modelo. Es ya en esta fase de creacidn de graficos
donde se repara en su necesidad, por lo que se procede a modificar el modelo
dimensional, el paquete ETL de carga inicial, la fuente del origen del Proyecto
SSAS vy los cubos CostoVenta y Ventas. Posterior a eso se cre6 la medida
calculada para contar la cantidad de facturas y paso seguido se actualizé el

origen en Power Bl, obteniendo la medida calculada para su presentacién.

Pruebas de Calidad.
Una vez elaborados los graficos de los cuatro Dashboards, se pasé el proyecto
a fase de pruebas al area de Calidad. Esto es parte de la metodologia propia

que se sigue para todo tipo de proyectos en la empresa, por lo que tanto el
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disefio como el funcionamiento de los Dashboards estuvo sujeto a evaluacién

de calidad.

En este punto se combiné la metodologia de Kimball con la metodologia de
andlisis y verificacion de resultados de la empresa, siendo el Analista de

Proyectos de mejora continua el encargado de realizar estas pruebas.

Entre las novedades se detecta que la medida de cantidad de tramites es
incorrecta por lo que se procede a corregirla creando una nueva medida

calculada.

Las observaciones se basan mayormente en cambios de forma y reubicacion
de graficos. Ademas, solicitan se afnadan en base a las medidas ya existentes
dos graficos adicionales y una tabla de datos, los cuales no estaban en el
requerimiento inicial, pero se consideré que aportaban a complementar el

entendimiento de la informacion.

El analista procedié a comparar los resultados de los Dashboards contra los
graficos realizados en excel, producto de calculos manuales y unificacion de
informacion de varias fuentes que habia sido generada y construida a partir de
reportes estaticos y de reportes extraidos directo de las bases transaccidnales.
Por lo tanto, permitia comparar la eficacia del modelo, del proceso ETL, de la
conexion de Power Bl con los cubos y de las medidas calculadas

implementadas. Los resultados fueron positivos.
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En el siguiente punto se detalla la Verificacion de los beneficios por parte de

los usuarios finales.

5.2 VERIFICACION DE LOS BENEFICIOS CON USUARIOS FINALES.

En la empresa para la evaluacién de resultados desde el punto de vista del
usuario final se lleva el siguiente procedimiento: una vez realizadas las
pruebas internas, pruebas de Calidad y correcciones/mejoras por parte del
Analista desarrollador, el Analista de Proyectos de mejora continua verifica
junto con el usuario final que el desarrollo, o en este caso la herramienta BI,
cumpla con todos los requerimientos del proyecto, guidndose con una matriz

de pruebas.

Como resultado de las pruebas sélo reportaron la necesidad de pequenos
ajustes como tamafno de graficos, colores, ubicacién, los cuales fueron
realizados sin mayores inconvenientes Una vez que las pruebas fueron
concluidas, se procedi6é hacer el despliegue de paquetes ETL y configuracién

de ejecucion en el agente de SQL a través de un job.

Para este proyecto se utilizé también un cuestionario siguiendo una secuencia
de evaluacion en funcién de dimensiones como calidad, disefio, entre otros y
estuvo basada en escala de Likert. Esta consulta fue realizada después de la
presentacidon formal del proyecto a todos los usuarios. En Tabla 5.2 Preguntas
cuestionario se detallan las preguntas y la dimension o caracteristica que se

desea evaluar con la misma.
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Tabla 5.2 Preguntas cuestionario

PREGUNTA

¢La forma en qué se presenta la informacién en los Dashboards es
clara y aporta al analisis?
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DIMENSION DE
ANALISIS

Diseno

P2

¢ Qué tan de acuerdo esta con la forma en acceder a la visualizacién
de los Dashboards?

Funcionalidad

P3

¢ Cree usted que el tiempo invertido en la obtencion de la informacién
que ofrece la herramienta Bl ha disminuido significativamente respecto
a la forma en que se obtenia normalmente?

Funcionalidad

P4 | ;Cree usted que la informaciéon mostrada es confiable? Calidad
P5 ¢Qué tan de acuerdo esta en la importancia que tiene mostrar siempre Calidad
resultados actualizados?
¢ Cree usted que la informacion brindada por la herramienta puede .
P6 utilizarse como apoyo para la toma de decisiones? Relevancia
p7 ¢ Cree usted que se debe continuar con la implementacion de este tipo Relevancia

de proyectos en la empresa?

El objetivo de aplicar el cuestionario fue mostrar los beneficios percibidos por

los usuarios de gerencia, jefaturas y contable (usuarios finales) de la

herramienta, siendo el soporte de conformidad en la entrega de resultados. Se

encuestaron a los 5 usuarios finales: Gerente (1), Jefes operativos (2),

Contadoras (2).

En el Anexo B se detalla el cuestionario. En la Tabla 5.3 se observa que los

resultados fueron positivos y de aceptacion de la herramienta:

Tabla 5.3 Resultados cuestionario

CRITERIO

PREGUNTA P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Totalmente de acuerdo 80% 80% | 100% 60% 80% 60% 60%
De acuerdo 20% 20% - 40% 20% 40% 40%

En desacuerdo - - - R R

Totalmente en desacuerdo - - - - -

En base a los resultados del cuestionario se determina que: al dar a conocer

la herramienta Bl los usuarios pudieron corroborar como beneficio, que la
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forma en que se visualizan los resultados es clara y entendible, que la
herramienta funciona de forma correcta y eficiente y que el acceso a los
dashboards es sencillo y adecuado, ya que se puede acceder a ellos desde
un navegador web con su cuenta Office 365 y que la herramienta esta
desarrollada de tal forma en que se puedan ir ahadiendo nuevos reportes o
modificando los ya existentes, cumpliendo con el objetivo y alcance del

proyecto.

Por lo expuesto en parrafos anteriores, se pudo determinar que el entregable
solventa las necesidades de los usuarios establecidas en los requerimientos y
brinda informacion de apoyo para la optimizacion de costos, andlisis de

ganancias, utilidades, andlisis de ventas y rentabilidad de los servicios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se puntualizan las conclusiones y recomendaciones procedentes de

la elaboracién del presente trabajo.

Conclusiones

1.

El presente trabaj6 describe como se llevd el analisis, disefio e
implementacion de una Herramienta de Inteligencia de Negocios en un Agente
de Aduana, la cual cumple con los requerimientos planteados para su
desarrollo de acuerdo a las necesidades de los usuarios solicitantes y de la

empresa en general.

Esta solucién es el primer proyecto orientado a Inteligencia de Negocios en la
empresa y sera tomado como base para las futuras implementaciones de este
ambito. Permitié conocer los parametros a considerar para proyectos de este

tipo, se adquirieron conocimientos que poco tiempo después ya han sido
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puestos en practica para otros requerimientos y se comprobd que la
metodologia utilizada combinada con ciertas tareas o fases de la metodologia

propia que se sigue en la empresa proporcionan resultados positivos.

Se determina en base a la experiencia que la mayor demanda de tiempo para
desarrollar este tipo de herramientas esta en el disefio del modelo dimensional
y que el lograr crear un buen modelo es fundamental para obtener resultados
Optimos. Esto deja una pauta para futuros proyectos de este ambito, en cuanto
al tiempo que se debe determinar en la planificacion con la finalidad de que se

cumplan.

Se corrobor6 que en la empresa se cuenta con varias herramientas que hasta
el momento no se les habia dado uso, con las cuales se puede formar una
plataforma robusta para montar varios proyectos Bl y conseguir valor
agregado para la empresa, asi como también las ventajas y desventajas de

cada una.

Con la herramienta se redujo el tiempo invertido en elaboracion de informes
solicitados por la Gerencia y el area contable. También se logré mejorar la
calidad de la informacion, puesto que ya no se tenia que consolidar varios
reportes en excel, completarlos con datos manuales o formatearlos para

recién en ese momento crear tablas dinamicas y graficos.
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6. La herramienta Bl mejora la toma de decisiones en la empresa. Por ejemplo,
con la identificacién de los clientes fidelizados se puede determinar que
promociones ofrecer, en que época del afo, que paquetes de servicios se
pueden armar, entre otros aspectos, para conservar a estos clientes. En
resumen, la informacion brindada permite analizar: optimizacién de costos,
ganancias, utilidades, analisis de ventas, servicios mas vendidos, margen de

rentabilidad y punto de equilibrio basado en los valores historicos.

Recomendaciones

1. Para las siguientes fases y requerimientos de la solucién Bl se recomienda
categorizar por departamento o proceso, de esta manera se obtendran en
menor tiempo la implementacién y se podra mantener todo el flujo bajo la

metodologia de Kimball, asi como se lo realizé con el presente trabajo.

2. Se recomienda establecer un proyecto para revisar, desarrollar, mejorar,
aquellas novedades que se detectaron en el sistema transaccional en la fase
del modelado, a fin de que los datos e informacién generada en la fuente sea
completa y correcta y sirva para el analisis. Junto con esto se deben redefinir
que datos de creacién/actualizacién/eliminacién son necesarios en el sistema
transaccionales lo que seguramente generara cambios en las estructuras y en

algunos médulos.
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3. Se recomienda concientizar a los usuarios sobre la importancia que tienen hoy
en dia el manejo correcto de datos e informacién en los negocios, que es asi
como se logra tener conocimiento y enfrentarse con ventajas a los

competidores, mediante las herramientas y procesos adecuados.

4. Para complementar el punto anterior, la empresa debe comenzar a interesarse
y valorar mas a aquellos empleados que poseen conocimientos y habilidades
en el manejo de datos y en la Inteligencia de negocios ya que junto con las
herramientas e infraestructura disponible, se convierte en un potente recurso.
Asi mismo, es importante capacitar a estas personas para que puedan llevar

a cabo los proyectos y que ademas puedan proponer nuevas soluciones.

5. Se recomienda que la Gerencia General siga involucrada en los nuevos
requerimientos y que solicite la cooperacién total de las personas de aquel
proceso o departamento que se encuentre en ejecucidon en ese momento,
pues la elaboracion de un modelo dimensional correcto depende mucho del

apoyo que brinden quienes generan y consumen dichos datos e informacion.

6. Se recomienda que los KPI's que se presentan a los clientes también se
migren a la plataforma Power BI, pues el tiempo que se lleva para elaborar
estos informes mes a mes también es significativo. Asi mismo que la
experiencia sea aprovechada para nuevos proyectos en las otras empresas

del grupo empresarial.
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7. Se recomienda que el departamento de Calidad elabore politicas vy
procedimientos para el buen uso de los reportes y Dashboards y de toda la

informacién generada en la solucién.
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ANEXO B

ENCUESTA BENEFICIOS PERCIBIDOS POR USUARIOS FINALES.

Encuesta - Beneficios Herramienta Bl

Esta encuesta sa ealiza con e fin de saber 2 opinidn acen
tnteligencia de Negacios

de I3 nueva Hemamisata de

ilat
al analisis? *

T €N Ui S8 presents i infarmacian en los Dashboards es clara y aporta

[ Totaiments de acuerda

[ rotaimente en sesacuerda

20ué tan de acuerdo esta con la forma en acceder a la visualizacion de los
Dashboards? "

O roaim:

[ bescuerds

de acudrdo

[ Encesacuerds

[T] Tatsimeme en desacu

Cree usted qgue o tlempo invertido en |a obtencien de la informacion que ofrece
ks herramienta Bl ha disminuido significativamente respecto a la forma en que se
obtenia normalmenta? *

[C] Totaiments de scusrda
[ beacuerds
O En sesacuerds

[ Totalmante en cesacverdo

¢Cree usted que la informacién mostrada es confiable? *
[ votaimans
[[] oeacuends
Oe
3 rotaim

de scuerta

fesaeuetd

&N CRBICUENDD

(Gué tan de acuerdo esta en la importancia que tiens mostrar siempre
resultados actusizados? *

0 e

[ oeacuerde

mante de scusrdo

[[] Endesacverdo

& desacueo

iCree usted gue la informacidn brindada por la hermmienta puede utilizarse
COmo apoyo para fa 1oma de declsiones? *

[ matsiments de scuerda

[ Descuerdo
O en tesacuerda

7] Totaimante en g

uerdo

Cree usted que se cebe continuar con la Implementacion de este tipo de
proyectos en la empresa? *

[] Totsimente de scusrdo
[ vescusndo
0 e

Tatalmanite en desacuerda

desacueIds




