


§\\ \ll/// universidad
2 cenfotec_

//// | \\\\ tecnologias digitales
Universidad CENFOTEC

Maestria en Tecnologia de Base de Datos

Documento final de Proyecto de Investigacion aplicada

Desarrollo de un prototipo de inteligencia de negocios para el departamento de

crédito de la Junta-UCR sede Rodrigo Facio.

Estudiantes

Quiro6s Cedefio Maria
Coulon Ollivier Francisco

Enero, 2019



Declaratoria de derecho de autor

El presente proyecto de investigacion aplicada fue realizado por el equipo de trabajo
conformado por Maria Quirds Cedefio y Francisco Javier Coulon. EI mismo contiene los
resultados de indagacion en Internet, literatura relacionada a la temética y los
conocimientos adquiridos de cursos llevados durante el proceso de la Maestria, de los
cuales, Inteligencia de negocios y Administracién de bases de datos son la base.

Con respecto a la utilizacion del presente material, se solicita no hacer reproduccion
de cualquier indole (total o parcial) de este trabajo, por cualquier medio o procedimiento,
debido al tipo de informacion que se estuvo manejando en el proyecto. Esto se especifica
para los primeros cinco afos, posterior a esto, el material es libre de ser utilizado para fines

académicos para aquellos que lo requieran.



Agradecimientos

El presente trabajo investigativo lo dedicamos principalmente a Dios, por ser el
inspirador y darnos fuerza para continuar en este proceso de obtener uno de los anhelos mas
deseados. Al mismo tiempo, queremos agradecer al profesor Joseé Cabezas, por todo el
tiempo dedicado al proyecto, la guia con respecto a las distintas fases del proyecto,

especialmente en la segunda parte. De corazon, agradecemos toda la paciencia para con

nosotros.



Tabla de contenido

Resumen ejecutivo 1
Capitulo primero. Introduccién 2
GENEIAITHAUES. ...ttt et e b e et e et e s e sreenteaneenreenre s 2
Antecedentes del ProDIEMA .........ceoiiiii s 2
Definicion y descripcion del problema.... ..o 3
JUSTITICACION ...ttt bbb b s 4
RV o] | 1o = To ISR 5
PUNEO € VISTA tECNICO. ...ttt et re b eneas 5
PUNtO de ViSta OPEIAtIVO. ......ccvieieiriecie ettt re e 5
PUNtO de ViSta ECONOIMICO. .....c.viieieiiiiesiesie ettt nneas 5
(@] o =1 1LY OSSOSO SRTRSPPSN 5
ODBJELIVO GENETAL. ...t sre e r e e e e 6
ODbjJetiVOS ESPECITICOS. ....eiviiiieiisie ettt 6
AICANCES Y HIMITACIONES ...ttt 6
o7 g o0 6
T g Tod o] TSRS 7
Marco de Referencia Organizacional y SOCIOECONOMICO.........ccevvririerieeienieieese e 8
[ 113 (0] - VOSSR 8
Tipo de Negocio Y MErcado MELA. ........cccveiiiiiieeie e 8
TS o] o USSR 9

RV 5] o o RSOSSN 9
POIiticas INStITUCIONAIES. ......c.voieieieie et sreeneas 9
EStado de 18 CUBSTION........coiiiieiciee et 9

Planteamiento previo a la revision SiSteMALICa. .........ccccvveveeieiiieiicce e 9



PIODIEMAL ... e 10
Pregunta de INVESTIZACION.........cuiiiiiieee s 10
Formulario de 18 PreguNTa. .......ccooiiiiieeieee e 11
Proceso de reviSion/DUSQUETA. .........couieiueiiiiiiee e s 11
Preparacion de los términos utilizados en las bUsquedas. ..........ccccooveviineicincen. 11
Palabras claves de acuerdo con la estructura PICOC. .........ccocvivinininieni s 11
SiNANIMOos de palabras CIAVE. ..........ccecciiiiiiece e 12
Elaboracion de la consulta base con clausulas AND y OR. .......cccccceivievieieiiecieennne 12
Criterios de inCluSiON / @XCIUSION. ........ccoviiiiiiiiieie e 13
EXtraccion de 10S artiCUlOS. .......c.ooviiiiiiiiiiieiee e 13
Lista de fUeNteS ULHHZAOAS. .........ccoveieieieie s 13
Proceso de seleccion de artiCulos. ... 14
Detalle de 10s articulos SeleCCioNAUOS. .........cvreriririirieieesese e 14
N 1 T Lo I SR 15

N 1 [0 Lo SR 15

N 4 [0 o T TSR 16

N 4 [0 Lo S S 16

N 4 [0 [ < TSR 17
ATTICUIO B .ttt 17
Capitulo segundo. Marco Tedrico 18
INtEligENCIA 08 NEQGOCIOS. ....cuiiiiii ettt et ae e sree e 18
VT 0] = - LSRR 19
DBSVENTAJAS. ...ecveeiieeiee ettt ettt e e et e e et e et e e b e nra e e e e anreere e 19
Proceso para Inteligencia de NEQOCIOS. ........ccviiiuieiiieriie it 21

Proceso segun Beatriz Canales. .........ccccvcveiieiiiie i 21



Vi

DINQIr Y PIANEAT. ...t e 21
Recoleccion de informacion. ..o 21
Procesamiento 0 GALOS. .......ccueiueiieriieie ettt 21
ANALISIS Y PrOQUCCION. ....viiiiiiiiiie e 21

D S o] o SRRSO 21
Proceso segun Gangadharan. ............ccocveieiieiecie s 22
ANALISIS. .ottt 22
DISEII0. .ttt bbb bbb renre s 22
DESAITONIO. ...t e 22
=] o] 1T UL SRR 22
EVOIUCION. ..ottt st nreas 22
Inteligencia de negocios y Administracién de procesos de NegoCio.........ccccvvevererernannns 23
Inteligencia de negocios y toma de dECISIONES ..........coveveriererierinii s 25
Claves para 1a toma de deCISIONES. ..........cooiiiiiiieieie e 26
Atender la informacion releVante. ..........cccooviviiieieieicce e 26
AIEINALIVA CrEALIVA. ... .cvveiveeiieie et ettt e et esre e e eneenreenee s 26

(@0 =T ot U T=T oo - VPR 26

AN TN (=] T a0 01 T=To [ TSSO 26
Evaluacién de la Inteligencia de NEQOCIOS ........ccccoveiieiiieiie i 27
Reportes tradicionales vs. Inteligencia de NegoCI0S. .......c.ccvevieieiieie e 28
Criterios de evaluacion de herramientas inteligencia de negocios............ccccevvevveenen. 29
Simplicidad Y adOPCION. .......ccooiviiiice e 29
Capacidades de la herramienta. ...........ccccveiiieiiiiiieeie e 29
Adopcion de la herramienta por parte de [0S USUArIOS...........ccoueveerveieeieeriecieceenns 30

Inteligencia de NegoCios Y Mejora de PrOCESOS......cccvueiuiiireeireeieestreesieesseeesreesreeeseessee s 30



Vil

¢ QUE €S UN PIOCESO? ....vveveeeieeteecteesteeseesteeeteestesseesteeeesaaesteestesseesteesesseesteentessaesraesneeneeans 30
Inteligencia de negocios, conocimiento y aprendizaje organizacional..............c.cc.ceeneee 31
Patrocinio del Mas alto NIVEL ..........cccoiiiiiiciccc s 32
RESIIICCION A8 FECUISOS. . .c.vivitectieteesieieie et ste et e e et besbe e re e essetessenseneenreana e 32
Comprension de las reglas del NEJOCIO. .........coevriiiieiieie e 32
Calidad de datoS EXISTENTES. .......cveierieriirie it ene s 33
Justificacion del retorno de 12 INVEISION. .........ccovviiiiieieree s 33
Sil0S dePartamMENTAIES. .......ccveiieieee e 33
(OF: 1116 Yo I (-0 - (01 J OSSPSR 33
Dimensiones de la calidad de dat0s. ..........cccceiiiiiinieieiee e 34
PUNTUAITHA. .. et be b eneas 34
EXACTITUG. ...ttt ettt reene s 34
COMPIETITUD. ... 34
(@004 1 (=] o - SRR 34
ACCESIDIIAAA ... 34
Soluciones a problemas de rendimiento de base de datos. .........cccevvrereereniieneern e 35
LGNS0 =TSSR 35
RN 1] TSR 36
Vistas materializadas 0 INAEXAUAS. ......cc.evveieiieieieiere s 36
LIS 1 ] OSSPSR PRPTSRSR 37
Vistas dindmicas de geStiON..........cocveviiiiie i 37
Procedimientos almMacCEN@dOS. .........cieeiuiiieiieeeie et 39
SP_EXECULESL. vt 39

SP CONTIGUIE. .o et e e e be e e e ree s 40

Lenguaje de definicidn de datos. ........c.coveiieiciecie e 42



Vil

REDUIIT INAEX. ..ot e 42
REOIGANIZE INUEX. ...ttt 43
Comando de Consola de bases de datos. ..........cccoeiererinineiieeeee e 43
DBCC FreEPIOCCAC. .....uveeieieiie ettt 44
DBCC FreeSySteMCACKE. ........coiiiiiiieiiesiesiesie e 44
DBCC FIUShPIOCINDB. ..ottt 44
DBCC DropCleanBUFTEr............coviiiiiieiie e 44
DBCC FreeSesSIONCACNE. .....cvciiiiiiiieie s 44
Herramientas de evaluacion de bases de datos ..........ccuvvererereieienisieiee e 44
ASESOE B AJUSEE. ....uvivieie e sttt ettt ettt e e e et e e s be et e s neesreenesneenreenneas 44
Ventajas de esta Nerramienta. ..........ccceveeieeieiee i 45
Perfilador SQL SEIVEL. .....cii ittt nte e sreenteaneesreees 45
SQL Server Management StUGIO.........cc.eiiiiriiiiieiee e 45
Servicios de integracion de SQL SEIVEL. .......ccciiieiiiierieiee e 46
D) ] T o PSSR 46
REGUISTIOS. ...ttt bbbttt e b bbb b 46
ESCENAITOS U8 USD. ...eeveeiieieeiesiiesieeee et e e s te et ete e e sse e teeseesbeenteaneesseeneeaneeaneeneens 46
Servicios de analisis de SQL SEIVET .........cceivieieeieieere s 47
DETINICION. ...ttt bbbt ettt sbenrenne e 47
CuboSs MUIIAIMENSIONAIES ........eiviiiieieie et 47
Procesamiento analitico en linea multidimensional. .............ccooeveiiiiienienc e, 48
Procesamiento analitico en linea relacionado. ...........ccccooovviiiiiniciiicic e 48
Procesamiento analitico en linea hibrido. ..o 48
Capitulo tercero. Marco Metodoldgico 49

TIPO de INVESTIGACION ......c.eiiiiiice et sreer e 49



AlCANCE INVESTIGALIVO .....eiuiiiiieiieiie sttt sttt ne et e nbe e e 49
ENTOQUE . 50
D 1=] 2 T USRS OPRRN 51
PODIACION Y MUESIIEO .....veveceeeieeieiee ettt sne e reens 51
Instrumentos de recolecCion de dat0S ..........cccciiiririiririieee s 52
Teécnicas de analisis de INFOrMAaCION ........c.coiiiiiiiii e 52
Estrategia de desarrollo de [a PropuESta..........c.ccveieiieiieie e 53
Etapas del PrOYECLO. .......ocv ettt 53
Etapa 1 — Analisis de 1a base de datos. .........cccccceieeiiiiie i 53
Etapa 2 —DiSefio de CUDO. .......ccviiiiiciece e 54
Etapa 3 — Implementacion de la base de datos multidimensional. ................ccccen... 54
Actividades principales de cada etapa..........ccoouririeiiiererese s 54
B UNO. ..o 54
ELPA DOS.....eeeee e 54
ELAPA TS, e 54
Capitulo cuarto. Analisis del diagnéstico 56
Nivel de satisfaccion y USO de 10S dat0S ..........ccooeririiiririnese e 56
Utilizacion de 12 teCN0IOGIA. .......coiveieiiieee e 57
NECESIAAU U JALOS..... vttt see b b e e ens 57
Tamano de 12 Dase 0 JALOS ........ceoiiiiieiiee e 58
ATQUIECTUIA e TALOS. ..veivieiii ettt e e be e reeeraea 58
Capitulo quinto. Propuesta de la Solucién 60
TeCNOIOQIAS @ ULHHIZAT ........ccuveiieeieiicce ettt s sae e r e 60
1O ] I Y= SRR USROPPPRR 60

Servicios de integracion de SQL SEIVEL. ......coveiiiiiiieceee e 60



B IE: 1] T T OSSR 60
POWET Bl .. e 60
Servicios de Analisis de SQL SEIVEL. ......cccviiiiiieieieiese e eneas 60
Disefio de la arquitectura de 1a SOIUCION ...........ccoeiiiiiiiiincc e 60
Disefio del 4rea de STAgiNg.........coviiiiiiiie e 63
(000 15> q o] 1L TSR UPRPRTPRPRURPRN 63
Estructura de 1a base de dat0s. .........cccceieriiiiiiiiieiee e 63
Proceso de extraccion, transformacion Y Carga. ........cccocveveieeieeieseeie e seese e 65
Detalle del proceso de carga en el area de almacenamiento temporal. ..................... 65
Disefio del &rea de almacenamiento multidimensional.............cccccooviiininrenc s, 66
(000 15> g L] 1L USSR TP PRURPR 67
Estructura del almacén de datos. ..........cooeeieieiiiiee s 67
Tabla d8 NBCNOS. ..o 67
Tabla de dimension de PréStamMOS. .........couiiriiiire e 68
DIimension de fEChAS. .......cvcveiecc e 69
Tabla de dimension de CHENTES. ..........cooviiiecieeee e 69
Dimensiones de FIltrado. .........cooveieiieniee e 70
Proceso de extraccion, transformacion Y Carga. .........coceoevereereneneene e 70
Disefio del ambiente analitiCO..........coviieiiiiiies s 74
ATChIVOS € SOIUCION. ...t 74
Configuracion en formato tabular. ... 74
DIMENSTONES. ...ttt et e bt e be st e s be e besseesbeebeeneesbeenae s 75
Tabla d8 NBCNOS. ... e 77

B I U0 L1 ol od o] 1= RTSP 78

DiSEA0 A€ 1S VISUAIIZACIONES. ... et eeeseeeeeseeenseenensesennennennnnes 79



Xl

Visualizaciones CON TaBIEAU. ........ceeiviiiiiie e 81
RESUMEN A& OPEIACIONES. .....eouveuieiiieeie sttt bbb 81
RESUMEN A€ traNSACCIONES. .....evierieiieeieeriesiee e eriesiee e eee e ste e reeneesneesreeeesreesreaneeas 82
Resumen de MoNto de CrEITOS. .........eceiviiiieieiee e 82

Visualizaciones CON POWEIB...........coiiiiiiiiiie e 83
RESUMEN A€ OPEIACIONES. .....vveveerieiieeieeiesieesteeeesteeste e e steesteeree s e esteaneesreeneesneesreaneens 83
RESUMEN d& trANSACCIONES. ...vvevieiieieite sttt be e 85
Resumen de Monto de CrEITOS. .........ocveiiieiieieieie e e 86

Capitulo sexto. Conclusiones y Recomendaciones 87
(0] 1ol [T 0] 1= X USSP 87
RECOMENTACIONES ...ttt bbbttt sb e bbb enreenes 90

Capitulo séptimo. Reflexiones finales. 92
Respecto a 10S propositos del ProyeCtO..........ccoveieiiireiiieree e 92
Respecto a 1a SOIUCION PrOPUESEA ........c.eiverieriiierieieesie e 92
RESPECLO @ 10S FEtOS I A& .........eveeeeeicieieieete e 93

Capitulo octavo. Trabajos a futuro 94
Afinamiento de 12 base de datos .........ccoouviiriieiie e 94
IMINEITA A8 UALOS. ... .veeeeerieiee ettt te e te e e e e e s e e e sresnesreereens 94
RENAICION 08 CUBNTAS ......oveiiieiieieie ettt ettt ens 95
ViSURLIZACIONES MOVIIES ......ocviiieiieee et 95
Futuras 1ineas de iINVEStIGACION ...........ccccvviiiiiiie et 96

Referencias 97

Bibliografia 99

Anexos 101

Anexo A. Encuesta diagndstica del departamento de contabilidad. .............c.ccoeeveneee. 101



INEENCION. ...ttt b ettt sttt e e b 101
Estructura de 18S PregUNTas. .........coveieiiiieiesiere s 101
DescripCion de 1S PregUNLAs. ........cviioiiiierieieesie e 101

Pregunta #1 ¢ Cudl es la frecuencia en la que debes realizar reportes de actividades de

(01T [ (0 LTRSS RPN 101
Pregunta #2 ¢Qué tan confortable es el acceder a 10S datos? ...........cccocveveiveieenns 101
Pregunta #3 ¢ Tienes dependencias para la extraccion de datos?.............ccccceeeennene 101
Pregunta #4 ¢Qué tan actual requieren 10S datos? ..........ccccevvveveeresiieieere s 102
Pregunta #5 ¢Qué tan necesario visualizan tener una base de datos analitica?....... 102
Pregunta #6 ¢Conocen acerca de POWEIBI? .........ccccooceiiiiiiiieniee e 102
Pregunta #7 ¢Conocen acerca de Tableau? ..........cccevveiieiiiiinnenie e 102
Pregunta #8 ¢ Conocen acerca de SSAS?.......oieiie et 102
Pregunta #9 ¢ Sienten que la base de datos es rapida para consultas? ..................... 102
Pregunta #10 ¢Requieren generar gréaficos para representar los datos? .................. 102
Resultados de 18 BNCUBSTA. .......c.ueiveeieeecieee e 103
Anexo B. Diagrama de base de dato multidimensional.............ccoccoveviieiinienenecee, 106

Anexo C. Diagrama de base datos analitica. ...........cccccevvveviiieri e 107



Xl

Tabla de figuras

Figura 1 Flujo de trabajo para el estado de la cuestion (Fuente: Elaboracion propia).------- 14

Figura 2 Proceso de Inteligencia de Negocios segun Wittschen (Tomada del sitio web

gestiopolis) 20
Figura 3 Ciclo de Vida de un sistema de Inteligencia de negocios (tomado de

Gangadharan) 22
Figura 4 Inteligencia de negocios segun Kaptadata -------------====-=-==m-mmmmmmmmmm oo 27
Figura 5 Planes de ejecucion guardados (Fuente Elaboracién Francisco Coulon) ----------- 39
Figura 6 Planes de ejecucion guardados (Fuente Elaboracion Francisco Coulon) ----------- 40

Figura 7 Salida del procedimiento sp_configure (Fuente elaboracion Francisco Coulon) --41

Figura 8 Resultado de cambio de configuracién de memoria con sp_configure (Fuente

Elaboracion FrancisCo COUION) =-=-=nmmmmmmmm oo 42
Figura 9 Grafico con la frecuencia de realizacion de reportes de actividades. ---------------- 57
Figura 10 Disefio de la arquitectura de la solucion (Fuente: Elaboracion propia). ----------- 62
Figura 11 Conexiones para el area de Staging. (Fuente: Elaboracion propia).---------------- 63
Figura 12 Objetos de la base de datos de Staging. (Fuente: Elaboracion propia). ------------ 64
Figura 13 Proceso de carga de staging. (Fuente: Elaboracion propia). 65

Figura 14 Especificacion del proceso de carga de dimension en el rea de almacenamiento

temporal. (Fuente: Elaboracion propia). 66

Figura 15 Conexiones para el proceso de carga al almacén de datos. (Fuente: Elaboracion

propia). --67

Figura 16 Carga de dimensién en la base de datos multidimensional. (Fuente: Elaboracion

propia). -71
Figura 17 Proceso de BUsqueda para la carga de la base de datos multidimensional.

(Fuente: Elaboracion propia). ==--=-======mmmm e oo o e 72

Figura 18 Proceso de verificacion y carga en la base de datos multidimensional. (Fuente:

Elaboracion propia). 73

Figura 19 Archivos de solucion para la parte analitica. (Fuente: Elaboracién propia). ------ 74

Figura 20 Servidor en formato tabular. (Fuente: Elaboracion propia). 74



XV

Figura 21 Estructura de los registros dentro del proyecto analitico. (Fuente: Elaboracion

propia). --75
Figura 22 dimension de fechas para la solucion. (Fuente: Elaboracion propia).-------------- 76
Figura 23 Tabla de hechos. (Fuente: Elaboracidn propia).-----------=-======mmmmmmmmmmmmmeo- 77
Figura 24 Traducciones para la solucion analitica con el uso del complemento BIDS.

(Fuente: Elaboracion propia). =-=-=-=-======mmmmmm e e e o e e 78
Figura 25 Tablero resumen de operaciones. (Fuente: Elaboracion propia). 81
Figura 26 Tablero resumen de transacciones. (Fuente: Elaboracién propia). ----------------- 82

Figura 27 Tablero resumen de los montos por tipo de transaccién. (Fuente: Elaboracion

propia). --83
Figura 28 Resumen de operaciones con PowerBI. (Fuente: Elaboracion propia). ----------- 84
Figura 29 Resumen de transacciones usando PowerBI. (Fuente: Elaboracion propia). ----- 85

Figura 30 Tablero resumen de monto de créditos utilizando PowerBI. (Fuente: Elaboracion

propia). --86
Figura 31 Anexo 1. Diagrama de bases de datos multidimensional. 106
Figura 32 Anexo B. Diagrama de base de dato analitica. ---------=-=-=====mmmmmmmmmmmmmemee 107

Figura 33 Grafico de la frecuencia con lo que se debe analizar reportes en el diagrama. - 103
Figura 34 Grafico con respecto a lo confortable del acceso de datos. 104

Figura 35 Grafico con respecto a la necesidad de utilizar elementos graficos para presentar
datos. --105




Resumen ejecutivo
Actualmente, las organizaciones requieren adaptarse rapidamente a los cambios
negocios que ocurren de manera tan rapida, inesperada y constante, por lo que el buen uso
de la inteligencia de negocios se convierte en un factor clave para tomar decisiones que le
permitan seguir compitiendo. En el mercado existen herramientas para este tipo de
objetivos, algunas de estas con precios elevados y otras son gratuitas. La utilizacion de una
u otra dependeré de la naturaleza de lo que se plantea y de los recursos disponibles.

El proyecto se enfoco en la realizacién un prototipo de herramienta de inteligencia
de negocios para el analisis de los créditos de la Junta-UCR. Este fue realizado en la Junta-
UCR, la cual es una organizacién de indole financiera para un sector cerrado (los
empleados de la Universidad de Costa Rica), ubicada en la sede central de la UCR, la
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio.

Este proyecto nacid de la necesidad de analisis de la informacion que existe en el
departamento y que es generada con las transacciones que ocurren todos los dias en el
mismo. Si bien existen esfuerzos que han buscado el logro de dicho objetivo, el sistema no
genera todos los reportes necesarios, traduciéndose en mayor cantidad de tareas para los

interesados en los informes de operaciones y reportes a nivel administrativo.

Con un prototipo y un anélisis de la base de datos, se pretendioé proponer una
alternativa de solucion a las necesidades de datos, los mismos considerados como cruciales

en la eficiencia de procesos dentro del departamento.



Capitulo primero. Introduccién
En la actualidad, las organizaciones basan sus tomas de decision en datos, por lo
que estos se convierten en la base para el funcionamiento efectivo de la empresa. Sin
embargo, esta tarea se hace mas compleja, principalmente debido a los avances de las
tecnologias de informacion, las cuales, aparte de la variedad de opciones que han surgido,
permiten a las organizaciones manejar grandes volumenes de datos (Twun, 2013, p. 1).

Al momento de aplicar inteligencia de negocios en una organizacion, surgen una
serie de beneficios que son tangibles e intangibles. Uno de los aspectos mas relevantes es el
hecho de poder contar con informacidn de mejor calidad, ya que un proyecto de esta indole
requiere que se revise los datos existentes y mejorarlos, si fuese el caso, antes de continuar
con el proceso. Ademas que se logra tomadas de decisién mucho més efectivas y

fundamentadas.

Este documento es el resultado del proyecto. En el mismo se incluye un analisis de
la situacion actual del departamento en cuestion, se brinda una resefia general de la

organizacion. Ademas de ello, se analizan la solucidn propuesta y los resultados obtenidos.

Generalidades

En el mercado hay muchas herramientas para la inteligencia de negocios, algunas
con precios elevados y otras son gratuitas. Estas se utilizan para la obtencion rapida y
sencilla de datos provenientes de los sistemas de gestién empresarial, para asi poder realizar

un analisis de dichos datos de una forma mas rapida e eficiente.

Este analisis es aprovechado por las organizaciones para la toma de decisiones de

manera rapida y con un nivel de seguridad de que la direccion que se tome sea la correcta.

Antecedentes del problema

Este proyecto naci6 de la necesidad del departamento de informatica de la Junta-
UCR sede UCR sede Rodrigo Facio, en el cual se ha observado un crecimiento importante
en los ultimos afios, a nivel de operaciones y de responsabilidades. Todo lo anterior debido



a la expansion de actividades del mismo. Esto implica que aspectos como la forma en que
se toman las decisiones sean basados en criterios fundamentados con datos y se deje de

lado el estilo “corazonada” para tales efectos.

Cuando se hace mencion de “corazonada”, segun la Real Academia Espariola
(RAE), se hace referencia al “impulso espontaneo con que alguien se mueve a ejecutar algo
arriesgado y dificil” (Real Academia Espafiola, 2014, 23° ed.). Esto es precisamente lo que

se busca evitar con el planteamiento de este proyecto.

Al haber mas responsabilidades y, por ende, mas tareas a completar, se requiere que
los tiempos de respuestas y los procesos sean optimizados, lo cual no esté al dia de hoy. Lo

anterior basado en la gran cantidad de trabajo manual que se realiza actualmente.

Otra de las situaciones problematicas que existen es el hecho de que el sistema no
fue programado internamente, sino que fue por medio de una subcontratacién. De aqui
surgio la estructura y la forma actual de esta base de datos. Esto implica que la
mantenibilidad sea de alta complejidad y junto con la falta de tiempo el sistema ha caido en
un nivel de rendimiento que se encuentra: por debajo de las expectativas de los distintos
usuarios, debido a que la Junta ha trabajado dicha base de datos desde el afio 2014, pero se
han presentado problemas como que el sistema se cae, por lo que hay procesos que duran
mucho y el administrador de la base de datos de la institucion no ha tenido el tiempo

suficiente para revisar a detalle los indices y demas aspectos.

Definicion y descripcion del problema
La Junta ha trabajado con una base de datos desde el afio 2014, la cual fue realizada
por un grupo externo e independiente a la organizacion y no cuenta con los procesos de

mantenimiento éptimos debido al tiempo disponible y su estructura.

Ademas, del aspecto de que la base de datos fuese creada por otra empresa, esta no
tiene diccionario de datos, ni cuenta con diagramas o algun tipo de informacion que facilite
el entendimiento de la misma. La Junta siente la necesidad de revisar dicha base de datos,

ya gque hay procesos que duran demasiado tiempo, como por ejemplo los del cierre de mes.



También, la organizacion no cuenta con una herramienta que le ayude al analisis de
los datos actuales. Por consecuencia, existen ocasiones en las cuales se han tomado
decisiones equivocadas, lo cual ha significado pérdida de dinero. Existe falta de algunos
reportes importantes en el “corazén” bancario, por lo cual se solicita constantemente
informacion al departamento de tecnologias de informacion. EI mismo debe de generar
directamente de la base de datos. Por lo tanto, con la creacion de una herramienta se
solventaria la creacion de reportes y se ayudaria al departamento financiero para llevar a

cabo el analisis de la informacion con la que cuentan.

Actualmente, la Junta trabaja algunos procesos utilizando documentos de Microsoft
Excel, los cuales son generados por el departamento de tecnologias de informacién y son
extraidos de la base de datos transaccional. Estos reportes son importantes para las
actividades diarias tales como lo son las evaluaciones a la morosidad, cantidad de créditos,

cantidad de créditos cancelados entre otros

SIBU es el sistema principal de la Junta. En él se realizan procesos de tamafio
importante; ademas, este contiene muchos registros, debido a las transacciones que se
hacen diariamente con la poblacion de casi 10 mil afiliados. Sin embargo, el consumo en
tiempo para algunos procesos toma alrededor de dos horas, por lo cual se considera
necesario hacer un analisis del disefio de la SIBUERP (nombre de la base de datos) para ver
el tipo de indices que existen, como se esta utilizando la base de datos y mejorar el proceso

de extraccion de datos de la misma.

Justificacion

En la actualidad, si bien existen esfuerzos que buscan, a partir de los datos, generar
elementos que ayuden a la toma de decision, el sistema no genera todos los reportes. Lo
anterior también se debe que existen reportes que son estilo “ad-hoc”, que se realizan en
una sola ocasion para algun tema en especifico o porque alguna de las auditorias lo solicita,
de alli que la justificacion del proyecto no solo busca que el departamento de crédito genere
sus propios informes, sino para que el departamento de tecnologias de informacion se

enfoque de lleno en sus proyectos.



Con este proyecto se permitiria a la organizacion contar con un sistema que facilite,
en gran medida, la toma de decisiones relacionadas con crédito, ademas de que se tenga
mas claridad acerca de la situacion actual del negocio y al mismo tiempo que acelere los

tiempos de respuesta en la generacion de reportes requeridos por los distintos usuarios.

Viabilidad
Se considerd un proyecto viable, primeramente, porque es una necesidad existente
de la institucién, en cuanto a la gestion de los datos y manejo de la informacion para la

toma de decisiones.

Punto de vista técnico. Técnicamente el proyecto se considerd viable debido a que
las tecnologias que existen en la actualidad se adaptan a soluciones de inteligencia de
negocios. Ademas, por su naturaleza (prototipo), no se estaria afectando ningin proceso

actual de la organizacion hasta que se pueda concretar su implementacion.

Punto de vista operativo. ESta herramienta seria utilizada por los compafieros que
conforman el departamento de crédito, los miembros de la Junta Directiva y el Gerente
General de la Junta. Ademas, ellos pueden guiar al grupo durante la planeacion, ejecucion y

evaluacion de los distintos artefactos a generar en el proceso.

Punto de vista Economico. Desde el punto de vista econdmico, no es necesario
contar con un servidor adicional, ha como se pudo probar durante la ejecucion del
prototipo. La Junta para el afio 2018 presupuestod recursos, los cuales ayudaria a los
compafieros en la utilizacion de las distintas herramientas, incluyendo la prueba de

concepto.

Objetivos
Se seleccion0 la taxonomia de Benjamin Bloom, en su versién original (1956), para
el planteo de los objetivos, debido a que es la taxonomia cognitiva que representa de mejor

manera los distintos elementos que conforman la finalidad del proyecto que se propone en



este documento. Asimismo, se considera esta taxonomia como apropiada para un proyecto

de tecnologias en bases de datos en general.

Objetivo general. Desarrollar un prototipo de inteligencia de negocios para el

departamento de créedito de la Junta-UCR sede Rodrigo Facio.

Objetivos especificos. A continuacion se presentan los objetivos especificos, los
cuales se enfocan en dos partes importantes de la investigacion: la revision del estado actual
de la base de datos y su compatibilidad con el plan de proyecto y la elaboracion de la

solucidn de inteligencia de negocios.

1. Revisar el estado actual de los objetos de la base de datos existente que permitan la
deteccion de oportunidades de mejora en su estructura y los pasos a seguir para su
implementacion.

2. Documentar los objetos de datos existentes que sean compatibles con la solucion de
inteligencia de negocios planteada.

3. Elaborar la documentacién base para la solucién de inteligencia de negocios para
que pueda ser utilizado en toma de decisiones, reestructuraciones y solucion de
problemas de manera eficiente.

4. Desarrollar un cubo multidimensional que permita dar respuestas a maltiples
consultas planteadas por los usuarios.

5. Evaluar el prototipo elaborado en un ambiente de desarrollo, con datos reales de la

organizacion, para medir el nivel de efectividad y el rendimiento.

Alcances y limitaciones

Alcances. El proyecto estuvo enfocado en la implementacion de un prototipo de
una herramienta de inteligencia de negocios para poder ayudar en que las tomas de

decisiones sean més analiticas que por intuicion.

Este proceso fue realizado en el departamento de tecnologias de informacion, en

coordinacion con el departamento de créditos y sus dependencias, de acuerdo con sus



funciones. Especificamente créditos de la Junta-UCR la cual queda ubicada en la sede
central de la Universidad de Costa Rica.

Se buscd también que los usuarios del sistema, tuvieran una forma de visualizacion
de los diversos resultados o consultas que el sistema va a soportar. Esto se utilizo

tecnologias como Power y Tableau para su elaboracion.

Tambien, la base de datos al estar completamente en inglés, sus objetos pueden
convertirse en limitaciones de uso para los diversos usuarios, durante las visualizaciones,
por ende se ha incluido la parte de traducciones, para poner los componentes extraidos en
espafol de Costa Rica.

Limitaciones. Siguiendo con la seccién anterior de alcances del proyecto, se
consider0 necesario aclarar elementos que no estan comprendidos en el proyecto como los

gue a continuacion se explicitan:

No se hizo la implementacidn en ambiente real (produccion) del departamento. El

esfuerzo estuvo orientado en la prueba de concepto del cubo multidimensional.

e Solo la herramienta que presente los datos necesarios para la continuacion de
funciones.

e No se aplicd ningun tipo de auditoria en procesos de negocio ni en
implementaciones de sistemas.

e No se consideraron aspectos de cambios en protocolos de seguridad, cambios en el
otorgamiento de permisos del departamento.

e No se redisefid la base de datos existente.

e No se llend la base de datos multidimensional ni la analitica, solo se tomd una

pequefia muestra de los datos totales para poder hacer la demostracion del prototipo.



Marco de Referencia Organizacional y Socioeconémico

Historia. La Junta Administradora del Fondo de Ahorro y Préstamo de la
Universidad de Costa Rica (JAFAP), fue creada con la promulgacion de la Ley Organica de
la Universidad de Costa Rica, el 26 de agosto de 1940 , debido a la necesidad de que sus

funcionarios tuvieran acceso a un régimen de seguros al momento de jubilarse.

Posteriormente, con la Ley 4273 de la Republica, se le otorgaron entre otras funciones

especificas las siguientes:

e Dirigir y administrar el fondo de ahorro y préstamo conforme con la reglamentacion
establecida por el Consejo Universitario.

e Constituir depdsitos bancarios.

e Realizar inversiones con bonos del Estado y sus instituciones.

e Realizar operaciones de préstamos y descuentos a favor de los empleados de la
Universidad de Costa Rica, con la simple garantia de su fondo patrimonial
acumulado.

e Acepta las donaciones, herencias o legados que se hagan a su favor.

e Realizar todas aquellas otras funciones y actividades que para el buen cumplimiento

de los fines estipulados, le encomiende el Consejo Universitario.

Tipo de negocio y mercado meta. La Junta es una financiera para un sector cerrado, los
cuales son los empleados de la Universidad de Costa Rica; dicha financiera se dedica a
brindar créditos con tasas mas favorables que el mercado de afuera y también tiene una

gama de ahorros con tasas de interés competentes con otras financieras.

No cuenta con un mercado meta, ya que es solamente para los funcionarios de la
Universidad de Costa Rica, pero constantemente se revisan tasas tanto en los créditos como

en los ahorros, para ser la primera opcion de los afiliados del departamento.



Mision. "Contribuir con el mejoramiento del bienestar integral y la calidad de vida
de las personas afiliadas.” (Junta UCR, s.f.)

Vision. “Ser el principal aliado financiero de las personas afiliadas." (Junta UCR,

s.f.)

Politicas Institucionales. La junta actualmente est4 en un proceso de documentar
los procesos y realizacion de politicas, por lo cual se va a nombrar con las que cuenta

actualmente:

e Politica de Comunicacion.

e Politica Administrativa e informe de Gestion.
e Politica Salarial.

e Politica de Seguridad.

e Politicas de Tecnologias de Informacion.

e Politica de Base de Datos.

Estado de la cuestion

Planteamiento previo a la revision sistematica. El objetivo de esta revision de
literatura fue poder determinar técnicas, practicas, maneras en los cuales las herramientas
de tecnologias de inteligencia de negocios llegan a mejorar los procesos de negocio de una

organizacion.
Para esta primera etapa se han seguido los siguientes pasos:

Identificar la necesidad de la revision.
Definir la pregunta de investigacion.

Desarrollar el protocolo de revision.

Seleccion de estudios (articulos, textos)

1.
2
3
4. Identificacion de fuentes.
5
6 Medicién de la calidad de los articulos encontrados.
;

Resumen de los datos encontrados.
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Problema. En los tltimos tiempos ha crecido el interés de las empresas por la
informacion; se ha empezado a darle valor a toda la informacion que se obtiene de los
clientes para poder darle a cada uno lo que busca, por lo que la manera de tomar decisiones
cambio y por ello se necesita estas herramientas de inteligencia de negocios que ayudan a

procesar la informacion con la que se cuenta.

Pregunta de investigacion. Lo indicado anteriormente, conlleva a la siguiente
pregunta ;Coémo puede impactar las tecnologias de inteligencia de negocios en los procesos

de negocio de una organizacién publica?

Se refiere “;Como?” a las distintas actividades que estas herramientas pueden llegar

a afectar. Por ejemplo

1. Actividades del personal de primera linea.
2. Actividades gerenciales.

3. Actividades para externos.
4,

Toma de decisiones.
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Formulario de la pregunta. Evidenciar el impacto de la inteligencia de negocios en

los procesos actuales de toma de decisiones con los que cuenta las empresas.

Proceso de revision/busqueda. En esta subseccidon se muestra el proceso seguido

para la revision y busqueda de los documentos que sirven como base de la investigacion.

Preparacion de los términos utilizados en las biisquedas. Tal y como lo
recomienda Kitchenan (2007), las palabras clave de la pregunta se clasificaron de acuerdo
con la estructura de PICOC (Poblacion, Intervencién, Contexto, Salidas y Comparacion por
sus términos en inglés). Sumado a lo anterior, la definicidon de sindnimos se hizo a traves de
sitios web como “Thesaurus” y el conocimiento de cada uno de los integrantes del equipo

del proyecto.

Ademas, para la elaboracién de la consulta, se realiz6 utilizando los términos clave
obtenidos separados por la clausula OR y cada elemento de la estructura PICOC se ha
separado por la clausula AND. Sin embargo a partir de esta consulta generada, se hicieron
adaptaciones para los distintos motores utilizados debido a sus capacidades y formato

requerido.

Palabras claves de acuerdo con la estructura PICOC, Estas se han traducido al
inglés, debido a que sera el modo de actuar de esta revision. La pregunta quedaria de la

siguiente manera:

“How business intelligence tools can impact the business processes in an

organization?”

e Population: Business intelligence.

e Intervention: Business processes.

e Comparison: Process performance

e QOutcome: Business intelligence tools

e Context: Organization
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Sinénimos de palabras clave. Se muestra a continuacion las palabras claves y sus

sindnimos utilizados para la elaboracién de las preguntas del proceso de bdsqueda:

e Population: “Business intelligence”, “BI”
e Intervention: “Business processes”, “Process”, “Business case”

29 <¢ 99 Cey 2% ¢

e Comparison: “Process performance”, “measure”, “impact”, “measuring”, “effect”

e Outcome: “Business intelligence tools”, “BI Tools”
29 ¢ 29 ¢ 99 ¢

e Context: “Organization”, “public organization”, “institution”, “system”,

“government”

Elaboracion de la consulta base con cldusulas AND y OR. La consulta base que se
utilizo estuvo basada en las palabras clave y una combinacién de las mismas; a estas se le

hicieron adaptaciones para los distintos motores de busqueda.
Para Google Académico, la consulta utilizada fue:

(((Business intelligence) OR BI) AND ((Business Process) OR (Process) OR
(Business Case)) AND ((impact OR measure OR measuring OR effect OR effects OR
(process performance)) AND (government OR (public organization) OR (institution) OR
organization or system) AND (technology))

Usando el motor de busqueda de la biblioteca digital de ACM, se utiliz6 la siguiente

consulta:

recordAbstract:(+'Business +intelligence’) AND content.ftsec:(BI 'Business Process'

‘process performance’ 'government’ ‘public organization' institution 'GBIS")
Por su parte, en el sitio Science Direct se utilizo la siguiente consulta:

(({Business intelligence} or {BI}) and ({Business Process} or {Business Case}) and
({impact} or {measure} or {performance}) and ({government} or {public organization} or

{institution} or {organization} or {system}) and ({technology}))
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Criterios de inclusién / exclusion. Se excluyeron articulos de acuerdo con el
contenido del titulo y el resumen. No se adentra en el texto completo de cada uno. El
proceso fue realizado por ambos integrantes del equipo del proyecto y, posterior a su
realizacion, se hizo una revision. Ademas de lo indicado anteriormente, se tomaron en

cuenta las siguientes condiciones:

1. Deben se articulos en formato PDF y de acceso libre o abierto.
2. Articulos que no tengan el texto completo también se excluyen.
3. La fecha de creacion no puede ser menor a 2009 por lo que debe ser documentos

elaborados en los ultimos afios.

4. Se excluyen también lo que son libros y literatura gris.

5. Se excluyen documentos o estudios que son considerados como “lo mismo” de
acuerdo a otro articulo (repetidos)

6. El resumen debe tener alguna de las palabras indicadas en las consulta.

7. La capacidad de poder dar respuesta a la pregunta de investigacion.

Extraccion de los articulos. Para la lectura de los articulos seleccionados y su
correspondiente registro, se descargo el archivo .PDF, se registro el enlace de donde se
extrajo y también se registrd la fecha en la cual se procedi6 a su descarga; lo anterior

especialmente para llevar a cabo el rastreo del proceso.

Lista de fuentes utilizadas. La presente revision se realiza con base en las métricas
presentadas por Scimago JR, la cual es una web especializada que muestra el nivel de
confiabilidad que tienen las distintas fuentes que se utilizaran. Las seleccionadas
estuvieron en un rango aceptable para el presente afio 2018 e incluyendo métricas de afios

anteriores. En la siguiente lista de motores de busqueda se hara la revision sistematica:

e |EEE Xplore Digital Library.
e Google Scholar.

e ACM Digital Library.

e AAA Digital Library.

e Science Direct.
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Proceso de seleccion de articulos. Por cada una de las fuentes de consultas seleccionadas,

se siguio con el siguiente proceso:

1. Realizar la basqueda con las cadenas previstas.

2. Revisar la cantidad de resultados y refinar la cadena (adaptar al motor de busqueda)

3. ¢Existen resultados que sirven para responder la pregunta, con el titulo o resumen?
a. Se guarda la fuente y el documento.

4. Se revisa el resumen con mas detalle para ver si puede fue Gtil o no para el proceso.

5. Se repitio el proceso por los distintos documentos que aparecen.

El proceso seguido se indica de manera de diagrama de flujo de la Figura 1.

[ Descartar }
[y
No

Preparar y decidir la Listar sitios de Buscar en cada sitio
pregunta acuerdo a SCIMAIJR seleccionado

Inicio dExisten resultados?

Si
©~—£ Seleccionar
Fin

|

Seleccionar papersj

éCumple INs criterios?
[

.

[ Descartar }

Figura 1 Flujo de trabajo para el estado de la cuestion (Fuente: Elaboracién propia).

Detalle de los articulos seleccionados. Por cada uno de los articulos que se han

seleccionado, se estructurd su resumen de la siguiente manera:

1. Titulo y fecha de publicacion.

2. Autor o autores.
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3. Aspectos relevantes: desde el punto de vista de la investigacion y el planteo del
proyecto de investigacion aplicada.

Articulo 1.

Titulo y fecha de publicacion

Business Value Creation through Business Processes Management and Operational

Business Intelligence Integration (2010).
Autor/es: Olivera Marjonovic
Aspectos relevantes

Este articulo habla de estrategias orientadas al cliente; existe un volumen
considerable de informacion que las empresas necesitan almacenar, por lo cual se crea la
necesidad de herramientas que van a ser puestas en las manos de los tomadores de

decisiones y con ellas los trabajadores van a tener mas informacion de sus clientes.

La inteligencia de negocios cambia la naturaleza del proyecto para los participantes
del proceso, dandoles mejores ideas y mas oportunidades para hacer sus procesos

operacionales conocimiento intensivo.

En algunos casos, las decisiones implican resultados deterministas, el desafio radica
en los casos atipicos donde los resultados o incluso los procesos para alcanzarlos, pueden

no ser conocidos.

Articulo 2.

Titulo y fecha de publicacion

Using or Not Using Business Intelligence and Big Data for Strategic Management:

An Empirical Study Based on Interviews with Executives in Various Sectors (2016)
Autor/es: Gokhan Silahtaroglu y Nihat Alayoglu
Aspectos relevantes

Este articulo menciona acerca del porqué para las organizaciones resulta dificil el

poder adoptar tecnologias de inteligencia de negocios. Hace una serie de entrevistas a
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ejecutivos, quienes dan algunos detalles del porqué no se usan dichas tecnologias. Lo que
resulta més util para la investigacion son aquellos elementos que deberian tener estas
soluciones de inteligencia de negocios y que en ocasiones no la tienen y, por ende, alejan a

los gerentes.

Articulo 3.

Titulo y fecha de publicacion

A tool to evaluate the business intelligence of enterprise systems (2011)
Autor/es: M.Ghazanfari M.Jafari y S.Rouhani
Aspectos relevantes

Se muestra la importancia de tener una herramienta, técnica o modelo que permita
evaluar y medir el nivel de aporte en inteligencia de negocios que tienen las herramientas

existentes para la toma de decisiones de la organizacion.

El proceso de los seis factores puede resultar en una herramienta importante a la
hora de medir la solucién que se esta proponiendo inicialmente para este proyecto de
investigacion aplicada. Igualmente puede servir para dirigir las actividades o esfuerzos

planteados durante el desarrollo del proyecto.

Articulo 4.

Titulo y fecha de publicacion

Framework Guidelines to measure the impact of business Intelligence and Decision
Support Methodologies in the Public sector. (2016)

Autor/es: Roberto Boselli, Mirko Cesarini y Mario Mezzanzanica
Aspectos relevantes

Este articulo indica elementos claves en lo que es la inteligencia de negocios en el

ambito publico. En el mismo se indica que la parte publica esta atrasada con respecto a lo
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privado en estos temas. Igualmente hace mencion de posibles beneficios de implementar

sistemas de soporte de decisiones tanto a nivel de procesos como de resultados.

Articulo 5.

Titulo y fecha de publicacion

Effect of Business Intelligence and Analytics on Business Performance (2016).
Autor/es: Mohammad Daneshvar Kakhki y Prashant Palvia
Aspectos relevantes

Los autores buscan mostrar la relacion entre la inteligencia de negocios y lo que es
el performance de una empresa o del negocio. Buscan cémo demostrar una relacion
positiva entre ambos conceptos. Ademas utilizan datos de 116 organizaciones en la

industria de la informacion.

Articulo 6.

Titulo y fecha de publicacion

Business intelligence and organizational learning: An empirical investigation of

value creation processes (2017)
Autor/es: Lior Fink, Nir Yogev y Adir Even
Aspectos relevantes

Este estudio busca relacionar el proceso de aprendizaje organizacional y la
inteligencia de negocios; segun los autores este ha sido un tema que no se ha manejado en
conjunto o como un todo. El estudio busca maneras de como los componentes y

capacidades de inteligencia de negocios pueden crear valor al negocio.
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Capitulo segundo. Marco Tedrico
A continuacion se presenta el contenido conceptual de las diversas fuentes
seleccionadas en el capitulo uno y que toma en cuenta diversas puntos de vistas publicados
en sitios web. La informacion presentada se tomé como base para el proceso de
organizacion, planeamiento de actividades, disefio e implementacion de la solucion

realizada.

Inteligencia de Negocios
Segun el sitio web Sinnexus “Business Intelligence es la habilidad para transformar
los datos en informacion, y la informacion en conocimiento, de forma que se pueda

optimizar el proceso de toma de decisiones en los negocios.” (2018, s. f., parr. 1).

El término de inteligencia de negocios, es un concepto global en el que los sistemas
de este tipo basan su integracion y analisis de los recursos de datos organizacionales. Fink,
Yogev y Even (2017).

Uno de los activos méas importantes con los que cuenta una organizacion es la informacion,
ya que se va recolectando con el tiempo y dependiendo de su uso podria traer muchos
beneficios; lo que sucede con dicha informacion es que se requiere tiempo para poderla
procesar ademas de conocimiento. La informacidn es la clave para el éxito de cualquier
empresa y ayudara a la toma de decisiones y esta en las bases de datos que cuenta cada

compafiia.

En muchas compariias se da el caso que almacenan mucha informacion y tal vez
dicha informacidn esta en muchas bases datos y hasta pueden ser de diferente proveedor de
motor de base de datos. Por lo que para ganar ventaja o hacer la diferencia se requiere
procesar dichos datos de forma inteligente. Por ejemplo, en situaciones donde se quiera
saber si un producto o servicio tendran éxito o cual seré la reaccion de los afiliados tras su
lanzamiento, si se gestionan de manera adecuada tanto los sistemas como las tecnologia y
sobre todo de la interpretacion correcta de la informacion recabada. Por lo tanto, la gestién
eficiente de la informacion, asi como la inteligencia de negocios permite ampliar la vision
estratégica, reducir el riesgo y la incertidumbre en la toma de decisiones empresariales y

construir ventajas competitivas de largo plazo.
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En el caso de la Junta, se cuenta con mucha informacion valiosa centralizada en una
base de datos, lo cual es una gran ventaja. Sin embargo, el sistema base o corazon de la
compafiia no cuenta con todos los reportes para dicha informacion, por lo que estos son
generados por el departamento de tecnologias de informacién, lo que hace que dichos
reportes no todos los empleados los conozcan y por otro lado, también se genera mucho
mas trabajo para el departamento.

Ventajas. Como lo expone Wivo (2017), la inteligencia de negocios trae consigo

ventajas como las mencionadas a continuacion:

e Aumenta la productividad.

e Mejora las ventas.

e Acerca los resultados a las metas establecidas.

e Mejora el retorno de inversion.

e Conoce mejor el comportamiento de los clientes.
e Mejora la visibilidad y control.

e Convierte los datos en informacion util y accionable.

Desventajas. No se pueden dejar de lado o subestimar las posibles desventajas que
este concepto trae consigo; por ejemplo:
e Demasiado control al departamento de Tecnologias de informacion o usuarios.
e Ignorar las necesidades de los usuarios de estas soluciones de inteligencia de
negocios.
e Subestimar los costos.

e Ignorar requerimientos futuros de este tipo de proyectos.



Figura 1 - Proceso de Bl - [Lee Wittschen, 2004
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Figura 2 Proceso de Inteligencia de Negocios segun Wittschen (Tomada del sitio web gestiopolis)
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Proceso para Inteligencia de Negocios. La inteligencia de negocios es lo que se
esta utilizando para crecer y satisfacer a los clientes, pero como se implementa en las
organizaciones, es un proceso de una serie de pasos como lo describe Beatriz Canales

(2004) en su sitio web y que se resumen en los siguientes parrafos.

Proceso segiin Beatriz Canales. La autora divide la metodologia de inteligencia de
negocios en las siguientes etapas:

Dirigiry planear. Esta representa la fase 1 del proceso. Aqui es donde se hace la
redaccion de los requerimientos, de lo que se pretende alcanzar. Los implicados son los
ejecutivos y lideres de negocios. Generalmente los objetivos vienen acompariados de
preguntas que buscaran dirigir el proceso.

Recoleccion de informacion. Siguiendo los pasos del ciclo de vida de los datos, estos
se convierten en informacion y luego son transformados en conocimiento. Sin embargo,
para alcanzar este conocimiento se debe, en la mayoria de los casos iniciar con datos
crudos. Estos son incompletos y confusos y también contienen partes no relevantes para lo
que se definié en la fase pasada. De alli que, a partir de los diversos sistemas, se deben
extraer datos, proceder a limpiarlos y determinar de qué manera llegan a ser Utiles para lo

que se pretende.

Procesamiento de datos. ES la tercera parte del proceso. Una vez que se tiene definido
lo que se pretende hacer, y los conjuntos de datos identificados, se procede a realizar los
diferentes proceso de extraccion, transformacién y carga para los diversos ambientes de
inteligencia de negocios.

Andlisis y produccién. Este es el resultado final del proceso. Ya con la solucion
implementada entonces se procede a revisar que todo lo pretendido inicialmente se ha
alcanzado con la solucion. También es probable que se encuentre nuevas preguntas que

requieren ser contestadas (nuevos requerimientos).
Difusion.
Esta es la ultima fase y consiste simplemente en hacer entrega de productos a los

clientes que lo soliciten.
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Proceso segiin Gangadharan. Por su parte Gangadharan, G. R., & Swami, S. N.
(2004) dividen la metodologia de inteligencia de negocios en las siguientes etapas:

Andlisis. En la cual se hace la justificacion del porqué se debe hacer, sus beneficios e

indicadores de calidad. En esta parte se entiende que se debe hacer.

Diserio. Una vez que se tiene lo recopilado en la fase anterior se determina como se
va a hacer, que elementos tiene. En esta parte, se busca hacer cortas interacciones (al estilo

agil) tal y como se muestra en la imagen siguiente

>

o) (e )

Figure 1. Life Cycle of Bl System

Figura 3 Ciclo de Vida de un sistema de Inteligencia de negocios (tomado de Gangadharan)

Desarrollo. Teniendo el ¢(Qué? Y el ;Como? En esta etapa se pasa a la parte de
desarrollo propiamente dicho. De acuerdo con lo definido y el presupuesto, asi sera el

tiempo y el tipo de herramientas a utilizar.

Despliegue. Esta fase contiene el desarrollo completado y validado, en esta fase se

hace el proceso de despliegue hacia los usuarios finales.

Evolucion. El autor agrega una fase extra que es la evolucion, la cual se convierte en

el finy a la vez inicio del proceso.
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En caso de la Junta, lo que se implementd fue una herramienta ayude a la toma de
decisiones en los procesos alli realizados, con la ayuda de diversas visualizaciones, por lo
cual se trabajé en conjunto con el personal de inteligencia de negocios que indica qué

informacidn se requeria para la elaboracién de dicha herramienta.

Se utiliz6 la metodologia presentada por Gangadharan, G. R., & Swami, S. N.
(2004, June) para poder hacer del proyecto algo que tomara en cuenta las necesidades
reales del usuario y que este Ultimo pueda ir observando el valor conforme se vaya

desarrollando.

Inteligencia de negocios y Administracion de procesos de negocio
La administracion de procesos de negocio (BPM) es un enfoque estructurado que
emplea métodos, policias, métricas, practicas de administracion y herramientas de software

para manejar y optimizar las actividades de la organizacion y procesos (Marjanovic, 2010).

Esta definicion se complementa con lo indicado en sitios webs como
“conexionesan” (2015) el cual indica “El Business Performance Management, también
conocido por las siglas BPM, es un conjunto de procesos analiticos y de gestion que
permite a las empresas conocer su nivel de desempefio y saber qué medidas deben tomar

para acercarse a sus objetivos” (parr. 2).

Se suele considerar al Business Performance Management (BPM) como un sistema
que permite a las organizaciones recoger, afiadir y analizar informacién proveniente de

distintas fuentes para tomar las mejores medidas para la direccion del negocio

La conjuncion de las herramientas de inteligencia de negocios y de gestion de
rendimiento ha proporcionado un arma clave para que las organizaciones se adapten a las
cambiantes condiciones del mercado y estén capacitadas para tomar decisiones de negocio

rapidas, eficientes y eficaces.

Con los BPM se ha observado que este sistema trabaja con una serie de

herramientas y con ellas se desarrolla un analisis FODA vy este se encuentra
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complementado por el analisis de las cinco fuerzas de Porter y esto es utilizado para saber y

tener mas conciencia de como esta la industria.

La transformacion de la inteligencia de negocios a la administracion de procesos de
negocio permite utilizar los activos de informacion de una empresa, de manera que se
pueda incluir las funciones y herramientas de inteligencia de negocios. Con un proceso de
administracion de negocios (BPM) alineado a la inteligencia de negocios se pueden mejorar
los tiempos de ejecucion de las tareas de procesos y elimina los cuellos de botella en el

proceso.

Como lo informa ITnow “El BPM mejora de manera continua el ciclo de vida de los
procesos compuesto por la evaluacién, el disefio, construccion, transformacion, y operacion
para asi identificar los aspectos del proceso que pueden ser mejorados.” (ITnow, 2015, parr.
4)

Los datos son un elemento importante dentro este ciclo de mejora continua y para el
control de los procesos; sin su medicién no se podria controlar de forma eficaz y eficiente

las actividades que integran los procesos.

Actualmente parece que las empresas estdn mas maduras en cuanto a la inteligencia
de negocios, pero necesita alcanzar el mismo grado de madurez con las soluciones de
gestidn de procesos de negocio, ya que el trabajo de estas dos herramientas juntas se puede

alcanzar muchos logros.

Se puede pensar que no tienen nada en comun estas dos herramientas, ya que la
inteligencia de negocios y la administracién de proyectos de negocio provienen de distintos
puntos de vista organizacionales: la primera esta centrada en datos, mientras que la segunda
estad centrada en los procesos; no existe una conexion entre ambas, pero los procesos
necesitan distintos tipos de metodologias de mejora, que van mucho mas alla del control de
flujo, muchas veces utilizada para la mejora de procesos altamente estructurados y
repetitivos. Aln mas importante, los procesos de negocio ahora son considerados como la

clave para determinar el valor de negocio de las aplicaciones de inteligencia de negocios.
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Es necesario resolver los requerimientos de las empresas desde el punto de vista de
la optimizacion del negocio, y no para solucionar problemas puntuales de la operacion.

Algunas herramientas de administracion de procesos de negocio cuentan con esta
funcionalidad embebida y se conoce como monitorizacion de actividades de negocio (BAM
por sus siglas en inglés), que mide el tiempo que tardan en ejecutarse las actividades de un
proceso automatizado. Actualmente este monitoreo se lleva con herramientas de
inteligencia de negocios independientes del BPMs que permiten conocer tanto los
indicadores de gestion del negocio, como la actividad de sus procesos en tiempo real,

consultando para ello directamente los datos resultantes de la gestion del proceso.

BPM por si solo no es suficiente porgque con él no se logra ver el contexto dindmico
de los procesos. Al agregar inteligencia de negocios se puede tener una vision de la
trayectoria del rendimiento, en donde los indicadores se comparan con los objetivos del
negocio lo cual permite mejorar los procesos, las decisiones y los resultados.

Inteligencia de negocios y toma de decisiones

La inteligencia de negocios permite minimizar los riesgos en la toma de decisiones.
La informacion y el analisis que estas técnicas proporcionan arrojan luz sobre el proceso de
toma de decisiones. A través de un andlisis interno de los datos existentes, la inteligencia de
negocios trata de formar un conjunto de estrategias que otorguen informacion a las

empresas.

Herramientas y concepto relacionados con sistemas de informacidn tienen una
importancia primordial cuando se trata de hacer planes estratégicos y decisiones en la vida

de la organizacion. Silahtaroglu, G., & Alayoglu, N. (2016).

Por otro lado el uso adecuado de la informacién suministrada por la inteligencia de
negocios, brinda a la empresa herramientas para la toma de decisiones en muchas areas de

la misma.
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Basicamente lo que hace esta metodologia es estructurar datos que estaban
desestructurados haciendo un andlisis de informacion que de conocimiento efectivo a la

empresa acerca de como marcha cada aspecto de esta.

Claves para la toma de decisiones. Como lo dice Ana Juana en su articulo “5
claves para la toma de decision empresarial” para el sitio web Cultura Crm (2017) para

tomar decisiones hay que tener:

Atender la informacion relevante. Sin una estrategia de analisis de datos no se
puede ver ante un volumen de informacién demasiado amplio. Cuando se tiene datos en

exceso, se puede perder la atencion y obviar la informacion relevante y Gtil.

Alternativa creativa. Los datos pueden ser duros; al final a través de la inteligencia
de negocios se descubre el camino correcto a seguir, pero la herramienta no dira como

hacerlo.

Consecuencia. El miedo de tomar una decisién empresarial es el riesgo que se
asume y la responsabilidad si todo sale mal. Por esta razon, las empresas usan herramientas

de inteligencia de negocios para reducir todos los riesgos.

No tener miedo. Cualquier directivo con una media responsabilidad tiene miedo a
tomar una decision y que no sea la correcta. Pero no debes tener miedo. Si trabajas con
herramientas de inteligencia de negocios, la toma de decisiones esta avalada por los datos y

en ellos puedes respaldarte

Aplicando inteligencia de negocios, las Organizaciones pueden profundizar en los
datos mas importantes para convertirse en una compafiia realmente guiada por datos y
tomar decisiones informadas alrededor de mejores practicas, utilizando indicadores de
desempefio que son obtenidos de los sistemas transaccionales en operacién dentro de la

compaifiia.”

Los sectores con una marcada estacionalidad a menudo tienen importantes
problemas para lograr optimizar adecuadamente el inventario. Por ejemplo, si las ventas de
un determinado producto se disparan en verano o durante las fiestas de navidad, resulta

complicado almacenar la cantidad adecuada para maximizar los beneficios.
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En este sentido, algunas empresas del sector conservero o de la alimentacion en
general han logrado aumentar la rentabilidad en cifras cercanas al 10% mediante técnicas
de inteligencia de negocios basadas en la implementacion de algln sistema de soporte de la
decision (DSS) y un analisis exhaustivo de los datos historicos de ventas e inventarios de

productos almacenados.

Muchas empresas logran mejorar 0 aumentar sus ingresos Y la rentabilidad gracias a
las herramientas de inteligencia de negocios; no importa la indole de la empresa estas
herramientas son Utiles para cualquiera, ya que con ella se puede conocer lo que los clientes
buscan. Los puntos de venta que podria ir mejor, que local seria mejor cerrar; en fin, tener
una solucién de estas es para tomar decisiones basandose en informacion estable y
confiable.

Facilita el acceso Reduce el riesgo de
a la informacién cuellos de botella

Business | ,
Permite el ” Ayuda a
andlisis en |nte||lgenC6 | conocer st
tiempo real ?
@ " y
Ayuda a | Mejora

el proceso de
toma de decisiones

identificar gastos /
costes no necesarios

) = — i

Figura 4 Inteligencia de negocios segun Kaptadata

Evaluacion de la Inteligencia de Negocios
La definicion incorrecta de los requerimientos del negocio o la pérdida de vista de
los mismos puede causar que se elija un sistema de reportes que te presenta estadisticas no

accionables. Esto ocurre cuando quienes toman las decisiones pierden la vision global de
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las necesidades de la empresa y se dejan llevar por caracteristicas o aspectos visuales de la

herramienta que pueden no ser necesarias.

Para realizar esta evaluacion en el ambito publico, hay que tomar en cuenta que el
sector publico es un sistema complejo Boselli, R., Cesarini, M., & Mezzanzanica, M.
(2011) y que para lograr una correcta evaluacion de la misma ha de tomarse en cuenta
aspectos como objetivos, informaciéon, explotacion del conocimiento y procesos de toma de

decision.

Reportes tradicionales vs. Inteligencia de Negocios. El articulo en el sitio web
“Mundo Erp” indica que el sistema de reportes es estatico. La informacién puede quedar
obsoleta en el momento de disponer de ella, dado que no puede sufrir actualizaciones.
Ademas, si en un momento, a partir de unos datos, se requiere profundizar mas en esa
informacion, implica generar nuevos informes que ratifiquen o desmientan ésta, lo que
conlleva enormes esfuerzos adicionales. Los sistemas de reportes son herramientas
reactivas, pues generan accion una vez se han completado los informes. Algunas de las

consecuencias que generan estos tipos de reportes en una compaiiia son:

. Una pérdida de competitividad.

. Retraso en las actividades generadoras de valor.
. Limitaciones de la informacién.

. Escasa integracion entre los datos.

. Informacion sin visiones globales.

Todas estas limitaciones afectan la toma de decisiones e implican una pérdida de
competitividad y rentabilidad. Los sistemas de inteligencia de negocios vienen a solventar
este tipo de limitantes, permitiendo una automatizacion en los procesos de obtencion de la

informacion y transformandola en conocimiento. Algunas de sus ventajas son:

. Reduccion de costos.

. Gran interaccion entre los datos.

. Alcance a todos los usuarios.

. Unificacion en un sistema de toda la informacion de interes.

. Reduccion de errores.
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. Mudltiples dimensiones y métricas.

Un sistema de inteligencia de negocios es altamente dinamico y agil, con
informacion en tiempo real (o casi), y con una gran integracion entre los datos. En
definitiva, la inteligencia de negocios es una herramienta “proactiva” y permite anticipar

decisiones en el entorno de la organizacion.

Criterios de evaluacién de herramientas inteligencia de negocios. ;Qué deberia
de tomar en cuenta o evaluar una compaiiia, para ver si es funcional tener una herramienta
de inteligencia de negocios? Segun el sitio web “Storecheck”, hay tres puntos clave a ser
tomados en cuenta para la implementacion de una solucion de inteligencia de negocios, los

cuales se resumen en:

Simplicidad y adopcion. Se debe evaluar a través de periodos de prueba lo que las
principales herramientas y tecnologias ofrecen, la facilidad de uso de la plataforma, para

cualquier otro tipo de usuarios.

Algo comun es el hecho de que la implementacidn del sistema puede requerir gran
cantidad de recursos enfocados en la carga de los datos que la herramienta de inteligencia
de negocios haré uso. Por lo que este tipo de herramientas deben de buscar la

simplificacion de este tipo de actividades.

Capacidades de la herramienta. Este punto se refiere a la capacidad de potenciar la
informacidn y andlisis a todos los niveles de la compaifiia, es decir, no sélo funcionar como
una simple base de datos. Al hablar de una herramienta de esta indole, no solo se habla de

un sistema de informacion sino de un sistema integral para la toma de decisiones.

Cabe recordar que el objetivo principal es que la organizacién llegue a mejorar sus
procesos en general. En la actualidad, es normal ver cobmo las empresas usan herramientas
de inteligencia de negocios para extraer datos, sin embargo al llegar al analisis, este se hace

de manera manual lo que son reportes y/o gréaficos.
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Adopcion de la herramienta por parte de los usuarios. Sucede también, como en
los proyectos de software tradicionales, que los usuarios no adoptan la herramienta y esta,

se convierte en un recurso subutilizado que puede ser percibido como una mala inversion.

Lo anterior puede ser generado por varias razones, entre ellas por la falta de
capacitacion o resistencia al cambio por parte de los usuarios. Resulta también tradicional

que el nuevo sistema sea promocionado por figuras de autoridad dentro de la organizacion.
Inteligencia de negocios y mejora de procesos

:Qué es un proceso? Proceso esta definido como la sucesion de actos o acciones
realizados con cierto orden, que se dirigen a un punto o finalidad, asi como también al

conjunto de fendmenos activos y organizados en el tiempo.

Todas las actividades de las empresas, desde la planificacion del de compras, hasta
la forma de gestionar un proceso de reclamo, pueden considerarse como procesos. Por lo
tanto, para que una empresa pueda operar de manera eficaz es necesario que identifique y
gestione numerosos procesos interrelacionados entre si, de manera que dichos procesos se

ayuden mutuamente.

El conocimiento se considera como una parte fundamental de los procesos de
negocio. Se encuentra en documentos, modelos o repositorios formales, aunque también se
encuentra en rutinas organizacionales, procesos y practicas. El conocimiento organizacional
incluye conocimiento explicito que puede ser externalizado, documentado, codificado,
compartido dentro del mismo contexto y manejado por la tecnologia. Esto también significa
que el conocimiento, y especialmente su aspecto tacito, no es algo que pueda ser envasado
y distribuido por la tecnologia de manera de ser entregado a las personas indicadas en el

momento indicado.

Se considera como una buena préactica dentro de los proyectos de inteligencia de
negocios, darles un adecuado enfoque de procesos. Esta metodologia permite conocer el
negocio de tal manera que el producto final, los reportes e indicadores, cumplan con
satisfacer las principales necesidades de informacién de la empresa y brindan adecuado

soporte a la toma de decisiones.
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La inteligencia de negocios nos va ayudar en el proceso:

e Convirtiendo los datos de los procesos en informacién estructurada, consolidada y
de calidad.
e Obteniendo informacidn en tiempo real.

e Reduciendo costes y alcanzando la mayor eficiencia.

Inteligencia de negocios, conocimiento y aprendizaje organizacional

Los directores de sistemas de informacion han de definir qué significa el éxito en
términos de la inteligencia de negocios. Esto puede variar de manera subjetiva, estos
encargados han de poder unir y combinar los gustos y necesidades de diversas fuerzas. Por
ejemplo, hay individuos que el éxito de la inteligencia de negocios son los reportes, otros

son las capacidades analiticas o la versién Gnica de la verdad.

Esto de la inteligencia de negocios no es solamente tener un almacén de datos, sino
también crear beneficios a partir de la implementacion hecha. Si no se considera de esta
manera, la inteligencia de negocios va a llegar a ser una simple plataformay el valor

pretendido por la inversion sera dificil de poder ser demostrada.

Como no lo dice el sitio web INCAE: “Realizar cambios de cualquier indole genera
ciertas dudas y pone a prueba la capacidad de los involucrados.” Implementar inteligencia
de negocios como parte de la estrategia de la empresa implica considerar y superar una
serie de retos que conllevan amenazas, pero también una puerta hacia grandes

oportunidades de mejora.
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Patrocinio del mas alto nivel. Es importante, al igual que cualquier otro tipo de
proyecto, tener apoyo de los altos mandos. Esto implica poder convencer acerca de la

utilidad, involucrar a los que se consideran como fuerzas que amenazan la iniciativa.

Restriccion de recursos. Se empieza con el proyecto de inteligencia de negocios y
se da cuenta de que hay que capacitar gente, limpiar los datos y de pronto el proyecto es

caro, implicaba cambio organizacional y no estaba planificado.

Comprension de las reglas del negocio. Cuando se llega a implementar una
solucidn de inteligencia de negocios, no se tiene claro las reglas del negocio. Esto ocasiona
que a la hora de la implementacion se tiene que trabajar con los procesos, y estos que no
estaban bien documentados en conjunto con las reglas que no estaban claras hacen que el

proyecto comience a crecer en complejidad y costos.
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Calidad de datos existentes. La calidad de los datos es una amenaza. Alguna de
ellas se debe a problemas de proceso de negocio. Otras es por la falta de control en el
crecimiento de las aplicaciones empresariales. Ademas a nivel de auditoria, no todas las

empresas se sienten comodas registrando todas sus operaciones.

Justificacion del retorno de la inversion. Hay inversiones que son faciles de
medir, sin embargo también existen las que no son facilmente medibles. Se ha hecho
proyectos donde un grupo de ejecutivos que duraban dos dias montando la informacion y
luego de la habilitacion de la inteligencia de negocios, esos dos dias estan liberados. Esto

con una serie de formulas se puede determinar el retorno inversion.

Silos departamentales. La mayoria de empresas esta dividida en departamentos.
Esto implica que existan fracturas o silos que dificultan el poder ver los procesos de
principio a fin y los datos que se necesitan a lo largo de todo el proceso. Al usar
herramientas de inteligencia de negocios no se va a terminar afectando departamentos, sino

afectando procesos.

Existen dos elementos dentro de la Organizacidn que hacen que varie radicalmente
el impacto de un proyecto de inteligencia de negocios, estos son Las personas que

conforman la Organizacion y la propia Organizacion.

Calidad de datos.

La calidad de datos se convierte en un requisito para alcanzar el siguiente nivel en
inteligencia de negocios. El resultado de la falta de calidad en los datos se experimenta
normalmente en el dia a dia de las operaciones Batini, C., & Scannapieca, M. (2006). En
esta seccion se hace una revision generalizada de lo relacionado a calidad de datos y sus

dimensiones.

La calidad de datos es mas que simplemente la exactitud de los datos, existen otras
dimensiones como al completitud, consistencia y actualidad las cuales son necesarias para
poder caracterizar de manera completa la calidad de los datos Batini, C., & Scannapieca,
M. (2006).
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Dimensiones de la calidad de datos. En esta seccion se hace referencia a las
distintas dimensiones de calidad de datos, es decir los criterios en los que se puede basar

para indicar si los datos tienen o carecen de calidad.

Puntualidad. Se refiere a que los datos pueden verse en un momento especifico de
tiempo, es decir los cambios a lo largo del tiempo se van almacenando y se puede ver que

paso en un momento determinado.

Exactitud. Hace referencia de la relacidn entre un valor existente y lo que realmente
es considerado como la representacion correcta del fenémeno en la vida real que busca
representar Batini, (2006). Hay dos tipos de exactitud, la sintactica que se relaciona con el
valor del elemento y la semantica la cual se trata de cuan cerca esta el valor con el valor

real.

Completitud. Este concepto trata de que en los datos no esté faltando nada. Por
ejemplo a nivel de columna se puede determinar su completitud de acuerdo a la cantidad de
valores que estan faltando para esa propiedad especifica en la tabla. Esto puede suceder por
reglas de negocio o por un error en el sistema. De ahi que segun Batini, se puede definir
como la extension en la cual los datos tienen la amplitud, profundidad y alcance para lo que

se esta realizando (2006).

Consistencia. Esta dimensidn considera aspectos de integridad. Esta captura
violaciones a las reglas semanticas definidas sobre un set de datos. Un ejemplo de ello son
las limitaciones de integridad, cuando estas son definidas pero no respetadas, se esta
fallando en el aspecto de consistencia. lgualmente tiene que ver con los registros, los cuales

deberian seguir un estandar o formato, es decir ser consistentes.

Accesibilidad Segun Batini (2010) la accesibilidad mide la capacidad del usuario
para acceder a los datos desde su propia cultura, estado fisico y funciones ademas de la
tecnologia disponible. Esto se relaciona méas con aspectos de usabilidad, sin embargo la
manera como se hace disponible los datos se convierte en factor determinante a la hora de

medir esta dimensién de calidad.
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Soluciones a problemas de rendimiento de base de datos.

Cursores. Para iniciar esta seccidn, se presenta lo que comunmente se dice de los
cursores son lentos, causan problemas de rendimiento y aumentan la complejidad del

codigo.

Lo anterior no es sacado de un libro, es en si lo que se escucha y se ve cuando se

busca informacion de cursores, sea para SQL Server, 0o MYSQL o algin otro motor.

Por su parte, uno de los autores que se conocen mas en temas de rendimiento de
bases de datos, Aaron Bertrand, en su articulo “What impact can different cursor options
have?” confirma este asunto. El afirma que “en la mayoria de los casos es mejor reescribir
cursores por logica basada en sets de TSQL. Sin embargo el no cierra la posibilidad de que
estos sean necesarios en ciertas situaciones. Igualmente existen otros autores que indican

que los cursores se crearon por “alguna razén” y que se mantienen por lo mismo.

Existen algunas opciones que ofrece el motor de SQL Server a través del TSQL

para mejorar el rendimiento de las consultas realizadas con cursores.

LOCAL FAST_FORWARD: estas son dos opciones que en los experimentos
realizados y los resultados de diferentes autores, terminan siendo las opciones més utiles.
Por defecto SQL Server al crear cursores, estos se hacen de manera global (depende de una
configuracién de la base de datos). Si le quita esas opciones por defecto especificando el
tipo de cursor, en este caso particular con estas dos opciones se crearia a nivel local y “con

opciones de optimizacion habilitadas”

LOCAL STATIC: Esta opcion, en los experimentos que se hicieron, causa el efecto
contrario. En si la opcidn “static” lo que hace es crear una copia de los datos para el cursor
y trabajarlos desde la base de datos TEMPDB. Entonces con unos 390 mil registros el

tiempo de duracion iba por 7 minutos antes de que se cancelara la operacion.
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Vistas. En esta seccion se realiza una resefia acerca de las vistas y sus practicas
recomendadas para poder mejorar el rendimiento de la base de datos.

Vistas materializadas o indexadas. Cuando se esta trabajando con muchas tablas,
existen ciertas consultas que requieren de multiples objetos tipo tabla para poder generar un

resultado, sea por legibilidad al usuario, sea por el requerimiento de una aplicacion.

Esto es lo que hace las vistas, toman una consulta compleja y la “esconden” para
que el usuario le sea mas facil el poder obtener los datos. Sin embargo por debajo lo que
hace el motor es sustituir toda esa vista por la definicion que en ella se encuentra. Entonces

en resumen, con las vistas se puede

e Hacer compatible con un idioma especifico.

e Limitar al usuario escondiendo ciertas columnas.

Las vistas tradicionales presentan algunos problemas. Empezando por la parte de
rendimiento, no por la vista en si, sino por la complejidad que se busca abstraer dentro de la

misma.

Ahora bien, SQL Server ofrece una solucion a ciertas consultas que los resultados
son casi siempre los mismos y se hacen muchas veces durante el dia. Esto se puede lograr a

través del uso de las vistas materializadas.

Segun el autor Ahmad Yaseen en su articulo “SQL Server indexed views”, los
beneficios vienen de datos que son actualizados frecuentemente. El autor indica en ese
articulo ademas gue todos los beneficios de rendimiento que se pueden obtener, se quitan
con el hecho de estar manteniendo todas esas estructuras y que por ende son mas Utiles en

ambientes de almacenes de datos y OLAP.

En un articulo interesante de vistas indexadas en la pagina de C Sharp Corner, se
indica que se muestran generalidades de este tema. De esa guia se puede destacar lo

siguiente

e En laversion Empresarial o para desarrollador no se requiere usar ningun
HINT para lo que es el uso de los indices de vistas. En las otras ediciones se
requiere el uso de “NOEXPAND”.
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e Serequiere que las tablas base estan creadas con ANSI_NULLS
correctamente establecidos (ON).
e Requiere la directiva with SCHEMABINDING.

e Sino se establece eso entonces va a dar error.
Algunos problemas que podrian suceder con las vistas.

e Luego de alterar una vista indexada los indices desaparecen.

e El modificar columnas usadas en la vista indexada conlleva mucho trabajo
en el motor de base de datos.

e El rendimiento de las consultas si se mejora en gran cantidad con respecto a

las vistas “normales”.

Las vistas indexadas ademas requieren lo siguiente, segun la documentacion de

Microsoft

e Permisos de creacion y alteracion de la vista.
e No se puede usar distinct, count, min, max, top, unién, order by y otras
expresiones o funcionalidades TSQL

e No usar otras vistas.

TSQL. SQL Server a través de TSQL ofrece opciones tales como las expuestas a

continuacion.

Vistas dinamicas de gestion. Esta es otra de las facilidades que trae el motor SQL
Server. Estas fueron introducidas desde SQL Server 2005. Estas vistas ofrecen informacion
que anteriormente era bien complicado el poder obtenerlas. Hoy en dia existe un “sin
numero” de este tipo de vistas en el motor, sin embargo siempre hay ciertas que son con un

nivel superior de utilidad que otras.

Segun la documentacion de Microsoft existen dos tipos de vistas dinamicas de

gestion:

e A nivel de servidor

e A nivel de bases de datos.
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Por otro lado debido a la gran cantidad de vistas disponibles, se han clasificado en
distintas categorias, que son bastantes. Se van a cubrir como ejemplo algunas las vistas méas

referenciadas en la web.
Por ejemplo. Se mencionan algunas vistas Gtiles. Tales como

e Sys.dm_exec_cached_plans: que trae la informacion de planes cacheados de
consultas a SQL Server.

e Sys.dm_exec_sessions: relacionadas a sesiones en SQL Server.

e Sys.dm_exec_connections: que trae la informacion de las conexiones a SQL
Server.

e Sys.dm_db_index_usage_stats: esta trae informacion Gtil acerca de seeks,
escaneos, lookups para con los indices. Es decir, el uso de indices.

e sys.dm_io_virtual_file_stats — estadisticas de 10 para las bases de datos y de
logs.

e sys.dm_tran_active transactions — estados de las transacciones activas
actualmente

e sys.dm_exec_sql_text —codigo TSQL ejecutado

e sys.dm_exec_query_plan — Devuelve informacion concerniente al plan de
ejecucién de consultas.

e sys.dm_os_wait_stats — Informacidn acerca de recursos que estan causando
waits o esperas.

e sys.dm_os_performance_counters — Estadisticas de rendimiento de SQL

Server
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Procedimientos almacenados. En esta seccion se menciona una serie de
procedimientos almacenados Utiles para analizar el proceso de ejecucion de una consulta 'y

elementos que son considerados como Utiles a la hora de optimizacion.

Sp_executesql. A nivel de procedimientos almacenados, SQL Server ofrece una serie

de utilidades que ayudan en el proceso de mejora de las consultas y de las operaciones.

Una de las técnicas que ayudan a mejorar el rendimiento es la capacidad de
reutilizar planes de ejecucion. Al mismo tiempo existen practicas que impiden que tal

objetivo se cumpla, un ejemplo seria.

declare @pelicula_id int=15133;
exec('SELECT [nombre] FROM [pelicula] where pelicula_id="+@pelicula_id);

El ejemplo anterior, aunque no represente un caso que suceda en el dia a dia
directamente, si representa una técnica que es la creacion de consultas con los parametros
del usuario. Esta técnica lo que hace es, si ejecutas la misma operacion para distintos
identificadores de peliculas, va crear un plan de ejecucion por cada valor distinto que se
encuentre, en este caso para la pelicula 15133 habra un nuevo plan, si se pasara 15134

habra otro nuevo y asi sucesivamente.

85 SELECT sc.sql as sqlText,sc.
FROM master.dbo.syscacheobjects AS sc
WHERE sc.cacheobjtype = 'Compiled Plan'
order by sqlText;

100% « < m

3 Resutts | |y Messages | 3 Execution plan |

sqlText bucketid
26  sslsct case when cfg corfiguration id = 124 ~ configuration id for default language then [sslect cid from sys syslanguagss as sl whers sl langid = ofg value_in_use) ~geiting default language . 34206

]/ 27  SELECT |pelicula_id].lnombre].[anio] [pais] [dioma] FROM [dbo] [pelicula] where pelicula_id=15132 4301
28 | SELECT [pelicula_id],lnombre].fanio], fpais], idioma] FROM [dba] [pelicula] where pelicula_id=15133 23034
25 SELECT dtb.name AS [Name], dib database_id AS [ID] FROM master.sys databases AS ditb ORDER BY [Name] ASC 13922
30 SET STATISTICS XML OFF 14160

31 SET STATISTICS XML ON 25186
< T

Figura 5 Planes de ejecucion guardados (Fuente Elaboracién Francisco Coulon)

Nota: aparecen campos extras ya que en el documento se ha dejado solo el nombre

de la pelicula por efectos de espacio y claridad de la consulta.

Existe un procedimiento almacenado que permite evitar este tipo de situaciones con

las consultas parametrizadas, de la siguiente manera.

cacheobity
Compiled
Compiled
Compiled
Compiled
Compiled
Compiled
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declare @pelicula_id int=15133;

exec sp_executesql N'SELECT[nombre] [pelicula] where pelicula_id=@pelicula_id"',
N'@pelicula_id int',
@pelicula_id;

Si se ejecuta la consulta anterior, se obtendra el mismo resultado, pero a nivel
interno ocurrira lo siguiente

73| F  SELECT sc.sql as sqllext,sc.

74| | FROM master.dbo.syscacheobjects AS sc
75| |WHERE sc.cacheobjtype = 'Compiled Plan’
76| |order by sqlText;

N% - 4 m

2 Resuts | [13 Messages | 3 Execution plan

sdlTert bucketid cachebype  obfype  obid did  dbideec  uid  refcounts
%5 (@1 smalint)SELECT pelicula_id],lnombre] [anio] [pais] idioma] FROM [dbol [psliculz] WHERE [pelicula_id}-@1 32963 Compied Plan Prepared 826698229 21 O 2 4
3 % | (@pelicua_id rt)SELECT elicule,id] inembrel anio],(oais] idioma] FROM [dbo].pslicula] where pelicula. id=@pelicaia, id §27120  Compied Plan  Propared 740796668 21 O 2 2z
77 select case when cig.configuration i canfigurtion id for defaut language then (select Icid from sys syslanguages as sl where .. 34206 Compiled Plan  Adhoc 690023420 1 0 2 2
% SELECT pelicula _id] lnombrel.faiol o ] FROM [dbo] [peliouiz] where peliouia_id=15132 4801 Compied Plan  Adhoc 182805160 21 0O 2 2

Figura 6 Planes de ejecucion guardados (Fuente Elaboracion Francisco Coulon)

Si se vuelve a ejecutar con otros parametros diferentes (por ejemplo usando 15138

el plan de ejecucion no varia porque esta “parametrizado” y puede ser reutilizado.

SP configure. Esto de SP configure es una herramienta para mostrar y cambiar las
configuraciones del servidor de manera programatica. Tiene muchas opciones, en esta
subseccion se pretende mostrar que “existe” esta funcionalidad por el hecho de ser un

topico méas avanzado y que no todo aplica para rendimiento.

Si se ejecuta el siguiente procedimiento

EXEC sp_configure

Se obtiene la siguiente salida
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6 EXEC sp_contigure

0% - 4
[ Results _'_1 Messages
name minimum migdmum corfig_value  run_value
34 locks 5000 2147483647 0 0
35  max degree of parallelism 0 32767 0 0
36 maxfulliext crawl mnge 0 256 4 4
37 max server memory (MB) 128 2147483647 2147483647 214748
38 maxtext repl size (B) -1 2147483647 65536 65536
35  max workerthreads 128 65535 0 0
40  media retention 0 362 0 0
41 min memeary per query (KB) 512 2147483647 1024 1024
42 | min server memary (MB) ‘o 2147483647 10 16
43 nested triggers 0 1 1 1
44 network packet size (E) 512 32767 4056 4096
45  Qle Automation Procedures 0 1 0 0
48 open objects 0 2147483647 0 0
47 optimize for ad hoc workloads 0 1 0 0
48  PHtimeout (s) 1 3600 1] 60
45  precompute rank 0 1 ] 0
50  prorty boost 0 1 0 0
21 query govemor cost limit 0 2147483647 0 0
52  query wait (3) -1 2147483647 1 -1
53  recovery interval {min) 0 32767 ] 0
24 remote access 0 1 1 1
BB remote admin connections 0 1 0 0
56 remote login timeout (s) 0 2147483647 10 10
57  remote proc trans 0 1 0 0
58  remote query timeout (s) 0 2147483647 600 600
55  Replication XFs 0 1 ] 0

Figura 7 Salida del procedimiento sp_configure (Fuente elaboracion Francisco Coulon)

Las columnas que muestra son las siguientes

name — el nombre de la configuracion.
minimum — el valor minimo permitido para la configuracion en cuestion.
maximum — el valor maximo permitido para la configuracion en cuestion.

config_value — indica el valor actual configurado.

o ~ W e

run_value — cuél es el valor que esta corriendo actualmente.

Por ejemplo, si se va a cambiar algunas configuraciones que pueden ayudar a
mejorar el rendimiento de las consultas como lo es la memoria minima por consulta y el
maximo de memoria permitida para el servidor. También lo esta configuraciones como el
factor de llenado por defecto de los indices (para los que les gustan las configuraciones por
defecto)

EXEC sp_configure 'max server memory (MB)', 2048
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Y luego si se ve las configuraciones se vera lo siguiente

] Resutts |73 Messages

name minimum mandmum config_value  mn_value
37 | max server memory (ME) : 128 2147483647 2048 2048

i ek ke | i ST bl 1 ATADNT AT il = = il = =iy

Figura 8 Resultado de cambio de configuracion de memoria con sp_configure (Fuente Elaboracion Francisco Coulon)

Lenguaje de definicion de datos. Este conocido también como DDL por sus siglas
en inglés, provee ciertas funcionalidades que mejoran el rendimiento de las consultas a

través de elementos como los mencionados a continuacion.

Rebuild index. Antes de entrar de lleno con la seccion, se va a recordar el concepto
de fragmentacion de indices. Segun la documentacion de Microsoft lo que sucede es que a
lo largo del tiempo las bases de datos van sufriendo cambios, desde “ingresos”,
“actualizaciones”, “eliminaciones” en sus datos. Esto ocasiona que después de cierto
tiempo los indices se fragmenten y después de cierto nivel de fragmentacion se afecta el

rendimiento.

Esta fragmentacidn quiere decir que las paginas en las cuales se tiene ordenado los
datos no es la misma que el orden fisico dentro del archivo de datos. Microsoft confirma
que se puede solucionar este problema mediante la reconstruccion o reorganizacion de los

indices.

La gran diferencia entre reconstruir y reorganizar es que la reconstruccion rehace

todo “nuevo” y utiliza més recursos. Reconstruir significa que se “eliminan” y se “crean”.
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Reorganize Index. Esta operacion busca lo mismo que lo de la seccion anterior, pero
requiere menos capacidad de procesamiento. Segun la recomendacion encontrada en la
documentacion oficial de Microsoft, fragmentacion menor o igual a 5% no deberia hacerse
“nada” por el hecho de lo que implica el reorganizar o reconstruir. Todo lo que se
“arreglaria” se pierde por lo que se ocupa para tal objetivo y los beneficios no van a

mejorar.

Comando de Consola de bases de datos. Esta es otra de las categorias que se van a
mencionar en este documento. Este término hace referencia a los comandos de consola de
base de datos para SQL Server. Segun la documentacion de Microsoft, existen varias

categorias de comandos

e comandos de mantenimiento.
e Miscelaneos.
e De informacion.

e De validacion.

¢Pero no habla ninguno de optimizacion? Quizas directamente no, sin embargo para
optimizar hay que probar, y en ocasiones cuando se prueba no se esta haciendo bien ese
proceso. Un ejemplo es el siguiente caso, basado en lo que dice Glenn en todas sus

presentaciones de optimizacion.

Alguien que esta optimizando una consulta, se da cuenta que hay que cambiar unas
relaciones, cambiar la forma en que se ejecuta la consulta, luego de ciertos minutos ejecuta
la nueva version, luego la vuelve a ejecutar y se da cuenta que ha creado una consulta
“perfecta”. Luego al rato después de haber sido aplicada en produccion los problemas
regresan. Se analiza y tiempo después se da cuenta que todas esas validaciones hechas no
eran validas en realidad porque después de la primera ejecucion todos los datos se
guedaban en caché, no habia lecturas fisicas. Por lo cual no se podia medir exactamente qué

tanta mejora habia.

De ahi que surge la importancia de conocer algunos comandos de consola de bases

de datos que van a ayudar a probar realmente una consulta.
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Algunos de estos comandos importantes a la hora de probar alguna solucion. La

parte comun es que no deberian ser usados en produccion.

DBCC FreeProcCac. Este comando elimina todos los elementos del caché de plan.
También puede eliminar algunos elementos especificos indicando el manejador del plan o
elementos asociados a un pool de recursos. Esto lo que hace entonces es que un
procedimiento, sea recopilado en vez de usarse algun plan en la cache. Esto hace que el
rendimiento baje en cierta medida por cierto tiempo.

DBCC FreeSystemCache. Este elimina todas las entradas de caché que no se usen de
todas las caches del sistema. Este comando va limpiar el caché de planes que se tengan en

el servidor, haciendo que las consultas estén mas lentas mientras se vuelven a generar.

DBCC FlushProcIinDB. Este comando permite especificar una base de datos especifica.

Este elimina todos los planes por esa base de datos particular.

DBCC DropCleanBuffer. Este comando sirve para poder tener el servidor como si se

hubiese reiniciado, pero sin tener que reiniciar. Limpia toda la caché.

DBCC FreeSessionCache. Elimina o limpia la caché de consultas hechas por diversas

fuentes hacia la instancia de SQL Server.

Herramientas de evaluacion de bases de datos

Asesor de ajuste. Una de las herramientas que vienen con la instalacion del motor
de base de datos es la herramienta de asesoramiento de ajuste. Esta herramienta se encarga
de analizar consultas, sea una o sean varias y va retornar algunas recomendaciones de

mejora en las mismas consultas.

Ademas de ello, basado en lo que se indica en la pagina de MSSQLTIPS y lo

experimentado con la herramienta esta puede también

e Crear indices.

e Crear particiones.
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e Crear estadisticas.
e Auto generar el TSQL necesario para aplicar recomendaciones.

Ventajas de esta herramienta. Con esta herramienta se puede grafica y de manera
facil se pueden tener resultados interesantes. También los resultados son entendibles y se
puede aplicar las recomendaciones con la misma herramienta o exportar los resultados.

Inclusive se puede ver codigo TSQL para ejecutarlo si se requiere.

Perfilador SQL Server. Esta es otra herramienta que es dada por el paquete de SQL
Server. En si lo que permite es ver qué consultas se estan haciendo de cualquier indole al

servidor. Ademas se pueden ver aspectos como

e Duraciones.
e Lecturas.
e [Escrituras.

e Datos del equipo.

Una de las partes interesantes de la herramienta es que es grafica y también tiene
buena integracion con el asesor de ajuste. Esta herramienta en si no ayuda a mejorar las
consultas, pero se convierte en una herramienta donde se puede detectar cargas de trabajo

especificas para poder usarlas en el asesor de ajuste o utilizando la experiencia.

SQL Server Management Studio. Esta es otra de las herramientas que trae el
paquete de instalacion de SQL Server (ya para la version 2014 en adelante ya no se

incluye).

En SQL Management Studio tiene una funcionalidad que le dice el plan de
ejecucién de manera grafica, que este podria ser un primer paso para descubrir que falta o
sobra un indice. Esto es Util en casos donde quizas no se sepa porque esta el problema,
entonces con este sistema podria tenerse una idea inicial de que esta pasando con respecto

al rendimiento de la consulta.
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Igualmente, la mayoria de funcionalidades es gréafica, por lo que permite darse
cuenta y hacer optimizaciones de manera sencilla. Para usuarios no tan avanzados se

convierte en una herramienta administrativa util.

Servicios de integracion de SQL Server.

En esta seccidn se hace referencia al paquete de servicios ofrecidos por Microsoft
para la integracion de datos de la organizacion. Este se convierte en una primera opcion de
herramienta para poder ser aplicado en el proyecto debido a su naturaleza y también por su

importancia a lo largo de los cursos de la carrera.

Definicion. Los servicios de integracion de Microsoft, es una plataforma lista para
la ser usada en desarrollo y provee la capacidad de extraer y cargar de fuentes de datos
diversas e igualmente con el destino Tok, W. H., Parida, R., Masson, M., & Ding, X.
(2012).

Requisitos. Los requerimientos minimos para poder correr los servicios de
integracion en el equipo se resumen a continuacion. Estos son basados en la lista oficial de
Microsoft y lo indicado en el libro de SQL Server Integration Services de Tok, W. H.,
Parida, R., Masson, M., & Ding, X. (2012).

Framework .NET 3.5 SP1.

SQL Server Edicion estandar o superior.
SQL Management Studio.

Procesador de al menos 1.4GHz o superior.
6 gigas de espacio.

1 giga de memoria.

N o g s~ w D Pe

Requisitos propios al motor de bases de datos de SQL Server.

Escenarios de uso. En esta subseccion se muestra una lista de posibles escenarios

donde pueden hacerse uso de los servicios de integracion de SQL Server.

Estos van desde tareas de migracion de datos, consolidacion de datos de fuentes
diversas, carga de almacenes de datos, limpieza y formateo de datos, identificacion y
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captura de cambios de datos, analisis de datos, creacion de vistas de fuentes de datos
federadas ademas de procesamiento de eventos en tiempo real.

Servicios de analisis de SQL Server

En esta seccidn se hace referencia al paquete de servicios ofrecidos por Microsoft
para el andlisis de datos de la organizacion. Este se convierte en una primera opcion de
herramienta de analisis y procesamiento para poder ser aplicado en el proyecto debido a su

naturaleza y también por su importancia a lo largo de los cursos de la carrera.

Definicion. Los servicios de analisis de Microsoft, es parte del ecosistema de
inteligencia de negocios de Microsoft, el cual no consiste en un simple producto Ferrari, A.,
Russo, M., & Webb, C. (2012). Es una base de datos tipo OLAP la cual por su naturaleza
es optimizada para analisis y calculos los cuales son comunes en un ambiente de
inteligencia de negocios Ferrari, A., Russo, M., & Webb, C. (2012). SSAS se puede
considerar como una capa extra la cual busca que las consultas no se hagan directamente a
la base de datos sino que a los modelos disefiados previamente, esto permite centralizar la

informacién y las consultas que el usuario debe escribir son mas faciles de manejar.

Cubos multidimensionales
Es una estructura que contiene informacion para que sea analizado y evaluado. Esta
estructura contiene multiples componentes, siendo las dimensiones y medidas las

principales de ellas (Microsoft, 2018).

A nivel de implementacion, en un modelo multidimensional fuera del tipo tabular,
el cubo se convierte en la base, de hecho los datos se modelan en una serie de cubos y
dimensiones y no tablas. Cada cubo esta hecho por un grupo de medidas el cual se
encuentran en una tabla de hechos. Ferrari, A., Russo, M., & Webb, C. (2012). La mayor
ventaja de usar cubos es el hecho de que los datos se ponen todos en un solo lugar para su

analisis.

En términos de almacenamiento, el modelo multidimensional se puede almacenar en

tres diferentes formas que se indican a en las secciones subsecuentes.



48

Procesamiento analitico en linea multidimensional. M&s conocido como OLAP y
es cuando los datos se almacenan siguiendo el modo o estilo de almacenamiento de los
servicios de analisis de SQL propiamente. Este es utilizado en su vasta mayoria de
implementaciones. .Ferrari, A., Russo, M., & Webb, C. (2012).

Procesamiento analitico en linea relacionado. Méas conocido como ROLAP, en
este caso los datos no se almacenan en los servicios de integracion de SQL Server y este se
convierte en una capa de metadatos haciendo que las consultas se deban hacer directamente

a las fuentes de datos

Procesamiento analitico en linea hibrido. Hace referencia al modelo Hibrido de
OLAP en el cual se sigue el estilo expuesto en la parte 2.18.2 pero donde los valores

calculados se almacenan en MOLAP.
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Capitulo tercero. Marco Metodoldgico
En este capitulo se presenta de manera detallada la metodologia utilizada en la
investigacion y ejecucion del proyecto. En las secciones subsecuentes se analizaran
aspectos como el disefio y el enfoque que fueron tomados para la investigacion, el tipo de
investigacion realizada como preambulo al planeamiento de la ejecucién y otros elementos

destacables para el éxito del presente proyecto.

Tipo de investigacion

En esta seccidn se indican diversas clasificaciones en las que la
investigacion/proyecto se encuadra. Si bien es una investigacion aplicada debido a su
naturaleza de poder aplicar lo que se aprende para resolver algun tipo de problema o
situacion en este caso fue en el departamento de cobros, existen otros criterios en los cuales

calza.

De acuerdo al manejo de las variables se clasificd este proyecto investigativo como
no experimental y de campo. Es experimental puesto que se realiza sin manipular
deliberadamente variables (Sampieri, Collado, & Baptista, 2014, pag. 152). No se pretendio
hacer ningun tipo de experimento sino que se busco solo hacer analisis de lo que
actualmente esté sin ninguna alteracion y solo se pretende estar en el departamento

beneficiado con la solucion.

Por ultimo y tomando en cuenta el estilo de estudio a adoptar en esta investigacion,
se tiene el método inductivo, que buscé a partir de conocimientos adquiridos a lo largo de
la carrera, documentacion presentada en la primera parte de este documento y las
situaciones presentadas en la organizacion emitir un criterio. Un proceso inductivo explora
y describe para luego generar perspectivas (Sampieri et al. 2014, pag. 8) Sin embargo este
criterio va a ofrecer solamente un conocimiento probable y no necesariamente aplicable en

todo tipo de situaciones debido a la naturaleza de las necesidades departamentales.

Alcance investigativo
Como se indico en las secciones de objetivos y alance, el objetivo principal de este

proyecto es lograr presentar un prototipo o una prueba de concepto a los encargados del
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departamento, para que pueda ser analizado y evaluado. Segun el alcance, este sera de
manera predominante el tipo exploratorio, debido a que a como se presenté en la literatura,
a nivel de &mbito publico, la soluciones de inteligencia de negocios no tienen mucho auge o

aplicacion hoy en dia por lo que no existe una metodologia clara.

Tal y como lo indica (Sampieri et al. 2014) las investigaciones exploratorias por lo
general, antecede a las demas investigaciones (p.90) y esta se basa principalmente al estado
del conocimiento mostrado en las secciones anteriores. El objetivo de las mismas es poder
examinar un tema y problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas

dudas o no se ha abordado antes (Sampieri et al. 2014, p.91)

Igualmente adoptd un modo de investigacidn explicativa, debido a que se pretende
determinar causas del porque las soluciones de inteligencia de negocios, si bien existen en
el &mbito publico, estas no estan con la importancia que en otros &mbito de la sociedad
existen. Tal y como lo indica Sampieri, estas se centran en explicar porque ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o porque se relacionan dos o mas variables
(Sampieri et al. 2014, p.95)

Enfoque

Segun su enfoque clasificé como una investigacion mixta, debido a que habra
elementos cuantitativos como también caracterizaciones que no entran en el lado de los
nameros o contables. Ademas se fundamenta por lo indicado por Creswell (2013a), Niglas
(2010) y Unrau, Grinnell y Williams (2005) citados en Sampieri et al. (2014), los cuales
indican que la eleccién del enfoque mixto se elige cuando el investigador considere que se
adapte al planteamiento del problema y/o que el investigador posea mas conocimientos y

entrenamiento.

Tiene elementos cuantitativos porque sera “secuencial y probatorio” (Sampieri et
al., 2014). Por ejemplo a nivel de rendimiento de bases de datos, comparé numéricamente

el rendimiento antes y posterior a la implementacion de la solucién.
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Segun Sampieri (2014) el enfoque cualitativo se selecciona cuando el propdsito es
examinar la forma en que los individuos perciben y experimentan los fendmenos que los
rodean, profundizando en sus puntos de vistas, interpretaciones y significados (p.358). En
este caso se aplicd al momento de evaluar lo que es el nivel de satisfaccion del proceso

existente con respecto a los resultados luego de la implementacion.

Disefo
Para el presente proyecto el disefio adoptado fue el no experimental para poder
medir la propuesta o prueba de concepto a desarrollar con respecto a lo que actualmente

existe sin alterar las variables.

En un primer momento hizo fue una recopilacion de datos alrededor de las métricas
del motor de bases de datos que midan la cantidad de los datos existentes para soportar los

distintos procesos necesarios para las operaciones de la organizacion.

Cuando ya se conto con dichos datos se paso a una segunda etapa, la elaboracion de
un disefio inicial para el almacén de datos. Con ello nos dimos cuenta la compatibilidad de
la estructura existente con la idea del prototipo.

En una tercera etapa se implementd la solucion de la prueba de concepto del cubo
multidimensional. Este tiene datos pre-calculados y listos para ser utilizados y se hizo una
evaluacion de dichos desarrollos a través de la creacidn de visualizaciones. Asi se pudo

determinar que la estructura planteada si responde a lo que se pretende.

Poblacién y muestreo

El proyecto estuvo orientado al departamento de cobros de la junta administrativa
de la universidad de Costa Rica. En él participaron los encargados de los procesos
afectados, siendo los mismos clientes de la solucidn, igualmente con el proceso de

evaluacion.
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Por otro lado se tuvieron los motores de bases de datos a utilizar, los cuales estan
ubicados dentro de las instalaciones, de alli se sacaron métricas de bases de datos para las

distintas evaluaciones realizadas.

Por la naturaleza de los datos a recolectar, estos se clasificaron en un conjunto de

datos discrecional.

Instrumentos de recoleccion de datos

En una primera instancia se elabord una serie de encuestas que fueron respondidas
por los encargados del departamento, estos sirvieron como métrica para ver el estado de
satisfaccion con lo que se hace al dia de hoy. Este proceso se dividio en tres partes

principales
1. Elaboracion de las preguntas.
2. Aplicacion de las encuestas a los usuarios.
3. Tabulacion de dichas encuestas.
4. Preparacion de observaciones y mediciones obtenidas.

Igualmente las instancias de bases de datos que existen fueron otra fuente
importante de datos, en ellas se extrajeron una serie de métricas que son utilizadas para la

elaboracion de mediciones de salud y rendimiento de un motor de bases de datos.

Ademas de ambas fuentes anteriormente mencionadas, la implementacion del cubo
trajo consigo otro elemento que es el cubo mismo, para poder extraer datos del mismo y en
combinacion a lo que el usuario final considera de la solucidn se podré determinar la

efectividad de la misma.

Técnicas de andlisis de informacion
A partir de las encuestas extraidas, se analizaron los datos con la herramienta de
Microsoft Excel para sacar graficos acerca de las opiniones de los diversos usuarios del

departamento en cuestion.

Se pretendio utilizar diversas herramientas de medicion o evaluacion de la situacion
actual. Una de ellas fue el diagrama de espina de pescado o conocido también como el

Diagrama de Ishikawa, el cual representa elementos (que son causas) de algin contexto
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(que se convierte en el efecto). Con esto se pretendia describir de manera simple y concreta
lo que esté sucediendo tanto a nivel de procesos en el departamento como a nivel de bases
de datos, sin embargo por utilidad o relevancia en el proyecto, se considerd que no era

necesario aplicar este tipo de técnica.

La otra herramienta que se pretendio utilizar en el presente proyecto fueron los
diagramas 80-20 o mas conocido como diagrama de Pareto, el cual busca igualmente
representar de manera grafica datos que se recolectan sobre una situacion en particular,
identificando los elementos prioritarios o que deberian ser tratados en primera instancia.
Con este se pretendi6 tener un panorama mas claro acerca de cuales factores son los

principales que afectan a nivel de bases de datos y de usuarios.

Estrategia de desarrollo de la propuesta

En esta seccion se pretende dar con mayor detalle el proceso que se sigui6 para la
ejecucion del proyecto. En una primera parte se expone las distintas etapas del proyecto. En
una segunda parte, se detallan las actividades principales de cada una de esas fases
primeramente indicadas. Al final se muestra un resumen del cronograma (indicando fechas)
con respecto a la implementacién de la solucién y distintas herramientas de apoyo
utilizadas y que se pretenden utilizar durante la duracion del proyecto.

Etapas del proyecto. El proyecto se dividio en tres etapas principales. Estas se

detallan a continuacioén.

Etapa 1 - Andlisis de la base de datos. En esta etapa se hizo una revision de la base
de datos con que se cuenta. Se determind aspectos como la distribucion de datos. En esta
etapa ademas se hizo una determinacion del estado de “salud” de la base de datos, desde la

dimension de los datos en si y también a nivel de rendimiento de la base de datos.

En esta primera se tuvo ya una revision de los objetos de bases de datos y una
documentacion de las distintas caracteristicas de la base de datos en donde se hizo las

operaciones iniciales del proyecto.
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Etapa 2 -Diseiio de cubo. En esta segunda etapa, ya con la informacién de la

primera etapa, se inicio el disefio del cubo multidimensional, que se convierte en la parte

principal del proyecto y se concentro en la etapa tres. Esto implica disefio de procesos de

extraccion y carga, elaboracion del almacén de datos, entre otras.

Etapa 3 - Implementacién de la base de datos multidimensional. En esta etapa se

procedio a realizar la implementacion del cubo utilizando las distintas herramientas de las

cuales se optd. Las salidas de esta etapa se convierten en la parte principal del proyecto.

Ademas se incluye la elaboracion de las visualizaciones en dos herramientas distintas.

Actividades principales de cada etapa. El desglose de las actividades principales

realizadas se presenta a continuacion y se complementan con el cronograma de la siguiente

subseccion.

Etapa Uno.

Planeamiento y revision de los recursos técnicos disponibles.

Analisis de la base de datos.

Hacer la consulta a los diversos integrantes del departamento para comprender
los distintos problemas que se presentan.

Realizacion de consultas.

Levantado de mediciones en distribucién de datos y estado actual de la base de

datos, en conjunto con una documentacion de la misma.

Etapa Dos.

Anadlisis de datos para el disefio del cubo.

Disefio inicial del cubo multidimensional.

Determinacion de las consultas a la cuales el cubo debera responder.
Documentacion de la primera fase.

Revision del estado del proyecto.

Etapa tres.

Implementacion del cubo multidimensional.
Pruebas de funcionalidad del cubo.

Carga del cubo.



e Elaboracion de las visualizaciones.
e Documentacion del cubo.

e Documentacion del proyecto.
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Capitulo cuarto. Analisis del diagndstico
A continuacion se realiza un andlisis de los datos obtenidos, de lo planteado en la
seccion referente a las técnicas de recoleccion de datos. En un primer momento se realizo
una serie de encuestas para los encargados del departamento, para conocer acerca de la

situacion actual y el uso de los datos existentes.

Igualmente se realiz6 un analisis de los objetos de datos para medir el nivel de
complejidad de la misma y las implicaciones de la seleccion o no de elementos de datos

particulares.

Nivel de satisfaccion y uso de los datos
Se logra comprobar, a través de las encuestas que en términos generales, la

satisfaccion y la utilizacion de los datos esta:

° No es el mejor debido a las limitaciones de la base de datos y a las
complejidades y dependencias que se requieren para acceder a los datos.

) Solo la mitad de los entrevistados indican que sus reportes se han de hacer de
manera mensual.

° Todos los entrevistados indicaron que el modo como se accede a los datos es
“Poco” o0 “Muy poco” confortable para el usuario y existen dependencias
para poder sacarlos. Tal como se indica en apartados anteriores, esta
dependencia es el departamento de tecnologias de informacion.

° Al mismo tiempo se logra observar que mas del 66 por ciento de los
entrevistados requieren generar graficos para presentar los detalles de los

reportes.
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¢;Cual es la frecuencia en la que debes realizar
reportes de actividades de créditos?

B Mensual M Semanal M Nunca

Figura 9 Grdfico con la frecuencia de realizacion de reportes de actividades.

Utilizacion de la tecnologia.
Se observa que el conocimiento en ciertas herramientas de inteligencia de negocios

no es tan alta. A nivel general con el uso de las tecnologias se observa que:

e Todos los encuestados reconocen que para extraer los datos se tienen
dependencias.

e Ademas todos los que respondieron las preguntas, indican que si conocen acerca
de PowerBI pero solo uno de ellos tiene idea de lo que es Tableau.

e Por otro lado, herramientas como los servicios de analisis de SQL Server no es

conocido por ninguno de los encuestados.

Necesidad de datos

Se comprueba que los encuestados si consideran necesario 0 muy necesario la
implementacién de un sistema de inteligencia de negocios que facilite las tareas diarias de
los encargados. Indican que el modo como se utiliza la base de datos no es confortable y

que la misma no es rapida para poder hacer reportes rapidamente. Por Gltimo, se logra
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observar que lo que ellos requieren no son datos “en tiempo real”, mas bien datos historicos

para ver la efectividad del departamento en un lapso de tiempo anterior.

Tamaiio de la base de datos

Al momento del andlisis de la base de datos, se confirma los siguientes factores:

° Que el tamafio de la misma asciende a mas de 40GB.
° Acerca de la existencia de mas de 1900 indices a lo largo de todas las tablas.
° Con respecto a la cantidad de registros, se logra determinar que en el

momento del levantado de las caracteristicas, la tabla con mayor cantidad de
registros tenia alrededor de 16329083 filas.

Esto no significa que todos los elementos de datos serén utilizados, tal como se

muestra en el apartado “Arquitectura de datos”, se seleccionaron una serie de objetos

iniciales para dar respuesta al problema planteado.

Arquitectura de datos.

En esta seccidn se hace referencia a las distintas entidades que se han tomado en

cuenta de la parte transaccional, su descripcidn y el tamaio del mismo. A partir de la

observacion inicial de la base de datos:

o ® N o v B W DN

CUST_Customer: Informacion de clientes.

CUST_CustomerStatusType: Informacién de estados de tipos de clientes.
CUST_CustomerType: Informacidn de tipos de clientes.

CUST_Region: Informacién acerca de la regidn del registro de los clientes.
DATA_CurrencyType: Informacién acerca del tipo de moneda.
DATA_PersonAssetVehicle: Informacion de registros de vehiculos del cliente.
DEDU_Periodicity: Informacién de periodicidad.

LOAN_GuaranteeCategory: Informacion de la categorias de garantias.

LOAN_GuaranteeType: Informacion del tipo de garantias.

10. LOAN_InvestmentPlan: Informacién de planes de inversién.

11. LOAN_LoanOperation: Informacién de los préstamos.

12. LOAN_LoanOperationGuarantee: Informacion de las garantias de préstamos.



13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

LOAN_LoanOperationTH: Informacion de las transacciones sobre los préstamos.

LOAN_LoanType: Informacién de los tipos de préstamos.
LOAN_LoanTypeCategory: Informacion de la categoria de préstamos.
LOAN_MonthlyPaymentType: Informacién acerca del tipo de pago mensual del
préstamo.

LOAN_TransactionType: Informacion de los tipos de transacciones.
PERS_IDType: Informacion de los tipos de personas.

PERS_Person: Informacion de clientes/personas.

PERS_PersonJob: Informacidn del oficio de las personas.

PERS_PersonSalary: Informacién del salario de las personas.
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Capitulo quinto. Propuesta de la Solucion
En esta seccidn se hace un analisis profundo de la solucion planteada para el
prototipo. Desde la elaboracion de los procesos de carga de datos, hasta la estructura de la

base de datos multidimensional y sus visualizaciones.
Tecnologias a utilizar

SQL Server. Este es el producto ofrecido por Microsoft, el cual es basado
principalmente en el manejo de bases de datos al estilo relacional. Este motor de base de
datos cuenta con su lenguaje, TSQL, el cual incluye caracteristicas adaptadas del lenguaje
base SQL y es la base de datos con la que cuenta el departamento para sus necesidades de

datos. Este fue el componente principal durante la implementacion de la propuesta.

Servicios de integracion de SQL Server. ES la plataforma para poder realizar los
diversos procesos de extraccion, transformacion y carga de datos, tanto a nivel de “Staging”

como propiamente ya en la base de datos multidimensional.

Tableau. Como parte de las visualizaciones de la solucion, se estuvo usando como
parte de la propuesta. Este fue utilizado en las partes avanzadas del proyecto, en los
esfuerzos de visualizacion de los datos.

Power BI. Igual que en el apartado anterior, de Tableau, este fue utilizado como
parte de las visualizaciones de la solucion y a su vez como comparativa. Este fue utilizado

en las partes avanzadas del proyecto, en los esfuerzos de visualizacion de los datos.

Servicios de Analisis de SQL Server. Cuando ya los datos estaban cargados en la
base de datos multidimensional, utilizando esta tecnologia, se hizo la elaboracion en
formato tabular. Aqui se realizaron el formato y calculos necesarios para el uso de la misma

por parte de los usuarios finales.

Diseifio de la arquitectura de la solucion

Con la implementacién de la solucidn, se pretende que el flujo de datos sea
modificado de modo que las bases de datos transaccionales se vean utilizadas de manera
maés efectiva y no como al dia de hoy que implica mucha lectura contra base de datos

transaccionales, con consultas que consume mucho procesamiento.
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A continuacion se presenta el flujo de datos a seguir con esta propuesta y luego se

indica de modo gréfico.

1. Los datos son producidos por clientes, que a través de sus laptops se
conectan a realizar sus respectivos casos de uso. Esto puede ser desde el
registro de un nuevo usuario hasta el registro de una transaccion.

2. Estos datos son enviados a la base de datos transaccional.

3. A partir de este punto “todo es nuevo”. Los datos seran enviados a través de
un proceso de extraccion, transformacion y carga (ETL) hacia el area de
Staging.

4. Alli y luego de ser limpiados y optimizados, utilizando otro ETL para el
almacén de datos se enviaran al repositorio de datos.

5. Desde este punto de datos multidimensional, eso si en formato tabular, se

crearan diversos tableros utilizando tecnologia de Tableau y de PowerBlI.

El proceso de carga se realizara de manera automatizada a través de tareas programadas las
cuales permitan diariamente hacer el proceso de adicion de nuevos elementos a la base de
datos multidimensional. Al contar con servidores de plataforma Microsoft, implica que esas

tareas programadas se configuraran con el “Task Scheduler”.

Existird una tarea “padre” la cual permita ejecutar en primera instancia el proceso de

staging y posterior el proceso para el almacenamiento multidimensional.
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Clignte A como es

Servidor|Staging

1
Listos para consumirse

Servidor Transaccional

utilizado hoy
en dia, no
hay ninguna
variacion en
este punto.

ETL para DW

Usuarios de
datos

Figura 10 Disefio de la arquitectura de la solucion (Fuente: Elaboracion propia).
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Disefo del area de Staging.

Conexiones. Existen un origen y un destino, el flujo de datos va desde la parte
trasnacional hasta la parte de Staging. En la imagen siguiente se muestran tres objetos de
conexion, pero es por motivos de los componentes de transferencia que estan siendo

utilizados.

Caonnection Managers

¥ [local).SIBUERP_ADO.NET ¥ (local).SIBUERP ST 1 ¥ (local).SIBUERP_ST_ADO.NET

Figura 11 Conexiones para el drea de Staging. (Fuente: Elaboracion propia).

Se ha dado prioridad a las conexiones del tipo OLEDB con respecto a su contrapartida,
ADO.NET debido a la flexibilidad que representan estas Gltimas para poder parametrizar
los procesos. Especialmente en la extraccion de la parte transaccional. Esto no significa que

no se haga uso de conexiones del tipo ADO.NET.

Estructura de la base de datos. En la imagen siguiente se muestra la estructura de
la base de datos del area de staging. Esta contiene las mismas estructuras de las tablas

utilizadas del lado operacional, con las siguientes diferencias

° No existe ningun tipo de indice. Son tablas heap.

) Por tema de compatibilidad se decidi6 no hacer en tablas de memoria. Pero
la idea inicial era esto para poder facilitar el proceso de carga (y acelerarlo
también).

° No tienen ninguna relacion entre ellas, aungue en la parte transaccional si
existe.

) Se ha dejado todos los campos por tema de facilidad pero se ignoran los que

no son copiables como la versién de la fila.
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Database Diagh

= Tables
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FileTables La base de datos de staging
External Tables

Graph Tables
B dbo.CUST_Customer
B dbo.CUST_CustomerStatusType
B dbo.CUST_CustomerType
B dbo.CUST_CustomerTypel
B dbo.CUST_Region
B dbo.DATA_CurrencyType
BH dbo.DATA PersonfssetVehicle
B dbo.DEDU_Periadicity
B dbo.lOAM_CollectStatus
B dbolOAN_GuaranteeCategory
B dbo.lOAN_GuaranteeType
A dbo lOAM InvestrmentPlan
B dbo.LOAN_LoanOperation
B dboLOAN_LoanOperationGuarantee
B dbo.LOAN_LoanCOperationTH
B dbo.LOAN_LoanType
B dbo.lOAN_LoanTypeCategory
B dbo.LOAN_MonthlyPaymentType
B dbo.LOAN_TransactionType
B dbo.PERS_IDType
FR dbo.PERS_Person
B dbo.PERS Personloh
B dbo.PERS_PersonSalary

] dbo.PERS_PersonVehicle
- T Tablas
B dbo.PERS_Region

Figura 12 Objetos de la base de datos de Staging. (Fuente: Elaboracion propia).
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Proceso de extraccion, transformacion y Carga. Este consiste en dos procesos
importantes, la eliminacion o limpieza de las filas ya existentes en todas las tablas de esta
area y la carga de cada una de ellas. Se pretende tener el proceso de validacion de los
registros cargar en esta parte, para que cuando se llegue al almacén de datos se pueda hacer

la carga completa de lo que existe en esta parte.

EE [CUNENE G Data Flow g Parameters T] EventHandlers ‘i= Package Explorer

I se intenta hacer el proceso en paralelo \ g? Truncate All Tables w I Se limpia las tablas a utilizar. I

i-)i Load - Person Type i-)i Load - Person Job i-)i Load - Person Vehidle Asset i-)i Load - Loan Type i-)i Load - Loan Operation Guarantee

™

[ Se hace la carga de las distintas tablas requeridas. l

Figura 13 Proceso de carga de staging. (Fuente: Elaboracion propia).

El proceso hara uso de la parte transaccional, sin embargo no hara lecturas completas de
datos, debido a la capacidad de procesamiento disponible y la cantidad de datos existentes.
Para poder mantener la trazabilidad de los procesos ETL, en el data warehouse, se
mantendr el detalle de los procesos y a partir de la Gltima fecha de ejecucion. Un ejemplo

seria el siguiente.

° Se inicia el proceso ETL.

° Se consulta la Gltima fecha de ejecucion del ETL.

) Se limpia el area de almacenamiento temporal.

° Se carga del area transaccional aquellos registros elaborados posteriormente.
° Se trabaja sobre los registros extraidos.

Detalle del proceso de carga en el area de almacenamiento temporal. El proceso
consiste, tal y como se muestra en la imagen siguiente, en primeramente tener un script que

cargue del lado transaccional las filas correspondientes a lo que se requiere.

Luego debido a la configuracion por defecto del SSIS, se deben realizar una serie de
conversiones, especialmente con el juego de caracteres y valores booleanos, esto se hace en

esa parte y luego finalmente, se hace la insercion en la parte de almacenamiento temporal.



f.o Control Flow [SEIPEEIRCL) & Farameters IF] EventHandlers “s— Package Explorer

Data Flow Task: | #4§ Load -Person Job

i‘) SOL Server Transactional DB \
1

(_)u Data Conversion

Con un script se hace la carga

Se convierten ciertos valores (familia de
caracteres principalmente)

E‘.% SQL Server Destination \

Se guardan en |a tabla correspondiente.

Figura 14 Especificacion del proceso de carga de dimension en el drea de almacenamiento temporal. (Fuente:

Elaboracion propia).

Diseiio del area de almacenamiento multidimensional.
El proceso principal que es manejado por el almacén de datos son las transacciones
sobre los préstamos y ahorros de las personas del sistema. Esto hace que el proceso sea

alrededor de la tabla “loan_loanoperationth”.
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Conexiones. Se optd por usar solo un tipo de origen y de destino. El origen va ser
las tablas del &rea temporal y el destino serd el almacén de datos. En la imagen siguiente se
muestran ambas conexiones, las cuales solo requieren actualizarse de acuerdo a la maquina

donde se va a correr.

Connection Managers

¥ (local).SIBUERP_DW  [J (local).SIBUERP_STAGING_AREA

Figura 15 Conexiones para el proceso de carga al almacén de datos. (Fuente: Elaboracion propia).

Estructura del almacén de datos. Se presentan parte de los objetos existentes en

esta base de datos y que se consideran relevante para la comprension del mismo.

Se ha utilizado el modelo estrella, el cual implica tener una tabla de hechos y
alrededor de ella todas las tablas de dimension que se consideren necesarias o relevantes.
En el caso de SIBUERP_DW se tiene la tabla de hechos de las operaciones de préstamos y

esta se ha denominado “loan_operation_fact”. (Ver diagrama completo en el anexo B)
Tabla de hechos. Contiene los siguientes campos

e Loan_operation_id_or: que es el identificador de la operacion del lado
transaccional.

e Loan_operation_id: es el identificador de la operacion de préstamo o ahorro per-
se, no la transaccion. Esta tiene relacion con la tabla de dimension
loan_operation.

e Collect_status_id: hace referencia a la tabla de dimension de
collection_status_dim.

e Currency_type_id: es la relacion con la tabla de dimensién que representa el tipo
de moneda de la operacion.

e Montly payment_type id: esto fue para efectos de des normalizar la tabla, va
ligado principalmente con la operacién per-se.

e Periodicity_type_id: parecido con lo anteriormente dicho, indica la periodicidad

del préstamo y ahorro.
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Guarantee_category _id: relacionado con el tipo de garantia ofrecida para el
préstamo.

Ordinary_payment_interest_amount: el monto de pago relacionado con el
interés ordinario.

Transaction_amount: el monto de la transaccion.

New_balance: el nuevo balance del proceso de préstamo y ahorro.
Amortization_amount: el monto de amortizacion.

Date_id: el identificador de la fecha que esta asociado con la transaccion.
Customer_id: el identificador del usuario con el que se asocia este préstamo.
Customer_region_id: el identificador de la region del usuario con el que se
asocia con el préstamo.

Customer_occupation_id, el identificador de la ocupacién con la que esta
asociado el usuario de este préstamo.

Has_Additional_fees, es un campo calculado que indica si hubo pagos extras
realizados.

Additonal_fees_amount, el monto de pagos adicionales hechos.
Loan_type_id: el tipo de préstamo con el que se asocia el préstamo.
Late_payment_interest_amount: el monto de pagos extra por intereses debido a

atrasos.

Tabla de dimension de préstamos. Esta estd denominada como

“loan_operation_dim” y cuenta con las siguientes columnas

Loan_operation_id: el identificador de la operacion de préstamo del almacén de
datos.

Loan_operation_id_or: es el identificador que esta en la base de datos
transaccional.

Guarantee_count: el nimero de garantias asociadas a este préstamo.

Balance: el balance del préstamo.

Late_pay_annual_interest_rate: el monto de pago atrasado que se debe hacer en
dichos casos.

Principal_amount: es el monto principal de la operacion.
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e Month_therms: es la cantidad de meses en el que se planea va a durar este
préstamo.

e Montly payment_flat: el monto plano a pagar por mes.

e Disbursed_amount: es el monto dado.

e Interest_rate_type: es el tipo de interés.

e Loan_type name: el nombre del tipo de interés.

e Currency_name: el nombre del tipo de moneda del préstamo.

e Periodicty: el nombre del tipo de periodicidad.

e Payment_type: el nombre del tipo de pago.

Esta tabla cuenta con valores que son particulares al préstamo y no a las distintas

transacciones.

Dimension de fechas. Esta tabla de dimension tiene una granularidad hasta horas.
Ademaés cuenta con dos columnas extras calculadas para indicar si es mafiana o si es fin de

Semana.

Tabla de dimension de clientes. En esta tabla de dimension, se busca tener
informacidn general acerca del usuario. Como se plante6 para el proyecto, este no debia
tener datos personales. Sin embargo se ha incluido informacion acerca de que si tiene

vehiculo, salario neto y total ademas de su estado. Especificamente

e Customer _id: el identificador a nivel de almacén de datos.

e Customer_id_or: el identificador sacado de la parte transaccional.
e Total salary: el salario total del cliente.

e Net _salary: el salario neto del cliente, ya con las deducciones.

e Has vehicle: es un indicador de que si tiene o no vehiculo.

e Status_name: el estado actual del usuario.
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Dimensiones de filtrado. Se han denominado asi puesto que de lo pretendido en el
proyecto, estas actuarian como elementos de filtrado. En esta categoria se tienen las tablas

siguientes:

e Collection_status_dim

e Currency_type_dim

e customer_occupation_dim
e customer_region_dim

e (uarantee_category dim

e loan_type dim

e paytment_type_dim

e periodicity_type dim

Proceso de extraccion, transformacion y Carga. El proceso de la base de datos

multidimensional se puede resumir de la siguiente manera:

e Cargar los datos del almacenamiento temporal necesarios y mapearlos segun
corresponda en las diferentes dimensiones.
e Hacer la carga del area temporal y calcular los distintos valores para las

dimensiones.

En la siguiente imagen se detallan las partes para hacer la carga de una dimension
de la base de datos multidimensional. Estas siguen una serie de pasos que se repiten en la

mayoria de las dimensiones.

Las tareas especificas necesarias para cargar una dimension se resumen de la

siguiente forma

e Se cargan los datos del area temporal a través de una consulta SQL.
e Se convierten columnas que en su gran mayoria son por problemas para
reconocer caracteres Unicode, sin embargo se incluyen columnas booleanas que

fueron reconocidas como enteros.
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e Se remueven registros incorrectos, estos son los que tienen campos especificos
nulos. Estos varian de tabla de dimension en tabla de dimensién. Los que no
cumplen estas condiciones se consideran como no correctos.

e Capturar registros que ya estan registrados actualmente y descartarlos del
proceso.

e Hacer el registro de los datos.

M Cargar los datos del lado de Staging.
> STAGING soURCE

(

v
-

Convert Required Columns
=31 d
ra
. i A Remove Null Values
Conversiones necesarias. = ]

£ collect_status_is_not_null
—n
1 Getnon existen Rows \
]
Lockup Nf Match Output
e [BL st senerDestrstion

l Guardarlos en la DW. I

Remover registros no correctos.

l Ver que registros no existen actualmente. I

Figura 16 Carga de dimension en la base de datos multidimensional. (Fuente: Elaboracion propia).

Ya propiamente en el registro de la tabla de hechos el proceso varia de la siguiente

forma.

e Se hace la carga de lo que se pretende cargar del temporal.

e Inicialmente se realiza una conversion de ciertas columnas que al igual que con
la parte de las dimensiones se deben convertir para poder hacer uso de ellas.

e Luego de alli se hace un proceso de busqueda de cada una de las llaves
"foraneas” en las tablas de dimensiones. Ya para este momento estas deben ser
ya existentes.

e Los registros que no sean encontrados en la tabla de dimensiones son

descartados de la carga. Y seran analizados por otro proceso de carga aparte.
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.o ControlFlow [GEIEECLICAl & Parameters EventHandlers == Package Explorer

Data Flow Task: |i'i DW _|oanoperation_TH_Fact_Load

> smacmG_source ‘

Cargar de Staging

.

(_)u Convert Required Columns

Hacer conversiones.

oc—0
1 Lookup Collact Status
| |

Lookup Makch Output

Hacer proceso de Lookup

—n
I Lookup Currency

Lookup Match Output

—a
I Lockup Mantly Payment Type ID
M

Lookup Match Outpuk

oc—0
1  Lookup Perindicity

Lookup Makch Output

Lookup Guarantee Category

ol

Lookup Match Output

Figura 17 Proceso de Busqueda para la carga de la base de datos multidimensional. (Fuente: Elaboracion propia).
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Esto ocurre por todas las dimensiones, hasta llegar propiamente al registro de los
datos. Antes de esto se realiza el siguiente proceso.

+

—au
T Lookup Customer Region
Lookup Makch Outpuk
—n
I Lookup Customer Occupation
Lookup Match Output

—a
I Lockup Loan Type
]

Lookup Mach Output

(et Loan Operation Dim

-

Ver registros no existentes.

Lookup Magch Output

et non existen Rows

Lockup MNo Match Output Guardar en DW

Figura 18 Proceso de verificacion y carga en la base de datos multidimensional. (Fuente: Elaboracion propia).

ol

|E+' S0L Server Destination

Como se muestra en la imagen anterior, primeramente se valida que registros no

existen y cuales si, los que no existen se guardan, el resto se descartan.
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Diseno del ambiente analitico

Archivos de solucién. Para efectos de SSAS se ha desarrollado una solucion
independiente dentro de la categoria de inteligencia de negocios que viene integrada al

paquete de Microsoft.

fad Solution 'SIBUERP_BI' (1 project)
4[5 SIBUERP_TabularV01

u-B References

W SIBUERP_TMwO1.bim

Figura 19 Archivos de solucion para la parte analitica. (Fuente: Elaboracion propia).

Configuracién en formato tabular. Para poder soportar este Proyecto se ha tenido
que configurar el motor de SSAS hacia el formato tabular. En la siguiente imagen se

aprecia dicho cambio y como se visualiza.

= liig (local) (Microsoft Analysis Server 14.0.1.439 - AMRfjcoulon)

5 ¥ Databases Database:
= [ SIBUERP_Tabularv01 SIBUERP Tabularvo1 SQL Server
Connections o
O i Tables (local) - 1112/2018 7:15:37 PM
collection_status_dim
currency_type_id Description:

customer_dim Estimated size inbytes: 3,916,040
customer_occupation_dim

[ A EE E A

customer region.dim Date crested 11/10/2018 2:58:28 PM
Date last updsted 11/11/2018 2:24:58 PM

1 guarantee_category_dim Date last processed:  11/11/2018 2:25:10 PM

T loan_operation_dim )

= loan_operation_fact Visible True

7 loan_type_dim Language: Englsh {Linted States)

7 payment_type_dim
7 periodicity_type_dim
Roles

Collation

Figura 20 Servidor en formato tabular. (Fuente: Elaboracion propia).

Luego de haber creado y cargado la fuente de datos, la cual es el almacén de datos,

se visualiza las siguientes secciones en el software.

e En la primera parte, se aprecia una barra de formula, la cual cambia de acuerdo
en la columna donde se esté posicionado.

e Se tiene los registros que se encuentran en la tabla.
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e Lasolucion y sus archivos, que para efectos de proyecto solo tiene un archivo
.bim., por debajo se crea una serie de archivos méas para guardar los metadatos y
datos debido al modo seleccionado.

e En la parte inferior se observa las “tablas” como si fueran pestaias.

e Las columnas que se han ocultado, estdn con un color gris como si estuviera
“deshabilitado”.

e |gualmente las columnas se han renombrado a un formato legible.

e En laimagen siguiente, como es la dimension de fechas, se puede ver una serie

de columnas calculadas.

P bim -+ = Solution Explorer 8>
Idateid] _ ~ 1 Valor/Formula | ¥+ @E- B-SGIE K
4 LR = o Tl oy o)in o - = | | search solution Explorer (Ctris) »p
- 2o ! : 2 e e . i3] Solution 'SIBUERP_BI' (1 project)
2 0 ' 2 ° = = Registros " 5 ipiieRe Tabulart
3 2001 1 z 0 ves No i
+ 2001 ! 4 o = Bal T SIBUERP_TMO1.bim
5 2001 1 5 0 Yes No a
6 2001 1 B [ Yes No ’
7 2001 1 s [} Yes Ho
s 2001 1 10 0 ves o
3 2001 1 1 0 Yes No l Archivos de Solucion l
» 2001 1 2 0 ves 1o
1 01 1 15 0 Tes o
2 001 1 15 0 Tes o
b5} 2001 1 7 0 Yes o
1 2001 1 19 0 Yes o
15 2001 1 2 0 ves No
® 2001 1 22 o ves o
7 2001 1 n 0 Yes No
8 201 1 E [} Yes N
1 2001 1 % [} Yes )
0 2001 1 £ o Yes Ho
21 2001 1 EY 0 ves o
2 2001 1 E1 0 ves 1o
B 2001 2 i 0 ves o Solution Explorer | Team Explorer
24 001 2 2 0 Tes o sl
5 001 2 s 0 Tes o
6 2001 2 & 0 Yes o
27 2001 2 7 0 Yes no
8 2001 2 s o ves o
s A I s " SalSeverIocal SBUERP_OWH
0 2001 2 2 0 Yes No |
51 201 2 13 [} Yes ) False
52 2001 2 1 [} Yes o (ErEsm )
3 2001 2 15 o Yes Ho (Eresm =
34 2001 2 15 0 ves o s . fon et
able date_dim
|:| “| B Reporting Properties
Table Behavior (Click to edit)
.| Table Name

collection_status_dim ] curency_type id | customer_dim ] customer_occupation.dim | customer_region._dim ) date dim | guarantee category dim | loan_operation_dim ] loan_operation_fact | loan. type_dim ] payment type dim 8% _ Thensme of the able s 1 stored inthe model
Record: 1€ € Lof 352 > 3 - Getting Started (SSIS) | Properties

Figura 21 Estructura de los registros dentro del proyecto analitico. (Fuente: Elaboracion propia).

Dimensiones. Para este caso, se decidid hacer dos jerarquias en la dimension de

fechas, una para lo que son valores numérico y otro para lo que es formato textual.

Igualmente, se pueden apreciar las columnas que han sido ocultadas, de hecho se
observa una denominada “is_morning”, la cual ha sido ocultada y ahora la denominada “Is

Morning” en formato textual es la que esta disponible para los clientes.



date dim
BR date_id
AR Year
AR month
BB Day
AR Hour
AR is_morning
BB is_weekend
AR Is Moming
B 1s Weekend
BE Quarter
B Semester
B Month Name
BE Day of Week
BB ww
4 "= DateHierarchy
year (Year)
Semester (Semester)
Quarter (Quarter)
month (Month)
day (Day)
hour (Hour)
4 i= DateMameHierarchy
Year (Year)
Month Name (Month...
Day of Week (Day of...

Figura 22 dimension de fechas para la solucion. (Fuente: Elaboracion propia).
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son célculos. Esto basado en el objetivo de la base de datos analitica realizada. Se ha dejado

lo que tiene que ver con el monto, sus extras y relaciones con respecto a la deuda principal.

Ademas se muestra varias columnas calculadas pero sobre todo, hay medidas a partir de

todos los registros.

|
=
=
m
=
=
=
G i
= |
=
|
=|
G i
=|
=
|
m
E |
=
=
=
E
E
E
E
|__';|
i
E
E
E

Figura 23 Tabla de hechos. (Fuente: Elaboracion propia).

Ordinary Payment Interest amount
Transaction Amount

MNew Balancs

Amortization Amount

Additional Fees Amount

Late Payment Interest Amount

Has Late Payment Amount

Is Reversion

Total of Ordinary Payment Interest a...
Total of Transaction Amount

Tow:l of Hew Balance

Total of Amortization Amount
Average of Ordinary Payment Interes...
Average of Transaction Amount
Average of New Balance

Average of Amortization Amount
Maximum of Ordinary Payment Inter...
Maximum of Transaction Amount
Maccimum of New Balance

Maccimum of Amortization Amount
Minimum of Ordinary Payment Inter...
Minimum of Transaction Amount
Minimum of Mew Balancs

Minimum of Amortization Amount
Total of Additional Fees Amount
Distinct Count of Additional Fees Am...
Maccimum of Additional Fees Amount
Minimum of Additional Fees Amount
Count of Loan Transactions
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Traducciones. La traduccién hecha fue de inglés para espafiol, esta se us6 usando

BIDS, el complemento para Visual Studio y su objetivo es facilitar al usuario el uso de las

visualizaciones.

Dld BIDS Helper Tabular Translations Editor

Table Object Type Property English (United States) Spanish (Costa Rica)
customer_dim Column Caption Has Vehicle Tiene Vehiculo
customer_dim Measure Sum of Total Salary Total de Salario Total
customer_dim Measure Awerage of Total Salary Promedioc del Salario Total
customer_dim Measure Maximum of Total Salary Maximo de Salaric Total
customer_dim Measure Minimum of Total Salary Minimeo de Salaric Total
customer_dim Measure Count of Total Salary Numero de Salario Total
customer_dim Measure Distinct Count of Total Salary Numero de distintes Salaric Total
customer_dim Measure Total of Net Salary Total de Salario Neto
customer_dim Measure Awerage of Net Salary Promedioc de Salario Neto
customer_dim Measure Maximum of Net Salary Maximeo de Salaric Neto
customer_dim Measure Minimum of Net Salary Minimeo de Salaric Neto

customer_occcupation_dim

Table

customer_occupation_dim

Dcupacion

customer_occcupation_dim

Table

Description

Customer Occupation

Dcupacion

customer_occcupation_dim

Column

Caption

Name

Nombre

customer_region_dim Table Capti customer_regicn_dim Regidn del cliente
customer_region_dim Table Description Customer Regicn Regidn del cliente
customer_region_dim Column Caption Name Regidn

date_dim Table Caption date_dim Fechas

date_dim Table Description Date Fecha

date_dim Column I Year Afio

date_dim Column Month Mes

date_dim Column Day Dias

date_dim Column Hour Hora

date_dim Column Is Morning :Es Mafiana?
date_dim Column Is Weekend ;Es Fin de Semana?
date_dim Column Quarter Trimestre

date_dim Column Semester Semestre

date_dim Column Month Mame Mes

date_dim Column Day of Week D. Semana

date_dim Column VAT W

date_dim Hierarchy DateHierarchy Jerarquia Fechas
date_dim Lewe! year Afo

date_dim Leve Semester Semestre

date_dim Leve Quarter Trimestre

date_dim Leve month Mes

date_dim Lewe! day Dia

date_dim Leve hour Hora

date_dim Hierarchy DateMameHierarchy Niveles de Fecha
date_dim Leve Year Afio

date_dim Leve Month Mame Mes

date_dim Lewe! Day of Week Dia de la semana
guarantee_category_dim | Table guarantee_category_dim Categoria de garantia
guarantee_category_dim | Table Description Guarantee Garantia
guarantee_category_dim [ Column Name Caédigo
guarantee_category_dim [ Column Caption Code Nombre
loan_operation_dim Table Caption oan_operation_dim Operacién de crédito
loan_operation_dim Table Description Loan Operation Operacién de crédito
loan_operation_dim Column Caption Guarantee Count Cantidad de garantias
loan_operation_dim Column Caption Balance Balance
loan_operation_dim Column Caption Late payment anual interest rate Cargo por pago tardic anua

Figura 24 Traducciones para la solucion analitica con el uso del complemento BIDS. (Fuente: Elaboracion propia).
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Diseiio de las visualizaciones
En las siguientes lineas se hace referencia a la elaboracion de los distintos reportes
iniciales para el proyecto. Las visualizaciones aqui mostradas conforman el conjunto inicial

de reportes requeridos para la solucion.

Se ha decidio utilizar dos tecnologias diferentes para poder comprarlas. De un lado
se tuvo Tableau y por otro PowerBI. De aqui que esta seccion se divide en tres partes
importantes. La primera se expone lo que se quiere mostrar, la segunda y tercera parte

indican lo hecho utilizando las tecnologias de visualizacion seleccionadas.

Las visualizaciones estan relacionadas a los resultados de las operaciones del
departamento principalmente. Se busca mostrar resultados de los créditos realizados de
acuerdo al tipo, igualmente esos mismos créditos pero por tipo de moneda y tipo de
inversion. De alli que se tenga un primer tablero que se ha denominado "Resumen de

operaciones”, el cual tiene como objetivo responder a preguntas tales como

e ;Cuales son los tipos de préstamos mas registrados?

¢Cual es el nimero de préstamos que hay por cantidad de garantias presentadas?

¢ Cuantos préstamos se hace por tipo de interés?

¢ Cuéntos préstamos se hacen por tipo de periodicidad?

¢ Cuéntos préstamos se hacen por tipo de moneda?

En un segundo tablero, lo que se busca es poder visualizar las transacciones desde
un punto de vista holistico. De alli que se ha denominado "resumen de transacciones" y

tiene como objetivos responder a preguntas tales como:

e Cuantas transacciones hay por tipo de ocupacion?

e /Cuantas transacciones hay por fechas (afio, mes)?

e ;De todas estas transacciones, cuantas son reversiones y cuales montos
representan cada uno de ellas?

e ;Monto de amortizaciones en dichas transacciones?
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En un tercer tablero el objetivo es ya ver cantidades de tiempo y de dinero. De alli que
se opt6 por un nombre como "resumen de monto de créditos". En €l se busca responder

preguntas como

e /El término maximo de meses para pagar el préstamo y su tipo?
e /Cantidad de dinero entregado por cantidad de garantias?

e Cual es el pago mensual plano por periodicidad?

Cabe destacar que las tres visualizaciones, se van a realizar usando las dos tecnologias,

estas se describen en las siguientes dos subsecciones.
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Visualizaciones con Tableau. Con esta herramienta, se logré hacer multiples
tableros. Se utiliz6 una estrategia en la cual se hacen primero los reportes particulares,
posterior a ello se pasa a una segunda etapa en donde se unen esas visualizaciones en

tableros y por Gltimo a estos tableros se asignan/agregan acciones, que resultan en filtros.

Resumen de operaciones. Este primer tablero consiste en mostrarle al usuario la
cantidad de créditos realizados por tipos, niUmero de garantias, la moneda, periodicidad y
tipo de inversion. EI mismo esta dirigido para mostrar cuales son los tipos de créditos con

mas auge durante todo el tiempo.

Loan Operations and Loan Type Loan Operations by Count of Guarantees

458
542

Préstamos Corrientes

Loan Operations and Interest Rate Type

No Fiduciario

Interest Rate Type

1000

Hipotecario

Loan Operations and Investment Name Loan Operations and Currency

Count of Loan Operations
2

Investment Name Loan Currency

1000

E

800

Loan Operations and Periodicity

Loan Periodicity
800

b
=}
S

400

Count of Loan Operations

Count of Loan Operations

Count of Loan Operations
2

Compra Menaje

Colones Mensual

Figura 25 Tablero resumen de operaciones. (Fuente: Elaboracién propia).
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Resumen de transacciones. Este tablero esta enfocado en las operaciones del

departamento de crédito. EI mismo busca mostrar las transacciones realizadas por tipo de

ocupacion, por afos y pretende mostrar la cantidad de reversiones realizadas en esos
periodos de tiempo.

Transactions and Occupation Name Transaction Number and Dates
Year
Docente
600
z
2
S
3
= a
2 am
'
g
k]
5
2
GUARDA 5
3 20
2000 2001 2002
Transactions Count and Is Reversion Transaction Amount and |s Reversion Transaction Amount and Amortization
Is Reversion Is Reversion Has Amortization
30,000,000.00 30,000,000.00
800
20,000,000.00 20,000,000.00
9 - o
H 5 5
s H 3
T 00 E E .
a < 10,000,000.00 < 10,000,000.00
a ] z
5 5 5
= g g
5 § 0oo § oo
8 a0 £ 0.00 £ 0.00
5 = =
2 5 5
: E (10,000,000.00 E (10,000,000.00
S . a A
200
000,000.00 000,000.00
Ne Yes No Yes

Figura 26 Tablero resumen de transacciones. (Fuente: Elaboracion propia).

Resumen de monto de créditos. Este esta conformado por cuatro distintas
visualizaciones. El objetivo del mismo es poder mostrar la cantidad de dinero entregado por

tipos garantia, ademas cual es el mayor espacio de tiempo que se da para poder pagar los
préstamos.



Disbursed Amount by Number of
Guarantees

Loan Payment Flat by Payment

Type

12,000,000.00

Sum of Montly Payment Flat

2,000,000.00

=Y

10,000,000.00

o

8,000,000.00

=Y

6,000,000.00

o

4,000,000.00

=Y

=)

Payment Type
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Maximum Month Therms by Loan Type

Loan Type

Préstame Ahorro

Préstamos Cémputo
Préstamos Comp! X-AF
Préstamos Corrientes
Préstamos Corrientes EX-.
Préstamos Especiales Ord.

Préstamos Especiales Ord.

< 3 g 8 ;
‘l ‘l II ‘l “\‘l II Ill‘l ‘l .. II

Préstamos por Interesesn

o
=}
a
S
r
=3
a
r

o
=}

200 350 400 450

=}
s
o
I
=}
@
2
a
@
=)
|
=3
a

Maximum of Month Therms

Montly Payment Flat by Periodicity

Loan Periodicity

10,000,000.00
5,000,000.00
0.00

Mensual

Sum of Montly

Figura 27 Tablero resumen de los montos por tipo de transaccion. (Fuente: Elaboracion propia).

Visualizaciones con PowerBI. Utilizando esta herramienta, a diferencia de Tableau,

se pudo generar los diversos tableros de manera directa, es decir, no se debi6 hacer ningln

tipo de reporte y unirlos. En las siguientes secciones, se muestran las diversas salidas

generadas, que se asimilan a lo realizado con las visualizaciones de Tableau, debido al

objetivo de comparacion.

Resumen de operaciones. Este primer tablero consiste en mostrarle al usuario la

cantidad de créditos realizados por tipos, nimero de garantias, la moneda, periodicidad y

tipo de inversién. EI mismo esta dirigido a mostrar cuales son los tipos de créditos con méas

auge durante todo el tiempo.
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Count of Loan Operations by Loan Type Count of Loan Operations by Number of Guarantees

Préstamos Corrientes Préstamos Hipotec...

Préstam... | Présta...

No Fiducia

Count of Loan Operations by Interest Rate Type Count of Loan Operations by Investment Name Count of Loan Operations by Loan Periodicity Count of Loan Operations by Loan Currency
1,000 o 1.000
500 a0 200
600 600 600
200 400 400
200 200 200
0 Compra Menaje 0 0

E Mensual Colones

Figura 28 Resumen de operaciones con PowerBlI. (Fuente: Elaboracion propia).



Resumen de transacciones. Este tablero esta enfocado en las operaciones del

departamento de crédito. EI mismo busca mostrar las transacciones realizadas por tipo de

ocupacion, por afos y pretende mostrar la cantidad de reversiones realizadas en esos

periodos de tiempo.

Count of Loan Transactions by Occupation Name

Administrativo Docente Count of Lean Transactions by Year

PROFESOR

2001 —-

PROFE...

Sum of Transaction Amount by Is Reversion Sum of Transaction Amount by Has Amortization

. . i .
oM oM
o - e .

No No

Figura 29 Resumen de transacciones usando PowerBI. (Fuente:

2002 —

2000

Sum of Transaction Amount by Has Late Payment Interest A...

20M

oM

No

(20M)

Elaboracion propia).
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Resumen de monto de créditos. Este esta conformado por cuatro distintas
visualizaciones. El objetivo del mismo es poder mostrar la cantidad de dinero entregado por
tipos garantia, ademas cual es el mayor espacio de tiempo que se da para poder pagar los

préstamos.

Sum of Disbursed Amount by Number of Guarantees Month Therms by Loan Type

Fréstamos Corentes _

Préstamos Hipotecario ...

Loan Type

No Fiduciario

Préstamo Ahorro Vista Especial

Préstamao Educativa

Préstamo Espedial: Accesarios Automaviles
Préstamo Especial: Editorial Costa Rica
Préstamos Ahorro Vista

Préstamos Computo

Préstamos Cémputo EX-Afiliados.
Préstamos Carrientes

Préstamos Corrientes EX-Afiliados
Préstamos Especiales Ordinario
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Figura 30 Tablero resumen de monto de créditos utilizando PowerBI. (Fuente: Elaboracion propia).
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Capitulo sexto. Conclusiones y Recomendaciones
En esta seccidn se presentan las conclusiones de la investigacion aplicada; se indica
como se han alcanzado los objetivos del objetivo general y especificos. En la segunda parte
se expone las recomendaciones, que se orientan los aspectos que habrian favorecido al

proceso como tal.

Conclusiones
Sobre el objetivo especifico “Revisar el estado actual de los objetos de la base de datos
existente que permitan la deteccion de oportunidades de mejora en su estructura.”, se

concluye que

° Después de un andlisis de la base de datos, la misma cuenta con varias
oportunidades de mejora. Una de ellas es existen registros muy antiguos, que
forman parte del &rea transaccional y podrian ser desplazados o archivados en
otro lugar, lo que se traduciria en mejoras del rendimiento. El no poder hacer
esto implica que la base de datos multidimensional va a contener datos que son
antiguos y poco relevantes para la actualidad que ademas requieren mas
capacidad de procesamiento.

° Existen objetos de datos que cuentan con falta de estandarizacion. La base de
datos ha sufrido modificaciones a lo largo de tiempo, haciendo que tablas tengan
columnas con nombres en diferente idioma y no haya estandares. Esto para el
trabajo implicd ciertos atrasos especialmente con la comprension de ciertos
objetos.

° Se comprobo que existen una gran cantidad de tablas que no estan siendo
utilizadas. Esto se debe a que la estructura no es original para este tipo de
departamentos, sino es una adaptacién. Una oportunidad de mejora es la
eliminacion de objetos de datos que no son usados.

° Las encuestas realizadas a los miembros del departamento demuestran que el
rendimiento de la base de datos en ocasiones no es el mejor y ademas que el
proceso para extraer datos es complicado, lento y requiere coordinacion, aspecto

que en varias situaciones es dificil de alcanzar.
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) El considerar un proyecto de reestructuracion en conjunto con inteligencia de
negocios, hace de un proyecto, algo muy costoso. Esto es en ocasiones
requeridos debido al analisis de la calidad de los datos existentes.

° Ademas, si bien que esta asociacion es de unos 10 mil afiliados, la
infraestructura actual hace que haya procesos bastantes largos, que toman
alrededor de dos horas. Al ser una organizacion publica, algin cambio de esta
indole es realmente dificil de ser realizado debido al tema burocrético. Esto
implica que con los recursos disponibles se debe determinar qué esta fallando de
manera manual, analizando procesos Yy esta situacion no se visualiza que cambie

a corto plazo.

Sobre el objetivo especifico “Documentar 10s objetos de datos existentes que sean

compatibles con la solucion de inteligencia de negocios planteada.” Se concluye que

° Solo una pequefia parte de las tablas se requiere para dar solucion de inteligencia
de negocios del proyecto. En la seccidn de disefio de la arquitectura de la
solucion se detalld la lista de elementos utilizados.

° Existen objetos de datos con nombres similares, los cuales tienden a confundir a

los desarrolladores.

Para con el objetivo “Elaborar la documentacion base para la solucion de inteligencia
de negocios para que pueda ser utilizado en toma de decisiones, reestructuraciones y

solucion de problemas de manera eficiente.” Se concluye que

° La documentacion realizada para este proyecto es suficiente para poder hacer
extensiones a lo hecho.

° Existen objetos de bases de datos que son complejos de documentar debido a
gue no son conocidos por los que lo usan o no son utilizados.

° El problema con que se contd durante la mayor parte del proyecto fue el hecho
que las personas no conocen la base de datos, la documentacion es nula o
minima, y esto reduce la capacidad de poder avanzar con la rapidez que uno se

plantea.
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Sobre el objetivo “Desarrollar un cubo multidimensional que permita dar respuestas a

multiples consultas planteadas por los usuarios.”

Tal y como se ha planteado en la seccion de alcance del proyecto, se ha
realizado un cubo multidimensional con una serie de visualizaciones minimas
requeridas para la prueba de concepto.

La implementacion de un proyecto de este tipo, implicaria multiples beneficios
para los usuarios del area funcional. Ayudaria especificamente a la toma de
decisiones y sobre todo la visualizacién de las actividades actuales del
departamento. Tal como se mostré durante este proyecto, uno de los activos mas
importantes con los que cuenta una organizacion es la informacion ya que se va
recolectando con el tiempo y el uso de los mismos va a decir que tantos
beneficios se puede encontrar.

El proceso realizado no requerido de ningln equipo especial, por lo que desde
un punto de vista econdémico, no representa gastos para la organizacion y los
recursos que implican mayor inversion fue el tiempo y la implementacion del

mismo.

Sobre el objetivo de “Evaluar el prototipo elaborado en un ambiente de desarrollo, con

datos reales de la organizacion para medir el nivel de efectividad y el rendimiento.”

Se comprob6 que la técnica de deshabilitar los indices de la base de datos
durante el procesamiento, colabora con el rendimiento en procesos largos,
porque evita muchas tareas de validacion y creacion innecesarias durante la
ejecucién del mismo. Esto no significa que ha de evitarse el uso de los indices.
La utilizacion de particiones en la base de datos analitica, colaboraria con el
procesamiento de datos requeridos, esto especialmente debido al tamafio de la
base de datos que se deberia manejar. Esto permite que el gestor pueda cargar
los datos de manera mas adecuado, siempre dependiendo del modo cémo los
usuarios ingresen sus consultas.

La utilizacion de PowerBl y Tableau ayudo a comprobar las diferencias entre
ambos sistemas y hacia donde se orienta cada una. Por un lado, se tiene la de

PowerBlI, la cual es conocida por la mayoria del departamento, que su uso €s
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menos complejo y el costo, dependiendo del modo deseado es menor (a través
de la utilizacion del sistema Desktop).

° Se comprobo que los usuarios no conocen la herramienta de Tableau, lo que
hace de este sistema el menos factible para efectos de proyecto. Por otro lado
PowerBl es la mas adecuada debido a que la version desktop es gratuita y se
requiere publicar en la nube, al tener una cuenta office 365 en el departamento
ya se cuenta con una licencia de PowerBI.

° Se comprobo que en términos econdmicos que Tableau representa un costo
mayor a PowerBI debido al modo de licenciamiento y tipos de aplicaciones
existentes.

° La complejidad de la evaluacion del sistema, se vio reducida en gran medida
debido al poco control o nivel de rigidez en el control de datos. La limitante

principal fue el tamafio de la base de datos en si, que ascendia a las 40 GB.

Recomendaciones

Después de la elaboracidn del presente proyecto y su respectivo analisis de los datos
recolectados, se plantean las recomendaciones y acciones estratégicas siguientes para
los que estan interesados en proyectos similares o relacionados.

La elaboracion de proyectos en ambientes publicos, es complejo y burocratico. El
presente proyecto solo es una propuesta, debido a que la implementacién del mismo
implica mucho mas tiempo debido a las distintas aprobaciones que se necesitan. De
aqui se recomienda entonces que si es posible hacer proyectos en otros ambitos, sea
privado o particular, este brindara mas opciones de progreso y mejor adaptabilidad con
lo planteado en fases iniciales.

Se recomienda la utilizacion de la herramienta PowerBI, esto debido a que Tableau
implica pago de licencias. Si bien es cierto, existe la licencia de estudiantes, esta para la
elaboracion de proyecto resulta complicado, debido a la coordinacion con los usuarios
clientes. En cambio PowerBlI, cuenta con una version completamente gratuita, que si

bien tiene limitaciones y requieren ciertos trabajos manualmente, permite hacer
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pruebas de manera mas realista desde el punto de vista del usuario. Por otro lado, en
temas de complejidad, Tableau termina siendo mayor que PowerBI.

También es importante no olvidar lo que son metodologias agiles. En este proyecto,
si bien no se indica explicitamente, las técnicas que este brinda permitio que el trabajo
se pudiera realizar en los tiempos indicados y sin mayor inconveniente. Ademas se
comprob6 que no es solo para proyectos de codificacion pero también los de cualquier

area.

Se recomienda hacer una separacion y traslado de datos antiguos de la base de
datos, esto se podria complementar con particiones para mejorar el rendimiento de la
base de datos. Por ejemplo, los datos generados previo al 2007 podrian ser enviados a
un almacenamiento aparte, que solo es accedido cuando haya actividades de auditorias
especificas. Con eso alrededor de 4 millones de filas podrian ser reducidas del

procesamiento principal.

Con los objetos de datos que cuentan con falta de estandarizacion, se recomienda
que estos sean estandarizados en idioma y en estilo. Si bien la base de datos ha sufrido
modificaciones a lo largo de tiempo y continuara con ello, con un nivel de

estandarizacion alto, futuros desarrollos podran ser manejados con mayor facilidad.

Se recomienda hacer uso de la herramienta PowerBI para las visualizaciones de la
base de datos multidimensional. Esto primeramente por el conocimiento de la misma, la
cual es superior a Tableau. Desde el punto de vista econémico y como objetivo del

sistema, también se recomienda PowerBI a través del sistema Desktop.
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Capitulo séptimo. Reflexiones finales.
Al inicio de esta investigacion aplicada, se visualiz6 el producto final como un
prototipo. Lo anterior debido a que el ambiente donde se iba a aplicar es sumamente

burocratico y requiere de etapas mas amplias para ser puestos en ambiente de produccion.

Dada la naturaleza aplicada del proyecto, a lo largo de todo el trabajo se busco
poner en préctica diversas técnicas y buenas précticas aprehendidas a lo largo de los
diversos cursos de la maestria. Esto va desde el punto de vista de bases de datos, a través
del analisis de los objetos, uso del lenguaje estructurado y la identificacion de
oportunidades de mejor hasta el uso de técnicas para la elaboracion de proyectos de

inteligencia de negocios.

Respecto a los propositos del proyecto

Desde el inicio, si bien el proyecto estuvo orientado a una solucion de inteligencia
de negocios, y de lo analizado al inicio, estas terminan con la implementacion de una base
de datos multidimensional, para este proyecto se considero ir un paso mas adelante y se ha
incluido la elaboracion de visualizaciones iniciales. La razén principal es el hecho de que se
considera que este tipo de soluciones deben tener una parte que incluya cémo los usuarios
finales van a utilizar los componentes desarrollados. Estos pueden ser desde aplicaciones

desde cero o utilizando tecnologias como PowerBI.

Respecto a la solucién propuesta

Se considera que la solucion propuesta esta enmarcada en las necesidades de la
organizacion. La misma ya después de haberla completado se pudo comprobar que los
recursos disponibles en muchas ocasiones son suficientes para implementar o incluir
nuevas ideas y cumplir nuevos objetivos. Esto es contrario a pensamientos que implica que
una renovacién ha de comenzar con la compra de nuevos equipos 0 nuevo personal. Si bien
la solucion esta a nivel de prototipo, este es un producto minimo aceptable para que se

tenga una idea de los beneficios que traeria este tipo de soluciones.
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También, analizando lo que es el tipo de negocio y su misién, con el uso de la
solucidn de inteligencia de negocios, estos se podran cumplir de mejor manera, con

informacidn a la mano y conocimiento que pueda ser utilizado en la toma de decisiones.

Respecto a los retos del area

El incremento de los componentes moviles hace pensar acerca de nuevos tipos de
proyectos, no solo los que tienen como objetivo finales los computadores. El poder obtener
visualizaciones, informacién y conocimiento Util a través de dispositivos méviles hacen
pensar que en un futuro cercano este tipo de aparatos han de ser incluidos de manera

obligatoria en los proyectos de inteligencia de negocios.

El estar en contacto con la inteligencia de negocios y sus diversas tecnologias
disponibles, hacen pensar que en un futuro cercano los retos principales no va ser el
encontrar tecnologia para dichos proyectos sino el poder hacer uso efectivo del mismo. Esto
implica tener las habilidades técnicas, los medios de procesamiento y de conexion
necesarios. También y no menos importante, las capacidades de planeacion para llevar a
cabo proyectos de este tipo. Si bien existen marcos de trabajo o estilos como el de Kimball

que permiten dar respuestas a diversos aspectos de proyectos de inteligencia de negocios.
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Capitulo octavo. Trabajos a futuro
En este capitulo muestra diversos posibles trabajos a futuro que se derivan de lo que
se acaba de realizar. Estos van dirigidos principalmente a aquellos que se hacen
investigaciones aplicadas o de campo y también los que prefieren estar desde un punto de
vista mas conceptual. En esta seccion se hace analisis a partir de distintas areas de trabajo o

conocimiento.

Afinamiento de la base de datos
El proyecto no incluye el refinamiento de la base de datos. Sin embargo es una
oportunidad de mejor que se visualizd desde el inicio del proyecto. Este seria importante

debido a que hoy en dia el rendimiento no es el mas 6ptimo para los usuarios. Por ejemplo

e Se podria hacer un proyecto que incluya la reestructuracion de los objetos de bases
de datos para eliminar aquellos que no son utilizados hoy en dia.

e Incluiria el andlisis de los indices y creacion de particiones de datos para la mejora
de los mismos.

e CreacioOn de tareas programadas para el mantenimiento de la base de datos, desde
sus objetos hasta el reporte temprano de posibles fallos en motor o equipos
dedicados a dicha labor.

e Ademas se puede incluir la documentacion respectiva para futuros trabajos.

Con este tema de afinamiento, también existen otros posibles proyectos que se fueron
vislumbrando a lo largo del tiempo. Algunos de ellos se enfocan méas en documentacion,
otros se enfocan mas en la estructura de la base de datos como tal. En esta seccion se han
mostrado solo algunas, las posibilidades son muchas y con la combinacion de ideas el

namero crece de manera importante.

Mineria de datos

La herramienta propuesta en el trabajo no incluye el hacer el proceso de mineria de
datos debido a las implicaciones del mismo y el nivel del desarrollo de este tipo de
tecnologias en el departamento. Sin embargo, se logro visualizar que el proceso de
negocios manejado puede ser utilizado en proyectos de minerias de datos. Mas

especificamente seria:
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e Tener una solucion que logre manejar y limpiar de acuerdo a lo necesario en el area
de transacciones de préstamos.
e A partir de ello, sacar caracteristicas que ayuden a tomar mejores decisiones a

futuro con respecto al manejo de negocio.

Esto abriria puertas a nuevas oportunidades de herramientas y procesos de negocio,
porque con el conocimiento generado y el apoyo que brindaria al negocio surgirian nuevas

necesidades de datos y por ende soluciones.

Rendicion de cuentas

El departamento forma parte de una institucion publica. Por ende, esta siempre la
limitante en que la rendicion de cuentas tiene oportunidades de mejora. Desde este punto de
vista, una idea que estaria orientada mas al area de los que analizan aspectos legales en el
manejo de datos seria evaluar maneras que las visualizaciones puedan ser publicadas o

accesibles a través de la web. Esto implicaria tareas como:

e Revisar el tipo de datos. Si bien, en la actualidad, se conoce que existen conjuntos
de datos no sensibles y sensibles no se tiene una clasificacion exacta.

e Definir los datos que pueden ser clasificados y cuales no. Esto para efectos legales.

e Crear una interfaz en la cual se pueda exponer los datos al publico y puedan ser
descargables para su analisis.

e Limpiar o preparar los datos para ser consumidos por terceros. Haciendo un tipo de
maquillaje en ciertas columnas de acuerdo a lo requerido.

e Documentar los diversos procedimientos adoptados a lo largo de la ejecucion del

proyecto en cuestion.

Con esta idea se pretende gque otros interesados en datos puedan utilizar los mismos y

presentar nuevas ideas de analisis de datos.

Visualizaciones maviles
Utilizando las visualizaciones generadas con este proyecto, combinada con las
futuras visualizaciones agregadas, se puede crear una aplicacion web que utilice dichos

gréficos y datos y hacerlo disponible a través de una interfaz movil. Esto puede ser un



96

celular o una tableta. Con ello se podria disponibilidad datos de la junta a los asociados y

mejorar el sistema de rendicion de cuentas, tal como se indicO en secciones anteriores.

Con ello se pretende facilitar el acceso a los datos sin necesidad de requerir un
computador y una aplicacion. Lo que si se debe considerar es que por el tipo de tecnologias,
se deben buscar maneras de crear visualizaciones que no impliquen generacion de gastos
para el departamento ya que estos recursos probablemente no sean asignados a un lapso de
tiempo corto.

Futuras lineas de investigacion

Una de las razones por las cuales se adopto este trabajo es que, en la actualidad, no
existe mucho con respecto a la inteligencia de negocios y las instituciones pablicas. En
Costa Rica, este tipo de entidades son conocidas en el aspecto tecnoldgicas como las que se
quedan atras. Un tema que también queda de lado y que la idea surge luego de comenzado
este proyecto es el estado actual de la mineria de datos en el ambito publico.

Otras instituciones como el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) no brindan
datos a cualquier particular que soliciten; lo mismo sucede con entidades como la
Universidad de Costa Rica. Una investigacion puede ser el fundamento legal que existe
para basar este tipo de pensamientos o decisiones. Ademas las posibles ventajas y

desventajas que implicaria abrir los datos hacia el publico en general.
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Anexos
Anexo A. Encuesta diagndstica del departamento de contabilidad.

Intencion. La presente encuesta busca descubrir un estado inicial del departamento
con respecto al uso de datos. La misma se ha realizado en el departamento objetivo del
proyecto y cuenta con la participacion de seis integrantes del mismo.

Estructura de las preguntas. Las preguntas se orientaron a dos ambitos
principales. La primera es el uso de los datos actuales, su experiencia con los mismos y los
pasos que deberian seguir cada vez. En una segunda parte se analiza lo que serian nuevas

tecnologias, el conocimiento de los integrantes y el uso que posiblemente le darian.

Descripcion de las preguntas. En esta seccion se analizan cada una de las

preguntas realizadas a los participantes. ¢ Cual es su intencién?

Pregunta #1 ¢ Cual es la frecuencia en la que debes realizar reportes de
actividades de créditos? La idea de esta pregunta es poder comprender el tipo de reportes
gue normalmente realizan. Las opciones son semanal, mensual, nunca. Si es semanal, los
datos utilizados probablemente son mas “nuevos”, si fuese mensual significa el informe de
labores normal que hay en distintas organizaciones cada mes y si no requiere hacer

reportes implica entonces para otras preguntas subsecuentes.

Pregunta #2 ¢ Qué tan confortable es el acceder a los datos? La idea de esta
pregunta es poder mostrar el sentimiento actual de cada uno de los implicados con respecto

al acceso a los datos. Las opciones son mucho, normal, poco y muy poco.

Pregunta #3 ¢ Tienes dependencias para la extraccion de datos? Esta pregunta
busca conocer acerca del proceso de acceso a datos. Normalmente en las organizaciones no
se tiene una base de datos directamente accesible a todos los usuarios y esto implica que se
requiere preguntar a terceros acerca de los mismos. La pregunta entonces es conocer o

confirmar si esto es efectivamente el caso, solo hay dos opciones: si 0 no.
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Pregunta #4 ;Qué tan actual requieren los datos? Esto es una pregunta interesante
para nuestra solucion, debido a que de acuerdo lo que respondan implicaria asi la

actualizacién de datos en el almacen de datos. Las opciones son diarias, mensual, anual.

Pregunta #5 ¢ Qué tan necesario visualizan tener una base de datos analitica?
Esta pregunta es para descubrir acerca de como visualizan las bases de datos analiticas. No
se entra en detalles pero se consulta acerca de si es necesario, 0 poco necesario la inclusion

de este tipo de tecnologias de analisis.

Pregunta #6 ¢ Conocen acerca de PowerBI? Esta es una pregunta cerrada para ver
qué tanto conocen acerca de esta tecnologia de bases de analisis de datos. La respuesta es

cerrada: Si o No.

Pregunta #7 ¢ Conocen acerca de Tableau? Esta es una pregunta cerrada para ver
qué tanto conocen acerca de esta tecnologia de bases de andlisis de datos. La respuesta es

cerrada: Si o No.

Pregunta #8 ¢ Conocen acerca de SSAS? Esta es una pregunta cerrada para ver qué
tanto conocen acerca de esta tecnologia de bases de analisis de SQL Server. La respuesta es
cerrada: Si o No.

Pregunta #9 ¢ Sienten que la base de datos es rapida para consultas? Esta
pregunta es para confirmar una de los sentimientos que se lograron captar al inicio del
proyecto. Es una confirmacién. Segun el conocimiento actual se espera que esta sea no para

la mayoria de los casos.

Pregunta #10 ¢ Requieren generar graficos para representar los datos?
Esta pregunta busca descubrir qué tan necesario son los graficos para los diversos

usuarios potenciales de la tecnologia de inteligencia de negocios.
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Resultados de la encuesta. Con respecto a la pregunta #1 se logré comprobar que
la mitad de los que hacen reportes lo realizan de manera mensual. Esto representa tres de
las seis personas que hicieron la encuesta. Las que respondieron que de manera semanal
indicaron que esto lo hacian de manera casual, no en todos los momentos del afio y

generalmente iniciados por una solicitud de datos.

¢;Cual es la frecuencia en la que debes realizar
reportes de actividades de créditos?

W Mensual M Semanal Nunca

Figura 31 Grdfico de la frecuencia con lo que se debe analizar reportes en el diagrama.

Con respecto a la pregunta #2 se logré comprobar que todos estan disconformes con
la forma en que se acceden los datos. Esto si lo asociamos con la pregunta siguiente, la #3
se confirma que gran parte de esto es la dependencia del departamento de tecnologias de
informacidn, todos indicaron que si se tienen dependencias. Esto produce atrasos, malos
entendidos. Esta es una de las situaciones que mas oportunidades de mejora presenta de

acuerdo a la investigacion.
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Poco Muy Poco

Figura 32 Grdfico con respecto a lo confortable del acceso de datos.

Con respecto a la pregunta de ¢qué tan actual requieren los datos?, el total de los
entrevistados coinciden que ha de ser las operaciones del mes. Igualmente con la pregunta
5, todos estan de acuerdo de que es necesario 0 muy necesario el poder contar con una base

de datos analitica.

Ya en el &rea mas técnicas, orientado al conocimiento de PowerBlI, Tableau y
SSAS, el 83% de los entrevistados indican que no conocen acerca de Tableau, mientras
todos si conocen o tienen la idea de lo que es PowerBI. Algo muy parecido sucede con los

servicios de Analisis de SQL server.

Yaen la Gltima parte de preguntas, en la pregunta 9 consideran que a la base de
datos no es rapida para realizar consultas. Por su parte el 83% coinciden que si requieren

gréaficos para representar los datos.
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;Requieren generar graficos para representar
los datos?

H5 MENo

Figura 33 Grdfico con respecto a la necesidad de utilizar elementos grdficos para presentar datos



Anexo B. Diagrama de base de dato multidimensional.
En este anexo se presenta la estructura seleccionada para la base de datos
multidimensional. Se ha seleccionado el modelo estrella del mismo.

transaction_type_dim customer_region_dim date_dim
Column Name  DataType  Allow Column Name Data Type Allow Nuls Column Name Data Type Allow Nulls
§ transaction.yp.. int =} § customer_region_id int o ¢ dateid int |
transaction_typ...  int =} customer_region_id_or int = year int =
name varchar(100 = region_name varchar(100 = month int =
code varchar(4) (=} (] day int (=]
[ hour int =]
is_morning bit M
is_weekend bit =
O
t § 5
payment_type_dim
Column Name Data Type Allow Nulls
© payment_type id int [m]
payment typ int =
guarantee_category_dim
Column Name Data Type Allow Nulls type_name varchar(100) =)
§ guarantee category_id int [m] =]
guarantee_category_id_or  int = &=
code varchar(0) =
name varehar(100 = loan_operation_fact
o leo- Column Name Data Type Al
§ loan_loanoperation_id_or bigint
& loan_operation_id bigint
§ collect_status_id int
& currency typeid int
& montly_payment_type_id int
& periodicity_type.id int
§ guarantee_category_id int
ordinary_payment interest amount  money currency_type_id
ansaction amount money Column Name Data Type Allow Nulls
e batance money ¢ currency type.id int o
loan_operation_dim amortization_amount money currency.type.id.or nt =]
Column Name DataType  Allow § dateid int name varehar00) =
¥ loan_operation id bigint [ § customer id int symbel varehars0) =]
loan_operation id_or bigint = @ customer_region_id int PO——len prefix varchar(s0) =]
guarantee_count int = ® customer_occupation_id int =
balance money = has_additional_fees bit
late_payment_annual_interest_rate real (=} additional_fees_amount money
principal amount money = & loan_typed int
month_therms real (=} late_payment_interest_amount money
montly_payment flat money = transaction_type id int
disbursed_amount money [ =) ordinary_interest_days int
interest rate_type char(10) = leo-
investment_name varchar(100) =
loan_type name varchar(100) = Joan_type_dim
currency_name varchar(100) =] Column Name Data Type
periodicity varchar(100) [=] ¥ loan_typeld int
payment_type nchar@) =} loan_type.id_or int
customer_id_or bigint =] 7 | » type_name varchar(100)
[} category_name varchar(100)
Les montly_payment_type_name varchar(100)
type code varchar(s0)
|
b
periodicity_type_dim customer_dim customer_occupation_dim
Column Name Data Type Allow Nulls Column Name Data Type Allow Nulls Column Name Data Type Allow N
© periodicity_type.id int | & customer.id int o § customer_occupation_id int |
periodicity_type.id_or int = customer_id_or int = customer_occupation_id_or int =
code varchar(50) = total salary money =] name varchar(100) =
name varchar(100) =] net_salary money = O
o has vehicle bit =
status_name varchar(100) =
customer_occupation wvarchar(100) =}
customer_type varchar(100) =
[}
[

Figura 34 Anexo 1. Diagrama de bases de datos multidimensional.



Anexo C. Diagrama de base datos analitica.

En este anexo se presenta la estructura seleccionada para la base de datos analitica utilizada en el

proyecto.
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Figura 35 Anexo B. Diagrama de base de dato analitica.






