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RESUMEN EJECUTIVO

El Instituto Costarricense de Electricidad, es el principal proveedor de
Telecomunicaciones del pais, por lo cual dispone de gran cantidad de equipos
instalados a nivel nacional, mismos que deben permanecer en operacion y monitoreo

continuo (24x7).

La principal caracteristica de estos equipos, es su capacidad de auto reportar sus
alarmas a un equipo especializado denominado gestor propietario, este a su vez,
transfiere dichas alarmas a un gestor superior, denominado Network Tracking
(NETRAC), éste es el responsable de administrar los datos de desempefio e
inventario. Lo anterior, implica el procesamiento de grandes cantidades de alarmas,
las cuales son canalizadas y atendidas por personal especializado. Una vez resuelta
la incidencia que generd la alarma se ingresan las soluciones en un sistema

informatico denominado Sistema Integrado de Atencidn de Averias(SIGA).

Tanto las caracteristicas de los elementos de red como las alarmas, incidentes,
pardmetros de rendimiento, entre otros, son almacenados en repositorios
heterogéneos, tales como: base de datos en Oracle 10g y 119, Sybase, PostgreSQL
9.2, asi como archivos .xIsx, .txt, .csv, situacion que ha provocado que actualmente
no se cuente con un almacén de datos, que contenga las variables necesarias para
la generacion de reportes que apoyen la toma de decisiones y permitan transferir el

conocimiento, y experiencia existente entre el personal especializado.

Con la construccibn de un Data Warehouse, que promueva la gestién del

conocimiento, se pretende solucionar ese escenario.

Palabras claves: Alarmas, Averias, Data Warehouse, Gestion del Conocimiento,
Incidentes, Instituto Costarricense de Electricidad, Red de

Telecomunicaciones.
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ABSTRACT

The Instituto Costarricense de Electricidad is the leader in telecommunications in the
country. Because of that, it has hundreds of installed equipments nationwide, which
should remain in operation and continuous monitoring (24x7). The main feature of
these devices is their ability to self-report their alarms to a specialized system named
Proprietary Manager, this in turn, transmit these alarms to a higher level management
system, called Network Tracking (NETRAC), which is responsible for managing both

performance and inventory data.

This involves the processing of large amounts of alarms, these are channeled and
serviced by qualified personnel; once resolved the root cause that generated the
alarm the solutions are entered into a computer system called Integrated System for
Failures Attention (SIGA).

The characteristics of network elements, such as alarms, incidents, performance
parameters, among others, are stored in heterogeneous repositories such as Oracle
Database 10g and 11g, Sybase, PostgreSQL 9.2 and .xlIsx, .txt, .csv files. This has
resulted in the absence of a data warehouse that could support decision-making and
transferring of existing knowledge and experience among the specialized personnel.

The development of a data warehouse that promotes knowledge management claims
to solve the above situation.

Keywords: Alarms, Data Warehouse, Incidents, Instituto Costarricense de

Electricidad, Knowledge management, Telecommunication network.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

CAPITULO I:INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), dispone de un Centro de
Operaciones de Redes y Servicios, quien es el que se encarga de la gestion de los
elementos de red y sus aplicativos, mismos que se encuentran ubicados a lo largo

del territorio nacional.

Todos estos elementos de red y sus aplicativos constantemente generan datos
referentes a su funcionamiento. Dichos elementos redireccionan los datos a un
gestor propietario, para posteriormente, enviarlo a un unico gestor de nivel superior,

este Ultimo se encarga de desplegar las alarmas en el centro de monitoreo.

Con base en dicha informacion, el personal del Centro puede diagnosticar
problemas en los elementos de red de telecomunicaciones y si es necesario, realizar
la apertura de un reporte de atencion de incidentes que es asignado al personal
especializado y cuyo insumo permite consultar informacién correspondiente al

elemento que origind la alarma, a través del catélogo con el que cuenta el Proceso.

Las actividades de recopilacion de los datos de los incidentes de los
elementos que conforman la red de telecomunicaciones nacional, se almacenan en
repositorios de datos transacciones independientes, imposibilitando asi la unificacién
de los datos para su respectivo y oportuno analisis, y una adecuada toma de

decisiones.
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Por lo anterior expuesto y con el fin de canalizar una oportunidad de mejora
para el escenario descrito, se ha considerado la creacién de un Data Warehouse, el
cual permitira obtener informacién que apoye un adecuado proceso de toma de

decisiones.

Por ejemplo, al combinar informacién de diferentes fuentes y analizar datos
historicos, se espera descubrir tendencias en comportamiento y desempefio de los
equipos que permita prevenir el surgimiento de incidentes. Adicionalmente, se busca
identificar problemas en la red, cuyo diagndstico no es tan evidente a partir de las

piezas de informacion aisladas como las que actualmente se reciben.

1.2. Problemética del proyecto

El presente documento propone la elaboracion de un proyecto para optar por
el postgrado de Maestria Profesional en Tecnologia de Base de Datos, al que se le
otorgdb como tema:“Analisis, Disefio y Programacion de un Data Warehouse para el
soporte de la gestion del conocimiento de los incidentes en la red de

telecomunicaciones del Instituto Costarricense de Electricidad”.

Este consiste en el desarrollo de un Data Warehouse, que facilitara la
generacion de reportes que seran utilizados para el apoyo, en la oportuna y
adecuada toma de decisiones y ademas, sera aplicado como herramienta de soporte
en la gestion del conocimiento que permitira transferir la experiencia existente entre

el personal especializado, lo que a su vez conllevara una sinergia del conocimiento.

A continuacion se muestra un diagrama que representa algunas de las causas

y secuelas, que contribuyeron al planeamiento del problema.
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Posibles Causas

No se cuenta con informacién para observar el No se cuenta con informaciéon para poder descubrir
desemperfio de los equipos tendencias del comportamiento de incidentes.

No existen datos histéricos No existe una herramienta que permita No se cuenta con
: transferir experiencia. unificaciéon de los datos.
’ DATA
Problemas WAREHOUSE
p———
. - -z . - D M
- Variabilidad en la atencién de incidentes. ————————Solucion——————| RetaMa
. . . . DataMart _
- Ausencia de transferencia de conocimiento. J =
DataMart | DataMart

- No se dispone de informacién historica.

J

Base de Datos

Posibles Efectos de Conocimiento

Largos periodos de adquisicidon de experiencia para Tiempos de atencion
el personal. extensos.

Personal con conocimiento se marcha a otras Posibles Multas de la
compainiias o se retira de trabajar. SUTEL.

Figura 1: Diagrama de mapa de ideas.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.  Justificacion del proyecto

Este proyecto se origina por la necesidad que tiene el Centro de Operaciones
de Redes y Servicios de poseer informacion histérica que ayude en la compleja labor
de toma de decisiones operativas, tacticas y gerenciales, que llevan a cabo los altos
mandos que conforman la Division a la cual pertenece este Centro. El proyecto
contribuira a organizar y distribuir en forma eficiente y eficaz los recursos de la
Institucion. Asimismo, esto permitird que la Institucion administre de mejor manera
los riesgos operativos y de informacion asociados a esta problematica. Es importante
recalcar, que uno de los pilares del Instituto Costarricense de Electricidad, es brindar
sus servicios con la mas alta calidad, por lo anterior, la Divisibn de Redes y
Sistemas, encargada de operar y mantener los servicios y elementos de la red de

telecomunicaciones, invierte gran parte de sus recursos en la operacién ordinaria.

Razén por la cual, a la fecha, no se ha logrado contar con la asignacion
presupuestaria necesaria para la implementacién de un Data Warehouse que apoye
la toma de decisiones. Dicha limitacion permite proponer con el presente trabajo la
elaboraciéon de un DataWarehouse, que sera utilizado como herramienta para
promover la gestion del conocimiento en el Centro de Operaciones de Redes y
Servicios del ICE, y que complementariamente lograra que la Institucién utilice el
conocimiento como un recurso competitivo, al ser considerado una innovacion

continua.

En virtud de lo antes expuesto, se pretende que al finalizar este proyecto, se
proporcione una solucion, que brinde un valor agregado a la toma de decisiones y la
gestion del conocimiento de los incidentes, que se presentan en la red de

telecomunicaciones del Instituto Costarricense de Electricidad.
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1.4. Objetivos

Para la definicion de los objetivos se utiliza la Taxonomia Cognitiva de Bloom, la
cual se aplica hasta el quinto nivel. La motivacién para el uso de esta taxonomia

obedece a que ha sido aprobada y aceptada por la Real Academia Espafiola.

1.4.1. Objetivo General.
Construir un Data Warehouse, que sera utilizado como herramienta para

promover la gestion del conocimiento en el Centro de Operaciones de Redes y
Servicios del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).

1.4.2. Objetivos Especificos.

Los objetivos especificos son:

1. Definir los requerimientos y fuentes de datos mediante entrevistas y
analisis de los sistemas de produccion.

2. Describir las etapas para la elaboracion del Data Warehouse,

utilizando como guia la metodologia de Ralph Kimball.

3. Elaborar un médulo de obtencion de reportes, analisis y dashboard

para apoyar la adecuada y oportuna toma de decisiones.

4. Seleccionar los datos en el area de almacenamiento que seran
utilizados como soporte en el proceso de decisiones operativas,

tacticas y gerenciales.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Alcances y Limitaciones

1.5.1. Alcances.

Los alcances que se consideran en este proyecto son:

1. El Data Warehouse sera desarrollado para almacenarlos datos historicos

Centro de Operaciones de Redes y Servicios del Instituto

Costarricense de Electricidad (ICE) y a través del tiempo se almacenara
mayor cantidad de datos, los cuales se basaran en la informacion

contenida en las siguientes fuentes de datos:

Sistema Integrado de Gestion de Averias (SIGA):. Este sistema se
aplica para llevar el control de todos los reportes de los equipos de
telecomunicaciones, a nivel nacional y sus datos son almacenados

en una base de datos Oraclel1lg Enterprise.

Sistema NETRAC: Este sistema se utiliza para registrar todas las
alarmas e indicadores de desempefio que se presentan en los
equipos de telecomunicaciones a nivel nacional, estos datos se
almacenan en dos bases de datos, estas son: Oracle 11g Enterprise

y Sybase Adaptive Server Enterprise 15.0.3.

Sistema NETCAP: Este sistema se encarga de inventariar todos los
equipos de telecomunicaciones a nivel nacional, estos datos se
almacenan en dos bases de datos, estas son: Oracle 11g Enterprise
y Sybase Adaptive Server Enterprise 15.0.3.

Sistema de Control de Obras (SICOB): Este sistema lleva el control
de todas las instalaciones de equipos de telecomunicaciones a nivel

nacional, ademas se debe registrar la aceptacion por parte de todos

-6-
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los grupos que intervienen en las obras ejecutadas y sus datos son
almacenados en una base de datos Oracle 10g Standard Edition.

= Archivos planos: Datos que se resguardan en archivos, tales como: .xIsx,

txty .csv.

2. Se construiran cinco consultas en las cuales el usuario podra elaborar
cruces entre las diferentes variables, no obstante, esta cantidad no es
una limitante, el Data Warehouse tiene la capacidad de ejecutar las
consultas que el usuario requiere. Ademas se disefiaran cinco reportes
requeridos por las jefaturas del Centro de Operaciones de Redes y

Servicios para el apoyo en la toma de decisiones.

3. Para la construccion del Data Warehouse, asi como para su explotacion,
se utilizara la plataforma de Bl a saber TARGIT Decision Suite, misma
que permitird descubrir datos, realizar analisis, informes, cuadros de
mando, ademas de la herramienta Microsoft SQL Server 2008 R2.

4. Con el fin de visualizar la informacién contenida en la Base de datos de
Conocimiento, se utilizaran hojas de calculo como una forma préactica y

sencilla de presentar las consultas.

1.5.2. Limitaciones.

Entre los factores que se consideran como las limitaciones mas importantes estan:

1. No se toma en cuenta la integraciéon del Data Warehouse con otras
soluciones OLAP y/o aplicativos utilizados por el Instituto Costarricense de
Electricidad (I.C.E.).
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2. Durante el desarrollo del Data Warehouse se tiene acceso sOlo a la
lectura de las fuentes de datos y en estas no se realiza ninguna tarea

definitiva de calidad (tales como: limpieza, modificacion o mejora).

3. El proyecto, al utlizar el enfoque de R. Kimball, no contempla la
implementacion de un Deposito de Datos Operativo (ODS, por sus siglas

en inglés).

4. Las tareas de mantenimiento post implementacion, monitoreo Yy
administracion del Data Warehouse, no estan contempladas dentro de
este proyecto, por lo que deberan ser ejecutadas por el personal del

Centro de Operaciones de Redes y Servicios.

A pesar de las limitaciones indicadas anteriormente, el proyecto puede

llevarse a cabo en forma satisfactoria y cumplir con los objetivos propuestos.
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CAPITULO II: MARCO INSTITUCIONAL

2.1. Antecedentes de la Institucion

El Instituto Costarricense de Electricidad -en
adelante ICE- debe su creacion al Decreto - Ley
No0.449 del 8 de abril, 1949.En parte, es el
resultado de wuna larga Ilucha de Vvarias
generaciones de costarricenses que procuraron
solucionar, definitivamente, los problemas de la
- escasez de energia eléctrica presentada en los
afos 40 y en apego de la soberania nacional, en el
campo de la explotacion de los recursos
hidroeléctricos del pais. (Instituto Costarricense de
| Electricidad, 2013).

Figura 2: Edificio del Instituto Costarricense de Electricidad, en Sabana.
Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad, 2013

Como objetivos primarios el ICE, establece desarrollar, de manera sostenible,
las fuentes productoras de energia existentes en el pais y prestar el servicio de
electricidad. Posteriormente, en 1963 se le confiri6 al ICE un nuevo obijetivo: el
establecimiento, mejoramiento, extension y operacion de los servicios de
comunicaciones telefénicas, radiotelegraficas y radiotelefénicas en el territorio

nacional.

Tres afios mas tarde, instal6 las primeras centrales telefénicas automaticas y a
partir de entonces, las telecomunicaciones iniciaron su desarrollo. Con el devenir del
tiempo, ha evolucionado como un grupo de empresas estatales, integrado por el ICE
(Sectores Electricidad y Telecomunicaciones) y sus empresas: RACSA y CNFL, las
cuales han trazado su trayectoria, mediante diversos proyectos de modernizacién

desarrollados en las ultimas décadas.
-9-



CAPITULO IIl: MARCO INSTITUCIONAL

La globalizacion de los mercados y la revolucion tecnolégica han llevado a las
empresas del Grupo ICE a redoblar esfuerzos con una clara orientacion hacia el
cliente, ofreciendo los mejores y mas innovadores productos y servicios, en el menor

tiempo posible (Instituto Costarricense de Electricidad, 2013).

2.1.1. Creacion del Instituto Costarricense de Electricidad.

En 1948 un grupo de ingenieros eléctricos y civiles encabezados por Jorge
Manuel Dengo Obregdn, presenté a la Junta Directiva del Banco Nacional un
documento titulado: "Plan General de Electrificacion de Costa Rica". La
trascendencia de esta iniciativa fue tal, que el Banco Nacional lo remitié al Gobierno
de la Republica para que lo analizara y el resultado fue la creacion del Instituto
Costarricense de Electricidad ICE, el 8 de abril, 1949 como una Institucion Estatal

Autébnoma, para ejecutar tareas tales como:

a. Desarrollar las fuentes de energia eléctrica del pais y dar electricidad a toda la
poblacion.

b. Brindar nuevas ilusiones, esperanzas y expectativas a los costarricenses para
una mejor calidad de vida.

c. Dirigir el desarrollo eléctrico del pais de acuerdo con las necesidades sociales
y econdmicas de los costarricenses, ya que se presentaban los problemas de
escasez de energia eléctrica, mismos que empiezan a solucionarse con la puesta

en servicio de mas plantas de energia hidroeléctrica.

El ICE no so6lo se preocupa por electrificar Costa Rica, sino por desarrollar el
pais, utiliza con racionalidad los recursos naturales. Como uno de sus objetivos,
procura terminar con la explotacion destructiva e indiscriminada a la que ha sido
sometido nuestro pueblo. Y empieza a conservar y defender los recursos hidraulicos
del pais mediante la proteccion de las cuencas, las fuentes, los causes de los rios y
corrientes de agua, con el objetivo de que Costa Rica comience a crecer y crecery a

desarrollar una mejor calidad de vida (Instituto Costarricense de Electricidad, 2013).
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2.1.2. Historia del Sector Telecomunicaciones del ICE.

A partir de la Segunda Republica en 1949, el
pais evolucion6 hacia un estado social de
derecho, cuya principal aspiracion era
garantizar el adecuado funcionamiento de sus
Instituciones 'y una convivencia libre vy
solidaria. (Instituto ~ Costarricense de
Electricidad, 2013).

Figura 3: Edificio del Instituto Costarricense de Electricidad, en San Pedro.
Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad, 2013.

El pais buscaba alcanzar el progreso y el desarrollo en todos los campos.
Dentro de ese nuevo escenario, el ICE desempefio un papel fundamental en relacion
con su responsabilidad primigenia de solucionar el problema eléctrico, dando de
buena organizacion; alta capacidad técnica, administrativa y financiera; de una
gestion eficiente, acorde con las necesidades de la nacion y a los signos de los

tiempos.

Fueron estas condiciones las que hace cuarenta y cinco afios permitieron que el
Estado costarricense le concediera a la Institucion la gran responsabilidad historica
de convertir las telecomunicaciones del pais en una verdadera herramienta de
crecimiento econdémico, social y tecnolégico, que la colocara en un lugar reconocido y

privilegiado entre las naciones latinoamericanas.

En los afios previos a 1963, el sistema de telefonia nacional estaba saturado y
ocupabamos el dltimo lugar en materia de desarrollo telefénico en América Central,
las pocas centrales manuales existentes resultaban obsoletas, la demanda era

creciente y el descontento en la poblacion era generalizado. Modernizar las
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telecomunicaciones y expandirlas por todo el territorio nacional era, a partir de ese
momento, no soOlo el principal objetivo sino una obligacion urgente (Instituto

Costarricense de Electricidad, 2013).

2.2. Misién de la Institucion

Consolidar la preferencia de nuestros clientes renovando nuestra organizacion y
cultura hacia el nuevo entorno competitivo. (Instituto Costarricense de Electricidad,
2013).

2.3. Vision de la Institucién

Ser el grupo empresarial lider e innovador en soluciones de telecomunicaciones

y electricidad en el mercado regional (Instituto Costarricense de Electricidad, 2013).
2.4. El quehacer de la Institucion

Desarrollar acciones que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida, la
sostenibilidad del ambiente y al fortalecimiento de la industria, buscando satisfacer a
sus clientes con calidad, oportunidad e innovacion.

El recurso mas importante de nuestra empresa es su gente y gracias a su
mistica y espiritu de servicio, se ha logrado engrandecer y mantener un desarrollo

sostenible de nuestro pais. (Instituto Costarricense de Electricidad, 2013).

En el anexo 1, se muestran los productos y servicios que ofrece la institucion,

tanto en telefonia movil como en fija.
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2.5. Valores de la Institucion

El Consejo Directivo en la Sesion 5873 del 14 de mayo del 2009 acordé los
siguientes valores que identifican a la institucion en el desempefio de sus

labores:(Instituto Costarricense de Electricidad, 2013).

Tabla 1
Valores de la Institucion

Valores Descripcion

» Para desarrollar el trabajo de acuerdo con los principios de

Integridad transparencia, justicia, confiabilidad, honestidad y respeto.

» Para ser leales a la institucién y los clientes.

» Para rechazar las influencias indebidas y los conflictos de interés.

» Para ser consecuentes entre lo que se dice y lo que se hace.

» Para administrar responsablemente los bienes institucionales.

= Para actuar de conformidad con la normativa nacional e institucional.
Compromiso = Con la satisfaccion de las necesidades y expectativas de nuestros

clientes internos y externos.

= Con el desarrollo econémico y social de pais.

» Con la calidad de vida de los habitantes del pais.

»= Con el medio ambiente.

= Con el trabajo bien realizado y los objetivos del ICE.
Excelencia = En el suministro de un servicio oportuno, confiable y de calidad.

* Enla busqueda y aplicacion de nuevas tecnologias para el cliente.
= En la aplicacion de las mejores practicas técnicas y administrativas.
= Enla atencién al cliente.

» En el desarrollo integral del factor humano.

= En la gestion de los recursos institucionales.

Fuente: Adaptacion del Instituto Costarricense de Electricidad, 2013.
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2.6. Organigrama de la Institucion

Estructura Organizacional

Instituto Costarricense de Electricidad

Elaborado por:

Direccion de Planificacion y Control Institucional Ajustes Internos relacionados con la reunificacion de las Gerencias del Sector de Telecomunicaciones 27

Consejo
Directivo

Ultimas modificaciones: ’ Version:

Cable Radiografica Compaiiia Nacional
Vision costarricense de Fuerza y Luz

- - e
Preadgncm et e
Ejecutiva gt

‘ I porelicE

B e oo e

[ Unidsd
L— Organizativs
—| Linea

| de Asesoria

o subordinacidn
General ICE Linea

de Autoridad Formal

@ = Linea
Gerencia I de asistencia

k - " Logisticay recursos I — u .
Finanzas SOGLIEES Telecomunicaciones Electricidad
institucionales

Figura 4: Organigrama del Instituto Costarricense de Electricidad.
Fuente: Instituto Costarricense de Electricidad, 2013.
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

3.1. Estado de la cuestion

Por muchos afios, el ICE ha monitoreado sus equipos instalados a nivel
nacional, pero debido al constante cambio en el negocio, en la actualidad los datos
estadisticos; de forma impresa, ya no son suficientes para la toma de decisiones. La

gestidon de informacion y conocimiento son actividades estrechamente vinculadas.

No hay que perder de vista que la informacién, tanto la cuantitativa como la
cualitativa, es una parte fundamental del conocimiento y por tanto, manejarla
correctamente es la condicion de éxito, si se desea obtener una gestion del
conocimiento de calidad (UCR,2010).

3.1.1. Casos. Actualmente, la mayor parte de las organizaciones del
mercado, no cuentan con una adecuada administracion de la experiencia y el
conocimiento, esto provoca que exista lo que conocemos como “"personal
indispensable”, el mismo que termina marchandose a otras compairiias o retirandose
con todo el conocimiento y experiencia adquirida a través de costosos programas de
capacitacion y largos periodos de adquisicion de experiencia, misma que adquieren
dentro de la organizacion. (UCR, 2010).

Normalmente, este personal no lleva acabo la transferencia del conocimiento a
otras personas de la organizacion, este tema, es considerado como un proceso clave
por los altos directivos de las organizaciones, que han reconocido el conocimiento
como una ventaja competitiva, ya que las empresas de manera rutinaria, acumulan

informacion que los sistemas de manejo de datos generan.
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Esta informacibn es la base de decisiones futuras, puesto que estas
estratégicas requieren de datos historicos que presenten los resultados de eventos
similares. De ahi se deriva la importancia de contar con sistemas automatizados de
manejo de la informacioén que permita un acceso rapido a estas fuentes historicas
(UCR, 2010). A continuacion, se citan tres ejemplos de las iniciativas del tema en
cuestion: base de datos de conocimiento a nivel global, en Costa Rica e institucional
respectivamente. (Mismos que se detallan en el anexo 2: Casos a nivel mundial e

institucional):

= UNESCO
= SUPERINTENDENCIA GENERAL DE VALORES (SUGEVAL)
= INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

3.2. Conceptos asociados

CONOCIMIENTO: EI conocimiento en una organizacion se produce cuando un
individuo de la misma, hace uso de lo que sabe y de la informacién que tiene
disponible para la resolucion de un problema o el desarrollo de un proyecto. Los
expertos distinguen entre dos tipos de conocimientos: (Saiz, 1999).

= Conocimiento explicito: Es el que dentro de la organizacion tiene establecidas
las formulas por las cuales se puede trasmitir el conocimiento a otras
personas. Un ejemplo de gestion del conocimiento explicito se ha dado
siempre en la comunidad cientifica, ya que se comparte con otros cientificos

los resultados de las investigaciones.

= Conocimiento tacito: Este conocimiento, es aquel que toda organizacion tiene,
pero que no queda plasmado ni registrado en lugar alguno, sin embargo, esta
totalmente ligado al grupo de personas que componen la organizacion en

cada momento.
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En la figura 5, se muestran las principales caracteristicas de estos dos tipos de
conocimiento y su interrelacion entre: SABER QUE y SABER COMO. (Saiz, 1999).

INFORMACION CULTURA
¢, SABER COMO?
e Estadisticas y datos e Valores

e Teorias e [ntuiciones

e Red de contactos e Opiniones

PROCEDIMIENTOS CAPACIDADES

¢SABER QUE? e Politicas internas e Experiencia personal

e Manuales de proceso e Grupos de expertos

e Experiencia y antecedentes

CONOCIMIENTO CONOCIMIENTO
EXPLICITO TACITO

Figura 5: Los dos tipos de conocimiento y su interrelacién entre: SABER QUE y SABER COMO.
Fuente: Adaptacién de (Saiz, 1999).

GESTION DEL CONOCIMIENTO: En el proceso del conocimiento estratégico, la
clave de la creacion del conocimiento es la movilizacion y conversion del
conocimiento tacito (Nonaka y Takeuchi, 1995). Ademas, es importante estudiar la
creacion del conocimiento organizacional, por lo que se debe afiadir una dimensién
ontolégica, compuesta por los niveles individual, grupal, organizacional e

interorganizacional, a la dimensién epistemoldgica (Polanyi, 2009).

Cuando la interaccion entre conocimiento tacito y explicito se eleva
dinamicamente de un nivel ontoldgico bajo a niveles mas altos, surge una espiral que
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es la esencia de su teoria de creacion del conocimiento y que existen cuatro formas
de conversion del conocimiento (Nonaka y Takeuchi, 1995).En la figura 6, se

muestran las interacciones entre el conocimiento tacito y explicito.

Conocimiento tacito a tacito, que denominan socializacion

Conocimiento tacito a explicito, o exteriorizacion

Conocimiento explicito a explicito, 0 combinacion

Conocimiento explicito a tacito, o exteriorizacion

Figura 6: Interacciones entre el conocimiento técito y explicito.
Fuente: Adaptacion de Nonaka y Takeuchi, 1995.

Obtener la informacion que permite llevar a cabo la teoria del conocimiento, se
puede realizar por medio de la acumulacion de datos que se encuentran en
diferentes repositorios. Esta informacién es la que se utiliza como base para la toma
de decisiones estratégicas; de ahi la importancia de contar con un almacén de datos
gue permita un acceso rapido a las fuentes historicas, esto es lo que conocemos
como Data Warehouse, mismo que a través de los afios ha permitido la creacion de
nuevas técnicas y metodologias de disefio, por sus diferencias con los sistemas

operacionales.(Nonaka y Takeuchi, 1995).
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Las definiciones anteriores, coinciden en que la Gestion del Conocimiento, se
debe enfocar en promover la generacion, colaboracion y utilizacién del conocimiento
para el aprendizaje de la institucion, generandole a este valor agregado y mejorando
el nivel de competitividad. A través de los afios, en el area de tecnologia se han
desarrollado varias herramientas y metodologias para la gestién del conocimiento en
las instituciones, mismas que han permitido recolectar y organizar los datos, para
convertirlos en informacion y ponerlos a disposicion del personal de la empresa;
entre estas se pueden mencionar. Data Warehousing, Data Mining, Intranets,

Groupware. (Nonaka y Takeuchi, 1995):

CULTURA ORGANIZACIONAL PARA EL APRENDIZAJE ORGANIZACIONAL: La
cultura organizacional segun Méndez (2003), es la conciencia colectiva que se
expresa en el sistema de significados compartidos por los miembros de la
organizacion que los identifica y diferencia de otros, institucionalizando y
estandarizando sus conductas sociales. Tales significados y comportamientos son
determinados por la opinion que tiene el lider de la organizacion sobre el recurso
humano, la estructura, el sistema cultural y el clima de la organizacion, asi como por

la interrelacion y mutua influencia que existe entre estos. (Méndez, 2003).

MODELO DE CREACION DE CONOCIMIENTO SECI DE NONAKA-TAKEUCHI: Es
el modelo mas conocido y aceptado de creacién de conocimiento, desarrollado por
Kujiro Nonaka y Hirotaka Takeuchi en el afio 1995, este modelo expresa la creacién
de conocimiento mediante dos espirales de contenido epistemologico (estudio del
conocimiento) y ontolégico (demostrar una proposicion). Es un proceso de
interaccién entre conocimiento tacito y explicito que tiene naturaleza dinamica y
continua. Se constituye en una espiral permanente de transformacion ontologica
interna de conocimiento, desarrollada siguiendo cuatro fases que son: socializacion,
exteriorizacion, combinacion e interiorizacion, mismas que se detallan en el anexo 3

y se muestran en la figura 7: (Nonaka y Takeuchi, 1995).
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Figura 7: Proceso de conversion del conocimiento en la organizacion.
Fuente: Adaptacion de Nonaka y Takeuchi, 1995.

BASE DE DATOS MULTIDIMENSIONAL: La Base de datos Multidimensional es una
estructura basada en dimensiones orientada a consultas complejas y alto
rendimiento. Puede utilizar un SGBDR en estrella (Base de datos Multidimensional a
nivel l6gico) o SGBDM (Base de datos Multidimensional a niveles Idgico y fisico o
Base de datos Multidimensional Pura). (Wikimedia, 2001).

DATA WAREHOUSE: La definicion mas tradicional del término Data Warehouse fue
plasmada por Bill Inmon, quién lo defini6 como una coleccién de datos: “orientados al

” “

sujeto”, “integrados”, “variables en el tiempo”y “no volatiles” para ayudar al proceso
de toma de decisiones gerenciales. (Inmon,2005), mismos que se detallan en el

anexo 4.
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Un Data Warehouse se puede representar a través de capas en las cuales

fluyen los datos, esto se puede estructurar en un marco integrado por cinco etapas y

tres niveles que definen el modelo que se debe adoptar.

Las etapas utilizadas son: (Kimball, 2002).

Origen (Source): Define los origenes de datos del almacén de datos como:
sistemas de OLTP, las fuentes de datos externas, entre otros.

Integracion (Integration): Define el mapeo entre los origenes de datos y el
propio almacén de datos.

Almacén de Datos (Data Warehouse): Define las estructuras logicas y fisicas
para el almacenamiento de los datos.

Adaptacion (Customization): Define el mapeo entre el almacén de datos y las
estructuras empleadas por el cliente.

Cliente (Client): Define las estructuras concretas que son empleadas por los
clientes para acceder al almacén de datos, como Data Mart o aplicaciones
OLAP.

Entre los niveles del Data Warehouse encuentran las siguientes: (Kimball, 2002).

Conceptual: Define el Data Warehouse desde un punto de vista conceptual, es
decir, desde el mayor nivel de abstraccién y contiene Unicamente los objetivos

y relaciones mas importantes.

Légico: Abarca aspectos logicos del disefio del Data Warehouse, como la

definicion de las tablas y claves, la definicion de los datos ETL, entre otros.

Fisico: Define los aspectos fisicos del Data Warehouse, como el
almacenamiento de las estructuras logicas en diferentes discos o la
configuracion de los servidores de bases de datos que mantienen el almacén

de datos.
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En el anexo 5, se detallan los componentes (fuentes de datos, Data Staging Area,
proceso de Extraccion, Transformacion y Carga de datos (sus siglas en inglés ETL) y
almacenamiento y presentacion de los datos) del Data Warehouse, tomando como

base bibliogréafica a Kimball.

Se presentan en el orden en que se desarrolla esta cadena que conduce al
conocimiento, que comienza con los productores de datos y finaliza en los

consumidores de informacion, dicha cadena se representa en la siguiente figura.

Fuentes de Area de Area de almacenamiento Area de anilisis de

datos limpiezay y presentacion de datos. SRy
transformacion (DWW Y Data Marts) ;
de datos. '
(Data Staging ab - l
Area) \\/

DATOS =i INFORMACION =i~ CONOCIMIENTO

Figura 8. Cadena que conduce al conocimiento.
Fuente: Adaptaciéon de Kimball, 2002

DATA MART: El Data Mart es un subconjunto de datos del Data Warehouse, y es
donde la mayor parte de las actividades analiticas tienen lugar en el entorno de
Bussines Intelligent (Bl). Los datos de cada Data Mart, por lo general, se adaptan
para una capacidad o funcién particular, como el analisis de la rentabilidad del

producto, analisis de KPI, analisis demograficos de los clientes, y asi sucesivamente.
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Cada Data Mart no es necesariamente valida para otros usos. Para el modelado
de un Data Mart, se usa una combinacion de esquemas normalizados (esquemas

snowflake) y desnormalizados (esquemas estrella).

La combinacion de ambos recibe el nombre de esquemas starflake. Entre las

operaciones basicas se encuentran las siguientes: (Inmon, 2003).

» Pivoting: Se rota el cubo para ver una cara en particular. Por ejemplo:
analizar informaciones referidas a un proveedor.

= Slicing Dicing: Se selecciona algun subconjunto del cubo. Analizar el cubo de
datos restringiéndolo para algunos proveedores, productos y fechas

» Roll Up: Se agrupa por alguna dimension determinada. Por ejemplo: Analizar
las ventas de producto a las ventas por tipo de producto.

= Drill-Up o Drill-Down: Pueden verse como ajuste en las escalas de los ejes.
Son agrupamientos y des-agrupamientos.

» Slice: Se define un subconjunto del hipercubo especificando sobre qué
dimensiones interesa analizar la medida.

» Filtrado (DICE): Se fijan valores para algunas dimensiones.

» Rotacion: Selecciona el orden de visualizacion de las dimensiones.

Entre las caracteristicas de los Data Mart se destacan: (Inmon, 2003).
» Los Data Mart puede o no localizarse fisicamente en la misma
microcomputadora que el Data Warehouse, permitiendo a los
consumidores de la informacion, elegir la mejor tecnologia que soporte el

estilo de analisis que necesiten.

» Los Data Mart deben ser implementados como una extensién del Data

Warehouse, no como una alternativa.
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» La construccion de Data Mart para soporte de decisiones es ideal. Sin
embargo; hay que tener en cuenta, que la simplicidad de su disefo puede
conducir a aumentar la cantidad, implicando asi un alto costo para

administrarla.

Kimball define a un Data Mart como “una porcién de la torta completa que

representaria el Data Warehouse”.

Asi mismo, este autor presenta una metodologia bottom-up, comenzando por el
desarrollo de Data Mart para construir luego un Data Warehouse como union.
Ademas, argumenta que un Data Mart representa un proyecto comparado con la

‘imposible responsabilidad galactica” de desarrollar un Data Warehouse.

Generalmente, se ve al Data Mart como una restriccion del Data Warehouse a
un simple proceso del negocio, o a un grupo de procesos dirigidos hacia un grupo
particular de usuarios. En la figura 9, se representan las diferentes etapas que
contiene un Data Mart: (Kimball, 2002).

Operational STAGING Data . Data Access

Source System AREA Presentation Tools
Area

DATA MARTS

|

Extraccion
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Carga >
susadiiill F
L E ! g
Extraccion ! §
. J .
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3

DATA

|
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(

Figura 9: Etapas para la construccion de un DataMart.
Fuente: Adaptacion de Kimball, 2002.
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OLAP (ONLINE TRANSACTIONAL PROCESSING): El concepto OLAP se puede
definir como el proceso analitico de datos en linea, que permite al usuario
seleccionar y extraer la informacién desde diferentes puntos de vista, y que se
traduce en un conjunto de técnicas y unos estandares definidos por organismos de
estandarizacion (OLAP council, analytical solutions forum).Con el OLAP, un usuario
podria analizar los resultados de las ventas e ir profundizando en detalle en cada
region, canal de venta, equipos de ventas o vendedores, hasta encontrar la

informacion relevante para la toma de decisiones.

OLAP permite hacer un andlisis correcto y rapido de la informacion desde los
puntos de vista o "dimensiones" que el usuario desee, es decir, desarrolla un analisis
multidimensional (también denominado andlisis del hipercubo) de los datos, que
consiste en organizar la informacion, segun los parametros que la alta direccion
considere oportuno, para darles un sentido y llevar a cabo su andlisis. Los datos que
maneja esta técnica son importados tanto de fuentes externas como de las bases de
datos productivas de la empresa. En la figura 10 se muestra un resumen de lo

indicado anteriormente: (Microsoft, 2006).

( )

USUARIOS
- DE LA EMPRESA
OPERACIONALES A
[
S 9 ¢
WAREHOUSE eV e W
\ \'—__—/ j ’ {'

Figura 10: Resumen del Proceso OLAP.
Fuente: Adaptacion de (Microsoft, 2006).
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Existen varios tipos de OLAP y se diferencian por las técnicas que se utilizan a la
hora de obtener los datos y la forma en la que estan estructurados.

Dentro de estos tipos se pueden encontrar herramientas que permitiran realizar

analisis de los datos, tales como: (Microsoft, 2006).

» ROLAP (Relational On-line Analytical Process)
= MOLAP (Multidimensional On-line Analytical Process)
= HOLAP (Hybrid On-line Analytical Process)

Estas herramientas se detallan en el anexo 6.

Existen dos esquemas para el modelado de un Data Mart, los cuales son los

siguientes:

1. Esquema en estrella: Una tabla de hechos conectada en el centro con un
conjunto de tablas de dimensiones. Los pasos a seguir para un disefo estrella,

son los siguientes:

Un diagrama E/R que se divide en multiples diagramas en estrella.

= Separar en procesos discretos de negocio (hechos) y modelar cada

hecho separadamente.
= Seleccionar relaciones n:m con atributos numéricos.

= Desnormalizar las tablas de dimension.

En la figura 11 se muestra un ejemplo de un esquema estrella.
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DIMENSION DIMENSION
TABLE TABLE

FACT TABLE

ﬁ

DIMENSION
TABLE

DIMENSION
TABLE

Figura 11: Ejemplo de un esquema en Estrella (STAR).
Fuente: Elaboracién propia.

2. Esquema Copo de nieve: Es un refinamiento del anterior donde algunas
tablas se normalizan en tablas mas pequefias. Se dice que una dimensién esta
“snowflaked” cuando los atributos de baja cardinalidad se llevan a tablas
separadas. A veces se usa para ahorrar espacio de almacenamiento.
(Microsoft, 2006).

En la figura 12 se muestra un ejemplo de un esquema copo de nieve.
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DIMENSION
TABLE

DIMENSION
TABLE

FACT TABLE

DIMENSION
TABLE

DIMENSION
TABLE

Figura 12: Ejemplo de un esquema en Copo de nieve.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Metodologia relacionada

CICLO DE VIDA EN ESPIRAL: El ciclo de vida en espiral puede considerarse como
una generalizacion del anterior, para los casos en que no basta con una sola
evaluacion de un prototipo y asegurar asi la desaparicion de incertidumbres y/o

ignorancias.

El propio producto, a lo largo de su desarrollo, puede considerarse como una
sucesion de prototipos que progresan hasta llegar a alcanzar el estado deseado. En
cada ciclo (espirales) las especificaciones del producto se van resolviendo

paulatinamente.
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A menudo la fuente de incertidumbres es el propio cliente, que aunque sepa en
términos generales lo que quiere, no es capaz de definirlo en todos sus aspectos sin

conocer como unos influyen en otros.

En estos casos la evaluacién de los resultados por el cliente no puede esperar a
la entrega final y puede ser requerida repetidas veces (Navas, (s.f.)).

Figura 13: Ciclo de Vida en Espiral
Fuente: Elaboracion propia.

N\

Reutilizacién Anéalisis

METODOOGIA DE RALPH KIMBALL SOBRE EL CICLO DE VIDA DIMENSIONAL
DEL NEGOCIO: La metodologia utilizada en el proyecto es la que establece Ralph
Kimball en el libro: The Data Warehouse Lifecycle Toolkit, la cual se basa en el Ciclo
de Vida Dimensional del Negocio (Business Dimensional Lifecycle). (Kimball, 2007).
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En la figura 14 se mencionan los cuatro principios basicos que son los pilares

de las metodologia, mismos que se detallan en el anexo 7.

Centrarse en el Negocio

Infraestructura de
Informacion

Entregables
Incrementables

Solucion Completa

Figura 14: Principios basicos del ciclo de vida
Fuente: Adaptacion de Kimball, 2007.

Esta metodologia define una secuencia de pasos de alto nivel que permiten la
implementacion efectiva de un Data Warehouse, en la figura 15 se representan la
secuencia de pasos para el disefio, desarrollo e implementacion del Data Warehouse
(Kimball, 2007).
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Planificacion
del Proyecto
Definicion de Requerimientos de
Negocios

— B\
Disefio Seleccion ] Tecnologia
Arquitectura instalacion
Técnica productos

Disenio
Fisico

Dlsenu
Desarrollo

BI\1

Diseiio I
Aplicaciones

Crecimiento

Despliegue

Desarrollo |
Aplicaciones

Usuario

Administracion del Proyecto

Figura 15: Ciclo de Vida Dimensional del Negocio (BDL - Business Dimensional Lifecycle)
Fuente: Adaptacion del The Data Warehouse Lifecycle Toolkit, 2nd Edition.

31



CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

CAPITULO IV: MARCO METODOLOGICO

En este apartado se presentan los pasos sobre los cuales se desarrolla el
proyecto, ademas se define el enfoque y disefio de la investigacion, las fuentes
primarias, métodos y herramientas para el desarrollo del Data Warehouse y la base

de datos de conocimiento.

4.1. Tipo de Investigacion

De acuerdo con la clasificacion de Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P.

(2006), el enfoque de esta investigacion se divide en:

» Investigacion Cuantitativa. Este modo de investigacion consiste en describir,

contextualizar o explicar con técnicas estadisticas el estudio.

Entre las técnicas inductivas que forman parte en este tipo de investigacion,
estan: el razonamiento que se desarrollan desde lo particular hasta lo general
y la recoleccion de los datos. Segun los autores, consiste en obtener las
perspectivas y puntos de vista de los participantes (emociones, experiencias,

significados y otros aspectos subjetivos).

» Investigacion Cualitativa. Este modo de investigacion trata de comprender y
explicar argumentativamente el estudio, fundamentando su contexto histérico,
tecnologico y socioecondmico, evaluando ademas los aspectos del

comportamiento.

Es decir, permite un enfoque mayor en los conceptos relevantes, conforme se
avanza en el estudio. Inicialmente no estan direccionados, se fundamentan en la

experiencia o intuicion (aprende de experiencias y puntos de vista de los individuos,
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valores, procesos y generan teorias que se fundamentan en las perspectivas de los
participantes). A partir de los dos tipos de investigaciones mencionadas, el enfoque
utilizado para este proyecto se define como MIXTA, ya que posee las siguientes

caracteristicas:

= Andlisis causa-efecto: Establece la problematica primordial y sus efectos
sobre la institucién (cuantitativa). Ademas de la obtencién de resultados a
través del andlisis realizados a los datos.

= Participacion activa del personal (cualitativa).

Ademas; para llevar a cabo la investigacion se ejecutan dos fases primordiales que

son:

= Fase preliminar, en la cual se define el problema, asi como la forma de
recoleccion y andlisis de datos.

= |a fase de ejecucion donde se lleva a cabo la metodologia de desarrollo
Espiral.

Esta metodologia de desarrollo se apoya en el disefio de investigacion “no
experimental”’, es decir, que no se manipulan variables, debido a que los datos
pueden ser recolectados en un momento determinado a través de los estudios
exploratorios y descriptivos. El método de desarrollo en espiral se seleccion6 debido
a que la institucion requiere mejora iterativa para mantener ventajas competitivas de

manera continua.

Los estudios exploratorios y descriptivos se utilizaron para brindar un producto

funcional y util, a continuacion se describen cada uno de ellos:

» Estudios exploratorios: En los estudios exploratorios, se revisan los

archivos, informes, estudios y todo tipo de documentos que se realizan en el
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Proceso. Ademas se estudia la problemética que pueda existir, lo cual

permite formular hipétesis utiles y ampliar el problema del estudio. (Danhke,

1989).

» Estudios descriptivos: En los estudios descriptivos, se especifican las

propiedades mas importantes de las personas, grupos, procesos o0 cualquier

otro componente que se encuentre involucrado. (Danhke, 1989).

En la figura 16, se muestra el

investigacion.

—

Investigacién Cuantitativa

Tipo Investigacién

&

esquema metodologico, en el cual se baso la

'

Investigacion Cualitativa

Investigacién Mixta

f

Analisis Causa-Efecto

f

Participacion Activa del Personal

'

La investigacién se ejecuta en dos fases

Fase Preliminar

Recoleccion y anélisis de Datos

Fase Ejecucion

f

Estudios exploratorios

Figura 16: Esquema metodoldgico.

Fuente: Elaboracion propia.

f

Estudios descriptivos
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4.2. Fuentes y Sujetos de Informacion

A continuacion se establecen las fuentes y los sujetos de informacion

involucrados en el proyecto.

e Fuentes: Para este caso se utilizan las fuentes que contienen los datos,
tales como, las base de datos de los sistemas SIGA, SICOB (Oracle y
PostgreSQL), NETRAC, NETCAP (Sybase y Oracle) y archivos planos.

e Sujetos de Informacién: La muestra de esta investigacion contempla la

siguiente estructura:

Tabla 2
Muestra de la poblacion
TIPO DE FUNCION N° DE PERSONAS
Jefaturas y Personal del Proceso Involucrado de la Direccién 10
Técnicos de primer nivel (Centro de Operaciones) 30
Técnicos especializados (Personal de campo) 30
TOTAL 70

Fuente: Elaboracién Propia.

4.3. Meétodos de recoleccion de datos

Los métodos que se utilizan para la recoleccion de datos, se basan en la

clasificacion Scheaffer (1987):

1. La entrevista personal (cualitativo): Los datos son adquiridos con entrevistas al
personal involucrado, este método permite verificar la necesidad de las
personas de adquirir la herramienta a través de las preguntas.

2. La observacién directa (cuantitativo): Los datos e informacién se obtiene, de

forma directa, durante la construccién del Data Warehouse.
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Los resultados de las encuestas se muestran mediante graficos, para llevar a

cabo una mejor interpretacion de los datos, que apoyan la toma de decisiones.

Dichas encuestas se basan en la muestra de poblacion que se indica en la tabla 3.

4.4. Técnicas de Investigacion

Una vez definido el tipo de investigacion y la muestra de la poblacion, se realiza la

recoleccion de datos sobre las variables de andlisis, segun Hernandez, R.,

Fernandez, C. y Baptista, P. (2006). Para facilitar la definicion de técnicas y

herramientas se analiza cada uno de los objetivos y se separan las variables

asociadas. La siguiente tabla muestra dicha separacion.

Tabla 3
Variables de los objetivos especificos

Objetivo

Variables

Definir los requerimientos y fuentes de datos mediante

entrevistas y andlisis de los sistemas de produccion.

Requerimientos y fuentes de

datos.

Describir las etapas para la elaboracion del Data
Warehouse, utilizando como guia la metodologia de Ralph
Kimball.

Etapas de elaboracion del Data

Warehouse.

Elaborar un moédulo de obtencion de reportes, analisis y

dashboard para apoyar la toma de decisiones.

Capa de presentacion de
reportes, andlisis y dashboard.

Seleccionar los datos en el area de almacenamiento que
seran utilizados como soporte al proceso de decisiones

operativas, tacticas y gerenciales.

Datos seleccionados para la

toma de decisiones.

Fuente: Elaboracion Propia.

-36 -



CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

Para la investigacion se definieron las siguientes técnicas:

Revision de Documentos existentes en la Institucion

‘ Investigacion Bibliogréafica

Herramientas para el desarollo del Data Warehouse y la Base

‘ de datos del Conocimiento

Entrevistas a los sujetos de la informacion

‘ Aplicacién de un cuestionario escrito a los sujetos

Observacion directa

Figura 17: Técnicas de Investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuaciéon se describen las técnicas, herramientas y entregables para

cada uno de los objetivos.
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Técnicas, herramientas y entregables de los objetivos especificos

CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

Objetivo

Técnicas

Herramientas

Entregables

Definir los requerimientos y fuentes de datos
mediante entrevistas y analisis de los

sistemas de produccion.

Revision de documentos
existentes en la Institucién

Hojas de calculo

Entrevistas a los sujetos de la
informacion

Cuestionarios

Data Mart

Describir las etapas para la elaboracién del
Data Warehouse, utilizando como guia la
metodologia de Ralph Kimball.

Investigacion Bibliogréafica

Resumenes y diagramas

Herramientas para el desarrollo
del Data Warehouse y la Base
de datos del Conocimiento

Hojas de Célculo
SQL Server 2008 R2

Data
Warehouse

Elaborar un médulo de obtenciébn de
reportes, analisis y dashboard para apoyar

la toma de decisiones.

Herramientas para el desarrollo
del Data Warehouse y la Base
de datos del Conocimiento.

Tablas dinamicas
SQL Server 2008 R2
TARGIT Decision Suite 2014

Reportes y
dashboard

Seleccionar los datos, en el area de
almacenamiento, que seran utilizados como
soporte al proceso de decisiones operativas,

tacticas y gerenciales.

Herramientas para el desarrollo
del Data Warehouse y la Base
de datos del Conocimiento.

SQL Server 2008 R2

Base de
datos de
Conocimiento

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 18, se muestra el disefio mixto utilizado en este proyecto.

Métodos
C
U Variables
A
L Poblacion
| Fase
Z Preliminar Muestra
Sl .|r Instrumento
‘l, \Vi Participacion
A Activa Analisis
ICE l
l MIXTA
Division Gestion /N
de Red y
Mantenimiento c N
U Analisis
A Causa-Efecto
N
Direccion Centro i
de Operaciones ;l' - Fase: ) Metodologia de Espiral
de Redes y = Jécucion

Servicios A
~
|
V
(@]

Figura 18: Disefio Mixto.
Fuente: Elaboracién Propia.
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4.5. Metodologia de Ralph Kimball

Para esta investigacion se aplica la metodologia propuesta por Ralph Kimball, la
cual es considerada la mas utilizada en lo referente a la construccion de un Data
Warehouse (Kimball, 2002).

La idea de Kimball es construir Data Mart independientes, los cuales estan
conformados por una tabla denominada Tabla de Hechos, esta contiene una
coleccibn de datos, y con un conjunto de tablas mas pequefias llamadas
dimensiones, que son una coleccion de miembros, unidades o individuos del mismo

tipo.

Ademas, se cuenta con los atributos para cada hecho que representa el
comportamiento del negocio relativo a una dimension. Cada punto de entrada a la
tabla de hechos estd conectado a una dimension, lo que permite determinar el

contexto de los hechos. (Kimball, 2002).

Una vez conformados estos componentes, se enlazan para formar el Data
Warehouse, esto se logré a través de estrategias basadas en el flujo de informacién

bottom-up.

Entre los dos modelos multidimensionales propuestos por Kimball en su
metodologia, esta investigacion utilizé el modelo estrella, porque evita la redundancia
de datos, optimiza el tiempo de respuesta, realizar consultas de forma mas eficiente
y eficaz, entre otras ventajas. (Kimball, 2002).

En la figura 19, se muestra la arquitectura del Data Warehouse, segun el modelo
de Kimball.
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Visualizacion

Fuentes de Datos - Staging S%%t&gséesﬂﬁgﬁ]i
O '
= - [
[—

S

Figural9: Arquitectura Data Warehouse, (Kimball).
Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE SOLUCION

5.1. Estudio de Factibilidad

A continuacion se presentan los items correspondientes a los estudios de
factibilidad, referentes al ambiente operativo, técnico y financiero (Plan de Costos),

MismMos que sugieren las estrategias para implementar el proyecto.

Dichos estudios se realizaron con el personal seleccionado en la muestra de

investigacion indicada en la Tabla 3 del capitulo IV.

5.1.1. Factibilidad Operativa:

Es la encargada de evaluar la cantidad, los niveles de escolaridad y el
conocimiento técnico actual de los funcionarios involucrados por Procesos, para

llevar a cabo un adecuado uso del Data Warehouse y la Base de Conocimiento.

Las siguientes tablas muestran cual es la situacion actual en la institucion con

respecto a los niveles de escolaridad y del conocimiento del Recurso Humano.

-42 -



CAPITULO II: MARCO INSTITUCIONAL

Tabla 5
Diagnostico del Estado Actual de los Niveles de Escolaridad del Recurso Humano

Area Descripcion Niveles de Escolaridad
Involucrado del Puesto Técnicos Universitaria  Otros
Jefe de Direccion 1
Jefaturas y Personal de Coordinador de Proceso 2
Aseguramiento de Aplicativos Personal especializado del Proceso 7
Total 0 10 0
Encargado del Centro
Coordinadores de Niveles Operativos 2
Centro de Operaciones Técnico de Telecomunicaciones Nivel 1 14
Técnico de Telecomunicaciones Nivel 2 13
Total 27 3 0
Encargado del Proceso
Técnicos Especializados Coor.dinadores fje_ zona 2 > 5
Técnicos Especializados 20
Total 22 6
TOTAL GENERAL: 49 19

Fuente: Registros del Area de Recursos Humanos de la Divisién de Operacion y Mantenimiento.
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Tabla 7
Diagnostico del Estado Actual del Conocimiento del Recurso Humano

Area Descripcion Conocimiento Requerido

Designing and

Windows SQL Navegadores Microsoft Implementin SAP Business
Involucrado del Puesto 2008 Server de Ir?ternet Office pOLAP 9 Objects
Server 2008 R2 . Dashboards
Solutions
Jef Jefe de Direccion 1 1
efaturas y Coordinador de Proceso 2 2
Personal de Personal especializado del
Aseguramiento Propceso 7 2 7 7 2 7
de Aplicativos
P Total 7 2 10 10 2 7
Encargado del Centro 1 1
Coordinadores de los
. 2 2
Niveles
Centro de Técnico de
, e . 14 14
Operaciones Telecomunicaciones Nivel 1
Técnico de
Telecomunicaciones Nivel 2 13 13
Total 0 0 30 30
Encargado del Proceso 1 1
Técnicos Coordinadores de Zona 9 9
Especializados  Técnicos Especializados 20 20
Total 0 0 30 30
TOTAL GENERAL: 7 2 70 70 2 7

Fuente: Registros del Area de Recursos Humanos de la Division de Operaciéon y Mantenimiento.
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Como se observa en las tablas6 y 7, existen en la institucién funcionarios con
las competencias y habilidades para el uso adecuado y brindar el soporte requerido

para implementar el Data Warehouse y la Base de Conocimiento.

A partir del diagndstico del estado actual del conocimiento del Recurso
humano, se evidencia que solamente dos de los siete funcionarios de
Aseguramiento para Operativos, cuentan actualmente con las competencias para el

soporte de soluciones OLAP y bases de datos SQL.

Como estrategia por desarrollar, en el caso de la factibilidad operativa, se
plantea que los funcionarios que cuenten con las competencias y habilidades de las
herramientas requeridas, para el desarrollo e implementacién del desarrollo del Data
Warehouse y la Base de Conocimiento, brinden el apoyo y la transferencia de

conocimiento a aquellos funcionarios que no cuenten con las mismas.

5.1.2. Factibilidad Técnica:

En esta factibilidad se identifican las necesidades y prioridades de Software y
Hardware requeridos para la implementacién del Data Warehouse y la Base de
Conocimiento.

La siguiente tabla muestra cual es el nivel de responsabilidad de cada uno de

los médulos requeridos, para el desarrollo de la base de datos del Data Warehouse,

tanto a nivel de software como de hardware.
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Tabla 7
Diagnostico del area técnica

) Capacidades de Soporte
Area Involucrado

Desarrollo de Software HARDWARE

Médulo #1: Desarrollo de la estructura del Data Warehouse. Servidor Data Warehouse y Base de

. - _ datos de Conocimiento.
Maodulo #2: Integracion de los datos en el Staging Area.

Médulo #3: Extraccion, Transformacion y Carga de Datos.

Persongl de Servidor capa presentacion
Aseguramiento de  Mddulo #4: Implementacion del Data Warehouse.
Aplicativos
Modulo #5: Presentacion a través del Portal WEB.
Almacenamiento para DWK 'y BD de
o Conocimiento.
Maodulo #6: Desarrollo de una base de conocimientos.
Centro de Servidor capa presentacion

. Maodulo #7: Aplicacion para el Cliente para el Data Warehouse.
Operaciones

Técnicos Servidor capa presentacion

. Modulo #7: Aplicacion para el Cliente para el Data Warehouse.
Especializados

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior, para cada area involucrada se asignan los modulos

correspondientes al desarrollo del proyecto.

En el caso del Proceso de Aseguramiento de Aplicativos, tiene su participacion
mas importante en los moédulos 1,2, 3, 4, 5y 6, pues son ellos quienes definen las
reglas del modelo, se encargan del proceso Extraccion, Transformacién y Carga
(ETL, por sus siglas en inglés) y tienen relacion directa con las fuentes de datos y el
disefio del Data Warehouse, asi como en el desarrollo de la base de datos de

conocimiento.

El Centro de Operaciones y el personal técnico especializado, participaran
anicamente en el médulo nimero 7 que involucra la aplicacion utilizada por los

clientes (usuarios finales).

5.1.3. Factibilidad Financiera:

En este caso, se muestra un plan de costos con aquellas necesidades para
implementarla solucién, tanto a nivel de software como de hardware. Para una mejor
visualizacion se muestra el plan de inversiones distribuido en un plazo de 3 afios. La
siguiente tabla muestra cual es el costo estimado a nivel de hardware,
almacenamiento, licenciamiento y el contrato de soporte requerido para la

implementacion.

La informaciéon de hardware y almacenamiento, corresponde a datos de
contrataciones similares, efectuadas por la instituciéon recientemente. Mientras que
los costos asociados a licenciamiento y contratos de soporte, fueron tomados de los
contratos vigentes del ICE, con los proveedores del software requerido para el

desarrollo del proyecto.
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Distribucion de Inversiéon

CAPITULO V. PROPUESTA DE SOLUCION

Concepto Afo 1 Afio 2 Ao 3 TOTAL
Hardware $22,700 $0 $0 $22,700
Almacenamiento $9,900 $3,300 $3,300 $16,500
Licenciamiento $2,521 $2,521 $2,521 $7,563
Contrato de Soporte $830 $830 $830 $2,490
Implementacion $0 $0 $0 $0
TOTAL $35,951 $6,651 $6,651 $49,253

Fuente: Adquisiciones de la Division de Operacién y Mantenimiento, ICE.

En la siguiente tabla, se detalla cual es la configuraciéon de hardware

propuesta para los dos servidores requeridos, para la implementacién del proyecto.

El servidor de mayor capacidad ejecutara el software de las bases de datos

del Data Warehouse y de Conocimiento.

El otro servidor ejecutara el software para la presentacién de los datos para

los usuarios.
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Detalle Inversion en Hardware
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Detalle Hardware

Concepto Descripcion

Precio Unitario

Cantidad Precio Total

Servidor x64 con dos procesadores E5-
Servidor Data Warehouse 2650 de 2.6 GHz, 32 GB de memoria

y la Base de datos de RAM, 2 discos SAS de 600 GB y 10000 $17,600.00 1 $17,600.00
Conocimiento RPM, dos HBA Fiber Channel de 8 GB,
2 fuentes de poder.
Servidor x64 con procesador E5-2609
Servidor capa i
° de 2.4 GHz, 16 GB de memoria RAM, 2 $5.100.00 1 $5.100.00
presentacion discos SAS de 300 GB y 10000 RPM, 2
fuentes de poder.
TOTAL $22,700.00

Fuente: Adquisiciones de la Divisién de Operacion y Mantenimiento, ICE.

- 49 -



CAPITULO V. PROPUESTA DE SOLUCION

En la siguiente tabla, se muestra la estimacion del costo por Terabyte de almacenamiento, basada en una

configuracion de rendimiento y disponibilidad, acorde con las mejores practicas para la solucién propuesta.

Tabla 10
Detalle Inversién en Almacenamiento

Detalle Almacenamiento

Concepto Descripcion Precio Unitario  Cantidad Precio Total

Almacenamiento para DWK Terabyte de
! P Y $3,300.00 1 $3,300.00

y BD de Conocimiento almacenamiento

TOTAL $3,300.00

Fuente: Adquisiciones de la Division de Operacién y Mantenimiento, ICE.
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Para la estimacién de costos de licenciamiento del sistema operativo y del software de base de datos, para los

servidores de la solucion, se consideraron datos de contratos corporativos vigentes de la institucion con Microsoft.

Tabla 11
Detalle Inversion en Licenciamiento

Detalle Licenciamiento

Concepto Descripcion Precio Unitario Cantidad Precio Total
Licencias Microsoft ~ Windows _ _ )
. Licencia Windows Server 2012
Servidor DWH y Base de datos de N $ 415.55 1 $ 415.55
o Standard Edition
Conocimiento
Licencias Microsoft ~ Windows _ _ )
_ Licencia Windows Server 2012
Servidor N $ 415.55 1 $ 415.55
. Standard Edition
Capa de presentacion
_ _ _ Licencia SQL Server 2008 R2
Licencias Microsoft SQL Server N . $ 1,689.75 1 $1,689.75
Standard Edition por 1 afio
TOTAL $ 2,520.85

Fuente: Adquisiciones de la Division de Operacién y Mantenimiento, ICE.
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En la siguiente tabla, se detalla el costo asociado con el contrato de soporte, a nivel de hardware para los dos

servidores propuestos de la solucion, el monto indicado corresponde al soporte del fabricante por cada afio de vigencia.

Tabla 12
Detalle Inversion en Soporte

Detalle Contrato de Soporte

Concepto Descripcion Precio Unitario Cantidad Precio Total
SMARTNET Servidor Data Soporte por parte del Fabricante por 5 5
Warehouse y Base de 1 afio para el hardware del servidor. $520.00 ! $520.00
datos de Conocimiento

i Soporte por parte del Fabricante por
SMARTNET Servidor capa porte por p P $310.00 1 $310.00
de presentacion 1 afo para el hardware del servidor.
TOTAL $830.00

Fuente: Adquisiciones de la Divisién de Operacion y Mantenimiento, ICE.
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5.2. Andlisis de los resultados de las entrevistas

A continuacion, se muestran los resultados de las entrevistas aplicadas a la

poblacién de muestra(Apéndice 1. Encuesta para recoleccion de datos), segun se

indica en la tabla 3 del capitulo IV.

Tabla 13
Resultados de las Entrevistas

Preguntas

Respuestas

Sl

NO

No
Aplica

No
Responde

¢, Dispone de reportes para el apoyo en la toma de
decisiones operacionales y tacticas?

42

0

28

¢Los reportes existentes, le brindan toda la
informacion necesaria, para tener un panorama que
permita descubrir tendencias en el comportamiento de
incidentes?

57

13

¢Los reportes existentes le permiten consultar la
informacion histérica para su analisis?

40

30

¢ Los sistemas generadores de reportes existentes le
permiten realizar en forma dindmica el cruce de
variables?

38

32

¢Considera que el tiempo de respuesta para la
generacion o procesamiento de los reportes nuevos o
existentes es el adecuado?

29

32

¢Los reportes existentes se pueden utilizar como
apoyo en la deteccion y reparacion de incidentes?

45

25

¢Dispone de algun sistema automatizado para
monitorear los indicadores clave de las labores que se
realizan en el Centro?

58

12

¢Los sistemas que almacenan la informacion de las
diferentes plataformas, se encuentran unificados en
un solo sistema?

39

31

¢,Disponen de algun método, que permita realizar la
transferencia de conocimiento, entre personal de
mayor conocimiento y aquel que carece de este?

38

32

10

Si existiera una herramienta para promover la gestion
del conocimiento y apoye a la toma de decisiones
operativas y tacticas. ¢ La utilizaria?

70

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 13, se muestra el desglose de los resultados de las encuestas, para conocer la necesidad del personal
del Centro de Operaciones de Redes y Servicios, de una herramienta para el apoyo en la toma de decisiones y soporte
en la gestion del conocimiento de los incidentes. La figura 20, representa la situacion actual y el nivel de aceptacion por
parte de los usuarios, que conforman la poblacion de muestra.

Respuestas
Situacion actualy nivel de aceptacidon por partede lapoblacidnde

muestra
70
70 o~
60 - 57 °e
50 7 as
s a0
w _f_,.-_i
.% 40
= = NO
£ 30 .
S = No Aplica
) ™ No Responde
20 T
10

Numerode Pregunta

Figura 20: Situacion actual y nivel de aceptacion por parte de la poblacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Disefio del Data Warehouse

Con el objetivo de atender las necesidades de la Direccion de Recursos y
Servicios, se debe construir un Data Warehouse para apoyar el proceso de toma de
decisiones y la gestion del conocimiento que provee informes que contengan la

integracion de variables de multiples sistemas.

Para lograr de manera satisfactoria, lo antes citado, se utiliza la metodologia
planteada por Ralph Kimball, donde cita: Data Warehouse = “... unién de todos los

Data Mart que lo componen...”.

Como se muestra en la figura 21, el Data Warehouse esta integrado por cinco

etapas, las cuales se ajustan a la realidad del negocio:

Cliente

: . Data Warehouse  Personalizacion
Origen de Datos Integracion
Usuario
S ;
il
S )
@ @ - etl >.- = Portal WEB Usuario
dashboards
oy \ Staging Area
;\v" \
Data Warehouse Usieiio
Carga de Datos ETL Herramientas de Consulta Anélisis

Figura 21: Las cinco etapas del Data Warehouse.
Fuente: Arquitectura Data Warehouse de Kimball.

5.3.1. Etapas del Data Warehouse:

A continuacion se describen las cinco etapas de un Data Warehouse:
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e Origen: En esta etapa se definen los origenes de datos del Data Warehouse. El objetivo de presentar la descripcion de
estos, es identificar, todas aquellas tablas que son necesarias para la contextualizacion de la toma de decisiones
operativas. En cada tabla, se detallan los campos que se utilizan asi como el tipo, formato, llave, si permite nulos o no y

una descripcion de lo que se almacena en cada campo.

Incidencias Obras
| n] ] |n] ]

[ D D
D (5=
]
ii ii E iE D Desempefio
] iiii ii i
]
Reportes
Inventario et iR
|n] ]

| n] ]

Generated using Dhi3chema

Figura 22: Tablas que conforman la tabla OLTP.
Fuente: Elaboracion propia.
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e Integracion: En esta etapa se definen las tablas de produccion que seran migradas al Staging Area y actian como
mapeo entre las fuentes de datos y el Data Warehouse. En la figura 23 se muestran las tablas que conforman esta

etapa.

Staging Area

el il GARCeSity M SR RN N
I I I o o o o

e e R R me—,  em—
D D D D e AR A R
o o o ]

R R
D D D s SRS M
o o D o

Fenerated using Dhichema

Figura 23: Diagrama Integracién OLTP-OLAP.
Fuente: Elaboracion propia.
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e Data Warehouse: En esta etapa se define la estructura para ejecutar el Data Warehouse. En la figura 24 se muestran

los componentes basicos para la estructura del Data Warehouse, tales como: tablas de hechos, tablas de dimensiones y

sus relaciones.
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=
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0 id_ubicacion
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Dim_Modelo
oA Id_Modelo

—

\.%\\%\f

Dim_Parte
A Id_parte 7
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]

.~ 1d_Funcionalidad

IFH

Figura 24: Diagrama General del Data Warehouse.
Fuente: Elaboracion propia.

Generated using DbSchema
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e Personalizacién: En esta etapa se definen las tablas que actian como mapeo entre las fuentes de datos y el Data
Warehouse. En la figura 25 se muestran las tablas que conforman esta etapa.

Incidencias

0] [

D il
[

[
Inventario
[ [
D D

[ [
D
Reportes

o] o]
skl  SAlALSSRSER.
[:] [:]
et wllile miillie
o o o

Desempeiio

Generated using DbSchema
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Figura 25: Esquema de mapeo entre las fuentes de datos y el Data Warehouse.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Cliente: En esta etapa se definen las estructuras fisicas empleadas por los clientes para acceder al Data Warehouse.

En la figura 26 se representa dicha etapa.

% TH_Incubencia {Cubsid_[N_ICE)

im_Tecmic { Cubos_DM_TCE)
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[ rim_Priofidad {Cubos_IW_ITE)

| TH_Reeporte { Cubos_[MN_TCE)

im_Teet kg
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Crinn _T ré bl _ Prrcgrr ma dbte { O

[rim_Re:porte {Cubos_[W_ICE)
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D¥im _Mhirckechi { Cubos_DW_TICE)

Figura 26: Diagrama del Data Warehouse.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. Modelado de datos para el negocio

A continuacion, se indica la plataforma de servidores, el ambiente de trabajo y
la interfaz por utilizar en la implementacion del proyecto. Asi como los roles

aplicados a nivel de los actores del negocio.

Para la implementacion del Data Warehouse y la Base de Datos del

Conocimiento, se requiere el siguiente hardware:

Nombre: Servidor Data Warehouse y Base de datos de Conocimiento
Sistema Operativo: Windows Server 2008 R2

Procesador: Servidor x64 con 2 procesadores E5-2650 de 2.6 GHz
Memoria RAM: 32 GB

Espacio en Disco: 2 discos SAS de 600 GB y 10000 RPM

Dispositivos: 2 Tarjetas HBA Fiber Channel de 8 GB y 2 fuentes de poder.

Nombre: Servidor de la capa presentacion

Sistema Operativo: Windows Server 2008 R2

Procesador: Servidor x64 con procesador E5-2609 de 2.4 GHz

Memoria RAM: 16 GB

Espacio en Disco: 2 discos SAS de 300 GB y 10000 RPM.

Dispositivos: 2 Tarjetas HBA Fiber Channel de 8 GB y 2 fuentes de poder.

Para el ambiente de trabajo de desarrollo se utilizan las herramientas que a

continuacion se indican:

e Windows 2008 Server
e SQL Server 2008 R2
e Microsoft Office

¢ Designing and Implementing OLAP Solutions
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Para la interfaz de presentacion se emplean las siguientes herramientas:

e Navegadores de Internet.
e SAP Business Objects Dashboards.

En lo referente a los roles, se establecen los niveles de seguridad para cada
uno, porque permite llevar a cabo la explotacion del negocio, como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 14
Roles de seguridad para el Data Warehouse

Actores Roles Niveles de Seguridad

Insertar Actualizar Construir Eliminar

Consulta Data Mart Consultar Consulta

Administrador _R_OI X X X X
Administrador
Gestor de Consulta Rol Generador X X
de Consulta
Usuario Final Rol Analizador X
de Consulta

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5. Niveles de las etapas del Data Warehouse

A continuacion, se identifican los niveles de las etapas del Data Warehouse,
que son:

e Conceptual: Define al Data Warehouse desde el mayor nivel de

abstraccion.

e Logico: Define al Data Warehouse como la definiciéon del modelo copo de

nieve (Tabla de Hechos y Dimensiones).

e Fisico: Define al Data Warehouse como el almacenamiento de las

estructuras légicas en diferentes dispositivos que este utiliza.

Lo anterior, se ilustra en la figura 27, donde el Data Warehouse se encuentra

integrado por tres niveles, que se ajustan a la realidad del negocio:

CONCEPTUAL LOGICO FisICO

DATAMART
Chiente

¢

e AGREGACIONES

Personalizacion Q Ah ETL l Reglas del
’ 7= i Negocio
I .L ALMACENAMIENTO

<&
e " nt io1
] egracion
Origen de Datos - oLTP
Data
l , | Warehouse
hﬁ g

Figura 27 : Niveles del Data Warehouse.
Fuente: Adaptacion de Kimball, 2002.

Como parte del nivel fisico antes indicado, se muestran a continuacion los siguientes
diagramas:
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En la figura 28, se muestra el diagrama del cubo multidimensional, correspondiente al desempefo del Sistema

Nacional de Telecomunicaciones, cuyos datos en produccion son gestionados por el sistema NETRAC GOLD.

Cubo Desempefio

TH_Desempeno

A id_desempeno
w0 id_equipo
“~ 1d_Equipa I 0 id_fecha

.m o

Dim_Equipo

NN

Porcent_llamad_Compl_Conectadas

EIEEE
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A Id_Fecha i “~'1d_Hora 4
Fecha “ Dsc Minuto
Anno “  Dsc_Cuarto_Hara
Dsc_hes

Generated using Dbichena

Figura 28: Diagrama Cubo Desempefio.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 29, se muestra el diagrama del cubo multidimensional, correspondiente a los incidentes del Sistema
Nacional de Telecomunicaciones, cuyos datos en produccion son gestionados por el sistema NETRAC.
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Figura 29: Diagrama Cubo Incidencia.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 30, se muestra el diagrama del cubo multidimensional, correspondiente al inventario del Sistema

Nacional de Telecomunicaciones, cuyos datos en produccion son gestionados por el sistema NETCAP.
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Figura 30: Diagrama Cubo Inventario.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 31, se muestra el diagrama del cubo multidimensional, correspondiente a los trabajos programados

para la adicion de nuevos equipos al Sistema Nacional de Telecomunicaciones, cuyos datos en produccién son

gestionados por SICOB.

Figura 31: Diagrama Cubo Obra.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 32, se muestra el diagrama del cubo multidimensional, correspondiente a los reportes de averias y
actividades atendidos por el personal especializado del Sistema Nacional de Telecomunicaciones, cuyos datos en
produccion son gestionados por SIGA.
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Figura 32: Diagrama Cubo Reporte.
Fuente: Elaboracién propia.
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Como parte del nivel I6gico antes indicado, se muestra a continuacion, una imagen del proceso de extraccion,
limpieza y transformacion (en sus siglas en inglés ETL) de datos. Al finalizar el proceso de ETL, se construye la estructura

en la cual se almacenan los datos. En este caso, estamos hablando del modelo estrella, utilizado para la construcciéon del

Data Warehouse.
: & “ |:: > a “ Log Operanones “ E@
SQL Task SQL Server Log DTS SQL Task
Inicia Proceso Archivo Origen Fin Proceso

- =

Error Table

DTS Error

AR
e

D =)

Mail Task SQL Task

Fin Proceso

Figura 33: Proceso de extraccion, limpieza y transformacion (ETL).
Fuente: Elaboracion propia.
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5.6. Integracion de diferentes herramientas

Para la implementaciéon de la solucion propuesta, intervienen diferentes
herramientas, desde la definicion de las fuentes de datos hasta la etapa de
presentacion, tal y como se muestra en la figura 33.

En lo que respecta a las fuentes de datos, se cuenta con diversas bases de
datos, como es el caso de Oracle version 10g, 11g y Sybase; asi como archivos en
formato texto y en Excel. Todas estas fuentes de datos se encuentran en diversos

sistemas, que se ubican en centros de datos con diferente ubicacion geografica.

La informacion obtenida de las fuentes de datos es enviada a una base de
datos de SQL Server 2008 R2, a través de varios scripts que se ejecutan en los
mismos sistemas en donde residen las bases de datos. Una vez que estos se
encuentran en el repositorio de datos, la cual se designa como Staging Area, se
ejecuta el componente SSIS (SQL Server Integration Services), para llevar a cabo la
migracion de los mismos a través de la extraccion, transformacion y carga de datos.
Posteriormente, se utiliza el componente de Microsoft Bl SSAS (Analysis Service)
para ejecutar las tareas de disefio y administracion de las estructuras
multidimensionales. Finalmente, los resultados son presentados a los usuarios a
través de herramientas tales como: Microsoft Excel y la solucién Targit Decision Suite
Business Intelligence 2014.

La informacion obtenida con esta solucién, permite a los usuarios generar
reportes al entrelazar y asociar variables de diferentes fuentes de informacion, lo cual
facilita la toma de decisiones en la resolucion de averias, planeamiento de

capacidad, detecciéon temprana de posibles fallas, entre otros.
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< @ % Mlcrosoft Server >
Analy5|s Services

C% % SOL server >

Integration Services

< % ngi Server2008 >

ORACLE 11
DATABABE

Figura 34: Integracion de diferentes herramientas.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.7. Herramienta de Visualizacién

La herramienta de visualizacion utilizada en este proyecto, es la que se
conoce como TARGIT Decision Suite 2014, la cual inici6 su desarrollo en el afio 1986
en Dinamarca. En los ultimos afos, su uso se ha popularizando debido a su facil
adaptacion para el personal operativo, tactico y gerencial, asi como su habilidad en
la creacion de dashboards inteligentes e informes. Entre los clientes que utilizan esta
herramienta se encuentran: Vodafone, Telmore, Tele-Denmark Communications
(TDC A/S).

Una vez que se realiz6 la seleccion de los datos por mostrar en los
dashboards e informes y que la herramienta fuera utlizada por el personal
involucrado en el proceso, se comprobd su facil adaptacion y habilidad de creacion;
adicionalmente, conllevé a una disminucion en el tiempo utlizado para el
procesamiento de datos que apoya la toma de decisiones; proceso que se realizaba
en forma manual y requeria de varios dias para su conclusion. Ademés, TARGIT
permitié distribuir los resultados automaticamente a través de la intranet de la

institucion.

Como parte de los entregables del proyecto se elaboraron los siguientes

reportes:

1. Reporte de Desempefio.
Cantidad de llamadas por equipo: muestra la cantidad total de llamadas conectadas,
caidas e intentos de llamada.

2. Reporte de Incidentes.
Cantidad de Incidentes por provincia: presenta la cantidad total de incidentes, el
costo y la duracion asociado a cada uno.

3. Reporte de Inventario.

Cantidad de equipos por provincia: muestra la cantidad total de equipos y su costo.
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4. Reporte de Obras.
Cantidad de obras por provincia: presenta la cantidad total de obras, el costo y la
duracion asociado a cada una.

5. Reporte de Tiquetes.
Cantidad de tiquetes por provincia: evidencia la cantidad total de reportes por

prioridad y aquellos que exceden el tiempo establecido para su atencion.

A continuacién, se muestran las cinco consultas generadas a través de
dashboards, de acuerdo con los entregables planteados para el proyecto. Dichas
consultas estan basadas en los requerimientos del personal involucrado, quien se ve
beneficiado directamente con la ventaja de disponer de acceso inmediato a estos.
Todos los paneles son interactivos y permiten realizar operaciones como dril down o

drill up.

Es importante indicar que los datos, variables y titulos mostrados a
continuacion, no reflejan la realidad del ICE, ya que la informacion mostrada en los
dashboard y reportes es considerada como estratégica y por ende, catalogada como

confidencial por dicha institucion.
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En la figura 35, se muestra el panel de control del cubo multidimensional, correspondiente al sistema NETRAC GOLD.
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Figura 35: Imagen de la Consulta de Desempeiio.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 36, se muestra el panel de control del cubo multidimensional, correspondiente al sistema NETRAC.
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Figura 36: Imagen de la Consulta de Incientes.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 37, se muestra el panel de control del cubo multidimensional, correspondiente al sistema NETCAP.
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Figura 37: Imagen de la Consulta de Inventario.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 38, se muestra el panel de control del cubo multidimensional, correspondiente a los trabajos

programados para la adicion de nuevos equipos del sistema SICOB.
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Figura 38: Imagen de la Consulta de Obras.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 39, se muestra el panel de control del cubo multidimensional, correspondiente al sistema SIGA.
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Figura 39: Imagen de la Consulta de Reportes
Fuente: Elaboracién propia.
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5.8. Disefio de |la Base de Conocimiento

Para la solucién de la Base de Datos de Conocimiento, se implementé una
base de datos SQL Server adicional, la cual es alimentada con los datos que han

sido almacenados en el Data Warehouse.

La base de conocimiento se puede considerar como un concepto de gestion
de recursos humanos que permite: participacion, compromiso, motivacion vy

corresponsabilidad del personal y las nuevas tecnologias de la informacion.

El objetivo de esta base de conocimiento es brindar a la Institucion de un
recurso unico y limitado como es el conocimiento, el cual se ha convertido en un
activo necesario para mantener la continuidad del negocio y mejorar la posicion
competitiva. Razén, por la que este activo, debe ser aprovechado para obtener un

alto grado de fortalecimiento en la institucion.

La Base de Datos de Conocimiento mantendra informacion de incidentes y
soluciones de casos previos ocurridos en el Sistema Nacional de
Telecomunicaciones (SNT), lo cual facilitara la resolucion de problemas similares y la
ubicacion de informacion valiosa, para el personal encargado de atender estos

incidentes.

Con esta base de conocimiento se espera una disminucion en los tiempos de
respuesta de las averias, prestacion de un mejor servicio al cliente, disminucién de
costos asociados con la resolucion de dichas averias y un valor agregado que sirva
de insumo para la toma de decisiones. Ademas, permitira al personal operativo
contar con un ambiente de trabajo mas colaborativo, y acceso mas rapido a la

informacion de averias de gran complejidad.
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Ademas, facilitara ejecutar una mezcla de experiencias, valores, informacion y
know-how que sera convertida en conocimiento; lo cual permitira realizar acciones
tales como: comparaciones, predicciones, busquedas y conversiones para la toma de

decisiones en la institucion.

La base de datos de conocimiento se desarrolla para explorar informacion
requerida para ser trabajada y analizada de forma automética, completa y confiable,
logrando de esta manera, hacer el trabajo del personal operativo mas eficiente y
mejorando los tiempos de averias ocurridas en el Sistema Nacional de

Telecomunicaciones.

Esta base de datos no plasma cantidades de datos, sino elementos de
conocimiento (normalmente experiencias, hechos y normas) centralizados para
compartirlos con el personal operativo y aprovechar mejor los conocimientos del
personal que se encuentra ubicado en todo el pais. Para la visualizacion de las
consultas de esta Base de datos de Conocimiento se utilizan hojas de calculo, sin
embargo, esto no constituye una limitante para que posteriormente, se pueda
desarrollar una interface especifica para una mejor visualizacion y aprovechamiento

de esta herramienta.
La base de conocimiento brinda a la institucion una herramienta donde el

personal intercambie sus conocimientos y aproveche de manera mas eficiente y

eficaz los recursos de la institucion.
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En la figura 40, se define la informacion que serd migrada del Data Warehouse a la base de datos de

conocimiento, para fomentar la satisfaccion del personal y obtener el maximo rendimiento de su conocimiento.
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Figura 40: Tablas que conforman la Base de datos de conocimiento.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 15, se muestra una consulta a la base de conocimiento a través de la herramienta de hojas de calculo

(Microsoft Excel), como parte de los entregables del proyecto.

Tabla 15
Consulta a la base de conocimiento
Reporte en NOmee del Ubicacion Proceso Técnico Problema Solucién Sintomas
SIGA Equipo
Intervencion para . L
Cerro San Barranca GUILLERMO . 2 Reparacion en Falla en . Creacion
2014083008 Miguel Puntarenas ELECTROMECANICA ABARCA gi?egr?;)stlco de antena antena Abierto de PBX
A Configuracion
2014083019 SantaCruz  SantaCruz  INFRACT.cCiviL ~ OLDEMAR  Peérdida de y restauracion  Ruido Alarma  Poste
BADILLA parametros d . mayor Quebrado
e parametros
. . MAURICIO Problema en Creacion de Solicitud de Falla Descrear
2014083182 Aranjuez FIEERE SRS CERVANTES sistema de gestion PBX repuesto parcial PBX
. s Fuera de
2014082853 Dota - VSAT Santa Maria MOVILES PAOLO Falta _de repuestos Instalacion de servicio/sin Sin tono Corto
de Dota COLATO y equipos repuestos S
) comunicacion
2014083226 INVU San José MOVILES AARON A Perglda de Conﬁguramon Creacion de Abierto Solicitud de
LEIVA parametros Parametros PBX repuesto
Barrio < MANUEL Normaliza Bajo . Descrear
2014083160  ELFAROLITO Escalante MOVILES PADILLA Agua / Humedad alarma mayor  Aislamiento Sin tono PBX
- LUIS Reparacién AMETD E2 Bornes Alta
2014083257 LAHMANN Gonzales MOVILES Sin identificar P banda / .
SEGURA Poste . Quebrados Atenuacion
velocidad
Dafio en . Alarmado
. RICARDO Cambio de Falla de Tono de
2014083176  RACSA San José 800 SOPORTE VALVERDE In_fraestructura equipo servicio en Ia_l, ocupado
Civil gestion
Alarma critica
Mercado . JOHNNATAN Problema de . . i Falla en
2014082985 Borbon San José ACCESO ROMERO hardware Reparacion sin afec_ta_\mon radios
de servicio
. o . ERICK Configuracién . Bajo
2014082844  Barrio México San José ACCESO ACEVEDO Metro Ethernet de parametros Cable Bajo Alarmado Aislamiento

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El desarrollo de un Data Warehouse, asi como la base de conocimiento es
complejo, ya que abarcan gran cantidad de datos de los sistemas fuentes,
herramientas de extraccion, herramientas de consulta, redes, cambio cultural en la
generacion de informacién para el apoyo en la toma de decisiones, entre otros; sin
embargo se logré construir un producto final consistente, amigable y confiable que
permitira contar con informacion histérica y promover el conocimiento en el Centro de

Operaciones de Redes y Servicios del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).

La culminacién exitosa de un proyecto de esta magnitud requiere gran
participacion e involucramiento por parte del personal de planta del Proceso. Gracias
al apoyo brindado, se cumplieron los requerimientos plasmados en las entrevistas y
se analizaron los sistemas de produccion, obteniendo el insumo necesario para la

construccion satisfactoria del Data Warehouse.

El Centro de Operaciones de Redes y Servicios, identifico la necesidad de
poseer informacion histérica que coadyuve en la compleja labor de toma de
decisiones operativas, tacticas y gerenciales, razén por la cual se implemento la
metodologia de Ralph Kimball, para la construccién del Data Warehouse, misma que
se descompone en varias etapas, las cuales fueron descritas en el presente

documento.

La construccion de un Data Warehouse y la base de datos de conocimiento
colaboran en la adecuada y oportuna toma de decisiones, y ayudan a establecer,
monitorear y comunicar informacion que permite a los coordinadores, jefaturas y
gerentes, entender cOmo se van ejecutando los servicios bajo su responsabilidad, por
lo cual se desarrollaron las herramientas de reporte, analisis y visualizacion de los

datos procesados en la solucion OLAP.

-83-



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Instituto Costarricense de Electricidad dispone de una gran cantidad de
variables, que son generadas por los diferentes programas utilizados en el SNT,
muchas de estas son de gran utilidad para la construccion del Data Warehouse, sin
embargo, existen otras que no promueven la solucién, por esta situacion, se realizé
una seleccion de los datos que brindaran valor y fueran fundamentales, en el

momento de tomar decisiones a nivel operativo, tactico y gerencial.

La mayor cantidad de tiempo de la implementacion se invirtié en lo referente al
proceso de extraccion, validacion y limpieza de datos almacenados en el Staging
Area, puesto que las fuentes utilizadas, contienen datos heterogéneos sin ninguna

relacién entre si.

La utilizacion de la herramienta TARGIT Decision Suite para la fase de
presentacion, resultd de facil adaptacion y manipulacion por parte de los usuarios y
jefes en la generacion de consultas, informes y dashboards como apoyo en la toma
de decisiones operativas, tacticas y gerenciales.

La construccion del Data Warehouse, utilizando la metodologia Kimball (bottom-
up), permitié disponer de un producto en corto tiempo, lo cual fue de gran beneficio,
ya que los patrocinadores observaron un producto final, en un tiempo menor al

esperado.

El uso del Staging Area durante el proceso de extraccion de datos de las base de
datos fuente, permitié realizar el proceso de calidad de datos, lo cual conlleva a que
las consultas al Data Warehouse suministren informacién fiable, apoyando la toma de

mejores decisiones.

La estructura de Estrella con la cual se disefiaron los cubos permite que las
consultas sean resueltas en un lapso menor, lo cual es de suma importancia, ya que
con el paso del tiempo los datos que se almacenan en el repositorio, incrementaran

su volumen significativamente.
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La herramienta MS SQL Server permitio de una forma relativamente sencilla y
eficiente, integrar las fuentes heterogéneas de datos del Data Warehouse, esto fue
posible depositando los datos en el Staging Area para posteriormente, trasladarlos a
la base de datos multidimensional.

La base de datos de conocimiento permite al personal técnico realizar busquedas
de informacion de averias complejas, mediante un ambiente de trabajo colaborativo,
gue permite reducir tiempos de averias y brinda apoyo en la toma de decisiones a

nivel operativo.

6.2. RECOMENDACIONES

En la actualidad para la toma de decisiones, se realizan varios informes
basados en Excel o aquellos obtenidos de las aplicaciones de cada uno de los
sistemas fuentes, que si bien son funcionales, requieren mayor tiempo y trabajo
manual para los funcionarios del Centro de Operaciones de Redes y Servicios, por lo
cual se recomienda establecer las validaciones necesarias para que en los sistemas
fuente los datos cumplan con los factores de calidad tales como completitud,

conformidad, consistencia, exactitud, duplicidad e integridad.

La solucibn OLAP construida debe ser ampliamente divulgada entre el
personal operativo, tactico y gerencial, para que se emplee en forma inmediata y

permita percibir a corto plazo las ventajas y facilidades de su utilizacién.

Se debe maximizar el uso de esta nueva herramienta, ya que con base en la
experiencia de uso, surgirdn otras necesidades que permitiran explotar todo el
potencial de las herramientas OLAP, permitiendo mejorar los tiempos de analisis e

identificar los aspectos de conocimiento en que el personal se encuentra mas débil.
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Con el fin de aprovechar el potencial de la herramienta, se debe promover
cada vez mas la cultura hacia soluciones de analisis de datos e ir incursionado en
tecnologias complementarias tales como la mineria de datos, big data a nivel

Institucional, puesto que esta facilita el proceso de toma de decisiones.

Con el objetivo de mantener actualizado el Data Warehouse y la base de
conocimiento, se recomienda realizar la carga de las fuentes de datos con una
periodicidad diaria, la cual eventualmente puede disminuirse de acuerdo con el

volumen de datos.

Como se ha indicado en los capitulos antecesores el proyecto fue elaborado
utilizando el SQL Server 2008 R2, motivo por el cual se deben realizar las gestiones
administrativas para incluir dentro de la contratacion del soporte a Microsoft la
actualizacion a SQL Server 2014 o superior, debido a que la versién utilizada en este
proyecto, finalizdé su soporte principal en el afio 2014 y el extendido finalizara en el
afio 2019. Adicionalmente, las nuevas versiones de SQL server presentan
caracteristicas para la optimizacion de Data Warehouse, como por ejemplo: Base de

datos columnares.

El Data Warehouse que se construy0 es el primer acercamiento que tienen los
gestores del Sistema Nacional de Telecomunicaciones con la tecnologia
multidimensional, este fue implantado bajo la metodologia de Kimball, la cual permite
obtener resultados en corto tiempo, sin embargo, es importante que se siga
incursionando y evolucionado en estas tecnologias, por lo cual se recomienda que en
el futuro se migre hacia una solucién de Data Warehouse 2.0. y asi obtener ventajas
tales como: datos con un mayor nivel de detalle, unificacion de datos estructurados y
no estructurados, soporte de diferentes tipos de procesamiento, sin afectar el
rendimiento de los sistemas OLTP y disponibilidad de datos operacionales en linea,

entre otros.
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Como herramienta de explotacion de datos se utilizé TARGIT, la cual permite
a los tomadores de decisiones visualizar de forma grafica y sencilla la informacion,
sin embargo, antes de la proxima renovacion de licencias se pueden valorar otras
herramientas de cdédigo abierto y asi maximizar los recursos financieros de la

organizacion.
Concientizar al personal para que incorpore en sus labores diarias el uso de la

base de datos del conocimiento, con lo cual se prevé la disminucion de los tiempos

de atencidn de incidentes, asi como el enriquecimiento de la base de datos en si.
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APENDICE

GLOSARIO

24x7: Se refiere al servicio o soporte brindado las 24 horas del dia, los 7 dias de la

semana.

Almacenamiento: Bajo este término genérico se agrupan dispositivos y software
dedicados al archivo de datos e informacion. Existen diferentes tipos de dispositivos
de almacenamiento: discos, disquetes, discos Opticos, cintas, cartuchos, entre otros.
Cada uno de ellos tiene ventajas e inconvenientes, y resultan mas o menos

adecuados para diferentes utilizaciones.

Arquitectura: Término utilizado en exceso que se refiere a la estructura general de
un procesador, sistema operativo, ordenador, linea de sistemas, entre otros. Se

utiliza como sinébnimo de poner en marcha el ordenador.

Base de datos columnar: Es una base de datos relacional que almacena los datos

por columna en lugar de filas

Business Intelligence: Es lograr que los gerentes y en general los directivos de las
organizaciones, elaboren mejor la toma de decisiones todos los dias, accediendo de
forma directa a la informacion de su negocio, de la manera adecuada y en el

momento correcto.

Cubo Multidimensional: Es una estructura de almacenamiento que permite realizar
las diferentes y posibles combinaciones para visualizar los resultados de una
organizacion hasta un determinado grado de detalle, esta estructura es
independiente al sistema transaccional de la compafia y facilita consultar informacién
histérica de manera rapida y eficiente, ofreciendo la posibilidad de navegar y analizar

los datos requeridos.
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Dashboard: Es una representacion grafica de los principales indicadores (KPI) que
intervienen en la obtencion de los objetivos del negocio, y que esta orientada a la

toma de decisiones.

Data Warehouse: Es el repositorio de datos de la compafia. En él encontrara la
informacion contable, de ventas, de recursos humanos, de manufactura, y de otros

sistemas de ingreso de transacciones tanto histérica como actual de la compafiia.

Data Mart: Los Data Mart son subconjuntos de datos de un Data Warehouse para
areas especificas. Son subconjuntos de datos con el propdsito de ayudar a que un

area especifica dentro del negocio pueda tomar mejores decisiones.

Datos: Los datos son la minima unidad semantica, corresponden a los elementos
primarios de la informacion, sin embargo, por si solos son irrelevantes como a apoyo
a la toma de decisiones. También se les define como un conjunto discreto de valores

gue no dice nada sobre el porqué de los hechos.
Dimensiones: Son atributos relativos a las variables. Son las perspectivas de
analisis de las variables (Forman parte de la Tabla de Dimensién — Tabla de

Dimensiones).

Disefio: Proceso de esquematizacion de un proyecto de software. Es la primera fase

en el desarrollo de aplicaciones.

Hardware: Conjunto de componentes materiales de un sistema informético. Cada

una de las partes fisicas que forman un ordenador, incluidos sus periféricos.

Herramienta: Aplicacion empleada para la construccion (de ahi su nombre) de otros

programas o aplicaciones.

-92 -


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

APENDICE

Indicador: Relacion entre dos variables que sirve para medir un resultado. Por
ejemplo: indicador de cobertura, nimero de personas atendidas, numero de

solicitantes de un servicio.

Informacién: La informacién son datos procesados que tienen un significado
(relevancia y proposito) y por lo tanto, son de utilidad para quien debe tomar

decisiones al disminuir su incertidumbre.

Interfaz: Circuito electronico que gobierna la conexion entre dos dispositivos de

hardware y los ayuda a intercambiar informacién de manera confiable.

Internet: Es una red de redes a escala mundial de millones de computadoras
interconectadas con el conjunto de protocolos. También se usa este nombre como
sustantivo comudn y por tanto, en mindsculas para designar a cualquier red de redes
gue use las mismas tecnologias que Internet, independientemente de su extensién o

de que sea publica o privada.

Metadata: Se define comunmente como "datos acerca de los datos", en el sentido de
gue se trata de datos que describen cual es la estructura de los datos que se van a

almacenar y como se relacionan.

Modelo dimensional: Es una disciplina especifica para el modelado de datos que es

una alternativa para los modelos de entidad — relacion.

OLAP: Procesamiento analitico en linea (On Line Analytic Processing), software de
Data Warehouse, que permite saber que esta sucediendo en mi empresa. Se usa
para analizar datos externos de mercado y datos internos de movimientos de

productos. Tiene amplia aceptacion en pronaostico, y analisis de tendencias.
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Proceso: Cada una de las partes en que se divide la estructura organizativa del
Instituto Costarricense de Electricidad, es equivalente al departamento o area en

otras instituciones o empresas.

Sistema: Conjunto de elementos que interactian para producir un resultado.

SQL: Es un lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que
permite especificar diversos tipos de operaciones sobre éstas (Significado: Lenguaje

de Consulta Estructurado / Structured Query Language).

SQL Server: Es un sistema para la gestibn de bases de datos producido por
Microsoft basado en el modelo relacional. Constituye la alternativa de Microsoft a

otros potentes sistemas gestores de bases de datos.

Red: Es un sistema de comunicaciones que permite comunicarse con otros usuarios
y compartir archivos y periféricos. Es decir, un sistema de comunicaciones que

conecta a varias unidades y que les permite intercambiar informacion.

Tabla: Estructura légica o fisica compuesta por filas y columnas donde se almacenan
los datos dentro de una base de datos.

Tabla Dimensién: Tabla central del modelo de datos multidimensional donde se

almacenan los datos cualitativos o también denominados categorias.

Tabla Dinamica: Es un tipo especial de tabla de Excel donde usted puede rotar filas
y columnas para ver datos desde diferentes perspectivas. Se usan tablas dinamicas
porque permiten sumariar grandes cantidades de datos simplemente arrastrando y

soltando campos dentro de sus filas y columnas.

Tabla Hechos: Tabla del modelo de datos multidimensional donde se almacenan los

datos cuantitativos o también denominados las medidas.
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Transacciones: Es un conjunto de operaciones sobre una base de datos, donde
pasa de un estado consistente a otro consistente, sin conservar necesariamente la
consistencia en las etapas intermedias.

Usuario: Navegante que accede a un servicio, contenido o pagina determinada.

Variables: También llamadas “indicadores de gestidon”, son los datos que estan

siendo analizados. Forman parte de la Fact Tabla (Tabla de Hecho).
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Apéndice 1
Encuesta para recoleccion de datos

Entrevista

Con el propdsito de brindar al Centro de Operaciones de Redes y Servicios, una
herramienta para el apoyo en la toma de decisiones y soporte en la gestion del
conocimiento de los incidentes, se requiere conocer la situacion actual y el nivel de

aceptacion por parte de los usuarios.

1. ¢Dispone de reportes para el apoyo en la toma de decisiones operacionales y

tacticas?

SI _NO

2. ¢Los reportes existentes le brindan toda la informacion necesaria para tener
un panorama que permita descubrir tendencias en el comportamiento de

incidentes?

SI __NO _ No Aplica

3. ¢Los reportes existentes le permiten consultar la informacion histérica para su

analisis?

SI __NO _ No Aplica

4. ¢Los sistemas generadores de reportes existentes le permiten realizar en

forma dindmica el cruce de variables?

SI __NO __ No Aplica
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5. ¢Considera que el tiempo de respuesta para la generacion o procesamiento

de los reportes nuevos o existentes es el adecuado?

SI __NO _ No Aplica

6. ¢Los reportes existentes se pueden utilizar como apoyo en la deteccion y

reparacion de incidentes?

SI _NO

7. ¢Dispone de algun sistema automatizado para monitorear los indicadores

clave de las labores que se realizan en el Centro?

Sl NO

8. ¢Los sistemas que almacenan la informacion de las diferentes plataformas, se

encuentran unificados en un solo sistema?

__SI __NO __No Aplica

9. ¢Disponen de algin método que permita realizar la transferencia de
conocimiento entre personal de mayor conocimiento y aquel que carece de

este?

SI o _NO

10.Si existiera una herramienta para promover la gestion del conocimiento y

apoye a la toma de decisiones operativas y tacticas. ¢ La utilizaria?

Sl o NO
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Cronograma
id Nombre de tarea Duracion  |[Comienzo Fin Predecesoras
a
1 Data Warehouse ICE 176 dias? lun 02-06-14 lun 02-02-15
2 Capitulo 1: Introduccion 39 dias lun 02-06-14 jue 24-07-14
3 Antedecentes 2dias lun 02-06-14 mar 03-06-14
L‘E Problematica del proyecto 2 dias mié 16-07-14jue 17-07-14 3
5 = Justificacion del proyecto 1dia vie 18-07-14 vie 18-07-14 4
6 Objetivos general y especificos del proyecto 3dias lun 21-07-14 mié 23-07-145
7 Alcance y limitaciones del problema por resolver 1dia jue 24-07-14 jue 24-07-14 6
Capitulo 2: Marco institucional 3 dias vie 25-07-14 mar 29-07-14
Antecedentes de lainstitucion 1dia vie 25-07-14 vie 25-07-14 7
Mision, Vision y Valores de la institucion 1dia lun 28-07-14 lun 28-07-14 9
Estrcutura funcional de la organizacion 1dia mar 25-07-14mar 25-07-1410
Capitulo 3: Marco Teorico Sdias mié 30-07-14mar 05-08-14
Estado de la Cuestidn 4 dias mié 30-07-14lun 04-08-14 11
Conceptos asociados 1dia mar 05-08-14mar 05-08-1413
Metodologia relacionada 1dia mar 05-08-14mar 05-08-1413
Capitulo 4: Marco Metodologico 16dias? mié 06-08-14mié 27-08-1412
Capitulo 4: Marco Metodoldgico 1dia mié 27-08-14mié 27-08-14
Tipo de investigacion 1dia? mié 06-08-14mié 06-08-1415
Fuentes y sujetos de informacion 1dia? jue 07-08-14 jue 07-08-14 18
Métodos recoleccion de datos 1dia? vie 08-08-14 vie 08-08-14 15
Técnicas de investigacion 1dia? lun 11-08-14 |un 11-08-14 20
Metodologia Ralph Kimball 1dia? mar 12-08-14mar 12-08-1421
Capitulo 5: Propuesta de Solucién 122 dias? mié 13-08-14jue 29-01-15
Estudio de Factibilidad 3dias mié 13-08-14vie 15-08-14 22
Factibilidad técnica 3dias lun 18-08-14 mié 20-08-1424
Factibilidad financiera 3dias jue 21-08-14 |un 25-08-14 25
27 Construccion 113 dias? mar 26-08-14jue 29-01-15
28 Definicién requerimientos S dias? mar 26-08-14lun 01-09-14
29 Recoleccion de requerimientos 2dias mar 26-08-14mié 27-08-1426
30 Evaluacion de la situacion actual 1dia jue 28-08-14 jue 28-08-14 29
31 Establecimiento objetivos, alcances y limitaciones del DW 1dia? vie 25-08-14 vie 25-08-14 30
32 Revisidn y ajustes Plan de Proyecto 1dia lun 01-08-14 |un 01-08-14 31
33 Entrega Plan de Proyecto 1dia lun 01-05-14 |un 01-03-14 31
34 Disefio Arquitectura Técnica 4 dias? mar 02-09-14vie 05-09-14
35 Arguitectura de Sistemas Operativos, Base de Datosy 1dia? mar mar 33
herramientas de visualizacidn 02-09-14 02-05-14
36 Arguitectura de hardware 1dia? mié 03-03-14mié 03-05-1435
IER Definicidon esquema de seguridad 1dia? jue 04-03-14 jue 04-03-14 36
38 Informe de arquitectura técnica 1dia vie 05-08-14 vie 05-08-14 37
39 Evaluacién e Instalacion de herramientas 2dias? lun 08-09-14 mar 03-09-14
a0 | Evaluacion de herramientas 1dia? lun 08-09-14 [un 08-09-14 38
41 Instalacion de herramientas 1dia? mar 09-08-14mar 09-05-1440
| a2 | Informe de herramientas Odias mar 09-05-14mar 03-05-1441
43 Modelado Multidi ional 4 dias? mié 10-09-14lun 15-09-14
| as | Seleccion del modelado 1dia mié 10-05-14mié 10-05-1442
45 Disefio esquema multidimensional 1dia? jue 11-05-14 jue 11-09-14 44
| a5 | Construccion del modelo l6gico 1dia? vie 12-05-14 vie 12-08-14 45
47 Informe del modelado 1dia? lun 15-0%-14 |un 15-09-14 46
| a8 | Disefio Fisico Sdias  mar 16-09-14lun 22-09-14
43 Construccion de base de datos 2dias mar 16-08-14mié 17-05-1447
50 Construccion de cubos 2dias jue 18-09-14 vie 15-03-14 49
[ 51 ] Informe del disefio 1dia lun 22-03-14 |un 22-09-14 50
52 Disefio y desarrollo de ETL 45 dias mar 23-09-14|un 24-11-14
IER Disefio de procesos ETL de alto nivel Sdias mar 23-03-14|un 25-03-14 51
54 Probar, elegir e implementar herramientas ETL S dias mar 30-05-14|un 06-10-14 53
|55 | Desarrollar estrategias predeterminadas para la extraccion de 15 dias mar 07-10-14lun 13-10-14 54
56 Desarrollar estrategias por defecto para el archivo extraido dat5 dias mar 14-10-14|un 20-10-14 55
|57 | Desarrollar estrategias predeterminadas para la vigilanciade 4dias mar vie 24-10-14 56
la calidad de datos 21-10-14
58 Desarrollar un plan para el mantenimiento de las jerarquias de 4 dias lun 27-10-14 jue 30-10-14 57
| 59 | Disefar planes de ETL detallados para cada tabla Sdias vie 31-10-14 jue 06-11-14 58
60 Establecer |la secuencia de trabajo inicial 4dias vie 07-11-14 mié 12-11-1459
|61 | Documentar la especificacion del sistema ETL 4 dias jue 13-11-14 mar 18-11-1460
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id Nombre de tarea Duracién  |Comienzo Fin Predecesoras
a
83 Disefio Aplicaciones de Bl 14 dias mar 25-11-14vie 12-12-14
| &4 | Crear estandares de aplicacidn y plantillas 2dias mar 25-11-14mié 26-11-1462
65 Identificar y priorizar las aplicaciones candidatas 2 dias jue 27-11-14 vie 28-11-14 64
|65 | Documentar detalles de las aplicaciones Bl 2dias lun 01-12-14 mar 02-12-1465
67 Validar el modelo de aplicaciones 2dias mié 03-12-14jue 04-12-14 66
68 | Revisar las especificaciones de aplicaciones de Bl con los 2 dias vie 05-12-14 |lun 08-12-14 67
usuarfios finales
69 Desarrollar plan de pruebas de aplicaciones de Bl 2 dias mar 09-12-14mié 10-12-1468
|70 | Informe de aplicaciones Bl 2dias  jue 11-12-14 vie 12-12-14 69
71 Desarrollo aplicaciones de usuario 16dias lun 15-12-14 lun 05-01-15
72| Revision de especificaciones y normas de aplicacion 2 dias lun 15-12-14 mar 16-12-1470
73 Elaborar metadatos de Bl 2dias mig 17-12-14jue 18-12-14 72
|72 | Configurar la seguridad del usuario 2dias vie 15-12-14 |un 22-12-14 73
75 | Configurar aplicaciones de BI Jdias  mar 23-12-14mié 24-12-1474
76 Configurar portal Bl 2dias jue 25-12-14 vie 26-12-14 75
|77 | Programacion ejecucion de informes 2dias lun 25-12-14 mar 30-12-1476
78 Documentar aplicaciones de BI 2 dias mié 31-12-14jue 01-01-15 77
EZH Informe de aplicaciones de usuario 2dias vie 02-01-15 lun 05-01-15 78
80 Despliegue 9dias? mar 06-01-15vie 16-01-15
81 | Desarrollar plan para la implementacién de |as pruebas 2 dias mar 06-01-15mié 07-01-1579
82 Compra y aplicar herramientas de gestion de pruebas 2dias jue 08-01-15 vie 05-01-15 81
| 83 | Desarrollar conjuntos de datos de prueba 2dias lun 12-01-15 mar 13-01-1582
|8 | Definir las pruebas 2dias  mié 14-01-15jue 15-01-15 83
85 Informe de despliegue 1dia? vie 16-01-15 vie 16-01-15 84
| 86 | Datos y Proceso de la comprobacion 8dias lun 19-01-15 mié 28-01-15
87 Prueba de carga datos historicos 2dias lun 15-01-15 mar 20-01-1585
| 88 | Cargaincremental de datos 2 dias mié 21-01-15jue 22-01-15 &7
89 Pruebas con datos reales 2 dias vie 23-01-15 lun 26-01-15 88
|90 | Informe de comprobacion 2dias mar 27-01-15mié 28-01-158%
91 Cierre 1dia? jue 29-01-15 jue 29-01-15
EEN Evaluacién de resultados 1dia?  jue 25-01-15 jue 29-01-15 50
93 Elaboracion Informe Final 1dia? jue 28-01-15 jue 29-01-15 50
94 Presentacion 1ldia? jue 28-01-15 jue 25-01-15 50
95 Cierre Proyecto 1dia? jue 25-01-15 jue 2%-01-15 S0
o5 | Capitulo 7: Conclusiones y Recomend 2dias?  vie 30-01-15 lun 02-02-15
97 @ Conclusiones 1ldia? vie 30-01-15 vie 30-01-15 S5
?{E Recomendaciones 1dia? lun 02-02-15 lun 02-02-15 97
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Anexo 1
Productos y servicios que ofrece la Institucion

Entre los productos a adquirir en el ICE se encuentran los siguientes: (Instituto

Costarricense de Electricidad, 2013).
1. Telefonia: Entre sus productos se encuentran:
a. Kolbi telefonia Movil:

= Servicio kolbi prepago

= Planes por uso de Internet, Mensajeria de texto y llamadas
»= Venta de teléfonos, moviles y Tablet

= Planes para Smartphone kolbi Ultra 4G LTE

= Portabilidad en Prepago y Postpago

* Video llamada
b. Kolbi hogar telefonia fija:

= |PTV: Television Digital Interactiva:

= Servicios Residenciales: Este servicio se ofrece para casas de habitacion o
apartamentos que funcionan exclusivamente como alojamiento.

= Servicios Publicos: Brinda asesoria en el disefio de alumbrado publico para
instalaciones deportivas, parques, autopistas, y otras necesidades de
iluminacién.

= Servicios administrados: Se ofrecen productos y servicios a la medida de
Su empresa.

= Servicios Empresariales: Este servicio se brinda a comercios e industrias

gue requieran un servicio eléctrico.
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A continuacion se muestran los servicios brindados por el ICE.

Servicios
Comunicacion Conectividad Seguridad vy
respaldo
TELEFONIA A - ICE
FIJA TELEFONIA MOVIL FIJA MOVIL DATA
CENTER
RDSI Mensajeria corporativa  Internet PYMES Planes: Colocation
PRI Planes moviles Internet empresarial Geolocalizacion Hosting
RDS| Bolsas empresariales VPN Nacional Datos-Tablet Valor
Planes Black Berry VPN Global Datos-Datacard agregado
MDE Roaming internacional
Servicio 800

Fuente: Adaptacion del Instituto Costarricense de Electricidad, 2013.
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Anexo 2
Casos a nivel mundial e institucional

A continuacion se detallan los tres casos donde se aplica la base de datos de
conocimiento a nivel global, en Costa Rica e institucional respectivamente. (UCR,
2010).

1. La UNESCO: Es la unica agencia del Sistema de Naciones Unidas (SNU) con
un mandato especifico en cultura, fue designada como Coordinadora de la
Ventana Tematica Cultura y Desarrollo, para liderar este esfuerzo conjunto de
agencias de Naciones Unidas. Esta nueva modalidad de cooperacién ha

generado una fuente significativa de innovacion y conocimiento.

Consciente de la necesidad de captura y capitalizacion de estos recursos, la
UNESCO trabaja en colaboracion con la Secretaria del Fondo para el logro de
los Objetivos de Desarrollo del Milenio (F-ODM) en el area de Gestion del
Conocimiento, con el fin de facilitar un espacio de intercambio de experiencias,
habilidades; proyectar historias de éxito, practicas basadas en lecciones
aprendidas y la construccion del conocimiento originado sobre la cultura y el
desarrollo. La Gestion del Conocimiento en el campo de la experiencia del
Fondo para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (F-ODM), busca
capitalizar sobre el conocimiento generado a través de toda la Ventana

Tematica.

2. SUPERINTENDENCIA GENERAL DE VALORES (SUGEVAL): En 1998 se
cred la SUGEVAL a partir de una nueva Ley Reguladora del Mercado de
Valores. Esa Ley establece responsabilidades institucionales muy claras en
relacion con la informacion al publico, por lo cual, desde un inicio, se impulsé

un sistema integrado de informacién institucional.
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En cuanto a la gestion del conocimiento implicaba la generacion de cultura
dentro de las organizaciones, en este sentido las herramientas tecnoldgicas

contribuyen a impulsar procesos de cultura organizacional y aprendizaje.

La aplicacion de Tecnologias de la informacion y Comunicaciones (TIC)
permitié al personal de SUGEVAL avanzar hacia una verdadera “gestion del
conocimiento” en forma natural, porque al utilizar el sistema los funcionarios se
familiarizan con la informacién institucional y adquieren las capacidades para
generar conocimiento. Esto facilitdé el trabajo a los funcionarios de la
Institucién, la induccion de los nuevos funcionarios, ademas la estandarizar

procesos y funciones.

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD: EI ICE cre6 en el afio
2001, la Direccion Gestion de Documentacion e Informaciéon (GEDI), como
organo dedicado a integrar los distintos esfuerzos institucionales en materia de
gestién del conocimiento.

Con esto se logré tener ubicada, en forma estratégica, la informacion
institucional, de esta manera resulta mas sencillo determinar si es necesario
traducirla a imagenes o a flujos de trabajo electrénicos. Permitiendo a todo el
personal del ICE disponer de informacion util en forma precisa y oportuna
(UCR, 2010).
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ANEXO

Fases del proceso de conversion del conocimiento en la organizacion.

A continuacion se detallan las fases del proceso de conversion:

Socializacion. es el proceso de adquirir conocimiento tacito a traves de
actividades como son: exposiciones orales, documentos, manuales y
costumbres, que agregan conocimiento novedoso a la base colectiva que
posee la organizacion (llamado también conocimiento acordado). (Nonaka
y Takeuchi, 1995).

Exteriorizacién. es el proceso de convertir conocimiento tacito en
conceptos explicitos (conocimiento conceptual) que supone tangible
mediante el uso de metaforas y analogias, conocimiento de por si dificiles
de comunicar, integrandolo en la cultura de la organizacion. (Nonaka y
Takeuchi, 1995).

Combinacién. es el proceso de crear conocimiento explicito al reunir
conocimiento explicito proveniente de cierto numero de fuentes
(conocimiento sistémico), mediante el intercambio de conversaciones
telefénicas, reuniones, correos y se puede categorizar, confrontar y
clasificar para formar bases de datos, para producir conocimiento explicito.
(Nonaka y Takeuchi, 1995).

Interiorizacién. es el proceso de incorporacién de conocimiento explicito
en conocimiento tacito, que analiza las experiencias adquiridas en la
puesta en practica de los nuevos conocimientos y que se incorpora en las
bases de conocimiento tacito de los miembros de la organizacion en la
forma de modelos mentales compartidos o practicas de trabajo

(conocimiento operacional). (Nonaka y Takeuchi, 1995).
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Definicion de las etapas del Data Warehouse.

A continuacioén se detallan la definicion del término Data Warehouse:

Orientados al Sujeto: datos que brindan informacion sobre un “sujeto” o
asunto del negocio en particular, en lugar de concentrarse en la dinamica
de las transacciones de la organizacién. Se dice que un Data Warehouse
esta orientado a los sujetos de una organizacion y no a sus operaciones 0
procesos. En el ambiente universitario se puede pensar en alumnos,
carreras, egresados, en lugar de inscripciones, registro de actas de

examenes, gestion de titulos, entre otros.

Integrados: los datos con los que se nutre el Data Warehouse provienen de

diferentes fuentes y son integrados para dar una vision global coherente.

Cuando se integran datos de diferentes fuentes hay que contemplar
cuestiones como la estandarizacion de codificaciones (ejemplo: sexo como
FyM,oly2 oHy M), formatos de campos (por ejemplo de fechas),
nomenclaturas (datos que significan o mismo con nombres distintos, y
datos diferentes con el mismo nombre) y diferentes formas de medir

algunos atributos.

Variables en el Tiempo: todos los datos en el Data Warehouse estan
asociados con un periodo de tiempo especifico. En los sistemas
operacionales se lleva tanto informacion asociada tal como: periodo de
tiempo (por ejemplo el afio académico en que el alumno ingresa a la
carrera y la fecha en que rinde un examen), informacion ligada al momento

actual (por ejemplo la condicién de regularidad de los alumnos).
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Cuando se extraen datos de los sistemas fuentes para pasar al Data
Warehouse estos quedan asociados siempre a un periodo de tiempo en el
qgue esa informacion es valida. Se puede decir que es el tiempo que
corresponde al momento en que se toma la “foto” del sistema. El Data
Warehouse puede concebirse entonces, como una serie de fotos tomadas

en algun momento de tiempo.

No volatiles: los datos son estables en el Data Warehouse. Se pueden
agregar mas datos, pero los datos existentes no son removidos. Cuando
un dato ingresa al Data Warehouse se carga como una foto, estatica. Si

ocurren cambios se cargan fotos nuevas y se mantiene la historia.
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Anexo 5
Componentes del Data Warehouse

A continuacion se detallan los componentes del Data Warehouse. (Kimball,

2007).

Fuentes de datos: Los sistemas operacionales son las fuentes de datos
principales donde se registra toda la gestién de la organizacién. Son los
sistemas centrales que soportan las operaciones diarias del negocio. Se
acceden a través de las interfaces de las aplicaciones (APIs). Los datos
gue recopilan estos sistemas son la principal fuente de informacion del
Data Warehouse. También se los conoce como sistemas transaccionales o

sistemas heredados.

Data Staging Area: Se utiliza el término “data staging area” para referirse
al area de almacenamiento y donde se llevan a cabo el conjunto de
procesos que limpian, transforman, combinan, estandarizan, archivan y
preparan los datos de origen para ser usados en el Data Warehouse. Es
donde se realiza el proceso de transformacién de datos. Las tareas
principales de esta area son el ordenamiento y procesamiento secuencial

de datos.

El proceso de extraccion, transformacion y carga de datos: El término
popular ETL corresponde a la sigla en inglés de “Extract-Transform-Load”y
significa extraer, transformar y cargar. El proceso ETL implica las tareas de
capturar, integrar, transformar, limpiar, reestructurar, validar, filtrar, analizar
la calidad y cargar datos en el Data Warehouse. Este proceso organiza el
flujo de los datos entre los diferentes sistemas operacionales principales de

una organizacion, el area de almacenamiento y presentaciéon de datos.
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Ademas, aporta los métodos y herramientas necesarias para mover datos
desde multiples fuentes, limpiarlos, reformatearlos y cargarlos en un Data

Warehouse o en varios Data Mart.

Almacenamiento y presentacion de los datos: ElI area de
almacenamiento y presentacion de datos, también denominada servidor de
presentacion es el lugar donde se ubican el Data Warehouse y los Data
Mart. En esta area los datos se organizan y guardan para ser consultados
en forma directa por los usuarios, generadores de reportes y otras
aplicaciones. Los datos deben ser presentados y almacenados en un

formato dimensional.
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Anexo 6
Herramientas de analisis de datos

= Herramientas ROLAP (Relational On-line Analytical Process): Son
herramientas OLAP que crean vistas multidimensionales extrayendo los datos
de bases de datos SQL ordinarias, es decir, relacionales. Estas herramientas
simulan los datos multidimensionales usando sofisticadas técnicas de
indexacion, cachés, meta data, entre otros. En la siguiente figura se muestra

un resumen del proceso de las herramientas ROLAP.(Microsoft, 2006).

Transaction :
Processing Data Warehouse : Relational :
Systems (RDBMS) : OLAP Engine : OLAP Interface

f |
1
0 o fﬁ
T ; [l

* Poraliel Dota Query : * Ratics - * Grids
* Paralel Loading - * Ranks . * Grophs
* Porallel Indexing : * Transforms : * Maps
* Bitmap Indexing : * Dymamic Consalidason : * Alerts
* Hashing : * Complex Filbering : ® Dril-Down
* Skar Join : * Forecasts : * Dot Pivot
* Data Partitioning : * Exception Scanning : * Dot Sanrf
* Backup & Recovery : * Background Processing : * “Slice & Dice”
* Cout-Based OpsSmezation : * Query Governing : * Primt
* Complex Predicates : * Ouery Priocitizabon : * Deskiop Integraticn
® SMP & MPP Suppoet : * Scheduling :

* Flow Control

* Aggregate Inferencing

Database Application Presentation
Layer s Logic Layer . Layer

Proceso de herramientas ROLAP
Fuente: Drexel, 2014.

= Herramientas MOLAP (Multidimensional On-line Analytical Process): Son
herramientas que acceden a datos que no estan almacenados en registros de
tablas, sino que almacenan los datos en arreglos de varias dimensiones,
llamados cubos. Estos cubos utilizan indices para optimizar el acceso a los
datos. A continuacién se muestra un resumen del proceso de las herramientas
MOLAP.

-111 -



ANEXO

Transaction

Processing Mubltidimensional :
Systems Database (MDDB) H OLAP Interface
1] ] i
—— H
I . :
= ST H
Ermea '==' 2 ” mﬂ.ﬂ]
I ="' : 211 1im
%g * Query * Ratios * Grids
= Hashing * Ranks * Graphs
* Indexing * Forecasts : * Alarts
* Bach Consolidations * Excoption Scarning : * Drill-Down
- * Data Pivot
* “Slice & Dice”
* Primt
* Deskiop Integration
Database Application Presentation
Layer Logic Layer : Layer

Proceso de herramientas MOLAP
Fuente: Drexel, 2014.

= Herramientas HOLAP (Hybrid On-line Analytical Process): Permiten un analisis
hibrido de la informacion, es decir que une lo mejor de los dos tipos anteriores.
El analisis HOLAP ayudard a reducir costes de hardware ya que se
necesitaran menos discos que en las bases de datos relacionales. Ademas, la
respuesta de las consultas sobre las bases de datos multidimensionales son
mas rapidas que sobre las relacionales. En la figura siguiente se muestra un

resumen del proceso de las herramientas HOLAP.(Microsoft, 2006).

MuLTIDIMENSIONAL |
ETL i
D_‘ SERVER AcGrEGATED Cust I_ | 1
@ MDD Lows | " AN
Frat Fies . = OLAP - USEFES

s . .
OLTP DW STap Scuema | = _l o
SOURCES WitH Omney Base Data (AP Chomie LDAP

0
SERVER SERVER  AUTHENTICATION

Proceso de herramientas HOLAP
Fuente: Drexel, 2014.
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Anexo 7
Principios del Data Warehouse

A continuacion se detallan los principios del Data Warehouse: (Kimball, 2007).

1. Centrarse en el Negocio: Este principio hace referencia a que se debe
concentrar en la identificacion clara y concisa de los requerimientos del

negocio y su valor asociado.

2. Infraestructura de informacion: Este principio indica que se debe disefar
una adecuada base de informacién, la cual requiere que se cumpla con las
siguientes caracteristicas: Unica, integrada, de facil uso y rendimiento
eficiente; esta infraestructura debe representar fielmente los requerimientos de

negocio identificados.

3. Entregables Incrementables: Este principio manifiesta la necesidad de crear
el Data Warehouse con entregables incrementales en plazos comprendidos
entre 6 y 12 meses. Para esto se debe priorizar el orden de los entregables,

asignando un nivel alto de prioridad a los de mayor impacto en el negocio.

4. Solucién completa: Este principio contempla la construccion de Data
Warehouse que incluya todos los elementos necesarios para realizar aportes
positivos a la cadena de valor del negocio. También se deben incluir
herramientas para la construccion de consultas ad-hoc, aplicaciones para

informes y andlisis avanzado.
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