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No pretendamos que las cosas cambien, si siempre hacemos lo
mismo. La crisis es lamejor bendicion que puede sucederle a per-
sonas y paises, porque la crisis trae progresos. La creatividad nace
de la angustia como el dia nace de la noche oscura. Es en la crisis
que nace la inventiva, los descubrimientos y las grandes estrategias.
Quien supera la crisis se supera a si mismo sin quedar "superado”.

Quien atribuye a la crisis sus fracasos y penurias, violenta su pro-
pio talento y respeta mas a los problemas que a las soluciones. La
verdadera crisis, es la crisis de la incompetencia. El inconveniente
de las personas y los paises es la pereza para encontrar las salidas
y soluciones. Sin crisis no hay desafios, sin desafios la vida es una
rutina, una lenta agonia. Sin crisis no hay méritos.

Es en la crisis donde aflora lo mejor de cada uno, porque sin crisis
todo viento es caricia. Hablar de crisis es promoverla, y callar en
la crisis es exaltar el conformismo. En vez de esto, trabajemos duro.
Acabemos de una vez con la unica crisis amenazadora, que es la
tragedia de no querer luchar por superarla.

Albert Einstein
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RESUMEN

ste trabajo de tesis tiene por objetivo desarrollar un modelo que permita implementar un almacén de
datos en la empresa MBN, con el proposito de apoyar la toma de decisiones estratégicas y tacticas de dicha
empresa. Este proyecto surge de la necesidad de proporcionar a los dirigentes del negocio informacién
que les permita realizar analisis profundo de ella y tomar las decisiones que permitan alcanzar los objetivos que

los directivos plantean.

Para ello, se realiz6 la identificacién de la informacion y las fuentes de datos que utiliza la empresa para
la elaboracién de los informes. Posteriormente, se realizé el analisis de la informacioén obtenida. Después se
identificaron las preguntas por cada area para dar lugar a la creacion a los indicadores, y asi disefiar el modelado

conceptual y 16gico, para concluir con el disefio de la base de datos multidimensional.

Alo largo de este trabajo se encontro primeramente la descripcion de la justificacion del proyecto, los objetivos
general y especifico, pregunta de investigacion, las aportaciones, asi como las limitaciones para la realizacion de
este trabajo. Inmediatamente se presentan los trabajos relacionados a inteligencia de negocios por los trabajos

que se han realizado en este area de investigacion del manejo de la informacion.

Después se presenta el modelo propuesto enfocado al desarrollo de almacén de datos. Con la finalidad de
conocer la base y la principal fuente de datos para el desarrollo del almacén, se hace especial énfasis a la empresa
y a las normas MoProSoft y CMML Finalmente en las dltimas secciones se muestran los pruebas, resultados y

conclusiones respectivamente.
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ABSTRACT

he aim of this thesis is to develop a model that allows the implementation of a data warehouse in the
MBN business with the purpose of supporting the strategic and tactical decisions of this firm. This
porpuse arises from the need to provide business leaders with information that allows them to carry out

an in-depth analysis of it and make the decisions that allow achieving the objectives that the managers raise.

Therefore, the identification of the information and the data sources used by the company for the composition
of the reports was carried out. Afterwards, the analysis of the information obtained was carried out. Then the
questions were identified for each area to create the indicators, and thus design the modeling conceptual and

logical, to conclude with the design of the multidimensional database.

Throughout this work we find first the description of the justification of the project, the general and specific
objectives, the research question, the contributions, as well as the limitations of the realization of this work.
Following this, the works related to business intelligence are presented for the work that has been done in this

area of information management research.

Afterwards, the proposed model focused on the development of the data warehouse is presented. In order to
know the base and the main source of data for the development of the warehouse, special emphasis is placed on
the business and the MoProSoft and CMMI standards. Finally in the last sections the tests, results and conclusions

are shown respectively.
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CAPITULO

INTRODUCCION

os desafios en los distintos sectores tiene clientes cada vez mas exigentes, cambios cada vez mas rapidos

y una competencia cada vez mas fuerte. De manera que las empresas estan produciendo profundas

transformaciones. En consecuencia cada vez mas empresas consideran que es indispensable administrar

sus datos aplicando inteligencia de negocios y obtener informacioén adecuada, por tal razén hacer frente a estos

desafios. Los datos con los que las empresas disponen son datos producidos de sus procesos establecidos y sus
sistemas operacionales o bien del exterior.

Las empresas cuentan con grandes volumenes de datos, sin embargo los datos por si solos exponen una

minima parte de informacién. Las empresas pueden obtener ventajas de sus datos. Es por ello por lo que se

requiere disponer de informacion con calidad, que aporte conocimiento para facilitar la toma de decisiones.

1.1 Contexto del problema

Por lo tratado en el parrafo anterior se establece que se requiere de soluciones tecnolégicas que les proporcionen,
por un lado, indicadores que les permitan medir el desempefio de sus procesos de gestion general, y por otro lado,
patrones o reglas que les permitan describir o predecir comportamientos en sus movimientos o transacciones
de los procesos de negocios. Todo esto para apoyar la toma de decisiones estratégicas de una manera mejor

preparada (Castillo,2017).

Para esto, se hace uso de tecnologias que permitan el analisis de grandes volimenes de datos, que permitan
generar conocimiento con los datos que produce la empresa de sus procesos. Se puede mencionar que se logra
haciendo uso de herramientas como ETL, los almacenes de datos o DW, OLAP, mineria de datos, entre otras. En
conjunto las herramientas de las que se acaba de hacer mencién forman parte de lo que actualmente se conoce
como inteligencia de negocios. La inteligencia de negocios cuenta con una arquitectura que gracias a su conjunto

de componentes es la que ayuda a los objetivos estratégicos y tacticos de la toma de decisiones. La arquitectura
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de inteligencia de negocios sera tratada a profundidad en el Capitulo 3. Como parte central de la arquitectura se
encuentra el almacén de datos, es donde se integran y se concentran los datos operativos, de varias fuentes, y los
proporcionan a los usuarios en determinados formatos para ser analizados y que al final aportaran conocimiento
para ayudar a la empresa a la hora de tomar decisiones y que éstas sean estratégicas.

Este trabajo de tesis solo se enfoca a la creacion del almacén de datos, por dicha razoén, no se trataran temas
de proceso de extraccion, transformacion y carga de datos. La explotacion de los datos tampoco es tema a tratar
en esta tesis; se hace mencién de estos procesos porque forman parte de la arquitectura de la inteligencia de
negocios. En la figura 3.15 del Capitulo 3 se muestra la arquitectura de inteligencia de negocios en ella se muestra

la fase o area que es interés para este trabajo.

1.2 Descripcion del problema

Actualmente en la empresa Miracle Business Network S.A. de C.V. (MBN) la informacion se encuentra dispersa,
hay heterogeneidad de datos y se encuentran en diferentes tipos de fuentes. En la empresa MBN se necesita
realizar el analisis de los datos que se producen en ella, modelarlos e integrarlos bajo un esquema de inteligencia

de negocios y obtener informacién 1til para la toma de decisiones.

1.3 Justificacion

Cada vez mas las empresas u organizaciones confian en los almacenes de datos, para integrar informacién y asi
poder implementar inteligencia de negocios para orientar a la empresa al crecimiento e innovacién en el sector

TI 'y con ella consolidarse como una de las empresas mas competentes del estado.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Proponer el modelado de un almacén de datos que permita la integracion de los datos para generar informaciéon

que sera utilizada para la toma de decisiones.

1.4.2 Objetivos Especificos

« Analizar la informacién que es obtenida bajo los estandares de calidad.
+ Disefiar el modelado multidimensional de los datos.

« Modelo listo y preparado para la explotacion de la informacion.

1.5 Pregunta de investigacion

(Es posible realizar la toma de decisiones a partir de la creacién de un almacén de datos bajo estandares de calidad

de desarrollo de software, como parte integral de un sistema de inteligencia de negocios?
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1.6 Limitaciones

Este caso practico se enfocara en el aspecto técnico-tecnoldgico y no se llevara a cabo un analisis de los aspectos
econdmicos y sociales que intervienen en el proceso de diseflo e implementacién de un almacén de datos. Es
decir se pondra un modelo de almacén de datos para la empresa MBN, se implementara bajo la infraestructura
actual de la empresa MBN y se utilizaran herramientas de c6digo libre, por lo tanto no se requerira hacer una

inversion adicional?

1.7 Aportaciones

En este trabajo se realiz6 un estudio de las metodologias que con méas frecuencia son utilizadas para la contruccién
de almacén de datos, primero se realiz6 un estudio por separado de cada una de ellas, explicando que es lo que cada
una ofrece para la construccion del almacén de datos, posteriormente se hace una comparativa de caracteristicas
entre ellas. Finalmente se explica cual es la que se elige para conveniencia del desarrollo de esta tesis. Una segunda
aportacion es el disefio de un almacén de datos para la empresa que es el objeto de caso de estudio que la ayudara
a integrar datos de diferentes fuentes para que al ser procesados y analizados le brinden una toma de decisiones
eficaz y estratégica. Como tercer aportacion se desarrollé un modelado estrella y copo de nieve de los datos, con
el fin de ofrecer una comparativa entre ambos. Se definieron indicadores que miden ciertos comportamientos en

los procesos de la empresa y que a partir de estos la empresa tomara decisiones méas precisas.

1.8 Organizacion de la tesis

En el resto de esta tesis, se presenta en el Capitulo 2, en estado del arte. En la Capitulo 3 modelo propuesto para
el desarrollo del almacén de datos de este trabajo. En el Capitulo 4 Modelo MoProSoft yCMMi: caso de estudio
MBN. En el Capitulo 5 se muestran los resultados obtenidos y finalmente en el Capitulo 6 las conclusiones a las

que se llegaron en la realizacién de este trabajo y trabajos a fururo.
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Un almacén de datos fundamentalmente tiene como principio, almacenar datos histéricos para ser utilizados para
la toma de decisiones estratégicas. Dichos sistemas son especificamente de consulta y estan enfocados a extraer
datos histdricos almacenados. Es por ello por lo que un almacén de datos no es una base de datos tradicional en
la que el usuario final puede hacer modificaciones como inserciones, borrados y actualizaciones sobre la base
de datos. Un almacén de datos permite las herramientas que pueden realizar el analisis de los datos histori-

cos son las herramientas OLAP, basadas en un modelado multidimensional, que a su vez se basa el analisis en cubos.

Desde su aparicién en los noventa, existe una definicion de almacén de datos proporcionada por Bill Inmon
(Inmon,2005), considerado uno de los pioneros y padre de esta tecnologia: "un almacén de datos en una coleccion
de datos orientados por tema, integrados, variantes en el tiempo y no volatiles que se emplea como apoyo a la
toma de decisiones estratégicas". Segin Ralph Kimball(KImball, 2008), considerado el principal promotor del
enfoque dimensional para el disefio de almacenes de datos, un almacén es una copia de los datos transaccionales

especificamente estructurada para la consulta y el analisis.

2.1 Antecedentes

A continuacion se describen los trabajos relacionados con el disefno e implementacion de almacén de datos:

2.1.1 Estudio comparativo de enfoques de modelado de almacenes de datos: Inmon,

Kimball y Béveda de datos

(Lamia Yessad,Aissa Laboid, 2016), realizan un estudio comparativo entre tres enfoques Inmon,Kimball y Béveda
de datos. Primero realizan un estudio por separado de cada enfoque, posteriormente realizan una comparativa
entre cada uno de ellos y finalmente incluyen una recomendacién para seleccionar el mejor enfoque. Como
resultado del estudio individual se da la definicién del almacén de datos que cada uno de los enfoques presenta

en el cual Kimball lo define como una copia de de datos estructurados especificamente para consultas y analisis
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donde el objetivo es proporcionar informacién ayudar a la toma de decisiones a una empresa. Por su parte para
Inmon un almacén de datos ésta orientado a temas, integrado, de coleccidn variante y no volatil, es un conjunto
de datos que da soporte a los administradores de la toma de decisiones. Dan Linstedt el creador de la Béveda
de datos la define como: orientada a los detalles, seguimiento histérico y conjunto tnico vinculado a tablas de
normalizadas que soportan una o més areas funcionales del negocio. Los enfoque de Inmon y Kimball ambos
usan ETL para alimentar los almacenes de datos. La similitud entre Béveda de datos y Kimball reside en la
implementacion de la solucién y del uso del area de preparacion para la recuperacion y la sincronizacion. El
enfoque Boveda de datos y el enfoque Inmon estan de acuerdo con el hecho de que el almacén de datos es el
repositorio mas grande de la compaiiia. En cuanto a filosofia el objetivo de Inmon son los profesionales de TI que
proveen una solucién técnica completa de objetivos basada en métodos probados y tecnologias. Para Kimball
los usuarios finales son los que proporcionan una solucién que facilita la integracion directa de los datos. La
Boveda de datos proporciona un solucién completa y solida, ésta basada en métodos probados. Los resultados
que se obtuvieron en cuanto la metodologia y la arquitectura es que en la estructura de la arquitectura Inmon
el nivel atémico es el que alimenta al almacén de datos departamental. Para Kimball el conjunto de almacenes
de datos departamentales es el que constituye al almacén de datos. La Boveda de datos alimenta al almacén de
datos departamental. En cuanto a la complejidad Inmon es bastante complejo, Kimball es simple al igual que
la Boveda de datos. A lo que se refiere del desarrollo de la metodologia Inmon se inspira en la metodologia de
espiral, Kimball se basa en un proceso de cuatro pasos y la Boveda de datos se basa en una metodologia 4gil. Los
costos el enfoque de Inmon el costo inicial es alto y subsecuente el costo del desarrollo baja. En Kimball el co sto
inicial es bajo y en cada paso subsecuente el costo aumenta. Y en Béveda de datos el costo del proyecto es menor
que los dos enfoques precedentes. En tiempo Inmon es de larga duraciéon. Kimball corta duraciéon y Boveda de
datos corta duracion. En la integracion de datos ETL, Inmon las reglas de transformacion deben implementarse
en los procesos de ETL. Kimball las reglas de transformacion deben implementarse en el proceso de ETL. En
Boveda de datos la separacion de los satélites y las claves empresariales reduce la complejidad. En la etapa de
modelado de datos Inmon maneja datos, Kimball maneja procesos y Boveda de datos hace uso de ambos. Las
herramientas para el modelado Inmon usa el modelo clasico de herramientas diagramas de entidad relacién (ERD:

Entity-Relationship Diagrams) y conjunto de elementos de datos (DIS: Data Item Set).

2.1.2 Propuesta de una metodologia para un proceso de Data Warehousing

(Wilson Castillo, 2017), hace una propuesta de una metodologia para el desarrollo y proceso de un Data Ware-
housing. Disefia una plantilla para la obtencion de indicadores, es basada en un modelo para requerimientos de
informacion para desarrollo de software. Una vez determinados y especificados los indicadores que mediran la
productividad académica de una universidad, procede a desarrollar la metodologia elaborada. La elaboracion
de la metodologia se basa en un conjunto de diversos enfoques de dos metodologias clasicas de almacén de
datos que son: la propuesta por Kimball y la metodologia Hefesto. De kimball considera las 4 etapas: definicién
de requerimientos del negocio, modelado dimensional, disefio fisico y disefio e implementacion de ETL. La
metodologia de Hefesto consta de 4 etapas: analisis de requerimientos, analisis de OLTP, modelo légico del
almacén de datos y la integracion de los datos. Todas las etapas son consideradas en un orden diferente. Kimball:

Definicién de requerimientos + Hefesto: analisis de requerimientos + Hefesto: analisis de los OLTP es igual a la

6



2.1. ANTECEDENTES

etapa de andlisis de la nueva metodologia. Kimball: modelado dimensional + Kimball: disefio fisico + Hefesto:
modelo légico del almacén de datos es igual a disefio modelo multidimensional de la nueva metodologia. Kimball:
disefio e implementacion del subsistema ETL + Hefesto: integracién de datos es igual al proceso ETL + V de la
nueva metodologia. La V en este ultimo proceso significa la Validacién de los indicadores. En esta actividad se
analizan y verifican los indicadores por medio de consultas SQL se realizan consultas, calculos y validaciones
necesarias. Se trata de verificar de que los indicadores sean consistentes con los datos depositados en al repositorio
temporal, las fuentes originales y el almacén de datos. Se observaron buenos resultados de la propuesta de la
metodologia, permite entregar informes cuantitativos y cualitativos del estado actual de la gestion universitaria
de las diferentes areas de la institucion. La plantilla fue clave para la especificacion de los indicadores, y al mismo
tiempo actud como interfaz entre los usuarios y el equipo de desarrolladores del almacén de datos. Finalmente
hacen uso de una herramieta OLAP QLIKVIEW para la explotacién y visualizacion de los indicadores y es asi
como dan respuesta a los requerimientos que son motivo de la creacion de la propuesta de la metodologia. Por lo
tanto los resultados se muestra en graficas y en cuadros de mando para que sean analizados e interpretados por

los usuarios finales.

2.1.3 Diseilo del almacén de datos de la biblioteca con el método esquema copo de nieve:

caso de estudio: base de datos de la biblioteca del Campus XYZ

(Akhmad Dahlan, 2017), realiza el disefio de un almacén de datos y agregan el proceso de ETL para la biblioteca
de una universidad. Preparan el modelo de datos usando el método de esquema de copo de nieve. En tres etapas
desarrollaron el modelo primero definiendo los datos de acuerdo al proceso de circulacion de los libros en la
biblioteca es decir en el pedir prestado y devolver los libros, segundo definieron el origen de los datos y los
requisitos de informacion, finalmente en la tercera etapa crean el modelo de datos dimensional en forma de copo
de nieve, mejorando asi el disefio de ETL. Para este proceso lo llevan a cabo a partir de la base de datos de la
biblioteca hacia el almacén de datos sin antes eliminar el ruido de los datos, segundo haciendo la poblacion de las
tablas del almacén de datos. Como resultado concluyen cual es el proceso de construir un almacén de datos con el
método de esquema de copo de nieve a través de varios pasos continuos como es disefar el esquema, realizar ETL
y hacer cubo de datos dimensional y que el modelado y la fabricacion de un sistema de base de datos transaccional

faciliten la preparacion del almacén de datos.

2.1.4 Un enfoque novedoso para la distribucion inteligente de almacenes de datos

En este trabajo, el crecimiento de los datos en una organizacion, genera a razon de este la creacion de un almacén
de datos centralizado, el cual es el responsable de almacenar todos los datos de la organizacion, responder todas
las consultas y tomar decisiones. Entonces a medida que aumentan los datos y la cantidad de consultas surge la
necesidad de distribuir los datos almacenados, lo que a su vez se desarrolla la necesidad de un almacén de datos
distribuidos. Lo que pretenden alcanzar Abhay Kumar Agarwal y Neelendra Badal es proponer un almacén de
datos distribuido e inteligente que utiliza un enfoque de disefo de arriba hacia abajo. Esté IDDW no requiere
de que se ubique un almacén de datos en cada ubicacidén sino que se puede construir un almacén en cualquier

momento segln la necesidad de esa ubicacion, otra ventaja es que su arquitectura es tal que cada usuario registrado
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en el sistema esta identificado de manera Unica. Para la construccién del modelo de datos se basa en el uso de
3 ecuaciones matematicas con la ecuacién uno enumera al almacén de datos como y cuando se construye en
cualquier ubicacién en el IDDW. Posteriormente después del modelo propuesto con las formulas (1-3) se genera
la arquitectura del IDDW. Para la construcciéon del IDDW se apoya en 3 algoritmos. El algoritmo uno se usa
para construir un almacén de datos de una ubicacion en un nivel uno. El algoritmo dos se usa para construir un
almacén de datos en varios niveles y el algoritmo tres se usa si el almacén de datos se forma en las ubicaciones de
dos niveles no consecutivas uno después del otro (por ejemplo: en el nivel tres o en el nivel cuatro, solo después
del nivel uno). Este enfoque novedoso es presentado en una universidad, en el pais de la India. Obtienen una
jerarquia de 8 niveles partiendo de que en el pais de la India esta formada por muchos estados; cada estado tiene
muchas universidades; cada universidad tiene instituciones afiliadas; cada instituto tiene departamentos; cada
departamento tiene categorias de personas; cada categoria de personas tiene puestos. Y consideran un nivel
anual para formar una estructura jerarquica con el afio en el nivel mas superior y la posicion es el nivel mas bajo.
Ademas, introducen un nivel maés, en la jerarquia en el nivel mas bajo, que genera un niimero tnico para cada
persona registrada en el sistema y asi cada persona puede identificarse de manera tunica dentro del sistema. Cada
nivel de la estructura jerarquica de 8 niveles se nombra en consecuencia de arriba abajo. Se construye un almacén
de datos por cada jerarquia, haciendo uso de la arquitectura jerarquica propuesta. Para la implementacion del caso
de estudio escribieron un programa en Java con Net Beans: 6.9 como un IDE, utilizando un servidor web Apache
Tomcat 6.0.26 y para la compilacion de las tablas se utilizan MySql 5.0.45. el hardware requerido para modelar el
estudio consisti6 en un conmutador de 16 puertos y 8 maquinas con las siguientes especificaciones: procesador
Core 2 Duo, 3.0 GHz y 1 GB de RAM. Las observaciones que aportan es que el sistema es capaz de almacenar y
vincular millones de registros. Menciona que es un sistema altamente adaptable. Tiene una alta disponibilidad
el almacén de datos en una ubicacién con una sobre carga minima desde el lugar de las entradas del usuario.
Ademés, el sistema es lo suficientemente capaz de realizar un seguimiento de todos y cada uno de los registros
sobre el usuario ingresado. En cuento a confiabilidad el IDDW con registros distribuidos en muchos almacenes
de datos, el sistema completo nunca falla, sin embargo, si un almacén de datos falla solo esa parte del sistema
falla relacionada con ese almacén de datos, por lo tanto, el sistema es altamente confiable en comparaciéon con
el almacén de datos centralizado. Y finalmente la escalabilidad del sistema es altamente escalable tanto vertical

como horizontalmente.

2.1.5 Hacia Soluciones de almacenamiento de datos basadas en NoSQL

En este trabajo y de acuerdo con (Oditis, 2016), menciona que los almacenes de datos se usan en las empresas para
el manejo de los datos producidos por los procesos que se llevan a cabo dentro de ellas. Las bases de datos no
relacionales son ain muy inusuales en las tareas de procesamiento de datos. Por lo que se implement6 un almacén
de datos NoSQL basado en documentos. El almacén de datos basado en NoSQL fue desarrollado utilizando una
tecnologia de NoSQL, un almacén de datos departamental NoSQL y una herramienta de desnormalizacion. Se ha
demostrado que la tecnologia NoSQL permite enfoque agil hacer uso de las herramientas de desnormalizacion
y sincronizacion de datos semiestructurados y no estructurados para ser cargados en el almacén de datos
departamental basado en NoSQL. Como resultado demuestran que las bases de datos relacionales NoSQL brindan

flexibilidad, alta lectura/escritura, rendimiento asi como la escala a conjuntos de datos muy grandes.

8



2.1. ANTECEDENTES

2.1.6 Un almacén de datos espaciales sensible a la calidad para consultar datos

hidroecologicos

Desarrollan nuevos métodos de mineria de datos para estudiar, comparar y hacer un uso efectivo de todos los
parametros disponibles relacionados con el estado de las aguas corrientes como informacién que describe usos
y medidas tomadas. Mas concretamengte aborda dos cuestiones especificas: (1) obtener informacion sobre el
funcionamiento de las aguas corrientes mediante el analisis de taxones (es decir animales acuaticos o plantas)que
soportan indices biologicos, (2) que conectan las fuentes de presion, la fisicoquimica y la calidad bioldgica de las
aguas corrientes. Todos estos datos tienen caracteristicas espaciales y son complejos de estructurar e interconectar
debido a su volumen y naturaleza. Se caracterizan por su alta heterogeneidad. Los datos obtenidos no son de la
mas alta calidad debido al tamarnio, la complejidad de la red de agua francesa, los cambios en los parametros y
métodos. Ahora bien, debido al costo, tiempo y aporte humano necesarios para las camparias de muestreo, estos
datos imperfectos recopilados son los tinicos datos disponibles. (L. Berrahou , 2015), su objetivo es vincular todos
los datos recopilados para crear una evaluacién global de masas de agua. Para lo cual disefiaron una base de
datos espaciotemporal y un almacén para explorar los datos y apoyar el proceso de decisién de evaluacion. Su
enfoque es integrar los procesos de calidad desde el modelado hasta el paso de implementacion en funcién de la
experiencia del dominio. La integracién de procesos de calidad de datos es actualmente una de las principales
prioridades para ayudar a tomar decisiones adecuadas. Dice (L. Berrahou , 2015), que en lugar de evaluar la
calidad de los datos con métricas e integrar los datos de acuerdo con las reglas de limpieza como generalmente se
hace en el proceso de ETL, se decidieron abordar los problemas de calidad de los datos en un nuevo marco de
mejora.

El modelo de sistema de informacion espaciotemporal propuesto aqui integra varios aspectos de calidad de
datos en un paquete dedicado. De acuerdo con el asesoramiento de expertos, la precision espacial, tematica y

temporal de los datos son compatibles:

« La precision espacial mide las relaciones que pueden existir entre las caracteristicas de los objetos a fin de

mantener las relaciones espaciales relevantes entre ellos.

« La precisién tematica describe la precision de los valores de los atributos codificados en la base de datos.
Por ejemplo, los valores de las mediciones fisicoquimicas no tienen la misma confianza si se incluye un
umbral de cuantificacion o deteccion valido. El tema hidrolégico esta integrado en el enfoque para hacer

diagnosticos mas relevantes del estado hidrico ecoldgico.

« La precision temporal mide la medida en que los datos recopilados permanecen constantes a lo largo del

tiempo.

Con base a las definiciones anteriores de los principales elementos de calidad, consideraron el contexto de la
toma de decisiones donde el experto necesita una gran cantidad de informacién en un curso de tiempo, asi como
datos precisos para tomar decisiones correctas a lo largo del proceso de unalisis.

La arquitectura empleada se ajusta a los requisitos de calidad dentro de un sistema de informacién ambiental.

La arquitectura propuesta puede transferir indicadores de calidad de datos de bases de datos de entrada al almacén
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de datos espaciales. Las consultas estan disefiadas para someterse a diferentes jerarquias, como suele ser el caso

de un contexto mutidimensional.

En el paso de la calidad de los datos la tabla hechos provee de parametros de valores de acuerdo los diferentes

niveles de jerarquias dimensionales.

« Dimension espacial
« Dimension temporal

« Dimension parametro

Otra dimension espacial y tematica ha sido desarrollada, la dimensién administrativa (una estacion de muestra
se encuentra en un pueblo o territorio de la aldea, que se incluye en un departamento, etc.). Cada registro en la

tabla hechos puede ser consultado en varias dimensiones del cubo espaciotemporalmente analizado.

En los resultados la arquitectura fue enteramente desarrollada en una tecnologia de cédigo abierto usando
PostgreSQL DBMS la cual es perfectamente adaptada para datos espaciales y Mondrian server para consultas de
cubos, adecuada para datos espaciales porque admite dos tipos de datos espaciales: tipo de dato geometry y tipo de
dato geography. Hacen uso de una arquitectura QUIDA, que es una arquitectura que se ajusta a los requisitos de
calidad dentro de un sistema de informacién ambiental. Esta arquitectura se puede usar para transferir indicadores
de calidad de datos, desde bases de datos de entrada hacia al almacén de datos espaciales. Posteriormente presta
especial atencion a los pasos de modelado de datos e integraciéon de acuerdo con las dimensiones de calidad de

datos y definicion de los pesos de calidad como indicadores de datos auténticos.

2.1.7 Diseiio e implementacion de almacenamiento de datos con modelo de datos

utilizando datos de servicios basados en encuestas

(Seah Selan, 2014), presenta un analisis de servicio basado en encuestas con el disefio e implementacion de un
marco de almacén de datos para la extraccion de datos y la presentacion de informes de inteligencia empresarial.
El desarrollo del almacén de datos lo hace a través del disefio de modelado multidimensional para la creaciéon
de mercados de datos multiples para el analisis de estos, desarrollado con un esquema estrella y dimensiones
comunes para facilitar el desglose cruzado de los datos utilizados en el cubo OLAP, posteriormente disefian el
proceso de extraccion, transformacioén y carga (Extract, Transform and Load (ETL)) para la poblacion de datos
desde las fuentes heterogeneas, hasta el almacén de datos, la informacion se proporciona a través de los archivos
MS Access MBD. Para la visualizacién de los datos, los datos se analizaron y procesaron de acuerdo con las
demandas. Para modelar el almacén de datos primero obtuvieron los temas comerciales sobre el tipo de anéalisis
que pueden generar los informes. Luego realizan una verificacion de la calidad de los datos y posteriormente
implementan el proceso ETL en el desarrollo del almacén de datos. Los resultados obtenidos son el disefio e
implementacion del el almacén de datos utilizando su propio marco de almacén de datos y el disefio del modelado

de datos.
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2.1.8 Beneficios de un almacén de datos clinicos con herramientas de mineria de datos

para recopilar datos para una prueba de radioterapia

(Erik Roelofs a, 2013), desarrolla un portal de investigacion para integrar las fuentes de datos médicos esenciales y
ofrecer herramientas automatizadas de extraccién de datos para fines de investigacién. Para probar el rendimiento
de este portal con herramientas de mineria de datos en comparacion con el proceso de recoleccion manual para
pruebas clinicas. El rendimiento se mide en gastos de tiempo y calidad de datos para enfocarse en la hipotesis de
que estos disminuiran y mejoraran, respectivamente, mediante el uso de un almacén de datos. Se disefiaron flujos
de trabajo totalmente automatizado y personalizado en un marco llamado DIGITrans. Este ofrece una interfaz de
usuario y servicios en segundo plano para la generacion, extraccioén y transporte de datos para fines clinicos y de
investigacion; ayudando asi a la practica clinica diaria con los flujos de trabajo de radioterapia 2D, mientras que
para los usuarios e investigacion, con los flujos de trabajo para extraer parametros.

(Erik Roelofs a, 2013), descubrié que la recopilacién por dos observadores y el monitoreo y la validacién son
vitales para la calidad de los datos porque resuelve los conflictos entre los observadores. Menciona que al utilizar
enfoques inteligentes de busqueda / mineria de texto libre y técnica de aprendizaje automatico para recuperar los
datos en un depdsito de datos, los datos pueden validarse automaticamente y pueden identificarse valores de datos
verdaderos. Por otro lado, se menciona que utilizar el portal de investigacion para la recopilacién de datos de
prueba con eCRF (electronic case report from) utilizando datos extraidos de bases de datos locales, posiblemente
podria ser un mejor comienzo de la recopilacion de datos e incluso reemplazar al primer observador. Las soluciones
de tecnologia de la informacién, como el almacén de datos de CAT (Computer Aided Theragnostics), mejoran la
investigacion clinica para la radioterapia al reducir el tiempo necesario para recopilar los datos necesarios y al
mejorar la calidad de los datos recopilados. Se espera que las inversiones iniciales en la digitalizacién de datos se
compensen debido a la flexibilidad del analisis de datos. Ademas, las investigaciones sucesivas pueden seleccionar

facilmente candidatos de prueba y extraer nuevos parametros de las bases de datos existentes.

2.1.9 Disefio e Implementaciéon de un Almacén de Datos para Benchmarking en

Rehabilitacion Clinica

(Jodo Completo, 2012), llevo a cabo el disefio y desarrollo de un almacén de datos para respaldar un Sistema
de Soporte de Decisiones (Decision Support Systems (DSS)) dinamico para Benchmarking en Rehabilitacion
Clinica. Para el proceso del desarrollo del almacén de datos hace uso de dos aspectos importantes para admitir un
DSS dinémico para Benchmarking clinico el primero es la aplicacién de la metodologia que sigue el marco de
trabajo del ciclo de vida empresarial de Kimball y segundo atender a las necesidades de los clientes de gestion
de la salud, en la forma de un DSS para Benchmarking clinico. Hace uso de los elementos de un almacén de
datos que involucra la extracciéon de datos On-Line OLTP, modelado de datos multidimensional y los almacenes
de datos departamentales son cargados. Para facilitar el analisis y la visualizaciéon de los datos es por medio
del procesamiento analitico OLAP. Para el disefio e implementacién del almacén de datos.(Jodo Completo,
2012) , aplicé la prueba de preparaciéon Tornasol que permitio verificar el alto nivel de preparacion que tenia la

organizacion para avanzar con un proyecto de almacén de datos. Como resultado el uso de escalas de medicién
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funcional estandar y un sistema adecuado de clasificaciéon de pacientes permite realizar un Bechmarking clinico
bien abordado por la arquitectura del almacén de datos y los mecanismos de procesamiento Analitico en Linea

OLAP.

2.1.10 La aplicacion del sistema de comercio electronico basado en el almacén de datos

(Hao, Hongwei, Zili, 2011), construyen un almacén de datos en el comercio electrénico para reflejar la informacion
en profundidad para reducir costos y aumentar las ventas, y ademaés, mejorar la competitividad de las empresas.
El desarrollo del almacén de datos se emplearon las siguientes herramientas: el sistema de almacenamiento de
datos que estd compuesto por modelos de almacén de datos, preprocesamiento de datos y analisis de frond-end
(OLAP), modelado de los datos para disefiar el tema del anélisis del sistema, el siguiente paso es la extraccion,
transformacion y carga (ETL) y finalmente el analisis del almacén de los datos de acuerdo con los requisitos. El
método que se eligi6 para el depoésito de datos fue el modelado de datos multidimensional, el modelo usado fue
modelo de estrella. Para el ETL se procesaron los datos e incluyo la eliminacién de datos extraccion de datos
y carga de datos de acuerdo con el tema necesario y no para todos los datos. Para la gestion de los metadatos
registrd informacién importante del depdsito de datos. También se considero la gestion del indice y el analisis
OLAP. (Hao, Hongwei, Zili, 2011), disefiaron para el almacén de datos en los sistemas de comercio electrénico
una plataforma de almacenamiento que contendra los datos segin las necesidades del negocio, el modelo es un
disefio “basado en datos”. Disefiaron el modelo del almacén de datos del sistema de comercio electrénico, con el
modelado multidimensional que consiste en las tablas dimensiones principales y la tabla de hechos y establecieron
la relacion entre ellos. Para el disefnio del ETL (Hao, Hongwei, Zili, 2011), se centra en la limpieza de los datos
para posteriormente extraerlos y cargarlos segtin el modelo del deposité de los datos. La funcién del metadato en
su documento se refiere a la administracién los datos, almacenar las reglas de limpieza y extraer reglas. Como
resultado se obtuvo el modelado de los temas cliente y ventas, el modelado puede lograr la combinacién perfecta
original del sistema de comercio electronico. La limpieza de datos se llevo a cabo con grandes cantidades de datos
obteniendo velocidades de procesamiento de 10 millones de datos con un tiempo de procesamiento de 3 min. Al

igual para el proceso de analisis de OLAP, no se cree que la velocidad de ejecucion sea diferente.

2.1.11 Integracion entre Gestion de las Relaciones con los Clientes (Customer

Relationship Management CRM) y almacén de datos

(Abeer Khan, 2011), las organizaciones especialmente en Pakistan que han cambiado al almacenamiento de datos
para CRM han sido investigadas analiticamente. La metodologia de investigaciéon empleada fue la investigacion
analitica. Los hechos y la informacion ya disponibles han sido extraidos y analizados para hacer una evaluacion
critica. El almacén de datos es utilizado como una herramienta de comunicacién con todas las partes del almacén de
datos, esta disefiado para recopilar datos de diversas fuentes de datos operativos, la informacion recopilada dentro
del almacén de datos ayuda al descubrimiento de conocimiento para mejorar los procesos en la organizacion. La
arquitectura de un almacén de datos también es estudiada en esta investigacion ya que es la que permite llevar
a cabo el desarrollo del almacén datos de forma ordenada y estructurada pues la conforman la capa de datos

detallados de todos los sistemas fuentes relevantes. Todos los datos histéricos y transaccionales residen dentro de
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un almacén de datos centralizado basado en la extraccion de datos y herramientas de acceso a la informacion.
Como resultado obtienen diferentes beneficios, como un procesamiento de ETL minimizado, datos mas oportunos
y de alta calidad, alineaciones garantizadas con los objetivos del negocio, reduccioén del costo operativo, mejora

en los servicios al cliente y la retencién de clientes.

2.1.12 Disefo e implementacion de un almacén de datos para una cadena de pequeiios

supermercados

(Xiewu, 2010), implementa un almacén de datos para resolver el embotellamiento de desarrollo de datos acumula-
tivos y masivos que la base de datos de una cadena minorista de supermercados no puede almacenar. Se hace
uso del modelo de almacenamiento estrella para desarrollar el almacén de datos, haciendo uso de la herramienta
Microsoft SQL Server Analysis Services, la importacion de los datos a las tablas dimensiones se realizé por medio
de un proceso de extraccion, transformacién y cargar datos y para la tabla hechos se selecciona como recursos
de datos y se adopta Microsoft Excel como herramienta de front-end para generar la conexién directa con las
tablas dinamicas y los graficos interactivos. Para el disefio del almacén de datos los desarrolladores primero
investigan cada uno de los departamentos las encuestan son desde el representante corporativo, el lider del
proyecto hasta los usuarios, los consumidores de datos y los gerentes de informacion hasta obtener un sélido
respaldo. Con la informacién obtenida se crea la tabla dimensiones y la tabla hechos. Esta ultima contendra los
datos de ventas, transacciones, inventarios, etc. El resultado fue que el sistema de almacenamiento fue llevado a

cabo sin dificultades de lenguaje y técnicas y que los datos masivos y diversos ahora se almacenan sin dificultad.

2.1.13 Analisis, Disefio e Implementacion de una base de datos departamental para el area

de sismologia del departamento de geofisica de la escuela politécnica nacional

Desarrollo (Michael Wladimir Vizuete Naranjo, 2006) una solucion base de datos departamental para el depar-
tamento de Sismologia de la Escuela Politécnica Nacional con el fin de mejorar el manejo de la informacion
de dicha area para prevenir sismos que han producido un gran impacto en muchas comunidades ocasionando
grandes pérdidas tanto humanas como econémicas. Las plataformas empleadas es un sistema operativo Microsoft
Windows XP profesional versiéon 5.1 con service park 2, para construir la base de datos y para la carga de
datos se utilizd6 Microsoft SQL server 2000, la transformacion multidimensional de los datos de la base de datos
departamental de sismologia se utiliz6 a través de la herramienta Analysis Services disponible en Microsoft
SQL Server 2000, para obtener la informacién almacenada en la base de datos multidimensional es con Open L
Posteriormente se realiza la construccion de la base de datos, ya generada la base de datos se procede a extraer
los datos de las distintas fuentes, mas tarde se transformaron y cargaron los datos a la base de datos de la base de
datos departamental de sismologia. Después de tener cargados los datos en las tablas de dimensiones y hechos de
la base de datos departamental se procedi a generar diferentes cubos con la herramienta de Analysis Services de
Microsoft SQL 2000 y finalmente para la visualizacion de los datos utilizaron la herramienta Open L. Los resultados
son satisfactorios gracias a las diferentes herramientas que facilitan las tareas del desarrollo de una base de datos
departamental, aunque los datos son el tema principal y son los que sufren un proceso de transformacién al pasar

de un ambiente operacional a un ambiente de base de datos multidimensional.

13



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

En la tabla 2.1 se muestran los articulos mas apegados al tema realizado en este trabajo.

Tabla 2.1: Tabla ilustrativa de articulos relacionados

Impacto de la inteligencia
empresarial en la calidad de
la toma de decisiones un
modelo de mediacién

Bernhard  Wieder
Maria-Luise Ossimitz

2015

Los resultados confirman por medio del PLS y el
analisis de mediacion que la calidad de gestion de
inteligencia de negocios tiene efectos directos e
indirectos positivos sobre la calidad de los datos.

Un enfoque novedoso para
la distribucién inteligente de
almacenes de datos

Abhay Kumar Agar-
wal Neelendra Badal

2016

Se obtiene un IDDW que esta modelado matemati-
camente que ayuda a enumerar matematicamente
cada almacén de datos integrado en el IDDW

La metodologia ATDM para
apoyar el diseno e imple-
mentacion de un almacén de
datos empresarial

Brenda Scholtz, Char-
main Cilliers, Cornel
Ferreira

2015

Se identificaron tres areas tematicas adminis-
traciéon de computadoras, gestion de impresion
y gestion de procesos. Se identificaron dos indi-
cadores para cada campo comercial, también se
identificaron preguntas comerciales para la imple-
mentacion del almacén de datos

Proponen una nueva
metodologia para construir
sistemas multidimension-
ales de almacenamiento
de datos e inteligencia de
negocios para empresas de
servicios publicas

Jelena Lukic aMi-
los Radenkovica a
Marijana Destopovic-
Zrakicb Aleksandra
Labusb Zorica Bogda
novic

2016

La integracion de los datos que provenian de difer-
entes fuentes de datos y en diferentes formas. Se
obtuvo un almacén de datos que permiti6 a la em-
presa almacenar sus datos para poder realizar pre-
sentaciones de informes precisos.

Estudio comparativo de en-
foques de modelado de al-
macenes de datos: Inmon,
Kimball y Béveda de datos

Lamia Yessad, Aissa
Labiod

2016

Ninguno de los enfoques cumple con todos los req-
uisitos a la perfeccion. La eleccion de un método
de basa en el conocimiento de la empresa y sus
politicas para lograr el enfoque favorable.

Inteligencia de negocios apli-
cada en tamafio pequefio
para empresas de beneficios

Carmine D’Arconte

2018

La distribuciéon de satisfaccion del cliente se ob-
tuvo como resultado una curva gaussiana que sub-
dividira la cartera de los clientes en cuatro seg-
mentos.

Soluciones de inteligencia
empresarial para pymes

Mihaela FilofteiaTu-
tunea, Rozalia Veron-
ica Rus

2015

Presenta tres tipos de soluciones de inteligencia de
negocios: codigo abierto, soluciones SaaS y Cloud
BI

Analisis de costo-beneficio
de las metodologias de dis-
efio del almacén de datos

Francesco Ditria Ezio
Lefons Filippo Tan-
gorra

2017

Las metodologias GrHyMM, MDBE y GQM pre-
sentan los mejores valores en términos de costos
y beneficios. Obtienen una mayor calidad con
menos esfuerzo al adoptar GrHyMM en lugar de
las otras metodologias.

En la tabla superior se encuentra el nombre del articulo relacionado, los nombres o el nombre del autor, el

afio de publicacion del articulo y los resultados obtenidos en los articulos.

2.2 Definicion de términos

1 hacer uso de los datos para generar informacion y que esa informacién se convierta en conocimiento y

el conocimiento permite a las organizaciones tomar decisiones adecuadas para tener una mayor ventaja
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competitiva, es el objetivo principal del almacén de datos. Es por ello por lo que es necesario abordar
una serie de conceptos para tener un mejor entendimiento de lo que implica un almacén de datos. Los conceptos
seran tratados a continuacion:

Inteligencia de negocios Antes de dar una definicion de lo que es inteligencia de negocios se debe recordar
que los datos generados en las organizaciones son producto de sus operaciones que realizan dia con dia. Los
datos generalmente son almacenados y administrados por sistemas transaccionales en bases de datos relacionales.
Las organizaciones pueden sacar provecho de su informacion y obtener beneficios tales como: incrementar sus
ganancias, enfocarse en retener a sus clientes actuales, asi como también conseguir nuevos. Es por ello por lo que
las organizaciones necesitan tener un mejor control, conocimiento y clasificacion de sus clientes ya sea por su
rentabilidad y permitan actuar a partir de ello.

Definicion

La inteligencia de negocios (Business Intelligence-BI) permite llevar un tipo de segmentacion, ademas no solo
permite responder preguntas de qué esta sucediendo o qué sucedi6 sino también permite predecir situaciones
futuras. La inteligencia de negocios se puede definir como un concepto que integra por un lado el almacenamiento
y por el otro el procesamiento de grandes cantidades de datos, con el principal objetivo de transformarlos en
conocimiento y en decisiones en tiempo real, a través de un sencillo analisis y exploracién (Ing. Bernabeu, 2007).

La inteligencia de negocios no es un producto ni un sistema. Es una arquitectura y una coleccién integrada de
aplicaciones tanto de apoyo a la toma de decisiones, como operacionales, asi como bases de datos que facilitan a
la comunidad de negocio, el acceso a los datos del negocio.

La definicién antes expuesta puede representarse con la siguiente férmula:

Datos + Anélisis = Conocimiento

Dice (Ing. Bernabeu, 2007), existe una definicién muy popular de inteligencia de negocios, que dice: "Inteligen-
cia de Negocios es el proceso de convertir datos en conocimiento y el conocimiento en accion, para la toma de
decisiones".

La inteligencia de negocios remarca que las organizaciones deben hacer uso efectivo de informacién con el fin
de mejorar la operacion del negocio brindando informacién especifica a los encargados de tomar decisiones en la
organizacion. Aparte de lo ya mencionado es posible identificar y corregir situaciones antes de que se conviertan
en problemas que generen potenciales pérdidas de control de la empresa. Entonces entre mas inteligencia tenga
la empresa sobre un negocio, mayor serd su ventaja competitiva y se podra tomar mejores decisiones.

La inteligencia de negocios tiene sus raices en los Sistemas de Informacion Ejecutiva (Executive Informa-
tion Systems (EIS)) y en los Sistemas para la Toma de Decisiones (Decision Support Systems (DSS)), pero ha
evolucionado y se ha transformado en todo un conjunto de tecnologias capaces de satisfacer a una gran gama de

usuarios junto a sus necesidades especificas en cuanto al analisis de informacion (Ing. Bernabeu, 2007).

2.3 Almacén de datos

El llevar a cabo inteligencia de negocios significa gestionar datos guardados en diferentes formatos, fuentes y

tipos, para posteriormente integrarlos y almacenarlos en un solo lugar para examinarlos en un solo destino bien
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conocido como base de datos, mas adelante, es analizada y explotada, es necesario contar con un proceso que

cubra todas estas necesidades. Este proceso recibe el nombre de almacenamiento de datos.

El proceso de almacenamiento de datos es el responsable de la extraer, transformar, integrar los datos que
son generados en una organizacién como resultado de sus procesos de operacion y actividad diaria incluso
informacion externa relacionada. De esta manera permite el acceso y la explotacion de la informacion requerida.
Existe una gama de herramientas que permiten el analisis, con el fin de dar soporte a que las organizaciones

puedan tomar decisiones adecuadas y estratégicas.

2.3.1 Definicion y caracteristicas

Un almacén de datos es una base de datos relacional que es mas bien disefiada para consultas y analisis que para
procesamiento de transacciones. Generalmente contiene datos histéricos derivados de datos transaccionales, pero
puede incluir datos de otras fuentes. Separa la carga de trabajo del analisis de la carga de trabajo de la transaccion

y permite que una organizacioén consolide datos de varias fuentes (Lane, 2002).

En agregacion a una base de datos relacional, el ambiente de un almacén de datos incluye una solucién de
extraccion, transportacion, transformacioén y carga (extraction, transportation, transformation, and loading (ETL)),
un motor de procesamiento analitico en linea (an online analytical processing (OLAP)), herramientas cliente de

analisis y otras herramientas que administran el proceso de reunir datos y entregarlos a los usuarios del negocio.

2.3.2 Orientado

Los almacenes de datos estan disefiados para ayudar a analizar los datos. por ejemplo, para obtener mas in-
formacién acerca de los datos de ventas de la empresa, se puede construir un almacén que se concentre en las
ventas. Haciendo uso de este almacén se pueden responder preguntas como "Quien fue el mejor cliente". Esta

capacidad de definir un almacén de datos por tema, en este caso en cuestion las ventas, orientan al almacén de datos.

Esta primera caracteristica del almacén de datos se refiere a que la informacion se clasifica en base a los

intereses de empresa.

2.3.3 Datos integrados

La integracion esta estrechamente relacionada con el hecho de que todos los datos de diversas fuentes que
son producidos por distintos departamentos, secciones o aplicaciones, tanto internos como externos deben ser
consolidados en una instancia antes de ser agregados en el almacén de datos a este proceso se le conoce como
ETL. La integracion de los datos, (Lane, 2002), dice debe resolver tales problemas como nombrar conflictos e

inconsistencias entre las unidades de medida, cuando logran esto, se dice que estan integrados.
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Los puntos de integracion afectan casi todos los aspectos de disefio, y cualquiera que sea su forma, la
informacién sera almacenada en el almacén de datos en un modelo globalmente aceptable y singular y la

utilizacidén de los datos no deba cuestionarse sobre la confiabilidad o solidez de estos.

2.3.4 Datos Historicos o de tiempo variante

Se denomina de tiempo variante debido al gran volumen de informacion que se manejara en el almacén de datos
y cuando se le realicé una consulta, los resultados deseados demoraran en originarse. El almacenamiento de
datos historicos, es lo que permite al almacén de datos desarrollar prondsticos y analisis de tendencias y patrones.
Esto es en contraste con los sistemas de procesamiento de transacciones en linea (OLTP), donde los requisitos de

rendimiento exigen que los datos histéricos se muevan a un archivo.

2.3.5 Datos No volatiles

La informacion es util parala toma de decisiones solo cuando es estable. Los datos una vez que entran en el
almacén de datos no deben cambiar, eso significa que No es Volatil. Esto es logico porque el proposito de un
almacén es permitirle analizar qué ha ocurrido. Sin embargo, los datos operacionales varian momento a momento
(Lane, 2002). En esencia el anélisis y la toma de decisiones necesita una base de datos estable. Una base de
datos en un ambiente operacional inserta, borra y modifica regularmente. A diferencia de un almacén de datos
la manipulacién basica de los datos es mucho mas simple. En el almacén de datos hay dos tnicos tipos de
operaciones: la carga inicial de los datos y el acceso a los mismos. Es claro observar que no hay actualizaciéon de

datos en un sentido general de actualizacién en el depdsito como parte del procesamiento.

Carga
Inserta —_—
Accesa
Borrar
Modificar
Operacional Almacén de

datos

FiGura 2.1. Base de datos operacional y almacén de datos.

Fuente: Diserio propio

Se observa en la figura 2.1 dos bases de datos a la derecha en una base de datos operacional la cual indica
que en este tipo de bases de datos permiten insertar, borrar y modificar datos a diferencia de la base de datos del
lado izquierdo que se refiere a un almacén de datos que solo permite el acceso a los datos historicos. También se
observa que la base de datos operacional alimenta al almacén de datos.

Contraste entre OLTP y almacén de datos

En la figura 2.2 se ilustran las principales diferencias entre un sistema OLTP y un almacén de datos
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Almacén de
OLTP datos

Estructuras de datos complejos Estructuras de datos
(3NF bases de datas) Multidimensional

Indices

Unién

Datos
duplicados

Datos derivados
¥ agregados

F1GURA 2.2. Ambiente OLTP y almacén de datos.

Fuente: Disefio propio

Una mayor diferencia entre los tipos de sistemas es que el almacén de datos generalmente no esti en
Tercera Forma Normal, un tipo comin de normalizacion de datos en ambientes de OLTP. La imagen ilustra las
diferencias entre las estructuras de datos de un OLTP y las estructuras de un almacén de datos. Los sistemas OLTP
permite pocos indices, el almacén de datos muchos; OLTP permite muchas uniones, almacén de datos algunos;
datos duplicados normalizados, almacén de datos desnormalizados; OLTP permite raramente datos derivados y

agragados, almacén de datos es muy comun.

2.3.6 Objetivos del almacén de datos

La informacion es vital para las empresas, los datos independientemente de cual sea su fuente deben organizarse,
coordinarse, integrarse y almacenarse para dar al usuario del negocio una visién integrada y orientada al negocio.
Con el almacén de datos y sus servicios lo hacen posible. Un almacén de datos es un area determinada que guarda

en un Unico lugar toda la informacién 1til proveniente de sistemas de produccion y de fuentes externas.

2.3.7 Estructura del almacén de datos

Un almacén de datos se estructura en cuatro niveles diferentes de esquematizacion y detalle que los delimitan. En

la figura nimero 2.3 se muestra mejor su respectiva estructura.
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Ficura 2.3. Almacén de datos, estructura.

Fuente: Hefesto

A continuacién se explicaran cada uno de los tipos de datos:

« Detalle de datos actuales.
Reflejan los eventos mas recientes. Los datos insertados regularmente son datos surgidos de los sistemas de
produccion. Los datos detallados normalmente pueden ser muy voluminosos y se necesitan de herramientas
sofisticadas para gestionarlos y tratarlos. Cabe resaltar que el nivel de detalle almacenado en el Almacén de
datos no es necesariamente idéntico al nivel de detalle gestionado en los sistemas operacionales. El dato
insertado en el Almacén de datos puede ser un resumen de informacién obtenida del sistema de produccion.
Ahora bien, cuanto mas fino es el nivel de detalle, es méas posible segmentar estos datos dindmicamente.
Hay que recordar que no porque un dato este disponible debe integrarse a este nivel. S6lo se almacenan
los datos de detalle utiles y necesarios. Por ejemplo, aqui es donde se guardaria el detalle de una venta

realizada en tal fecha.

« Datos resumidos.
Se utilizan con frecuencia ya que son los elementos de analisis que representan las necesidades de los
usuarios. Representan ya un resultado de analisis y una sintesis de la informacién contenida en el sistema
de decision. Es por ello deben ser accesibles y comprensibles. Son los que provienen desde un bajo nivel de
detalle y sumariza o agrupan los datos bajo algin criterio o condicién de analisis. Por ejemplo, en este caso

se almacenaria la sumarizacién del detalle de las ventas realizadas en cada mes.

+ Datos altamente resumidos
son aquellos que representan el siguiente nivel de datos encontrado en el almacén de datos. Estos datos
son compactos y de facil acceso. Es decir, son aquellos que compactan atin mas a los datos ligeramente

resumidos. Por ejemplo, aqui se encontraria la sumarizacién de las ventas realizadas en cada afio.

- Metadatos

Representan la informacion acerca de los datos. De muchas maneras se sitia en una dimension diferente al
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de los otros datos del almacén de datos, ya que su contenido no es tomado directamente desde el ambiente

operacional. El metadato agrupa toda la informacion respecto al almacén de datos y los procesos asociados.

1. Al usuario

2. A los equipos responsables de los procesos de transformacion de los datos del entorno de produccion

hacia el almacén de datos.

3. A los equipos responsables de los procesos de creacion de los datos resumidos a partir de los datos

detallados.

4. A los equipos de administracion de la base de datos. Informacion sobre la estructura de la base que

implementa el almacén de datos.

5. A los equipos de produccién. Informacion sobre los procedimientos de carga, el historial de actualiza-

ciones, etc.

+ Detalle de datos historicos
Es uno de los objetivos principales del almacén de datos. Representa a los datos antiguos, que no son
frecuentemente consultados. Estos datos se almacenan a nivel de detalle, normalmente sobre alguna forma
de almacenamiento externa, ya que son muy pesados y en adicioén a esto, no son requeridos con mucha
periodicidad. Por ejemplo, en este nivel, al igual que en el anterior, se encontraria el detalle de una venta
realizada en tal fecha, pero con la particularidad de que el dia en que se registr6 la venta debe ser lo

suficientemente antigua, para que se considere como historica.

2.3.8 Uso del almacén de datos

En diferentes casos puede ser utilizado el almacén de datos entre los principales se mencionan los siguientes:

se tienen consultas complejas. Existen grandes cantidades de datos a los cuales deben ingresar los usuarios

2.3.9 Arquitecturas del almacén de datos
El almacén de datos y sus arquitecturas varian dependiendo las especificaciones de la situacion de la organizacion.
Tres arquitecturas comunes son:

« Arquitectura de almacén de datos (Basico)

« Arquitectura de almacén de datos (Con un area de ensayo)

« Arquitectura de almacén de datos (Con un area de ensayo y un almacén departamental)

Arquitectura de almacén de datos (Basico) En la figura 2.4 se muestra una arquitectura simple de almacén
de datos. Los usuarios finales acceden directamente a los datos derivados de diversos sistemas fuente a través del

almacén de datos.
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Fuente de datos

Sisterma

Operacional

Sistema
‘Operacional

—
Archivos planos

FIGURA 2.4. Arquitectura de almacén de datos basica. .

En la figura 2.4 los metadatos y los datos crudos o sin formato de un sistema OLTP tradicional estan presentes
como un tipo adicional de datos y resumen de datos. Los resimenes son muy valiosos en los almacenes de datos,
porque previenen largas operaciones de antemano. Por ejemplo, una consulta tipica del almacén de datos es
recuperar algo asi como las ventas de agosto.

La figura representa que las fuentes de datos envian directamente los datos hacia al almacén de datos. Finalmente

los usuarios acceden al almacén de datos para generar analisis, reportes y minaria de los datos.

Arquitectura de almacén de datos (Con area de ensayo)

En la figura 2.5 se necesita antes de poner los datos en el almacén de datos limpiarlos y procesarlos. Esto se
puede hacer automaticamente aunque la mayoria de los almacenes de datos usan una area de ensayo. Una area
de ensayo simplifica la construcciéon resimenes y gestion general del almacén. En la figura 2.5 se ilustra la tipica

arquitectura.
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Fuente de Area de
datos preparacion

Almacén

Archivos planos Mineria

FIGURA 2.5. Arquitectura de almacén de datos con area de preparacion.

La figura muestra que los datos extraidos de las fuentes de datos son enviados hacia una base de datos de
ensayo en donde se llevan a cabo el proceso de limpieza de datos antes de ser enviados al almacén de datos.
Posteriormente la base de datos de ensayo carga los datos al almacén de datos. Finalmente los usuarios acceden al
almacén de datos para generar analisis, reportes y minaria de los datos.

Arquitectura de almacén de datos (Con area de ensayo y un almacén departamental)

A pesar de que la arquitectura en la figura 2.5, es bastante comun es posible que desee personalizar la
arquitectura de su almacén para diferentes grupos dentro de su organizacién. Se puede hacer esto agregando
mercados de datos que son sistemas disefiados para una linea en particular de negocios. La figura 2.6 ilustra un
ejemplo donde las compras, las ventas y los inventarios estan separados. En esté ejemplo, un analista financiero

podra analizar datos histéricos para compras y ventas.

Fuente de Area de Almacén
datos preparacién Almacén departamental Usuarios
Sistema
Operacional
\ J
Sisterna L 3
Operacional

=

Archivos planos Inventarios Mineria

FIGURA 2.6. Arquitectura con area de ensayo y con almacén departamental.

22



2.3. ALMACEN DE DATOS

Es importante recordar que los almacenes departamentales son una parte importante de muchos almacenes
de datos. La figura ilustra que los datos extraidos de las fuentes de datos son cargados a una arae de preparacién o
de ensayo, después son cargados al almacén de datos, la accion adicional en esta arquitectura se refiere a que una
vez que son cargados los datos al almcén se pueden generar almacenes departamentales que permiten contener
datos de una area en especifico, ejemplo: datos exclusivamente de ventas. Finalmente los usuarios acceden a

almacén para generar analisis, reportes y minaria de los datos.

2.3.10 Base de datos multidimensional

Son aquellas bases de datos que proveen una estructura que permite tener acceso flexible a los datos, para explorar
y analizar sus relaciones, y resultados. Cada dimension del cubo corresponde a un criterio de analisis: tipo de
parametro, sitio, mes. las celdas del cubo se llaman medidas que almacenan las medidas promedio para cada
tupla de (parametro, sitio, mes) (L. Berrahou , 2015). Las variables asociadas existen a lo largo de varios ejes o

dimensiones, y la interseccion de las mismas representa la media, indicador o el hecho que se esta evaluando.

En la figura nimero 2.7 se puede ver mas claramente lo que se acaba de decir. En los almacenes de datos, los
criterios de analisis estan estructurados en jerarquias. También se resalta en la figura un hecho seleccionado para
demostrar su correspondencia con los valores de las dimensiones. Como se puede observar de igual manera en la
figura 2.7 la media a la que se hace referencia representa el cruce del valor "9" de "Dimensioén 1", con el valor "6"
de la "Dimension 2" y con el valor "12" de la "Dimensién 3". Es asi como el resultado del anéalisis esta dado por los

cruces matriciales de acuerdo con los valores de las dimensiones seleccionadas como se presenta en la figura 2.7.

1-Jun 31-fam

Mes
Dimension 3

Figura 2.7. Cubo Multidimensional.

Por lo tanto, en la figura anterior se puede describir que existen tres dimensiones, "Dimension 1 (parametro)",

"Dimension 2 (sitio)", "Dimension 3 (mes)", cada una con sus respectivos valores asociados.
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2.3.11 Tablas de Dimensiones

Son la representacion de como estan los datos organizados logicamente y proveen el medio para analizar el
contexto del negocio. Sin duda son las que representan los ejes del cubo y los aspectos de interés, mediante los
cuales el usuario podré filtrar y manipular la informacién almacenada en la tabla de hechos. Cada tabla posee
un identificador Unico y al menos un atributo que describe los criterios de analisis relevantes de la empresa.
Usualmente la cantidad de tablas de dimensiones, aplicadas en un tema de interés en particular, varian entre tres

y quince, (Ing. Bernabeu, 2007).

2.3.12 Tablas de Hechos

La tabla de hechos esta contenida por los hechos, medidas o indicadores que seran utilizados por los usuarios
del negocio para dar soporte a la toma de decisiones. Por lo tanto, los hechos son datos filtrados, agrupados y
explorados a través de las tablas de dimensiones. Los datos que estan presentes en las tablas de hechos son los
que constituyen el volumen del almacén. La tabla de hechos posee una clave primaria que esta compuesta por

claves primarias de las tablas de dimensiones relacionadas a este.

2.3.13 Métricas

Son los indicadores de negocio de un proceso de negocio. Son aquellos conceptos cuantificables que permiten

medir el proceso del negocio.

2.4 Modelos de almacén de datos

Las bases de datos implican tres modelos, que permiten realizar consultas de soporte de decision:

2.4.1 Modelo Estrella

El modelo estrella se caracteriza por tener una tabla de hechos y una serie de dimensiones en profundidad simple,
esto quiere decir que no tiene relaciéon con otras tablas mas alla de la misma dimensién. Tiene como ventaja mayor
velocidad de procesamiento, al prescindir de operaciones "join" para relacionar al resto de las tablas. Por otro
lado, su desventaja es el almacenamiento por la desnormalizacion, pero ésto es poco critico como se representa

en la figura 2.8.

24



2.4. MODELOS DE ALMACEN DE DATOS

Dimensidn 1 Dimensidn 2
Id_Dimensidn 1 1d_Dimensién 2
- 1
| Arributo 1 Atributo 1
Atributo 2 Atributo 2
Atributo n Artributo n i

| Id_Dimension 1
Id_Dimension 2

Id_Dimension 3

| Id_Dimension 4

i Dimensidn 3 Dimensidn 4
Indicador 1
Id_Dimensién 3 ’ Indicador 2 Id_Dimensicn 4 '
1
! Atributo 1 Indicador n Agributo 1
Atributo 2 Armributo 2
Auwibuto n Atributo n

FiGura 2.8. Modelo Estrella.

Fuente: Disefio propio
La figura permite apreciar que el modelo estrella esta constituido en el centro por una tabla hechos y a
su entorno por cuatro tablas dimensiones dentro de las cuales estan conformadas por los atributos que daran

respuesta a los indicadores contenidos en la tabla central hechos.

2.4.2 Modelo Copo de Nieve

El modelo copo de nieve mantiene relacion de sus dimensiones con otras tablas, con el fin de clarificar 16gicamente
las relaciones jerarquicas. Su gran desventaja es el performance, dado por los numerosos "joins" necesarios para
las consultas. Su ventaja es el espacio en disco, dada la normalizacién de datos, se presenta a continuacién en la

figura 2.9.

Dimensicn 2a

Id_Dimension 2a

Agibuto 1

Dimensién 1 Dimensién 2 I Axributo 2

Id_Dimensién 1 1d_Dimensién 2 Amibute n
Arriburo 1 Atributo 1
Amibuto 2 Asibuto 2
Aribato n Arributo n

Id_Dimensién 1
Id_Dimension 2

Id_Dimension 3

Id_Dimensicn 4
—-rmension Dimensicn 4

Id_Dimension 4
Arriburo 1

Dimensién 3
Indicador 1
Indicador 2

Id_Dimension 3

Dimensién 3a Atributo 1 Indicador n

1d_Dimensién 3a Atributo 2 Arriburo 2

Awributo 1 Awibuto n Amibuto n
Auriburo 2
Artributo n

F1GURA 2.9. Modelo Copo de Nieve.
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Fuente: Diserio propio

La figura ilustra al centro una tabla hechos que esta conformada por dos secciones, la primera contiene su
clave primaria conformada por el id (identificador) que representa su clave primaria de cada una de las tablas
que tiene a su alrededor; la segunda seccion contiene los indicadores que son las métricas de la organizacion. Al
rededor de la tabla hechos se encuentran las dimensiones que también estan conformadas por dos secciones la
primera es su clave primaria y la segunda son los atributos que dan respuesta a los indicadores contenidos en
la tabla hechos. Las tablas dimensiones tienen tablas hijas debido a la normalizacién que permite éste tipo de

modelo.

2.4.3 Modelo Constelacion

Este modelo representa una extension del modelo en estrella cuando las dimensiones se organizan en jerarquias

de dimensiones como se muestra en la figura 2.10.

Dimensicn 1 Dimensicn 2
Id_Dimension 1 Id_Dimension 2
Atributo 1 Atributo 1
Arributo 2 Amributo 2
Aributo n LlzHine e Sty Arributo n

Id_Dimensidn 1 Id_Dimensidn 2
S 1d_Dimensién 2 1d_Dimensién 5
1d Di i6n 3 Id_Dimensién 3 Indicador 1
imensién
- _I_ Id_Dimensién 4 Indicador 2 Dimension 3
Atributo 1 imension
e Indicador 1 Indicador n
Arributo 2 . .
Indicador 2 Id_Dimensién 5
Arributo n .
Indicador n Atributo 1
Dimensién 4 Arributo 2
Atributo n

Id_Dimensidn 4
Atributo 1
Atributo 2
Arributo n

F1GURA 2.10. Modelo Constelacion.

Fuente: Diserio propio
El modelo constelacién como se observa en la figura 2.10 son dos a mas tablas hechos y en su alrededor tiene
tablas dimensiones, la diferencia a los modelos anteriores que es este esquema las tablas hechos pueden tener

acceso a las dimenciones de la tabla hechos vecina.

2.5 Metodologias existentes

Existen diversas metodologias que estan enfocadas a la inteligencia de negocios para el desarrollo de almacenes
de dtos. La siguiente informacion se hace con el fin de tener una referencia sobre las metodologias existentes,

entre las que se pueden mencionar:

26



2.5. METODOLOGIAS EXISTENTES

2.5.1 CRISP-DM

La metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) fue desarrollada en términos de
un modelo de proceso jerarquico, que consiste en conjunto de tareas descritas en cuatro niveles que van de lo
general a lo particular: fases, tareas genéricas, tareas especializadas e instancias como se representa en la figura

2.11 que a continuacién se presenta.

FIGURA 2.11. Proceso Jerarquico CRISP-DM.

Fuente: Disefio propio

En la mineria de datos los proyectos siguen un ciclo de vida. Este contiene las fases de un proyecto, sus tareas
respectivas y las relaciones entre estas tareas, sin embargo, las relaciones entre estos elementos pueden variar
de acuerdo con los objetivos y necesidades que pueda presentar cada proyecto. En la figura 2.12 se simboliza la

naturaleza ciclica de la metodologia Crisp-DM.

COMPRESICN DE
LOS DATOS

COMPRESION
DEL NEGOCIO

—

D PREPARACION DE
W LOS DATOS
J

MODELADO

IMPLEMETACION
L )

EVALUACION

Ficura 2.12. Ciclo de vida de CRISP-DM.
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Fuente: Disefio propio

« Compresion del negocio

Lleva acabo la compresion de los objetivos del proyecto y exigencias desde una perspectiva de negocio.
Es decir, entender que es lo que realmente quiere el cliente, descubrir factores importantes que puedan
influenciar en el proyecto. En seguida evalua la situacion por ejemplo los recursos, restricciones, supuestos
y otros factores importantes para cubrir el objetivo del analisis de datos y el plan del proyecto. Finalmente
determina los objetivos de mineria de datos, que se refiere a determinar los objetivos del proyecto de manera

técnica.
« Compresion de los datos

Comienza con la coleccion de datos inicial y continua con las actividades que le permiten familiarizar

primero con los datos, identificar los problemas de calidad de datos y explotar los datos.
« Preparacion de los datos

Cubre todas las actividades necesarias para construir el conjunto de datos final (datos que seran vistos en el
modelado). La seleccion de datos que podran ser usados en el anélisis de acuerdo con su relevancia para
cumplir con los objetivos de la mineria de datos. La limpieza de datos se lleva a cabo para elevar la calidad
de los datos. Construccién de datos es la construccion de atributos derivados y registrados. Integracién de
los datos es la combinacion de las tablas o registros. Y finalmente reformatean los datos que no es méas que

las modificaciones sintacticas que no modifican su significado.
« Modelado

Se selecciona una técnica de modelado. Evaluar el modelo de acuerdo a los criterios de éxito de mineria de

datos determinados en las fases anteriores.
« Desarrollo

La planeacion de la implementacion es la estrategia para llevarla a cabo. El plan de monitoreo y man-
tenimiento es la estrategia para monitorear y mantener la solucién de la mineria de datos. Produccion
del reporte final que se refiere al documento que resume los resultados y la presentacion de los mismos.

Revision del proyecto son las lecciones aprendidas.

2.5.2 Hefesto

Es una metodologia creada por el Ing. Bernabeu Ricardo Dario su ultima actualizacion es la versién 1.1 en abril
de 2009 y disponible bajo la licencia GNU FDL. Es una metodologia propia para la construccion de un almacén de
datos, permite la construccion de un almacén de datos de forma sencilla, ordenada e intuitiva. Consta de cuatro
fases: analisis de requerimientos, analisis de OLTP, modelo l6gico del almacén de datos y proceso ETL. Puede
ser utilizada en cualquier ciclo de vida que no involucre fases extensas de requerimientos. Lo que se busca es
entregar una primera implementacién que satisfaga las necesidades, para demostrar la ventajas del almacén de

datos y motivar a los usuarios [9].
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F1GuURra 2.13. Pasos de la metodologia Hefesto.

Fuente: Hefesto

A continuacion se describen las cuatro fases:

La fase 1 Analisis de requerimientos, se refiere a obtener de los usuarios los requerimientos que permi-
tiran definir los indicadores que le permitan medir el rendimiento de la empresa para la toma de decisiones
y al cumplimiento de sus objetivos. En esta fase se realizan diferentes tareas una de ellas es para conocer las
necesidades de informacion del usuario para alcanzar sus objetivos. La siguiente tarea es analizar lo obtenido de
la tarea de conocimiento de las necesidades de informacién para identificar los indicadores y las dimensiones
que le dan sentido a los indicadores. La tarea siguiente es crear un modelo conceptual que permita visualizar
los hallazgos mencionados a continuacién: “unidades vendidas de cada producto a cada cliente en un tiempo
determinado”. En esta metodologia se hace el uso de rectangulos y elipses, donde los rectangulos a la izquierda
representan las dimensiones, la elipse indicara el proceso en cuestion y los rectangulos a la derecha representaran

los indicadores como se muestra en la figura 2.13.
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Ficura 2.14. Rectangulos y elipse que representan el analisis de requerimientos.

Fuente: Diserio propio
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La fase 2 Analisis de los OLTP, en esta etapa se determinan los indicadores, mediante definicion de formulas
y uso de funciones de sumarizacion que se utilizara para su agregacion. La segunda actividad en esta fase es
establecer correspondencias, ésta se refiere a realizar un mapeo de las fuentes de datos que proporciona la
organizacion y el modelo conceptual realizado a partir de las necesidades de informacion. El objetivo es, que todos
los elementos del modelo conceptual estén correspondidos a los OLTP. Al finalizar el mapeo en necesario realizar
la siguiente tarea que es a nivel de granularidad y consiste mas que nada en definir los campos que formaran
parte de las dimensiones, para dicha tarea hay que apoyarse del usuario ya que el sera el que defina los campos y
podra proporcionar una explicacion de dichos campos, de esta manera se crea el diccionario de datos o en su caso

apoyarse de alguno ya existente.

La fase 3 Modelo logico del almacén de datos, para su construccion se realizan diferentes actividades, primero
definir el modelo logico, que bien pude ser estrella, copo de nieve y constelacion. Cuando ya fue decidido el modelo
légico se avanza a la siguiente tarea o actividad que es el disefio de las tablas de dimensiones, ahora bien, tomando
en cuenta el nombre de la tabla, claves primarias, nombres de campos. Posteriormente definen las tablas hechos
que son las que contendran los valores necesarios para determinar los indicadores, estas tablas tienen nombre
muy especificos y representativos, se verifican las claves primarias. La ultima actividad finalmente consiste en

hacer las relaciones indicadas en el modelo conceptual o dicho en otras palabras relacionar dimensiones y hechos.

La fase 4 Integracion de los datos, ésta ultima actividad de esta fase consiste en poblar el almacén de datos,
el cual se debe construir después del modelo l6gico usandolo como guia para la construccién. La carga inicial
es la primera actividad o tarea, es por medio de ETL el que permitira garantizar la calidad de los datos. Para
realizar una correcta carga primero se poblaran las dimensiones siguiendo su orden de jerarquia (de lo general a

lo particular) y finalmente se cargaran las tablas hechos.

Cuando ya se obtuvo la primera carga, se procede a determinar la arquitectura la cual para actualizar el

almacén de datos, para lo cual se debe continuar con la limpieza de datos.

2.5.3 Metodologia ciclo de vida de Kimball

En la figura 2.15 se muestra el marco de trabajo de la metodologia de Kimball, la cual se ilustran diferentes etapas
durante el proceso de creacion del almacén de datos. Hay ocho pasos que necesitan ser seguidos. Comenzando en
encontrar definiciones de problemas, hacer estudios de literatura, exponer la metodologia, analizar, disefiar e

implementar el almacén de datos, presentacion de informes y finalizacion de la conclusion.
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F1Gura 2.15. Pasos de la metodologia Kimball.

Fuente: Kimball

La fase 1 planificacion de proyectos, se busca la definicion y el alcance del proyecto del almacén de datos,
justificaciones del negocio y evaluaciones de factibilidad. Se enfoca en los recursos, perfiles, tareas, duraciones y
secuencia.

El plan de proyecto que resulta identifica todas las tarea asociadas con el ciclo de vida dimensional del negocio
e identifica las partes involucradas. La planeacion del proyecto es independiente de los requerimientos del negocio
tal y como se muestra en la figura 2.15 y esto se debe a que los requerimientos del negocio determinan el alcence
del proyecto, define los recursos necesarios, entre otros. Por otro lado la planeacion acota los requerimientos por
recursos o por tiempo.

La fase 2 definicion de los requerimientos, para que un almacén de datos tenga éxito es necesario tener un
factor determinante que se refiere a la interprtecién correcta de los diferentes niveles de requerimientos que se
expresan por los diferentes niveles de usuarios. Los disefiadores de almacén de datos deben entender factores
clave que guian al negocio para determinar efectivamente los requerimientos y traducirlos a considraciones de
disefio apropiadas.

Esta etapa es la base para las tres etapas subsecuentes que se enfocan a la tecnologia, es decir, la herramienta de
inteligencia de negocios que usara el usuario final; los datos, es decir, el modelado dimensional; y las aplicaciones,
esto es altamente critico y es el centro de atencion del ciclo de vida dimensional el negocio. Los requerimientos
del negocios son los que deben determinar el alcance del almacén de datos, es decir, los datos que debe contener,
como debe ser organizado, cada cuando debe actualizarse, desde cuando accederan, y mas.

La fase 3 modelado dimesional de negocio, organiza y presenta los datos definiendo dimensiones, es decir,
lineas o areas tematicas del negocio.Se puede mencionar como ejemplo que los modelos de las empresas es
muy comun encontrar las mediciones estructuradas por dimenciones como sucursal, producto y tiempo. Es de
esta manera como se permite analizar la informacién a distintos niveles de agregacion dentro de las diferentes

dimensiones. En una dimension se pueden definir los niveles de agregacién o sumas de cada analisis a los cuales
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se les da el nombre de atributos.

La fase 4 diseno fisico, el disefio fisico de las bases de datos se centra sobre la seleccion de las estructuras
necesarias para soportar el modelado dimensional.

La fase 5 disefio y desarrollo de la 4rea de ensayo, las principales sub-etapas de esta zona del ciclo de vida
son: la extraccion la transformacion y la carga (ETL process). Los procesos de extraccion son aquellos requeridos
para obtener los datos que permitan efectuar la carga del modelo fisico acordado. Los procesos de carga de datos
son los procesos requeridos para poblar el almacén de datos.

La calidad de los datos es un factor determinante en el éxito de un proyecto de almacén de datos. Es una etapa
en donde deben depurarse todos los inconvenientes relacionados con la calidad de los datos fuente.

La fase 6 diseflo de la arquitectura técnica, para los ambientes de almacén de datos requieren de la integracion
de numerosas tecnologias, para ello se debe tener encuenta tres factores importantes: los requerimientos del
negocio, los actuales ambientes técnicos y las directrices técnicas estratégicas futuras; para poder establecer el
disefo de la arquitectura técnica del ambiente del almacén de datos.

La fase 7 seleccion de productos e instalacion, para este paso se hace uso de la arquitectura técnica como
marco, es necesario evaluar y seleccionar componentes especificos de la arqutectura como la plataforma del
hardware, el motor de la base de datos, la herramienta del ETL o el desarrollo pertiniente, herramientas de acceso,
entre otros, para ello de puede utilizar una matriz de evaluacion de productos. Una vez evaluados y selccionados
los productos determinados se procede con la instalaciéon y prueba de los mismos en un ambiente integrado del
almacén de datos.

La fase 8 disefio de la aplicacion de inteligencia de negocios, se identifican en esta etapa los diferentes roles o
perfiles de usuarios para determinar los diferentes tipos de aplicaciones necesarias con base al alcance de los
diferentes perfiles como son: gerencial, analista de negocio, vendedor entre otros.

La fase 9 desarrollo de aplicacién de almacen de negocios, el desarrollo de las aplicaciones para los asuarios
finales involucra configuraciones del metadata y construccion de reportes especificos. Cuando se ha concluido
la especificacion y se tiene posibilidad de trabajar con algunos datos de prueba se comienza el desarrollo de
aplicacion y se consideran los siguientes aspectos: i) seleccion de un enfoque de implementacion, ii) desarrollo de
aplicacion, iii) prueba y verificacion de datos, iv) documentacion y Roll Out y finalmente v) mantenimiento.

La fase 10 implementacion, representa la convergencia de la tecnologia, los datos y las aplicaciones de usuarios
finales accesible desde el escritorio el usuario el negocio.Para el correcto funcionamiento de los elementos se
requiere: la capacitacion, el soporte técnico, la comunicacion y las estrategias de retroalimentacion. éstas son las
consideraciones que se deben tener encuanta antes de que cualquier usuario ingrese al almcén de datos.

La fase 11 mantenimiento y expansion, una vez finalizada la construccién e implemetacién del almacén de
datos se debe estar preparado para adminstrar el matenimiento y la expancion del mismo. Existen puntos a tomar
en cuanta para mantener exitosamente el almacén de datos. Entre ellos se destacan: el continuo soporte y la
constante capacitacién a usuarios de negocios, manejo de la infraestructura (monitoreo de la base de datos, trafico,
entre otros) sintonizaciéon de rendimiento sobre las consultas, mantenimiento del metadata y procesos de ETL.

La fase 12 administracién del proyecto, la administraciéon del proyecto asegura que las actividades del ciclo
de vida dimensional del negocio se lleven en forma y sincronizacion. La figura 2.15 indica como la administracién

acompana todo el ciclo de vida. Entre sus actividades principales se enceuntran: el monitoreo del estado del
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proyecto y la comunicacion entre los requerimientos del negocio, asi como las restricciones de informacion para
poder manejar correctamente las espectativas en ambos sentidos.

La fase 13 puntos problematicos de un almacén de datos, los principales puntos que pueden llegar a complicar
un proyecto de almacén de datos se localizan en tres areas: rutinas de carga, mantenimiento y en la sintonizacion.

Existen tres rutas principales en esta metodologia:

Tabla 2.2: Rutas principales de la metodologia de Kimball

En la fase de planeacion se establece la definicién y alcance del proyecto del almacén de datos, incluye la
operacion y justificacion del negocio. En la fase de definicion del proyecto es donde se establece la base relacionada
con la tecnologia los datos y las aplicaciones de los usuarios. La ruta de mayor importancia es la de los datos, en
ella se realiza el modelado dimensional, a partir de los requerimientos determinados y de las necesidades de los
usuarios; el disefio fisico su objetivo en definir las estructuras fisicas para soportar el modelado dimensional; y en
la etapa de ETL, en el se disefia y desarrollan procesos para extraer, transformar y cargar datos. La tecnologia es
otra ruta que se debe considerar para establecer la arquitectura y visién general del marco de trabajo y la ruta de
aplicacion, en ella se definen un conjunto de aplicaciones de usuario final para consulta de datos.

Entonces a lo largo de ciclo de vida se debe seguir una administracion general del proyecto para asegurar que

los requerimientos del ciclo de vida se almacenen y se sincronicen [16].

2.5.4 Inmon

El enfoque que Bill Inmon considera para un almacén de datos es que debe responder a las necesidades de todos
los usuarios en la organizacidn, y no solo en un determinado grupo. El menciona que el almacén de datos debe

cumplir con las siguientes caracteristicas:

« Dirigido a un area. Datos sobre un area especifica en lugar de operaciones de la compania.
« Integrado. Union de diferentes fuentes de datos de manera coherente
« Variable en el tiempo. Todos los datos pertenecen a un periodo de tiempo determinado

« No volatil. Los datos no son eliminados

Inmom propone que su metodologia debe ser iterativa la cual sigue un esquema contrario al clasico desarrollo
de sistemas ya que en primer lugar con lo que trabaja es con datos, estos se integran para ser probados y programar
de acuerdo a ellos para analizar los resultados y asi comprender los requerimientos. La metodologia consiste en la

siguiente como se muestra en la figura 2.15.
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FIGURA 2.16. Pasos de la metodologia Inmon.

Fuente: Disefio propio

2.5.5 Rapid Warehousing Methodology (RWN)

Es una metodologia iterativa y esta basada en el desarrollo incremental de la creacion del almacén de datos y se

encuentra dividido en seis fases como se aprecia en (Ing. Eric Ismael Leonard Brizuela, 2013).

Gestion
proyecto

Disefio y
meodelizacio
n

Implementa
cién

FIGURA 2.17. Metodologia de almacenamiento rapido.

Fuente: Disefio propio
En la figura 2.16 se ilustra las fases de la metodologia de almacenamiento rapido. Se datallaran a continuacion

cada una de ellas.

« Definicion de los objetivos: se define al equipo del proyecto, el alcance del sistema y cuales seran las
funciones que el almacén de datos realizara. De igual manera se definiran los parametros por medio de los

cuales se evaluaran el éxito del proyecto.

« Disefio y modelizacion: en esta etapa se identifican las fuentes de datos y se determinan las transformaciones
necesarias, para que a partir de las fuentes definidas o establecidas, se obtenga el modeo logico de datos del
almacén de datos. El modelo se conforma por tablas dimensiones y tablas hechos que son las que permiten

resolver las necesidades del negocio.

« Implementacion: es la etapa donde se realiza la extraccion y carga de datos, al igual que la explotacioén del

almacén de datos por medio de los usuarios finales.
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« Revision: finalmente después de la implementacion, se realiza una revisién del almacén de datos planteando

preguntas que permitan, pasado unos 3 o 2 meses que fue puesto en marcha, marcar cuales son los aspectos

a mejorar o potenciar en funcién a la utilizacion.

Cabe mencionar que esta metodologia no incluye lo relativo a técnicas de analisis de la informacién, por lo

que con su aplicacién solo se obtendria el almacén de datos y no los multianalisis de los datos para apoyar la

toma de decision.

2.5.6 Comparativa de metodologias

Las metodologias descritas anteriormente son las metodologias méas habituales que se emplean para el desarrollo

del almacén de datos,como se muestra en la tabla 2.3, se puede seleccionar cual de ellas es la apropiada para la

empresa teniendo como punto de partida el tipo de empresa a la que se aplica.

Tabla 2.3: Comparacion de metodologias

Enfoque Mineria de | Almacén de | Almacén de datos Almacén de | Almacén de
datos datos datos datos
Caracteristicas Vision en el | Construccién | Disefio del almacén | Conceptos de | Desarrollo in-
negocio del almacén | de datos almacén de | cremental de
de datos datos un almacén de
datos
Estructura Comprensiéon | Analisis de re- | Planeacion del | Implementa Definicién de
comercial, querimientos, | proyecto, requerim- | almacén los objetivos,
comprensiéon | analisis OLTP, | ientos del negocio, | de datos, | definicion
de datos | modelo logico | disefio arquitectura | integracion de los re-
preparacion del almacén | técnica, selecciéon e | de Datos y | querimientos,
de datos, | de datos e | instalacion de her- | pruebas, pro- | disefio y mod-
modelado y | integracion ramientas, modelado | gramacién elizacion, im-
evaluacién de datos dimensional, disefio | sobre datos, | plementacion
fisico, especifica- | disefio DSS, | y revision.
ciones herramienta | analisis
analitica, desar- | resultados, en-
rollo  herramienta | tendimiento
analitica, area de
staging, desarrollo y
mantenimiento

En la tabla superior se presentan las metodologias estudiadas, asi como, se menciona cual es el enfoque que

tiene cada una de ellas, se describe sus caracteristicas, y su estructura.
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2.6 Herramientas Utilizadas

Para construir el almacén de datos se utilizaron las herramientas MySQL, es decir, son programas de cddigo
abierto, modificado por los desarrolladores de aplicaciones. Se tomo la decisién de hacer uso de codigo abierto

porque son instrumentos estables, flexibles y maduros para la construccion del almacén de datos.

Las herramientas que se emplean en este trabajo son:

MySQL Workbench. es una herramienta visual unificada para arquitectos de bases de datos, desarrolladores
y DBA. MySQL Workbench proporciona modelado de datos, desarrollo de SQL y herramientas integrales de admin-
istracion para la configuracién del servidor, administracién de usuarios, respaldo y mucho mas. MySQL Workbench

esta disponible en Windows, Linux y Mac OS X. Mas informacion en: https://www.mysql.com/products/workbench/

e e . —— — — — ———— — ——— = — o — ————

Ficura 2.18. MySQL Workbench.

Fuente: MySQL Workbench

MySQL Workbench ahora proporciona una soluciéon completa y facil de usar para migrar Microsoft SQL
Server, Microsoft Access, Sybase ASE, PostreSQL y otras tablas, objetos y datos de RDBMS a MySQL.

XAMPP. XAMPP es una distribuciéon de Apache completamente gratuita y facil de instalar que contiene
MariaDB, PHP y Perl. El paquete de instalacién de XAMPP ha sido disefiado para ser increiblemente facil de

instalar y usar. Para mas informacion en: https://www.apachefriends.org/es/index.html
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Ficura 2.19. XAMPP.

Fuente: XAMPP
XAMPP tiene mas de 10 afios — hay una gran comunidad detras del proyecto. Puede participar uniéndose
a los foros, suscribiéndose a nuestra lista de correo, uniéndose a nuestro Facebook, siguiendo las hazarfias en

Twitter, o afiadiendose en tus circulos de Google+

Windows 8. La principal novedad de Windows 8 es la nueva pantalla de Inicio, que adopta la interfaz Modern
UL, ya presente otros productos de Microsoft, como Xbox, Windows Phone y servicios en linea como Outlook.com.
La nueva interfaz nace con el mundo tactil en mente, pero sin olvidar a los usuarios de teclado y ratén. Para mas

informacioén en: https://www.microsoft.com/es-mx/software-download/windows8ISO

F1cura 2.20. Windows 8.

Fuente: Windows 8
Si necesita instalar o reinstalar Windows 8.1, puede usar las herramientas de la pagina anteriormente men-

cionada para crear sus propios medios de instalacion con una unidad flash USB o un DVD.
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CAPITULO

MODELO PROPUESTO

3.1 Introduccion

En el presente Capitulo se describe la metodologia empleada para desarrollar la construcciéon del almacén de

datos mediante la metodologia llamada Hefesto que esta enfocada exclusivamente a almacenes de datos.

3.2 Hefesto: metodologia propia para la construccion de un almacén de datos

EL Ing. Bernabeu presenta con el nombre de HEFESTO las diferentes etapas por las que debe pasar todo un
proceso de almacén de datos que se presenta en la siguiente figura. En el diagrama se presenta las seceuncias de
las tareas para el disefio desarrollo e implementacion del almacén de datos. Esto representa una vista general de
la ruta de un proyecto, en el cual cada bloque indica en dénde se encuntra ubicado, por dénde se pasara y hacia

donde dirigirse.

( a detiticar preguntas )

" b identificar indicadares )
peripectivas oo anatwe

e
( 2) ANALISIS DE LOS OLTP )

( “a) Establecer corespondencias
con los requerimientos )

7 e o e e
[ wnegranin cada penpectiva. |
et 1 gt/

(.» Deeviar tablas de dimensiones |

D)

( €) Reatiza uniones )
\

[ d)Determinar jerarquias

4) PROCESOS ETL, LIMPIEZA DE DATOS
¥ SENTENCIAS 5QL

Ficura 3.1. Pasos de la metodologia HEFESTO
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Fuente: Metodologia Hefesto

Hefesto estd fundamentada en una investigacion muy amplia, comparaciéon de metodologias existentes,
experiencias propias en procesos de disefio de almacenes de datos. En primera instancia y como se aprecia, esta
metodologia da inicio con la recoleccion de las necesidades de la informacién de los usuarios y se obtienen las
preguntas claves del negocio. Como consecuencia se identifican los indicadores resultantes de las entrevistas y

sus perspectivas correspondientes, que dara paso a la construccion del modelo conceptual del almacén de datos.

3.2.1 Caracteristicas

Las caracteristicas con las que cuenta esta metodologia son las siguientes:

« Objetivos y resultados esperados en cada fase son faciles de comprender.

« Se basa en los requerimientos del usuario.

« Involucra al usuario final en cada etapa para que tome decisiones respecto al comportamiento.

« Utiliza modelos conceptuales y logicos.

« Es independiente del tipo de ciclo de vida que se emplee para contener la metodologia.

 Es independiente de las herramientas que se utilicen para su implementacion.

« No depende de las estructuras fisicas que contenga el almacén de datos y de su respectiva distribucion.

+ Cuando se culmina con una fase, los resultados obtenidos se convierten en el punto de partida para llevar a

cabo el paso siguiente.

« Se aplica tanto para mercado de datos y almacén de datos.

3.2.2 Empresa analizada

A las caracteristicas principales de la empresa a la que se le ha de aplicar la metodologia Hefesto, se le ha dedicado
el Capitulo 4, particularmente para describirla detalladamente y asi tener como base un ambité predefinido y se

comprendera mejor cada decisiéon que se tome con respecto a la implementacion y disefio del almacén de datos.

3.3 Paso 1) Analisis de requerimientos

Se identifican los requerimientos de los usuarios haciendo uso de preguntas que expliquen los objetivos de la
organizacion. Se procede a analizar las preguntas a fin de identificar cuales seran los indicadores y las perspectivas
que seran consideradas para la construccion del almacén de datos. Para finalizar se disefiara el modelo conceptual

en donde se podra visualizar el resultado obtenido en este primer paso.

3.3.1 Identificar preguntas

Se comienza con la coleccién de las necesidades de la informacion, el cual puede llevarse a cabo a través de muy
variadas y diferentes técnicas, cada una de las cuales poseen caracteristicas inherentes y especificas, como por

ejemplo entrevistas, cuestionarios, observaciones, etc. El analisis de los requerimientos, es el punto de partida de
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la metodologia por medio de ellos se guiara la investigaciéon hacia un desarrollo que refleje lo que se espera del
almacén de datos en relacioén a sus funciones y cualidades. Como objetivo principal en esta fase es identificar
necesidades de informacion para llevar a cabo las metas y estrategias de la empresa, y que facilitara la toma de

decisiones.

3.3.2 Identificar indicadores y perspectivas

Cuando se concluyo el paso de establecer las preguntas de negocio, el siguiente paso es descomponerlas para

descubrir los indicadores que se utilizaran y las perspectivas de analisis que intervendran.

3.3.3 Modelo conceptual

Se construye un modelo conceptual a partir de indicadores y perspectivas obtenidas en el paso anterior. Modelo
conceptual: es la descripcién de alto nivel de la estructura de la base de datos, donde la informacién se representa
a través de objetos, relaciones y atributos.

Esté modelo permitira observar con claridad ver los alcances del proyecto, y posteriormente trabajar con ellos,
no solo posee alto nivel en la definicion de los datos, sino que también permite que pueda ser presentado a los
usuarios y explicado con facilidad.

La presentacion grafica del modelado conceptual de los datos sera de la siguiente manera:

Indicador1

Indicador2

IndicadorN

Ficura 3.2. Modelado conceptual.

Fuente: Hefesto
La figura 3.2 se vizualiza que apartir de las preguntas descompuestas se obtiene por el lado izquierdo las

perspectivas y la relacion que existe con los indicadores que intervendran en el modelado.

3.4 Paso 2) Analisis de los OLTP

Se analizaran las fuentes para determinar como seran calculados los indicadores y para establecer las respectivas

correspondencias entre el modelo conceptual creado en el paso anterior y las fuentes de datos. Seguidamente
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se definiran que campos se incluiran en cada perspectiva. Finalmente se ampliara el modelo conceptual con la

informacién obtenida en este paso.

3.4.1 Conformar indicadores

En este paso se deberan explicar como se calcularan los indicadores, definiendo los siguientes conceptos para

cada uno de ellos:

« Hecho/s que lo componen, con su respectiva formula de calculo. Por ejemplo: Hechol + Hecho2.

« Funcion de sumarizacion que se utilizara para su agregacion. Por ejemplo: SUM, AVG, COUNT, etc.

3.4.2 Establecer correspondencias

En este paso el objetivo es examinar los OLTP disponibles que contengan informacién requerida asi como también
sus caracteristicas, para poder identificar las correspondencias entre el modelo conceptual y las fuentes de datos.

Lo ideal es, que todos los elementos del modelo conceptual estén correspondidos en los OLTP.

3.4.3 Nivel de granularidad

Cuando se establecieron las relaciones con los OLTP, se beben seleccionar los campos que contendra cada
perspectiva, ya que es a través de ellos por los que se examinaran y filtraran los indicadores. Es muy importante
tener en claro que significa cada campo y el valor de los datos encontrados en el OLTP, por lo cual es importante
investigar su sentido, ya sea a través de diccionarios de datos, reuniones con los encargados del sistema, analisis

de los datos propiamente dichos, etc.

Luego de exponer frente a los usuarios los datos existentes, explicando su significado, valores posibles y
caracteristicas, estos deben decidir cuales son los que consideran relevantes para consultar los indicadores y cuales
no. Con la perspectiva "tiempo" se debe tener especial cuidado y es muy importante definir el 4mbito mediante el
cual se agruparan o sumarizaran los datos. Sus campos posibles pueden ser: dia de la semana, quincena, mes,

trimestres, semestre, ano, etc.

Al momento de seleccionar los campos que integraran cada perspectiva, debe prestarse mucha atencion, ya

que esta accién determinara la granularidad de la informacién encontrada en el almacén de datos.

3.4.4 Modelo Conceptual ampliado

En este paso, y con el fin de graficar los resultados obtenidos en los pasos anteriores, se ampliara el modelo
conceptual, colocando bajo cada perspectiva los campos seleccionados y bajo cada indicador su respectiva formula

de calculo. Graficamente:
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Indicador1

formula de calculo

Relacion Indicador2

CampoM formula de calculo
Perspective IndicadorN

Campo1 fdrmula de calculo

Campo2

CampaN

F1GUraA 3.3. Modelo Conceptual ampliado.

Fuente: Hefesto
En la figura 3.3 se muestran que de cada perspectiva se colocaron los campos seleccionados y debajo de cada

indicador su coloco la formula de cada indicador.

3.5 Paso 3) Modelo l6gico del almacén de datos

En este paso se confeccionara el modelo l6gico de la estructura del almacén de datos teniendo como base el
modelo conceptual que ya ha sido creado. Para ello, primero se definira el tipo de modelo que se utilizara y luego
se llevaran a cabo las acciones propias al caso, para disefar las tablas de dimensiones y de hechos. Finalmente, se
realizaran las uniones pertinentes entre estas tablas. Modelo logico: representacion de una estructura de datos,

que puede procesarse y almacenarse en algun SGBD.

3.5.1 Tipo de Modelo Logico del almacén de datos

Se debe seleccionar cudl sera el tipo de esquema que se utilizara para contener la estructura del depdsito de datos,
que se adapte mejor a los requerimientos y necesidades de los usuarios. Es muy importante definir objetivamente si
se empleara un esquema en estrella, constelacion o copo de nieve, ya que esta decisién afectara considerablemente

la elaboracion del modelo logico.

3.5.2 Tablas de dimensiones

En este paso se deben disenar las tablas de dimensiones que formaran parte del almacén de datos.
Para los tres tipos de esquemas, cada perspectiva definida en modelo conceptual constituird una tabla de
dimension. Para ello debera tomarse cada perspectiva con sus campos relacionados y realizarse el siguiente

proceso:

« Se elegira un nombre que identifique la tabla de dimension.
« Se afladira un campo que represente su clave principal.
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« Se redefiniran los nombres de los campos si es que no son lo suficientemente intuitivos.

Se muestra la representacion graficamente en la siguiente figura:

Aid_Dimension1
Campo1
Campol
CampoN

3id
L&

F1GURA 3.4. Disefio de tablas de dimensiones.

Fuente: Hefesto

En la figura 3.4 se muestra como se disefia una tabla dimension se hace el traslado de la creacién de las
perspectivas y definicién de campos a una tabla con un nombre, clave principal y los campos seleccionados.

Para los esquemas copo de nieve, cuando existan jerarquias dentro de una tabla de dimension, esta tabla
debera ser normalizada. Por ejemplo, se tomara como referencia la siguiente tabla de dimension y su respectivas

relaciones padre-hijo entre sus campos:

Pais |
: GEUGE u T !
| id_Geografia Provincia
! Pais Jerarquia ) |
i Provincia —_— L d i
: Ciudad C‘“‘-’fa !
i Barrio T . .
: Barrio !

FIGURA 3.5. Jerarquia de "GEOGRAFIA”.

Fuente: Hefesto
En la figura 3.5 se aprecia una tabla desnormalizada, es decir, es una tabla con campos definidos. Dentro de la
tabla geografia esta conformada por niveles que van de lo general a lo especifico.

Entonces, al normalizar esta tabla se obtendra:

44



3.5. PASO 3) MODELO LOGICO DEL ALMACEN DE DATOS

1A4id_Ciudad 1 Aid Provincia
id_Provincia id_Pais
Ciudad Provincia

Aid_Geografia
id_Ciudad
Barrio

FIGURA 3.6. Normalizacién de "7GEOGRAFIA”,

Fuente: Hefesto

La tabla de la figura 3.6 representa su normalizacion, es decir, los campos que estaban contenidos en una sola

tabla ahora son una tabla y contienen su propia clave primaria y sus respectivos campos.

3.5.3 Tablas de hechos

En este paso, se definiran las tablas de hechos, que son las que contendran los hechos a través de los cuales se

construiran los indicadores de estudio.

« Se le debera asignar un nombre a la tabla de hechos que represente la informacién analizada, area de

investigacion, negocio enfocado, etc.

« Se definira su clave primaria, que se compone de la combinacién de las claves primarias de cada tabla de

dimension relacionada.

« Se crearan tantos campos de hechos como indicadores se hayan definido en el modelo conceptual y se les
asignara los mismos nombres que estos. En caso que se prefiera, podran ser nombrados de cualquier otro

modo.
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Indicador1

[ormula de cilculo

HECHOS
Aid_Dimension1

Indicador2 >. id_Dimension

Jormula de calculo

id_DimensionN
Hecho1
Hechol
HechoH

IndicadorN

Jarmula de calculo

Ficura 3.7. Tabla de hechos.

Fuente: Hefesto

La figura 3.7 indica como esta compuesta una tabla hechos, se puede observar que tiene un nombre que
representara la informacion analizada, en esta tabla su cuerpo esta conformado por dos secciones, en la primera
tiene una clave primaria que estd compuesta por cada una de las claves primarias de las dimenciones que la
rodean, y en la segunda seccion contiene los indicadores definidos en el modelo conceptual.

Para los esquemas constelacién se realizara lo siguiente:

« Las tablas de hechos se deben confeccionar teniendo en cuenta el analisis de las preguntas realizadas por

los usuarios en pasos anteriores y sus respectivos indicadores y perspectivas.

« Cada tabla de hechos debe poseer un nombre que la identifique, contener sus hechos correspondientes y su
clave debe estar formada por la combinacion de las claves de las tablas de dimensiones relacionadas que se
hayan definido en el modelo conceptual y se les asignara los mismos nombres que estos. En caso que se

prefiera, podran ser nombrados de cualquier otro modo.

« Al disefnar las tablas de hechos, se debera tener en cuenta:

si en dos o mas preguntas de negocio figuran los mismos indicadores pero con diferentes perspectivas de

analisis, existiran tantas tablas de hechos como preguntas cumplan esta condicion. Por ejemplo:

Analizar el Indicador1 por Perspectival y por Perspectival’.
Analizar el Indicador1 por Perspectival y por Perspectival’.

FiGura 3.8. Caso 1, preguntas.

Fuente: Hefesto
La figura 3.8 muestra que un indicador puede ser consultado por dos o més tablas de hechos.

Entonces se obtendra:
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HECHOS_A
Aid_Dimension1
Aid_Dimension2

Hechal

HECHOS_B
l0id_Dimension2
ltid_Dimension3

Hechol

> “Analizar el Indicador1 por Perspectival v por Perspectival’.

= “Analizar el Indicador? por Perspectiva2 v por Perspectival’.

F1cura 3.9. Caso 1, disefio de tablas de hechos.

Fuente: Hefesto

En la figura 3.9 se representa graficamente lo que se expreso en la figura 3.8. La tabla hechos A analiza el
indicador 1 con la dimensién 1 y la diemnsién 2; el mismo indicador 1 esta en la tabla hechos B pero se responde
con las dimensiones 2 y 3.

Caso 2: si en dos o mas preguntas de negocio figuran diferentes indicadores con diferentes perspectivas de

analisis, existiran tantas tablas de hechos como preguntas cumplan esta condicién. Por ejemplo:

“Analizar el Indicador! por Perspectival y por Perspectival’.
‘nalizar el Indicador2 por Perspectival y por Perspectival',

FiGura 3.10. Caso 2, preguntas.

Fuente: Hefesto

Entonces se obtendra:

HECHOS_A

~id_Dimensioni
id_Dimension2
Hechot

HECHOS_B

id_Dimension2
A id_Dimension3
Hecho2

= “Analizar el Indicador1 por Perspectival y por Perspectival’.

A

> “Analizar el Indicador? por Perspectival y por Perspectival’”.

Ficura 3.11. Caso 2, disefio de tablas de hechos.
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Fuente: Hefesto
Caso 3: si el conjunto de preguntas de negocio cumplen con las condiciones de los dos puntos anteriores se
deberan unificar aquellos interrogantes que posean diferentes indicadores pero iguales perspectivas de analisis,

para luego reanudar el estudio de las preguntas. Por ejemplo:

1 '
' i
1 '
' Analizar el Indicador1 por Perspectival y por Perspectiva2”. '
1
! Analizar el Indicador2 por Perspectival y por Perspectiva2”. i
1
1 '
' i
i
1

FiGura 3.12. Caso 3, preguntas.

Fuente: Hefesto

Se unificaran en:

Analizar el Indicador! y el Indicador2 por Perspectival y por Perspectival

FiGcura 3.13. Caso 3, unificacion.

Fuente: Hefesto

3.5.4 Uniones

Para los tres tipos de esquemas, se realizaran las uniones correspondientes entre sus tablas de dimensiones y sus

tablas de hechos.

3.6 Paso 4) Integracion de Datos

Una vez terminado el modelo l6gico, se debera proceder a poblarlo con datos, utilizando técnicas de limpieza
y calidad de datos, procesos ETL, etc.; posteriormente se definiran las reglas y politicas para su respectiva

actualizacion, asi como también los procesos que la llevaran a cabo.

3.6.1 Carga inicial

La carga inicial del almacén de datos, en esta etapa se poblan el modelo de datos que se ha construido anteriormente,
lo cual se lleva a cabo a través de tareas basicas como: limpieza de datos, ETL, etc.

Esta tarea puede realizarce con la ayuda de software que cumple con este fin y facilita este trabajo.

Se debe cargar el almacén de datos con datos unificados, al mismo tiempo se establecen condiciones y

restricciones para utilizar datos de interés.
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Cuando se trabaja con un esquema constelacion, hay que tener presente que varias tablas de dimensiones
seran compartidas con diferentes tablas de hechos, ya que puede darse el caso de que algunas restricciones
aplicadas sobre una tabla de dimensién en particular para analizar una tabla de hechos, se puedan contraponer
con otras restricciones o condiciones de analisis de otras tablas de hechos.

Primero se cargaran los datos de las dimensiones y luego los de las tablas de hechos, teniendo en cuenta
siempre, la correcta correspondencia entre cada elemento. En el caso en que se este utilizando un esquema copo
de nieve, cada vez que existan jerarquias de dimensiones, se comenzaran cargando las tablas de dimensiones del
nivel mas general al mas detallado.

Concretamente, en este paso se debera registrar en detalle las acciones llevadas a cabo con los diferentes
softwares. Por ejemplo, es muy comun que sistemas ETL trabajen con "pasos” y "relaciones", en donde cada "paso”
realiza una tarea en particular del proceso ETL y cada "relacion" indica hacia donde debe dirigirse el flujo de
datos. En este caso lo que se debe hacer es explicar que hace el proceso en general y luego que hace cada "paso”
y/o "relacion". Es decir, se partira de lo mas general y se ird a lo mas especifico, para obtener de esta manera una
vision general y detallada de todo el proceso.

Es importante tener presente, que al cargar los datos en las tablas de hechos pueden utilizarse preagregaciones,

ya sea al nivel de granularidad de la misma o a otros niveles diferentes.

3.6.2 Actualizaciéon

Cuando se haya cargado en su totalidad el almacén de datos, se deben establecer sus politicas y estrategias de
actualizacion de datos.

Una vez realizado este paso, se tendran que llevar a cabo las siguientes acciones:

« Especificar las tareas de limpieza de datos, calidad de datos, procesos ETL, etc., que deberan realizarse para

actualizar los datos del almacén de datos.

« Especificar de forma general y detallada las acciones que debera realizar cada software.

3.7 Desarrollo del modelo propuesto

n esta seccion se detalla la creacion del almacén de datos, es decir su estructura y funcionamiento.
Siguiendo la metodologia propuesta para la creacion del almacén, a continuacion se explica la arquitectura
propuesta para la construccion del almacén de datos, inmediatamente con la recoleccion y anélisis de
los datos y requisitos, al igual que las necesidades de informacion del usuario, y finalizara con la confeccion del

esquema conceptual y el esquema logico.

3.7.1 Descripcion de la arquitectura

Para dar una vision general del sistema a continuacion en la figura 3.14 se explica la arquitectura comun utilizada
en los sistemas de almacén de datos. Como ya se menciono en Capitulos anteriores la inteligencia de negocios se
refiere a tecnologias, herramientas y conjunto de técnicas, integracion, analisis y procesamiento de informacioén

para permitir hacer mejor toma de decisiones. Hoy dia la tipica arquitectura de un almacén de datos (o almacén
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departamental) consiste en consolidacion de datos de diferentes bases de datos, y sirve a una variedad de consultas
de front-end, reportes y herramientas analiticas. Por otro lado el back-end de la arquitectura son datos integrados
para poblar el almacén extrayendo datos de fuentes operacionales heterogéneas y generalmente distribuidas;

limpieza, integracion y transformacion de datos y cargarlos en el almacén de datos.

& 0 PRESENTACION

Mineria de Analisis Panel de

Reportes datos oLap control ANALIIS
‘ ALMACEN DE DATOS ‘ ATMACEN DE DATOS
Archivos
ETL

extraidos

Datos no
estructurad FUENTES DE DATOS
05

FIGURA 3.14. Arquitectura almacén de datos.

Fuente: propia

Los componentes de la arquitectura son las siguientes:

« Fuentes de datos: son los datos operacionales con los que se poblara el almacén de datos. El origen de estos

datos son los sistemas transaccionales de la organizacion como también datos externos a ella.

« Procesamiento de los datos (ETL): son los procesos para sumarizar y realizar cambios en los datos opera-
cionales. Los datos se limpian, transforman, combinan, quitan duplicados, se preparan para ser utilizados

en el almacén de datos.

« Carga de datos en el almacén: se concentran los datos que permitiran llevar a cabo la toma de decisiones.

« Datos disponibles a los clientes (usuarios finales): los datos seran combinados y explotados por herramienta

BI, para mineria de datos, herramientas OLAP o la creacion de informes finales.

caso de estudio Como se menciono en el Capitulo 1 sol6 se trabajara con la parte central de la arquitectura

propuesta que se refiere al modelado del almacén de datos. Como se muestra en la figura 3.15.

50



3.7. DESARROLLO DEL MODELO PROPUESTO

& O FRESENTACION

Mineria de Andlisis [Panel de TATTE!
Reportes datas OLAP control j ANALISL
| i e~ i A ]
i T I
! f :
i i
i h
i 1
[ ALMAGEN DE DATOS ALMACEN DE DATOS i
i )
| 1
e ra e S SR )
Archivos -
extraidos ETL
Datos no
estructurad FUENTES DE DATOS

FIGURA 3.15. 4rea resaltada de la arquitectura almacén de datos.

Fuente: propia

Las fuentes de datos que se utilizaron en la obtencion de los datos, fue los artefactos producidos bajo la norma

MoProSoft y CMMI. Toda la documentacion que se explica en el Capitulo 4.

El proceso de ETL es la seccién en donde se lleva a cabo el agrupamiento de una serie de procesos que realizan
actividades relacionadas con la extraccion, manipulacion, control, integracion, limpieza y carga de datos en el

almacén de datos. Para efecto de esta tesis no se tratara este proceso.

En el almacén de datos se congregan los datos operacionales con una estructura multidimensional que
permiten generar consultas flexibles. En la siguiente seccion se abordara esté proceso detalladamente ya que es el

motivo de esta tesis.

El médulo de presentacion es el drea en donde estan los datos disponibles al cliente y se lleva a cabo la
interaccion con el usuario final, con la finalidad de mostrar los datos de forma til y transparente por medio de

diferentes herramientas. Para efecto de esta tesis no se tratara este proceso.

3.7.2 Metodologia del desarrollo

El almacén es desarrollado de la mano de la metodologia de Hefesto. Las etapas de la metodologia de Hefesto

seleccionadas para esta primera fase quedan ilustradas en la figura 3.16:
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1) ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

b) Identificar indicadores y
Perspectivas de andlisis

Ficura 3.16. Metodologia de Hefesto adaptada.

Fuente: Hefesto
La figura anterior representa la metodologia de Hefesto adaptada para este trabajo de tesis, que ya fue explicada

al inicio de este Capitulo. Las etapas contempladas se desarrollaron de la siguiente manera:

3.7.2.1 Analisis de requerimientos

a) Identificar preguntas
Como ya se explico anteriormente esté primer paso se inicio con la recoleccion de los datos, este plan de
recoleccion de datos consiste en recoger los datos necesarios que se encuentran en los documentos generados por

las normas MoProSoft y CMMI las cuales son implantadas e implementadas en la empresa en cuestion.

Las técnicas empleadas para llevar a cabo la recoleccién de datos fue las entrevistas y posteriormente el
analisis documental.

En este caso se llevo a cabo por medio de entrevistas en las areas de la empresa. La entrevista consistié
en preguntas abiertas, sin un orden preestablecido, lo més parecido a una conversacion que permitio la espon-

taneidad, es decir las preguntas se realizaron de acuerdo a las respuestas que fueron surgiendo durante la entrevista.

Las areas que se abordan en este trabajo de tesis corresponden exclusivamente a 4 de las 9 que define la
norma MoProSoft Gestion de Proyectos (GPY), Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo (RHAT), Desarrollo

y Mantenimiento de Software (DMS) esta area por medio de CMMI, Administracién de Proyectos Especificos
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(APE) y el area que se encuentra fuera de las normas implantadas en la empresa pero que representa la columna

vertebral de las principales actividades dentro de ella, se trata de la Gerencia de Finanzas.

Analisis de las fuentes de datos como parte de las entrevistas los responsables de las areas proporcionaron
documentaciéon misma que fue analizada y estudiada cuidadosamente. De esta manera es como se obtienen e
identifican las necesidades de informacién y las preguntas que facilitaran la toma de decisiones. Estas se presentan
como resultado del anélisis de los documentos producidos bajo las normas, son preguntas que se proponen a la
gerencia para que les ayude a medir el desempeno de los procesos que en estas areas se realizan.

Las preguntas propuestas dan paso a crear los indicadores. Los indicadores representan de mejor modo el
proceso de una area y que es exactamente lo que se desea analizar de la misma.

La empresa MBN es una pequefia empresa que se ha mantenido en el mercado con gran habilidad. Es una
empresa ordenada que se rige bajo las normas antes mencionadas, de finanzas claras y muy alerta. En primer
plano, esto suguiere que se apoye la gestion de desarrollo de proyectos. Por lo tanto en conversaciones con
el cliente acerca de las potencilidades de la inteligencia de negocios llevaron a las preguntas en esa direccion:
gestion del desarrollo de proyectos.

A continuacién y en terminos concretos se presenta la lista de las preguntas que el cliente requiere dar

respuesta:

« ;Costo de venta por proyectos desarrollados, durante un tiempo determinado?

+ ;Colaboradores que participaron en el desarrollo de proyectos durante un tiempo determinado?
« (Gasto generado a la nomina por proyecto durante un tiempo determinado?

« ;Cantidad vendida de proyectos a cada cliente durante un tiempo determinado?

« ;Linea de negocio mas rentable durante un tiempo determinado?

« ;Costo de operacion por colaborador durante un tiempo determinado?

Como se puede apreciar, las necesidades de informacion van a corde con lo que el cliente necesita, es la
informacion requerida la que proveera un ambito para la toma de decisiones, que en este caso permitira analizar
el comportamiento de los colaboradores con los proyectos y el comportamiento de los clientes con los proyectos

y lineas de negocio de la empresa, ya que a estos son los que se pretende satisfacer ampliamente.

b) Identificar indicadore s y perspectivas de analisis

Una vez que se identificaron las preguntas claves se descomponen para identificar los indicadores y las
perspectivas de analisis que intervendran. Por ende los indicadores son valores numéricos que representan lo
que se desea analizar concretamente. La perspectivas son los objetos por medio de los cuales se examinaran los
indicadores, para dar respuesta a las preguntas planteadas como por ejemplo: clientes, proveedores, sucursales,

productos, entre otros.
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A continuacion, se presenta el analisis de las preguntas obtenidas en el paso anterior y se detallan cuales sén

sus respectivos indicadores y perspectivas

« Costo de venta por proyectos desarrollados durante un tiempo determinado

N——r (—
INDICADOR PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS
« colaboradores que participaron en el desarrollodeproyectos durante un tiempo determinado
_ ~~ N——
PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS
« Gasto generado a la nomina por proyecto duranteun t¢iempo determinado
~ -~ ———t ——
PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS
« Cantidad vendida de proyectos acada cliente duranteun tiempo determinado
N— ———; S~ ——
INDICADOR PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS
« linea de negocio mas rentable durante un tiempo determinado
—_— [—
PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS
« costo de operacion por colaborador durante un tiempo determinado
~~ — ——
PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS PERSPECTIVAS

En sintesis los indicadores de interes son: costo de venta y cantidad vendida. Y las perspectivas de analisis

son: proyectos, colaboradores, nomina, costos operacion y tiempo.

c) Modelado conceptual

En esta seccién se abordan los elementos multidimensionales que forman parte de la solucién. Para el
modelado se tom6 como base la lista de indicadores, generados por las preguntas propuestas, que se determinaron
de acuerdo al previo anilisis que se hizo a cada uno de los artefactos producidos bajo las normas para las areas
mencionadas anteriormente, el cual son la base para la construccién y modelado del proyecto.

Se construira el modelado a partir de los indicadores y perspectivas. Es por medio de este modelo que se
podra ver con claridad cual es el alcance del almacén de datos, posteriormente se trabajara sobre ellos y como se
posee un alto nivel de definicion de los datos, se presentara con facilidad a los usuarios.

La presentacion grafica del modelado conceptual de los datos se muestra en la figura 3.17.

Colaboradores

Nomina

P4 CostoVenta

proyectos 5
hY

Proyectos o “ cantidadVendida

Tiempo

L]
:
:
L]
' Costos operacion
L)
L]

Ficura 3.17. Modelo conceptual de los proyectos.
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Fuente: propia

El modelo conceptual que se muestra es el modelo resultante de los datos que se han recolectado y como puede
observarse, es clara la relacion que existe entre ellas para alcanzar los resultados los indicadores establecidos. A
la izquierda se colocan las perspectivas seleccionadas que son unidas al ovalo central que representa y lleva el
nombre de la relacién que existe entre ellas. La relacion constituye el proceso de estudio elegido. Ahora bien, de
dicha relacion y entrelazadas con flechas, de aqui se desprenden los indicadores o medidas, estos son los que se

encuentran ubicados a la derecha del esquema.

3.7.2.2 Analisis de los OLTP

a) Establecer correspondencias con los requerimientos

En este punto la metodologia Hefesto propone llevar a cabo el analisis de los OLTP disponibles en la empresa
que contengan la informacidn requerida, sus caracteristicas, para asi poder identificar las correspondencias entre
el modelo conceptual y las fuentes de datos. El objetivo es, que todos los elementos del modelo conceptual esten
correspondidos a los OLTP o las fuentes de datos que proporcionen la informacién. En el caso particular de la
empresa en cuestion no cuenta con OLTP que proporcione informacion que ayude a la toma de decisiones,y como
ya se comento al inicio del Capitulo las fuentes principales de datos para este proyectos fuerén los documentos

generados por MoProSoft y CMMI como se observa en la imagen 3.18.

Tl Colaboradores

: Nomina :
E Costo '
5 ; 7 Venta '
i Costos operacion proyectos .
' bovect A Cantided |

royectos e :

Ficura 3.18. Correspondencias.

Fuente: propia
Las relaciones identificadas en la figura 3.18 fueron, de "MoProSoft que integra las areas GPY, RHAT, APE,

DMS" se relacionan de la siguiente manera:

+ GPY, de esta area se obtiene informacion sobre la administracion y las ventas de los proyectos y las relaciones

con los clientes.
« RHAT, de esta area se obtiene la informacion relacionada con el comportamiento de los colaboradores.
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« APE, esta area junto y de la mano con GPY proporciona informacion sobre la administracion de los

proyectos.

« DMS, proporciona informacioén respecto a la administacion de la documentaciéon del ciclo de vida del

proyecto.

Las relaciones identificadas con el afea de finanzas son las siguientes:

« Nomina, proporciona la actividad econémica con respecto a los colaboradores
+ Costos operacion, proporciona informaciéon con respecto a la inversiéon que se genera con respecto al
integrar los colaboradores al desarrollo de los proyectos.

La relacién identificada con CMMI:

« Proyectos, ya que se refiere a la buena practica para el desarrollo de software, esto significa que para este

proyecto proporciona informacion respecto al proceso relativo al desarrollo e implemetacion del software.

De esta manera queda representada la relacion que existe entre la informacién de las areas a la hora de

dispararse un proyecto en la empresa.

a) Seleccionar los campos que integraran cada perspectiva.

Una vez establecidas las relaciones, se examinan y establecen los campos que contendran cada perspectiva,
ya que es a través de ellos por los que se manipularan y filtraran los indicadores. Por lo tanto en base a las
correspondencias establecidas se analizaron, se definieron los campos, a través de dos métodos diferentes. Primero
se examinaron los documentos como ya se menciono anteriormente para intuir los significados de cada campo, y

luego se consultarén con el encargado sobre algunos puntos en los cuales no se comprendia su sentido.

Con respecto a la perspectiva "Colaboradores", los datos disponibles son los siguientes:

« id colaboradores: es la clave primaria de la tabla "colaboradores’, y representa a un colaborador en particular.
« claveColaborador: representa la clave del colaborador, esta formado por un conjunto numérico incremental.
« colaborador: se refiere a el nombre y apellidos del colaborador

« salario: es el dinero que recibe el colaboradaor de la empresa en concepto de paga.

« estatus: indica cual es la situacion actual del colaborador en la empresa. Por ejemplo: puede ser activo o

inactivo.
« fecha ingreso: la fecha en que se integro a colaborar con la empresa
« fecha termino: corresponde a la fecha en que dejo de laborarar con la empresa.

« equipoTrabajo: se refiere al perfil que tiene el colaborador. Por ejemplo: Analista, Disefiador, Revisor,

Responsable manuales, Programador, Diseniador de interfaz, Responsable de pruebas.

Con respecto a la perspectiva "Nomina", los datos disponibles son los siguientes:
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+ id nomina: es la clave primaria de la tabla "Nomina" y representa al pago correspondiente a un colaborador.
« numeroNominaColaborador: hace referencia al numero de pago que se esta realizando.

« colaborador: nombre del colaborador que se le realiza el pago.

« mesNomina: nimero de mes correspondiente al pago a realizar.

« primeraQuincenaMes: cantidad monetaria que se le paga al colaborador.

« fechaPagoNomina: fecha en que se realiza el pago.

« segundaQuincenaMes: cantidad monetaria que se le paga al colaborador.

« fechaPagoNomina: fecha en que se realiza el pago.
Con respecto a la perspectiva "Costos operacion”, los datos disponibles son los siguientes:

« id costosOperacion: es la clave primaria de la tabla "Costos operacion” y representa el gasto por colaborador

al integrarse a un proyecto.
« colaborador: representa el nombre del colaborador que se integra a un proyecto.
« nominalMSS: pago de nomina imss
« nominaHonorarios: pago de honorarios.
« prestaciones: prestaciones realizadas.
« viaticos: pago de viaticos
« fechaAsignacionCosto: feha en que se realiza el costo
« lineaNegocio: linea de negocio a la que se realiza el cargo.
« proyecto: nombre del proyecto

- numeroProyecto: nimero asignado por parte de la empresa a un proyecto.
Con respecto a la perspectiva "Proyectos", los datos disponibles son los siguientes:

« id proyectos: es la clave primaria de la tabla "proyectos"y representa los sucesos ocurridos al desarrollar un

proyecto.
« cliente: representa a un cliente en particular.
« fechaRegistroCliente: fecha en que el cliente contratd por primera vez un proyecto de la empresa.
« lineNegocios: forma en que la empresa categoriza sus productos y servicios.
« tipoCapacitacion: son las capacitaciones que se requirieron para llevar a cabo el proyecto
« capacitacion: nombre de la capacitacion solicitada
« costoCapacitacion: el monto que se pago por la capacitacion solicitada.
« cantidadPersonasCapacitacion: cuantas personas recibieron la capacitacion
« fechaCapacitacion: fecha en que se llevo a cabo la capacitaciéon

« tipoRecurso: tipo de recursos que se requierieron para el desarrollo del proyecto.
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« conceptoRecurso: es la descripcion del recurso solicitado.

« cantidadRecurso: es la cantidad de recursos solicitados.

« fechaEntregaRecurso: la fecha en que se entrego el recurso.

« costolnvertidoRecurso: el monto que se pago por el recurso.

« proyecto: nombre del proyecto

« tipoProyecto: es la clasificacion que asigna la empresa a sus proyectos. Por ejemplo: interno y externo.
« fechalnicio: fecha en que despliega el proyecto.

« fechaFin: fecha en que concluye el proyecto.

Con respecto a la perspectiva "Tiempo", los datos disponibles son los siguientes:

« id tiempo: es la clave primaria del la tabla "Tiempo" y representa el periodo en que sucedieron los hechos

con respecto a los proyectos y actividades relacionadas a dichos proyectos.
« fecha
« afo

« trimestre

Se recolecto toda la informacion pertinente y fue verificada por el usuario cuales eran los datos que considera-
ban de interés. Tomando encuenta lo anterior se acompleta el diseno del modelo conceptual como se muestra en

la figura 3.19.

Colaboradores
daveColaborador
apeliidoPaterno
ApdlidoMatemo
colaborador
salario |
estatus
fechalngreso
fechaTermino
equipoTrabajo

Nomina
mesNomina
primeraQuincenaMes
fechaPagoNomina
sefqundaﬁ uincenaMes

fechaPag oNomina -
mentobtalPagadoNomina Costo

Venta

Costos operacién
nominalMSS \
nominaHonorarios Y royectos -
prestaciones g [y By
viaticos | .
fechaAsignacionCosto ——

Cantidad
Vendida

fechaRegistre
lineal; ios
tipoCapaditacion
capacitacion
costoCapacotacion
cantidadPersonasCapacitacion
fechaCpaxitacion
tipoRecurso
conceptoRecurso
cantidadRecurso
fechaEntregaRecurso
costolnvertidoRecurse
proyecto
tipoProyects
costdventa
fechalNicio
fechaFin

F1cura 3.19. Modelo conceptual con atributos.

Fuente: propia
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En la figura superior se aprecia que cada una de las perspectivas ya contiene atributos que fueron aprobados

por el usuario.

3.7.2.3 Construccion del modelo logico de la estructura del almacén de datos

Una vez que se concluyo el modelado conceptual del almacén de datos, se confecciono el modelo 16gico, teniendo

como base el modelo conceptual.

El esquema que se selecciéno para contener la estructura del depésito de datos, es el esquema estrella debido

a sus caracteristicas, ventajas y diferencias con los otros esquemas.

a) Diseifo de las tablas dimensiones
A continuacion, se disefian las tablas dimensiones. Lo primero que se hace para crear las dimensiones se toma

cada perspectiva con sus atributos relacionados y lo que se les realiza es:

« se les asigna el nombre que identifique a la dimension.
« se les afiade el campo que representa su clave principal y finalmente

« se agregan los nombres de los atributos

Y graficamente quedan representados asi:
De la perspectiva "Colaboradores”
La figura 3.20 permite visualizar la transformacion que sufre la perspectiva colaboradores para convertirse en

una tabla dimension, la cual ya cuenta con un nombre, una clave principal y los campos asignados.

i Colaboradores . . !
; T T E ey Dimension_colaboradores !
i apeledoPatemo idDimension_colaboradores :
i apellidoMaterno '
; colaborador clave.Colaborador !
; e — ™ apellidoPaterno |
i estatus apellidoMaterno i
: fechalngreso colaborador :
i fechaTermino salario |
! equipoTrabajo estatus !
; fechalngreso |
! FechaTermino :
i equipoTrabajo !
1 I

FIGURA 3.20. Dimension colaboradores.

Fuente: propia
Los campos definidos para la perspectiva colaboradores, son los mismos que quedan establecidos para la tabla
dimension colaboradores la diferencia que predomina es que ahora la tabla muestra una clave primaria.

De la perspectiva "Némina"
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En la figura 3.21 se observa el cambio de la perspectiva némina para transformase en una tabla dimension,

que esta conformada por un nombre, su clave principal y sus respectivos campos.

Dimension_nomina

Nomina
~ mesNomina idDimension_nomina
primeraQuincenaMes » mesNomina
fechaPagoNomina primeraQuincenaMes
segundaQuincenaMes fechaPagoNomina
montoTotalPagadoNomina fechaPagoNomina

montoTotalPagadoNomina

i
i fechaPagoNomina segundaQuincenaMes

Ficura 3.21. Dimension Nomina.

Fuente: propia

Los campos para la tabla némina no cambian son los mismos que se asignaron en la perspectiva, solo que
ahora cuenta con un nombre y una clave primaria.

De la perspectiva "Costos operacion”

La perspectiva costo operaciéon es mostrada en la figura 3.22 en ella es mostrada la transicion de dicha

perspectiva a convertirse a una tabla dimension.

Dimension_Costos

operacion

Costos operacion — -

nominalMSS idDimension_costosOperac
nominaHonorarios ion
. —_— .
presentaciones nominalMs5
viaticos nominaHonorarios

viaticos

fechaAsignacionCosto

| fechaAsignacionCosto presentaciones !

FiGura 3.22. Dimensién Costos operacion.

Fuente: propia

Pasar de una perspectiva a una tabla dimension, conlleva a adquirir un nombre para darle una identificacion,
tener una clave primaria y agregar sus atributos.

De la perspectiva "Proyectos”

En la figura 3.23 se observa el cambio de la perspectiva proyectos para transformase en uns tabla dimension,

que esta conformada por un nombre, su clave principal y sus respectivos campos.
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Proyectos
cliente
fechaRegistro
lineaNegocios
tipoCapacitacion
capacitacion
costoCapacitacion
cantidadPersonasCapacitacion
fechaCapacitacion
tipoRecurso
conceptoRecurso
cantidadRecurso
fechaEntregaRecurso
costolnvertidoRecurso
proyecto
tipoProyecto
costoVenta
fechalnicio
fechaFin

Dimension_proyectos

idDimension_proyectos
cliente

fechaRegistro
lineaNegocios
tipoCapacitacion
capacitacion
costoCapacitacion
cantidadPersonasCapacitacion
fechaCapacitacion
tipoRecurso
conceptoRecurso
cantidadRecurso
fechaEntregaRecurso
costolnvertidoRecurso
proyecto

tipoProyecto
costoVenta

fechalnicio

fechaFin

FiGura 3.23. Dimensién Proyectos.

Fuente: propia

Los campos para la tabla proyectos no cambian son los mismos que se asignaron en la perspectiva, solo que
ahora cuenta con un nombre y una clave primaria.

De la perspectiva "Tiempo"

La figura 3.24 permite visualizar la transformacion que sufre la perspectiva tiempo para convertirse en una

tabla dimension, la cual ya cuenta con un nombre, una clave principal y los campos asignados.

Dimension_tiempo
: Tiempo idDimension_tiempo :
i Fecha fecha — :
E Afio 3fio '
! trimestre : :
trimestre i

F1Gura 3.24. Dimensién Tiempo.

Fuente: propia

Los campos definidos para la perspectiva tiempo, son los mismos que quedan establecidos para la tabla
dimensién tiempo la diferencia que predomina es que ahora la tabla muestra un nombre y una clave primaria.

b) Diserio de las tabla hechos

Es aqui en este paso donde se disefia la tabla hechos. Se realizo lo siguiente:
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« se les asigna un nombre que identifique a la tabla hechos, haciendo referencia a los proyectos desarrollados.

Por lo tanto el nombre que se le asigna es "proyectos”.

« se les aflade el campo que representa su clave principal, que estad compuesta por las claves primarias de

"o

cada dimesion que se utilizara para generar la consulta :"idDimensionColaboradores", "idDimensioNomina",

"o

"idDimensionCostosOperacion", "idDimensionProyectos" e "idDimensionTiempo".

- se agregan los nombres de los indicadores: "costoVenta" y "cantidadVendida".

El diserio de la tabla hechos quedo formada de la siguiente como se muestra en la figura 3.25.

i 3 §
i Costo . :
i Venta _ PROYECTOS |
i proyectos R >- idDimension_colaboradores .
i \\ idDimension_nomina
E idDimension_costosOperacion !
| Cantidad idDimension_proyectos :
| Vendida idDimension_tiempo :
i : ~ y costoventa :
| cantidadvendida '

Ficura 3.25. Disefio de la tabla hechos.

Fuente: propia

En la figura superior muestra que la tabla hechos queda constituida por nombre que corresponde al que se
encuentra en el ovalo que es el tema central del almacén de datos, la clave primaria de la tabla no es mas que cada
uno de las claves principales de las tablas dimension que ya fueron disefiadas y creadas, al final de la tabla se

encuentran las medidas o indicadores.
c)Realizar uniones

Se realizan las uniones pertinentes, y todas las tablas dimensiones quedan unidas a la tabla hechos como se

muestra en la figura 3.26.
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Dimension_Costos Dimension_tiempo

1 |operacion idDimension_tiempo :
i | idDimension_costosOper fecha - !
! |acion - ,
i | nominalMss ‘?r?r?westre Dimension_proyectos !
i | nominaHonorarios || i
' | presentaciones o ] !
| viaticos ‘ ‘ | PROYECTOS ::clliglr:?snsmn_proyectos
i FechaAsignacionCosto idDimension_colaboradores fechaRegistro E
i idDimension_nomina lineaNegocios !
! . idDimension_costosOperacion tipoCapacitacion :
! | Dimension_colaborador idDimension_proyectos capacitacion |
D es idDimension_tiempo costoCapacitacion !
L dDs . iaborad costoVenta cantidadPersonasCapacitacion | |
i | idDimension_colaboradores cantidadVendida fechaCapacitacion |
' claveColaborador IJ tipoRecurso |
i | apellidoPaterno - - - conceptoRecurso |
i | apellidoMaterno | Dimension_nomina cantidadRecurso '
i colat?orador I idDimension_nomina fechaEntregaRecurso i
1| salario mesNomina costolnvertidoRecurso
i estatus primeraQuincenaMes Eroy:cto ¢ '
! | fechalngreso fechaPagoNomina |pc;: t;(;yetc o !
| FechaTermino segundaQuincenaMes costo e‘n‘a !
! equipoTrahajo fechaPagoNomina fechalnicio |
: montoTotalPagadoNomina fechafin |

FIGURA 3.26. Disefio fisico del almacén de datos.

Fuente: propia
En la figura también se muestra el resultado de como queda construido el modelo logico del almacén de datos.
Es de esta manera que queda formado el modelo estrella (elegido en 3.7.5 Construccién del modelo 16gico de la

estructura del almacén de datos).

3.7.3 Esquema copo de nieve

Come se menciona en el Capitulo 1 en la seccién de aportaciones, se propone un segundo modelo de datos, para
hacer una comparativa entre los esquemas estrella y copo de nieve tomando en cuenta los tiempos de ejecucién

de consultas con respecto uno del otro.

Con la finalidad de daterminar que modelo es el mas factible de implemetar en la empresa.

Se tomara encuenta el mismo proceso del esquema estrella a partir de: anlisis de requerimientos: a) identificar
preguntas, b) identificar indicadores y perspectivas de analisis; el indice ¢) modelado conceptual es en este paso
donde se realiza la normalizacién de los datos, la caracteristica princincal que hace diferencia entre el esquema

copo de nieve y esquema estrella como ya fue explicado a profundidad en el Capitulo 2.

Siguiendo la bases del modelado conceptual de datos de esquema estrella se parte de aqui para el modelado

conceptual de copo de nieve.

Modelado conceptual copo de nieve

Para el modelado se tom6 como base la lista de indicadores, generados por las preguntas propuestas, que se
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determinaron de acuerdo al previo analisis que se hizo a cada uno de los artefactos producidos bajo las normas para

las areas mencionadas anteriormente, el cual son la base para la construccién y modelado de datos de este esquema.

La figura 3.27 muestra el disefio del esquema copo de nieve con los siguientes puntos:

EquipoTrabajo L i

Estatus Colaboradores

Nomina

TipoProyectos » CostovVenta

Costos operacion

Clientes
Proyectos

proyectos \

* cantidaavendica

RecursosProyectos
Tiempo
LineaNegacios
CostosOperacian f
Recursos

TiposRecursos

Entrenamientos

TipoEntrenamientos /

FiGURA 3.27. Dimension colaboradores en copo de nieve.

Fuente: propia

« Algunas tablas de dimensiones en el esquema copo de nieve estan normalizadas
+ Con la normalizacién se dividieron los datos en tablas adicionales

« Entonces a diferencia del esquema estrella, la tabla de dimensiones de un esquema copo de nieve esta
normalizada. Por ejemplo la tabla colaboradores en el esquema estrella se normaliza y se divide en dos

tablas dimensiones, equipo trabajo y estatus.

« La tabla de dimensién de colaboradores contiene los atributos clave primaria y las claves, idDimen-

sionEquipoTrabajo y idDimensionEstatus como se muestra en la figura 3.28.

La jerarquizacion de la figura colaboradoresse muestra en la tabla 3.28.

H [Dimension_equipaTrabajo | . . '
E idDimension_EquipoTrabajo | Dimension_colaboradores :
: nombreEquipoTrabajo idDimension_colaboradores | |
H claveColaborador i
H apellidoPaterno :
: apellidoMaterno :
H 0 0 b colaborador i
H Dimension_estatus . :

Y salario i
i idDimension_estatus idDimension_Estatus :
i estats fechalngreso E
FechaTermino 1
H idDimension_EquipoTrabajo E
H H
i I — 5
' 1

F1cura 3.28. Jerarquia de la tabla colaboradores.

Fuente: propia
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En la figura se aprecia como la tabla colaboradores fue normalizada dividiendola en dos tablas hijas equipo de
trabajo y estatus estas tablas ahora contienen un nombre, un identificador el cual sera relacionada con la tabla
padre y sus respectivos campos.

Debido a la normalizacion en el esquema copo de nieve, la redundancia se reduce y, por lo tanto, se vuelve

facil de mantener y de ahorrar espacio de almacenamiento.

La jerarquizacion de la figura colaboradoresse muestra en la tabla 3.29.

Dimension_proyectos | _Dtmensmn:hTeaNﬁgnuns_
idDimension_proyectos 1fiD1men510.n_ inealNegocios
cliente lineaNegocios
fechaRegistro

lineaNegocios Dimension_clientes
tipoCapacitacion idDimension_clientes
capacitacion _I NombreClientes
costoCapacitacion fechaRegistro
cantidadPersonasCapacitacion

fechaCapacitacion Dimension_tipoProyectos
tipoRecurso s . .
conceptoRecurso I idDimension_tipoProyectos
cantidadRecurso nombreTiposProyectos
fechaEntregaRecurso

costolnvertidoRecurso Dimension_capacitacion
proyectc I idDimension_capacitacion
tipoProyecto tipoCapacitacion
?:CSIEgYneizit: CostoCapacitacion
fechaFin Cantidad Personas

FIGURA 3.29. Jerarquia de la tabla proyectos.

Fuente: propia
En la figura se aprecia como la tabla proyectos fue normalizada dividiendola en dos tablas hijas lineas de
negocios, clientes, tipo proyectos y capacitacion estas tablas ahora contienen un nombre, un identificador el cual

sera relacionada con la tabla padre y sus respectivos campos.
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CAPITULO

MobDELO MoPRrROSOFT Y CMMI : LA EMPRESA MBN

MBN

Miracle Business Network, S.A. de C.V.

Hacemos de la tecnologia, su mejor aliado de negocio.

Ficura 4.1. Logotipo de la empresa MBN.

1 proyecto se realizé en la empresa Miracle Business Network S.A de C.V. (MBN). ubicada en calle 37 No.
216-B La Loma Xicohtencalt en el estado de Tlaxcala.

4.1 Laempresa

Miracle Business Network S.A de C.V. inicia operaciones en Febrero de 2000 en la ciudad de México, brindando
servicios de administraciéon de base de datos a ORACLE de México. En el afio 2008 se toma como estrategia de
largo plazo en MBN adoptar la norma MoProSoft-059-NYCE-2005 como una herramienta estratégica para dar
estructura a la organizaciéon. En enero de 2015 MBN es evaluada de manera satisfactoria en SCAMPI-A por evalu-
adores del Software Engineering Institute (SEI), implementando la estructura de calidad MoProsoft alcanzando
actualmente nivel dos en una escala para mejora y evaluacién de los procesos de desarrollo y mantenimiento
de sistemas y productos de software. MoProSoft fue desarrollado por la asociacion mexicana para la calidad en
la ingenieria de software a través de la facultad de ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Recientemente logrando un nivel dos en la escala de madurez de capacidades o CMMI el cual es un
modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo, mantenimiento, y operacién de sistemas
de software, en los cuales se siguen distintos procesos de especificacion y entendimiento de requerimientos de

software. (MBN)
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4.2 Principales lineas de productos o servicios

En la empresa MBN se desarrollan cinco unidades estratégicas de negocios:

4.2.1 Desarrollo de software a la medida (DMS)

Esta unidad estratégica de negocio (UEN) que a nivel de fabrica de software, desarrolla proyectos de software a la
medida regidos por la norma de calidad MoProSoft y CMMI. Haciendo uso de diversas plataformas como java,

net, oracle, entre otros.

4.2.2 Consultoria de negocios e implementacion funcional (CNIF)

Es un equipo de consultores que se encarga de implantar sistemas de informacion, teniendo como especialidad la
implementacion de ERP (Entreprise Resource Planning); es un software que permite a las empresas automatizar

sus procesos de:

« Compras

» Ventas

» Inventarios
« Contabilidad
« Manufactura

« Recursos Humanos

4.2.3 Desarrollo, Mantenimiento y Personalizacion Oracle (DMPO)

Es un equipo calificado para realizar desarrollos, ajustes y customizaciones al ERP:

« SAP ABAP
« ORACLE Developer Suite

« ORACLE People Tools

4.2.4 Consultoria en Administracion de Base de Datos (CABD)

La empresa MBN integra un portafolio de soluciones (Applications, Middleware y Database):

+ Disefio de Bases de Datos

+ Normalizacién de Bases de Datos

» Instalacion de Bases de Datos

« Actualizacion de parches y Versiones

« Diseflo y Configuracion de Bases de datos en Cluster

« Diseflo y Configuracion de Bases de datos en DRP
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« Migracién de Plataforma de Bases de datos
« Programacion de aplicaciones
« Configuracion y adecuacién de BladeCenter, FlexSystem, Pure y HexaData.

« Migraciones Heterogéneas con GoldenGate

4.2.5 Licenciamiento y comercializacién de productos(LCP)

Hoy en dia, cuentan con una gama de productos que cubren necesidades especificas y licencian productos de sus

principales marcas como Oracle, sap, peoplesoft y citrix.

4.3 MoProSoft

Es un "Modelo de procesos para la industria de software". El Modelo de Procesos de Software fue desarrollado a
solicitud de la Secretaria de economia para servir de base a la Norma Mexicana para la Industria de Desarrollo y
mantenimiento de Software bajo el convenio con la Facultad de Ciencias, Universidad nacional Auténoma de

México. Tomo referencias como: ISO9000: 2000, Nivel 2 y 3 de CMMI V.1.1, PMBOK y SWEBOXK, (Allsoft, 2011).

MoProSoft esta basado en procesos y orientado principalmente a las pequefias y medianas empresas o a las
areas internas de desarrollo y mantenimiento de software. Por lo tanto, las pequenias y medianas empresas que
implementan MoProSoft trabajan bajo "buenas practicas" . La adopcion del modelo les permitira elevar capacidad

para ofrecer servicios con calidad y alcanzar niveles internacionales de competitividad.

Las caracteristicas se refieren, como ya se menciono anteriormente que esta orientado para el desarrollo y
mantenimiento del software. MoProSoft facilita el cuamplimiento de los requisitos de otros modelos como ISO
9000:2008 y CMMLI, es facil de entender y adoptar, es facil de aplicar y ademas, comprende un documento de
menos de 200 paginas lo que lo hace bastante practico. Resulta acorde con la estructura de las organizaciones
mexicanas con desarrollo o mantenimiento de software. Ayuda a mejorar los procesos, para contribuir a los
objetivos de la organizacion. Tiene un bajo costo, tanto para su capacitacion y, adopciéon como para su evaluacion.

Por lo que el modelo es muy accesible para que lo adopten las pequefias y medianas empresas .

4.3.1 Categorias por las que esta conformado MoProSoft son: Alta direccion, Gerencia y
Operacion
« Categoria alta direccion (DIR), contiene el proceso de Gestion de Negocio.

« Categoria Gerencia (GER), contiene los procesos de Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos, Gestion de
Recursos. Este ultimo proceso contiene a su vez tres subprocesos que son: Recursos Humanos y Ambiente

de Trabajo, Bienes Servicios e Infraestructura y Conocimiento de la Organizacion.

« Categoria Operacion (OPE), esta categoria contiene los procesos de Administracion de Proyectos Especificos

y el de Desarrollo y Mantenimiento de Software.
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4.3.2 MoProSoft tiene 9 procesos que se agrupan por categorias

Las categorias antes mencionadas contienen los procesos que conforman a MoProSoft como se muestra en la

figura 4.2.

=<Calegoria=>=
Alta Direccion

+ Gestion de Negocio

PrA—

1
<<=Categoria==
Gerencia

+ Gestion de Procesos

+ Gestion de Proyectos

+ Sestion de Recursos
+ Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
+ Bienes Servicios e Infraestructura
+ Conocimiento de la Organizacion

PR

1

==Categoria=>
Operacion

+ Administracion de Proyectos Especificos
+ Desarrollo y Mantenimiento de Software

Ficura 4.2. Diagrama de categoria de procesos.

En la figura 4.2 se observa la estructura del modelo de los proceso de MoProSoft que presenta tres categorias
de procesos: Alta direccién, Gerencia y operacién que reflejan la estructura de una organizacion. La categoria
de alta direccion contiene el proceso de Gestién de Negocio. La categoria de Gerencia esta integrada por los
procesos de Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos y Gestion de Recursos. Este tltimo esta constituido por los
subprocesos de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, Bienes, Servicios e Infraestructura y Conocimiento
de la Organizacion. La categoria de Operacidn esté integrada por los procesos de Administracion de Proyectos

Especificos y de Desarrollo y Mantenimiento de Software.

« Categoria Alta Direccion.

— Gestidon de negocios.

« Categoria Gerencia.

— Gestidon de Procesos.
— Gestidon de Proyectos.
— Gestién de Recursos.
» Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo.

» Bienes Servicios e Infraestructura.

+ Conocimiento de la Organizacién
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« Categoria Operacion.

— Administracion de Proyectos Especificos.

— Desarrollo y Mantenimiento de Software.

4.3.2.1 Gestion de Negocios

En este proceso el propésito de Gestiéon de Negocio es establecer la razon de ser de la organizacion, sus objetivos
y las condiciones para lograrlos, para lo cual es necesario considerar las necesidades de los clientes, asi como

evaluar los resultados para poder proponer cambios que permitan la mejora continua.

4.3.2.2 Gestion de Procesos

Gestion de Procesos, el objetivo del proceso de Gestion de Procesos es establecer los procesos de la organizacion,
en funcion de los procesos requeridos identificados en el plan estratégico. Asi como definir, planificar, e implantar

las actividades de mejora en los mismos.

4.3.2.3 Gestion de Proyectos

Gestion de Proyectos, para la Gestiéon de Proyectos el propdsito es asegurar que los proyectos contribuyan al

cumplimiento de los objetivos y estrategias de la organizacion.

4.3.2.4 Gestion de Recursos

Gestion de Recursos, en este proceso lo que se pretende es conseguir y dotar a la organizacion de los recursos
humanos, infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asi como crear y mantener la base de conocimiento

de la organizacion. La finalidad es apoyar el cumplimiento de los objetivos del plan estratégico de la organizacion.

« Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, el propésito de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo es
proporcionar los recursos humanos adecuados para cumplir las responsabilidades asignadas a los roles

dentro de la organizacion, asi como la evaluacion del ambiente de trabajo.

« Bienes Servicios e Infraestructura, el proposito de Bienes, Servicios e Infraestructura es proporcionar
proveedores de bienes, servicios e infraestructura que satisfagan los requisitos de adquisicion de los

procesos y proyectos.

« Conocimiento de la Organizacion, el propdsito de Conocimiento de la Organizacién es mantener disponible
y administrar la base de conocimiento que contiene la informacién y los productos generados por la

organizacion.

4.3.2.5 Administracion de Proyectos Especificos

El propésito de la Administracién de Proyectos Especificos es establecer y llevar a cabo sisteméaticamente las

actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y costo esperados.
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4.3.2.6 Desarrollo y Mantenimiento de Software

El propésito de Desarrollo y Mantenimiento de Software es la realizacion sistematica de las actividades de analisis,
disefo, construccion, integraciéon y pruebas de productos de software nuevos o modificados cumpliendo con los

requerimientos especificados.

4.3.3 Niveles de Madurez

MoProSoft se preocupa por ofrecer una guia a las organizaciones que quieren adoptar este modelo y lo hace
presentando la versién de MoProSoft coloreada por niveles de madurez. Ahora bien, las partes coloreadas son
las que sugieren el orden de implementacidén de las practicas de los procesos de MoProSoft que van desde las

practicas basicas hasta las mas avanzadas.

En la tabla 4.1 se muestra los niveles de capacidad de los procesos y los colores correspondientes a cada uno

de ellos:

Tabla 4.1: Niveles de Madurez de MoProSoft

Realizado
2 Gestionado
3 Establecdo
4 Predecible
5 Optimizado Ninguno

En la tabla 4.1 se visualiza la version coloreada fue generada para apoyar la implemetacién de MoProSoft
durante las pruebas controladas en cuatro empresas y para la elaboracion del paquete de evaluacion de EvalProSoft.

A continuacién se describe cada una de las partes coloreadas:

1. El color amarillo representa los productos y practicas recomendadas a implementar primero.

2. Los productos y practicas representadas por el color azul son las que ya estan implementadas y controladas.
3. El color verde se refiere a el proceso realizado y gestionado se implementa por medio de un proceso definido.
4. El proceso establecido opera bajo limites definidos y conocidos y corresponde al color rosa.

5. El proceso predecible se mejora continuamente.

4.3.4 Relacion entre procesos

Cada una de las areas conformadas por las normas tienen un propdsito: Gestiéon de proyectos, su propésito es
asegurar que los proyectos contribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias de la organizacion; el

proposito de Recursos humanos y ambiente de trabajo se refiere a proporcionar los recursos humanos adecuados
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para cumplir las responsabilidades asignadas a los roles, asi como la evaluacion del ambiente de trabajo; para
administracién de proyectos especificos tiene el proposito de establecer y llevar acabo sistematicamente las

actividades que permitan cumplir con los objetivos de un proyecto en tiempo y costos esperados.
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Ficura 4.3. Relacion entre procesos.

Fuente: Disefio propio

En la figura 4.3 se observa la relacién que existe entre cada una de las gerencias los procesos de Gestion de
Negocios tiene comunicacion con los procesos de la Gerencia de Procesos, Gestion de Proyectos y Gestion de
Recursos y es comunicacioén de bidireccional con Gestion de procesos. Por otro lado los procesos de Gestion de
Recursos sostiene continua comunicacion con los subprocesos: Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, Bienes
servicios e Infraestructura y con Conocimiento de la Organizacion. A su vez los procesos de Gestion de proyectos
mantienen comunicacioén directa con Administraciéon de Proyectos Especificos y para finalizar Administracién de

proyectos especificos mantiene comunicacion bidireccional con Desarrollo y Mantenimiento de Software.

4.3.5 Los roles

Rol, es responsable por un conjunto de actividades de uno o més procesos. Un rol puede ser asumido por una o

mas personas de tiempo pacial o tiempo completo.
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Tabla 4.2: Roles en MoProSoft

1 Cliente

2 Usuario

3 Grupo directivo

4 Responsable de proceso
5 Involucrado

Fuente: MoProSoft
La tabla 4.2 muestra los roles establecidos e por la norma MoProSoft, explicando cada uno de los roles

expresados en ella.

« Cliente, es el que solicita un producto de software y financia el proyecto para su desarrollo o mantenimiento.

Usuario, es el que va a utilizar el producto de software.

« Grupo directivo, son los que dirigen a una organizacioén y son responsables por su funcionamiento exitoso.

Responsable de proceso, es el encargado de la realizacion de las practicas de un proceso y del cumplimiento

de sus objetivos.

Involucrado, otros roles con habilidades requeridas para la ejecucion de actividades o tareas especificas.

Por ejemplo: Analista, Programador, Revisor, entre otros.

4.3.6 Definicion general del proceso

En esta seccidn se detalla con més profundidad las areas de Gerencia de Proyectos, Gerencia de Recursos Humanos
y Desarrollo y Mantenimiento de Software, fueron éstas las que se determinaron para trabajar y analizar su
documentacion. Una vez llevado a cabo el analisis se eligira la que de respuesta a los indicadores que ayudaran a

la toma de decisiones.

4.3.6.1 Gerencia de Proyectos

El nombre del proceso es GES.2 Gestiéon de Proyectos, pertenece a la categoria Gerencia (GER). El propésito
de esta gerencia es asegurar que los proyectos contribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias de
la organizacién. Para describir la gerencia de gestiéon de proyectos dice (Hanna Oktaba, Agosto 2005), que
se ocupa de los proyectos internos, externos y también se ocupa de las oportunidades de proyectos de la
organizacion. Para estos ultimos lo que debe realizar es la generacion y cierre de oportunidades de proyecto,
llevar a cabo la presentacion de propuesta y finalmente la firma de Contrato. Los proyectos internos se refieren a
los proyectos para la propia organizacién o area interna de desarrollo), previo a su aprobacion, se requiere evaluar
diferentes alternativas de realizacion. Los proyectos externos e internos que ya fueron aprobados requiere de una
planificacién general y asignacion de recursos, asi como de un seguimiento y evaluacion de desempefio.

La Gestion de Proyectos comprende la Planificacién, realizacion, y la evaluacion y control.
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« Planificacién
Se definen las actividades y los recursos requeridos por cada tipo de proyecto, que seran documentados en el
plan de gestion de proyectos. Se elabora el plan de adquisiciones y capacitacion. Establecer los Mecanismos
de Comunicacién con el cliente. Y por ultimo se generan las Alternativas de Realizacion de proyectos

Internos para los proyectos internos y se elige una nueva alternativa.

« Realizacion
Eslaaccion de llevar a cabo la ejecucion de las actividades del plan de gestion de proyectos y su seguimiento,
también de la mano el control de los Mecanismos de Comunicacién con el cliente. Para cada proyecto se
genera un Registro de Proyecto y la descripcion de proyecto, se asigna al Responsable de Administracion
del Proyecto Especifico y se entregan las metas cuantitativas para el proyecto. Ahora bien, en el caso de
que el proyecto sea externo se elabora un contrato y a su termino se realiza el cierre de este. En esta etapa
también se reciben y aprueban los Planes de Proyecto y se recolectan los Reportes de Seguimiento de los

proyectos. Finalmente se recaudan los Comentarios y Quejas del Cliente.

+ Evaluacion y Control
Esta etapa comprende el analisis del Plan de Ventas, de los Reportes de Seguimiento y de los Comentarios
y Quejas del Cliente, como consecuencia, se generan las Acciones Correctivas o Preventivas para los
proyectos y se les da seguimiento hasta su cierre. Para mantener informado a Gestion de Negocio se genera
el Reporte Cuantitativo y Cualitativo y el Reporte de Acciones Correctivas o Preventivas. Adicionalmente
con base al Plan de Mediciones de Procesos se genera el Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora en

este proceso.

Los objetivos en primer lugar es cumplir con el Plan Estratégico de la organizacion mediante la generacion e
instrumentacién de proyectos. Segundo mantener bajo control las actividades de Gestién de Proyectos mediante el
cumplimiento del Plan de Gestién de Proyectos. Tercero proveer la informacion del desempeiio de los proyectos a
Gestion de Negocio mediante la generacion del Reporte Cuantitativo y Cualitativo. Cuarto atender los comentarios

y Quejas del Cliente mediante la definicién y ejecucion de Acciones Correctivas o Preventivas.

Entradas

Tabla 4.3: Entradas de la Gestion de Proyecto

Plan Estratégico: objetivos, estrate- | Gestion de Negocio
gias, cartera de Proyectos, plan de
Comunicacion con el cliente

Plan de procesos: plan de Medi- | Gestion de Procesos
ciones y procesos

Asignacion de Recursos Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo
Plan del Proyecto Administracion de Proyectos Especificos
Reporte de Seguimiento Administracion de Proyectos Especificos

75



CAPITULO 4. MODELO MOPROSOFT Y CMMI : LA EMPRESA MBN

La tabla 4.3 se ilustra el nombre del producto o proceso que en este caso de Gerencia de Proyectos es el Plan
Estratégico, Plan de Procesos, Asignacién de Recursos, Plan del Proyecto, Reporte de Seguimiento. Se observa al
lado izquierdo de la tabla cual es la fuente de referencia o el origen del producto o recurso, en este caso corre-
sponde a Gestion de Negocio, Gestion de Procesos, Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, Administracion

de Proyectos Especificos y Administracion de Proyectos Especificos respectivamente.

Salidas

Reporte Cuantitativo y Cualitativo | Elementos cuantitativos y cualita- | Gestion de Negocio
tivos obtenidos a partir de la re-
copilacion y analisis de Reportes de
Seguimiento de los proyectos y del

cumplimiento del Plan de Ventas.

Reporte de Acciones Correctivas | Acciones establecidas para corregir | Gestion de Negocio
o Preventivas Relacionadas con | o prever una desviacion o problema
Clientes sobre los Comentarios y Quejas del

Cliente.

Reporte de Mediciones y Sugeren- | Registro que contiene: mediciones | Gestion de Procesos
cias de Mejora de los indicadores del proceso de
Gestion de Proyectos (ver Medi-
ciones). Sugerencias de mejora al
proceso de Gestion de Proyectos
(métodos, herramientas, formatos,

estandares, entre otros).

Continua en la siguiente pagina
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Tabla 4.5 — continuacion de la pagina previa

Plan de Adquisiciones y Capac-

itacion

Descripcién de los recursos y la ca-
pacitacion requerida por los proyec-
tos. Por ejemplo: perfil, cantidad
de recursos humanos, fechas de
incorporacion al proyecto, requer-
imientos de capacitacion, recursos
de infraestructura, financieros, tec-

nolégicos y materiales requeridos.

Gestion de Recursos

Contrato

Documento legal para la prestacién

de servicios con el cliente.

Conocimiento de la Organizacion

Registro de Proyecto

Informacién administrativa del
proyecto, por ejemplo: nombre,
responsable, fechas de inicio y
terminacion, cliente, precio, entre

otros.

Conocimiento de la Organizacién

Lecciones Aprendidas

Registro de mejores practicas, prob-
lemas recurrentes y experiencias ex-
itosas, durante la implantacién de

este proceso.

Conocimiento de la Organizacién

Responsable de Administracion del

Proyecto Especifico

Persona responsable de la adminis-

tracion de un proyecto especifico.

Administracién de Proyectos Es-

pecificos

Descripcién del Proyecto

Descripciéon del proposito, del
producto, objetivos, alcance, en-
tregables, necesidad de negocio,
supuestos y premisas, restricciones,

entre otros.

Administracion de Proyectos Es-

pecificos

Metas Cuantitativas para el

Proyecto

Establece las metas cuantitativas
que debera cubrir el proyecto para

tiempo y costo, entre otras.

Administracion de Proyectos Es-

pecificos

Continua en la siguiente pagina
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Tabla 4.5 — continuacion de la pagina previa

Acciones Correctivas o Preventivas

Acciones establecidas para corregir
o prever una desviacion o problema,
tomando en cuenta los comentar-
ios y quejas de clientes relacionadas

con los proyectos.

Administracion de Proyectos Es-

pecificos

En la tabla 4.5 se muestra las salidas de Gestién de Proyectos inicando con el nombre del producto o recurso,

posteriormente en la columna del medio se presenta una descripciéon y en la columna del lado izquierdo es el

destino haciendo referencia al detinatario del producto o recurso.

Productos Internos

Tabla 4.6: Productos Internos de Gestion de Proyectos

Plan de Gestion de Proyectos

Plan de ventas: Contiene los obje-
tivos, alcance, recursos, acciones y
programa de trabajo para generar
y cerrar oportunidades de proyec-
tos. Plan de Proyectos: Descripcion
de las actividades para gestionar los
proyectos externos e internos.

Acciones Correctivas o Preventivas

Acciones establecidas para corregir
o prever una desviacion o problema,
relacionadas con la realizacién del
Plan de Ventas o con los Mecan-
ismos de Comunicacién con los
Clientes.

Comentarios y Quejas del Cliente

Registro de los comentarios y quejas
del cliente.

Alternativas de Realizacion de
Proyectos Internos

Descripcién de diferentes opciones
para llevar a cabo los proyectos in-
ternos. Incluye la decisi 6n sobre la
opcion seleccionada.

Mecanismos de Comunicacién con
los Clientes

Informacién, medios, mensajes, re-
sponsables y mecanismos utilizados
para comunicarse con los clientes

Reporte de Validacién

Registro de participantes, fecha, lu-
gar, duracioén y de defectos encon-
trados.
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En la tabal 4.6 se observa cuales son los productos internos de la Gerencia de proyectos en la columna derecha
se presentan los nombres de cada uno de los productos generados y utilizados en el propio proceso y en la columna

izquierda se presenta la descripcion y caracteristicas de cada una de los productos.

4.3.6.2 Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo

El nombre del proceso es GES.3.1 Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo, pertenece a la categoria Gerencia
(GER). El propoésito de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo es proporcionar los recursos humanos
adecuados para cumplir las responsabilidades asignadas a los roles dentro de la organizacion, asi como la
evaluacion del ambiente de trabajo. (Hanna Oktaba, Agosto 2005), menciona en la descripcion que en funcién del
Plan Operativo de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo y Acciones Correctivas de Gestion de Recursos se

realizan las actividades de preparacién, instrumentacioén y generacion de reportes.

« Preparacion

Realiza las siguientes tareas: revision del plan Operativo de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo y
de las Acciones Correctivas. Definicion de criterios. Elaboracién del Plan de Capacitacion. Elaboracion de

los formularios para la Evaluacién de Desemperio y para la encuesta sobre el Ambiente de Trabajo.

« Instrumentacion
En esta etapa se realizan las siguientes actividades: seleccion, asignacién y aceptacién de los recursos
humanos (Asignacion de recursos). Capacitacion de recursos humanos de acuerdo a las necesidades actuales
y futuras de los procesos y proyectos (Reporte de Capacitacion). Evaluacion de desemperio periddica de los
recursos humanos asignados a los procesos y proyectos (Registro de Recursos Humanos). La evaluacion del

ambiente de trabajo y su registro es el (Reporte de Ambiente de Trabajo.)

« Generacion de Reportes
Produce los siguientes reportes: reporte de Recursos Humanos Disponibles, Capacitacion y Ambiente de

Trabajo. Reporte de Mediciones y Sugerencias de Mejora.

Los objetivos para esta area en primer lugar es proveer a la organizaciéon de recursos humanos calificados
mediante la seleccion y capacitaciéon adecuada a los roles que se le asignen. El segundo de los objetivos se refiere

a evaluar el ambiente de trabajo de la organizacion mediente la Encuesta sobre el Ambiente de Trabajo.

Las entradas es el producto interno o recurso que entran provenientes de una fuente referencia al origen del

producto o recurso.

Entradas
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Tabla 4.7: Entradas de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo

Plan de Procesos: plan de medi-
ciones de procesos

Gestion de Procesos

Plan Operativo de Recursos Hu-
manos y Ambiente de Trabajo

Gestidn de Recursos

Acciones Correctivas

Gestion de Recursos

En la tabla 4.7 se describen las entradas de los productos de la Gerencia de Recursos Humanos y Ambiente

de Trabajo en la columna derecha estan los nombres del producto o recursos que entran a esta gerancia y en la

columna izquierda se vizualiza la fuente, es decir, la referencia al origen del producto o recurso.

Salidas

Tabla 4.8: Salidas de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo

Asignacién de recursos

Personal competente con la forma-
cion apropiada, capacitacion, habili-
dades y experiencia, de acuerdo con
el rol a desempenar.

Gestion de Procesos Gestion
de Proyectos administracion de
Proyectos Especificos

Reporte de Mediciones y Sugeren-
cias de Mejora

Registro que contiene: mediciones
de los indicadores del proceso de Re-
cursos Humanos y Ambiente de Tra-
bajo (ver Mediciones), Sugerencias
de mejora al proceso de Recursos
Humanos y Ambiente de Trabajo
(métodos, herramientas, formatos,
estandares, entre otros).

Gestion de Procesos

Reporte de Recursos Humanos
Disponibles, Capacitaciéon y Ambi-
ente de Trabajo

Reporte periddico que concentra la
informacién de: estado de los recur-
sos humanos Actividades de capac-
itacion realizadas y planificadas Re-
sultado de las encuestas sobre el am-
biente de trabajo.

Gestidn de Recursos

Plan de Capacitacién

Descripcion de las actividades de
capacitacion, incluyendo: cursos,
talleres, calendario, instructores,
logistica, entre otros.

Conocimiento de la Organizacion.

Lecciones Aprendidas

Registro de mejores practicas prob-
lemas recurrentes y experiencias ex-
itosas, durante la implantacién de
este proceso.

Conocimiento de la Organizacién.

En la tabla 4.8 se muestra las salidas de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo inicando con el nombre

del producto o recurso, posteriormente en la columna del medio se presenta una descripcién y en la columna del

lado izquierdo es el destino haciendo referencia al detinatario del producto o recurso.
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Productos Internos

Tabla 4.9: Productos Internos de Recursos Humanos y Ambiente de Trabajo

Registro de Recursos Humanos Informacién del personal, in-
cluyendo datos  personales,
formacioén, experiencia, roles asig-
nados, capacitacion, evaluaciones
de desemperfio, entre otros.

Reporte de Ambiente de Trabajo Concentrado de las encuestas so-
bre las relaciones de trabajo, lider-
azgo, trabajo en equipo, horarios,
infraestructura proporcionada, en-
tre otros.

Reporte de Capacitacion Registro que puede contener
los datos de capacitacion pro-
porcionada, fechas, numero de
asistentes, instructor, proveedor,
evaluacion, entre otros.

Evaluacién de Desempeiio Evaluacién del desempefio del re-
curso humano de acuerdo al rol asig-
nado.

Encuesta sobre el Ambiente de Tra- | Encuesta aplicada a los recursos hu-

bajo manos sobre el ambiente de trabajo.

Reporte(s) de Validaciéon Registro de participantes, fecha, lu-
gar, duracién y de defectos encon-
trados.

En la tabal 4.9 se observa cuales son los productos internos de la Gerencia de Recursos Humanos y Ambiente
de Trabajo en la columna derecha se presentan los nombres de cada uno de los productos generados y utilizados en

el propio proceso y en la columna izquierda se presenta la descripcion y caracteristicas de cada una de los productos.

44 CMMI

Uno de los retos a los que se enfrenta dia a dia las organizaciones de desarrollo de software es la administracion
de sus procesos y esto se debe a la falta de habilidad para llevarlo a cabo. CMMI es una guia que ayuda a las
organizaciones a ganar el control sobre sus procesos y asi desarrollar y mantener un buen software. CMMI para
Desarrollo es un modelo de referencia que cubre las actividades para desarrollar tanto productos como servicios.

Es el acronimo de (Capability Maturity Model Integration), en espafiol Modelo de Madurez de Capacidad
Integrado se refiere a los modelos que contienen las mejores practicas que ayudan a las organizaciones a mejorar
sus procesos. CMMI es un modelo de buenas practicas utilizado como referencia mundial de calidad en el sector
de las TI. CMMI fue publicado por el Software Engineering Institute (SEI) en 1994 con la finalidad de compartir
con la industria las buenas practicas o practicas que han demostrado en uso ser exitosas para reducir riesgos

habituales (L. Piedras Mufioz).
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Para aumentar la habilidad de la administraciéon de los procesos las organizaciones necesitan seguir las
practicas que CMMI proporciona. Poniendo en practica la planeacion, ingenieria y administracion de desarrollo y

mantenimiento de software lograran aumentar su habilidad.

4.4.1 Objetivo de CMMI

CMMI tiene el objetivo de orientar a las organizaciones para elegir las estrategias de mejora y hacer madurar
el proceso actual y al mismo tiempo puedan identificar los puntos donde pudieran tener debilidades asi poder

atacarlas y de esta manera mejorar el proceso y la calidad del software.

Muy especificamente CMMI consiste en un conjunto de practicas relacionadas con las actividades de desar-
rollo y mantenimiento aplicadas a productos y servicios, dichas actividades se enfocan en construir, mantener y

gestionar el producto final.

Las organizaciones que aplican el modelo CMMI pueden garantizar los siguientes beneficios:

« Calidad

Desarrollar sistemas y servicios de la calidad con alta eficiencia y competitividad.

« Exactitud

Planificar el desarrollo, incluyendo personal, procesos, consumibles y equipos (plazos, costos, entregables)

« Proactividad

Controlar y prevenir los riesgos inherentes a proyectos de desarrollo y mantenimiento

Un nivel de madurez bien definida con una evolucion hacia la consecucién de un proceso de software maduro.
Cada nivel de madurez esté asociado a un conjunto de procesos que deben ser cubiertos como practica estandar

de una organizacion en cuestion para alcanzar dicho nivel de madurez.

El diagrama presentado en la figura 4.4 muestra los modelos de CMMI y los cinco niveles de madurez
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Foco en mejora Optimizacion
continua de procesos

Proceso medido y Gestionado
cantrolado Cuantitativamente

Proceso caracterizado Definido
por la organizacion y es
proactivo

Proceso caracteriza alos Gestionado
proyectos y es a menudo
reactiva

Proceso impredecible , mal Inicial
controlada, y reactiva.

® 0,00 o

F1GURA 4.4. Niveles de mejora CMMI

Los niveles de madurez (ML)en CMMI a deatalle:
« Madurez Basica Intermedia:

1. Inicial: el proceso se improvisa y depende de individuos. En el nivel de madurez 1, los procesos
suelen ser ad hoc y cadtico. La organizacién normalmente no proporciona un entorno estable. El
éxito de estas organizaciones dependen de la competencia y de la disposiciéon de las personas de la

organizacion y no en el uso de procesos probados.

2. Gestionado: hay gestion de proyectos con mecanismos de control, aunque con procesos no necesaria-
mente acordados. En el nivel de madurez 2, la organizacion ha logrado todos los objetivos genéricos y
especificos del nivel de madurez 2 areas de proceso. En otras palabras, los proyectos de la organizacion
han asegurado que los requisitos son gestionados y de que los procesos se planifican, realizan, medido

y controlado.

3. Definido: existen procesos estandares compartidos y guias de adaptaciéon adecuadas. En el nivel de
madurez 3, la organizacion ha alcanzado todos los objetivos especificos y de las areas de proceso

asignadas a los niveles de madurez 2 y 3.
— Alta madurez:

4. Gestionado Cuantitativamente: entendimiento del rendimiento de proceso y una gestién cuantitativa.
En el nivel de madurez 4, se seleccionan los que contribuyen de forma significativa al rendimiento

del proceso en general. Estos sub-procesos estan controlados mediante técnicas estadisticas y otras
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técnicas cuantitativas.

5. Optimizacion: entendimiento del proceso y una gestién cuantitativa. En el nivel de madurez 5, una
organizacion ha logrado todos los goalsof el proceso zonas asignadas a los niveles de madurez 2, 3, 4

y 5, y los objetivos genéricos asignados a los niveles de madurez 2 y 3.

4.4.2 Areas de Procesos Cubiertos por CMMI-DEV

CMMI-DEV abarca 22 areas de procesos asociados a cuatro categorias como se muestra en la figura 4.5:

Administra
cion de

Proyectos
&Trabajo

Procesos
de

Ingenieria

Procesos
de Soporte
o Control

Administra
cion de
Procesos

Ficura 4.5. Categorias de Proceso en CMMI-DEV.

 Administracion de Proyectos y Trabajo: comprende la planificacion, control, prevencion, subcontratacioén y

gestion de amenazas que pueden afectar el desarrollo de un proyecto

« Procesos de Soporte o Control: son actividades y funciones transversales, tendientes a aumentar la calidad

la satisfaccion y eficacia del desarrollo

« Procesos de Ingenieria: se refiere la ingenieria de desarrollo de sistemas, gestion de servicios y adquisicion

de sistemas.

« Administracion de Procesos: asociados con la mejora continua del proceso, capacidades y rendimiento en

base a las necesidades del negocio.
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En la Tabla nimero 4.6 se muestra la asociacion del conjunto de procesos con cada nivel de madurez corre-

spondiente.

OPM — Gestion del CAR - Anilisis y
Performance de la Resolucion Causal
‘Organizacion

4 OPP - Performance de  QPM — Gestion

Procesos de la Cuantitativa de
‘Organizacion Proyectos
3 ‘OPF - Enfoque en IPM — Gestion de RD - Desarrollo de DAR - Anilisis de
Procesos de la Proyectos Integrada Requerimientos Decisiones y
Organizacién RSKM — Gestionde TS — Soluciones Resoluciones
OPD — Definicion de Riesgos Técnicas
Procesos de la VER - Verificacién
Organizacién VAL — Validacion
‘OT - Entrenamiento de PI - Integracion de
la Organizacion Productos
2 PP - Planeacion de CM -
Proyectos Administracion de
PMC - Seguimiento la configuracion
de Proyectos PPQA -
REQM - Aseguramiento de
Administracion de la Calidad
Requerimientos MA - Medicion y
SAM - Gestion de Anilisis

Acuerdos con
Proveedores

FIGURA 4.6. Areas de proceso de CMMI por categoria de proceso y nivel de madurez.

4.4.2.1 Administracion de Procesos

« Procesos incluidos en esta categoria son:

Organizational Process Performance (OPP)

Organizational Process Definition (OPD)

Organizational Process Focus (OPF)

Organizational Performance Management (OPM)

Organizational Training (OT)

4.4.2.2 Administracion de Proyectos y Trabajo

« Procesos incluidos en esta categoria son:

Integrated Project Management (IPM)

Project Monitoring and Control (PMC)

Project Planning (PP)

Requirements Management (REQM)

— Risk Management (RSKM)

Quantitative Project Management (QPM)

Supplier Agreement Management (SAM)

4.4.2.3 Procesos de Ingenieria

« Procesos incluidos en esta categoria son:

— Requirements Development (RD)
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Technical Solution (TS)

Product Integration (PI)

Verification (VER)

Validation (VAL)

4.4.24 Procesos de Soporte o control

+ Procesos incluidos en esta categoria son:

Causal Analysis and Resolution (CAR)

Configuration Management (CM)

Decision Analysis and Resolution (DAR)

— Measurement and Analysis (MA)

Process and Product Quality Assurance (PPQA)

Como nota adicional se agrega que cada area crea documentacién adicional a las que establace las normas,

para fortalecer las actividades de los procesos que se realizan dia a dia en la empresa.

Finanzas es una gerencia adicional en la empresa, no esta determinada por MoProSoft, pero es la area clave

para que la empresa pueda tomar decisiones en sus necesidades.

En la empresa MBN se enfocan principalmente en las practicas que tienen que ver con el proceso de desarrollo

de software, las cuales estan asociadas al nivel de madures 2 del modelo y se refieren como CMMI-Dev 2.

Desde el inicio de operaciones la empresa MBN se ha caracterizado por adoptar la calidad como una forma de
vida, ajustandose a distintas dindmicas y metodologias, comunicacion efectiva, liderazgo, trabajo en equipo, entre

otras.

La empresa MBN, ofrece servicios de Consultoria Especializada, Desarrollo de Software, OutSourcing y
Centro Avanzado de Atencién y Soporte, su vision es ser el mejor socio estratégico de sus clientes, colaboradores,
proveedores, accionistas y asociados para ser valorados por la sociedad e instituciones. Su misién es ser una
empresa innovadora comprometida con sus clientes en su logro de ser mas rentables, competitivos y exitosos.

Incorporan el talento que brinda el mejor servicio en la implementacion tecnoldgica de soluciones de negocio.
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e

FIGURA 4.7. Organigrama de la empresa MBN.

La empresa esta estructurada bajo la norma MoProSoft-059-NYCE-2005 como se muestra en la figura 4.7.
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CAPITULO

REsuLTADOS

5.1 Introduccion

Una vez disenado el modelo logico de las tablas dimension y hechos, es momento de disefiar la base de datos real.

Se procede a probar la base de datos con datos.

5.2 Instalacion de las herramientas

Cuando se tienen los datos disponibles que son cargados al almacén de datos, se realiza la instalacion de las difer-
entes herramientas empleadas para el desarrollo del almacén. La herramienta principal para los administradores
de la base de datos, es una plataforma libre que permite el analisis y la administracion de datos empresariales. Ya

que provee escalabilidad, disponibilidad y seguridad al tiempo que simplifica la creacién e implementacion.

5.3 Recursos

Para fines de desarrollo de este proyecto, se conto con ciertos recursos, los cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 5.1: Recursos

Fuente de datos MoProSoft y
CMML

Hardware Procesador:
Intel inside
CORE i7
Memoria
RAM: 10 GB
Dico duro:

Software Workbench
Xampp.

5.4 Datos para el llenado de las tablas dimension y hechos

En base a las tablas dimension que se obtuvieron en el modelo conceptual se procedio a llenar cada una de las
tablas, como ya se menciono no se realiza en este trabajo el proceso de ETL asi que el llenado es de manera

artesanal, es decir manualmete. Para esta tarea se hace uso de la hoja de calculo Excel.

5.4.1 Datos para la dimension colaboradores

La tabla colaboradores contiene informacion requerida y que con anterioridad fue analizada y valorada por el

usuario de la empresa como se muestra en la figura 5.1.

A B i D E I G H |
claveColaborador lclaveCoIaborador lnombreCoIaborador lapellidoPatemo lapellidoMaterno |Salar’io lesmtus lfechalngreso |i‘echaTermino |
1 600001 Olivia Roldan Osorno 12000 |activo 2015-09-18 |1000-01-01
2 600002 Marisol Vazquez Aquino 3000 activo 2017-05-28 |1000-01-01
3 600003 Alejandro Osorno Mendez 5000 activo 2015-01-15 |1000-01-01
4 600004 Lucia Ortega Tapia 8000  |inactivo 2017-03-30 02/06/2017
5 600005 Lazaro Mendez Guzman 4500 |activo 2016-08-20 |1000-01-01
6 600006 Liliana Suarez Suarez 7000 inactivo 2015-04-28 |30/12/2017
7 600007 Saul Lopez Campos 26000 activo 2015-07-30 |1000-01-01
8 600008 David Hernandez Ramirez 10000 |inactivo 2016-02-14 |25/02/2017
9 600009 Angelica Contreras Juarez 5000 |activo 2015-08-21 |1000-01-01
10 600010 Lorena Fernandez Diaz 5000 |activo 2017-12-06 |1000-01-01

Ficura 5.1. Datos para dimension colaboradores.

En la figura superior se muestran los datos con los que se cargan en la tabla dimensién colaboradores.Inicando
con la clave primaria de la tabla, seguida de la clave del colaborador, asi como su salario con el que fue registrado al

ingresar a la empresa, el estatus actual y finalmente se muestra su fecha de ingreso y termino con la relacion de ésta.

5.4.2 Datos para la dimension nomina

Se presentan los datos de la tabla dimensién némina, son los valores que se cargaran en la base de datos como se

obserava en la figura 5.2, los datos corresponden a los datos que determian cuél es el gasto generado a la némina.

90



5.4. DATOS PARA EL LLENADO DE LAS TABLAS DIMENSION Y HECHOS

A | B | [ | D | E | F |

1 idDimensionMomina mesMomina primeraQuincenaMes fechaPagoNomina segundaQuincenaMes fechaPagoMomina |1
1 1 0 2015-01-09 4000 2015-01-23
] 2 2 4000 2015-02-10 4000 2015-02-25
i 3 3 4000 2015-03-10 4000 2015-03-25
] 4 4 4000 2015-04-10 4000 2015-04-24
: 5 E 4000 2015-05-08 4000 2015-05-25
6 5 2500 2015-05-08 2500 2015-05-25
] 7 -] 4000 2015-06-10 4000 2015-06-25
: 8 ] 2500 2015-06-10 2500 2015-06-25
9 7 4000 2015-07-02 4000 2015-07-16
] 10 7 2500 2015-07-02 2500 2015-07-16
: 11 8 4000 2015-08-10 4000 2015-08-25
12 8 2500 2015-08-10 2500 2015-08-25
i 13 8 4000 2015-08-10 4000 2015-08-25
I 14 8 0 2015-0%-10 3000 2015-08-25
] 15 ki 4000 2015-09-10 4000 2015-09-25
: 16 7 2500 2015-09-10 2500 2015-09-25
17 ? 4000 2015-09-10 4000 2015-09-25
] 18 ki 3000 2015-09-10 3000 2015-09-25
: 19 7 1] 2015-09-10 2250 2015-09-25
20 10 4000 2015-10-09 4000 2015-10-23
] 21 10 2500 2015-10-09 2500 2015-10-23
: 22 10 4000 2015-10-09 4000 2015-10-23

FIGURA 5.2. Datos para dimensién némina.

En la figura 5.2 se observa que datos corresponden a cada uno de los campos que compone la tabla de némina
que corresponden a el mes en que se paga la némina, al monto total pagado en la primera quincena del mes, en
que fecha se pago esa primera quincena, el monto total pagado en la segunda quincena del mes y en que fecha se

realizao el pago de esa segunda quincena.

5.4.3 Datos para la dimension costos operacion

La figura 5.3 corresponde a los datos de la tabla costos operacién aqui se muestran los datos contenidos que

corresponde al pago de costos del colaborador al ser integrado al desarrollo de un proyecto.

B c D E F
dCosteo |NominalMss ‘NominaHonorarios ‘Fresm:iones l\c‘iaﬁms lfechaAsignacionCosteo

12000 12000 2000 1000 2015-01-12
EN 2/2800 18000 2500 0 2015-06-05
4| 313000 15000 1000 2000 2015-09-05
5| 42950 1700 1000 2000 2015-09-05
6 | 5/3200 16000 1000 2000  2015-09-05
7 62800 18000 4000 1800  2016-01-02
8 | 72400 14000 4000 1800 2016-01-02
9 | 8/3000 15000 3000 2000  2016-05-12
10 | 92950 1700 3000 2000 2016-05-12
1 | 102800 18000 3000 2000 |2016-05-12
12 | 11/2000 15000 2800 0 2016-10-12
13 | 12/2400 14000 2800 0 2016-10-12
14 | 132759 15000 2800 0 2016-10-12
15 | 142759 15000 3000 2800 2017-01-30
16 | 153200 16000 3000 2800 2017-01-30
17 | 16/3200 16000 1000 2000 |2017-07-25
18 | 17 3100 16500 1000 2000 |2017-07-25
19 | 18/2650 13500 1000 2000 2017-07-25
20 | 193000 15000 2800 0 2017-08-12
21 | 203200 16000 3000 o 2017-08-12
22 | 212900 12100 2900 0 2017-08-12
23 | 222759 15000 2800 0 2017-09-02
= FRETET \ienn anon = EEPEw T

F1cura 5.3. Datos para dimension costos operacion.

Estos datos que se observan corresponden a los campos propuestos para la tabla de los costos de operacién
correspondientes a pagos de némina IMSS, némina honorarios, prestaciones, viaticos y la fecha en que son

asignados los gastos.
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5.4.4 Datos para la dimensién proyectos

El la figura 5.4 se muestran los datos que el usuario considero necesarios e indispensables para formar parte de la

tabla proyectos.
A | B c D E | F | & | H ] [ ] [k ] L M
1 |idProyectos cliente fechaRegistra |lineaNegocios tipoCapacitao capacitacion  costoCapacits cantidadPerso fechaCapacits tipoRecurso | conceptoRec cantidad fechaEntrega
2 Coca-cola 2015-01-12 |CABD curso MoProSoft 8000 8 2015-01-18 |material acapizaron 1 2015-01-12
3 |2 Coca-cola 2015-01-12 DMS curso Java 1200 12 2015-06-15 |infraestructura escritorio 1 2015-06-05
4 |3 P&G 2015-09-05 DMPO capacitacion Androit 25345 12 2015-09-10 |equipo computadora 1 2015-09-05
5 4 Fabricas de F»2016-01-02 \VIRT teller C+H 24300 5 2016-01-08 |tecnologia servidor 1 2016-01-02
6 |5 P&G 2015-09-05 |SERCOMP  |curso Java 15000 3 2016-05-15 |equipo computadorar& 2016-05-12
7|6 Fabricas de F»2016-01-02 | DMS curso Phyton 2340 b 2016-10-13 |equipo computadora 5 2016-10-30
8 |7 Telecable 2017-01-30 CABD autoEstudio  |CMMI 9000 1 2017-01-30 tecnologia servidor proo-4 2017-01-30
9 |8 Soriana 2017-07-25 |DMPO curso MoProSoft 4290 3 2017-07-29 |material lapiceros 25 2017-07-25
10 |9 Coca-cola 2015-01-12 DMS curso modelado de» 2220 5 2017-08-18 |infraestructura |sillas 12 2017-08-12
11 |10 P&G 2015-09-05 DMS curso Phyton 3980 9 2017-09-12 |material libretas 50 2017-09-02

FIGURA 5.4. Datos para dimensioén proyectos.

(o]
cosinlnvertido  Proyecto
8000 mercurio

1200 venus
25345 Tierra
19123 Marte
243000 Jupiter
15000 Saturno
17000 Urano
234 MNeptuno
9000 Pluton
429 luna

P
fipoProyectos
externo
externo
externo
externo
interno
exdterno
externo
interno
externo
externo

Los datos que se observan en la tabla proyectos corresponden a nombre del cliente, la fecha en que se registro

el cliente, la 16nea de negocio a la que pertenece un proyecto, tipo de capacitacion requerida en un proyecto,

el nombre de la capacitacion, el costo que genero la capacitacion, la cantidad de personas que asistieron a la

capacitacion, la fecha en que se llevd a cabo la capacitacion, los recursos que se necesitaron para desarrollar el

proyecto, la descripcién del recurso requerido, la cantidad requerida, la fecha en que se entrega el recurso, el

costo invertido en el recurso, nombre del proyecto y el tipo del proyecto.

5.4.5 Datos para la dimensién tiempo

En la figura 5.5 ilustra los datos que se cargaron en la base de datos, las fechas van desde el afio 2015 al 2017 es el

periodo que la empresa requiere saber los tltimos movimientos con respecto a sus proyectos.

A ] B c [ b | E ]

1 |idDimension_Tiempo Fecha Ao Trimestre Mes

2 1 2015-01-01 2015 T1 1
3 | 2 2015-01-02 2015 T 1
T4 | 3 2015-01-03 2015 T1 1
5 | 4 2015-01-04 2015 T1 1
"6 | 5 2015-01-05 2015 T1 1
7 | 6 2015-01-06 2015 T1 1
8 | 7 2015-01-07 2015 T 1
o | 8 2015-01-08 2015 T1 1

10 9 2015-01-09 2015 T 1
1 | 10 2015-01-10 2015 T1 1
1z | 11 2015-01-11 2015 T1 1
T13 | 12 2015-01-12 2015 T1 1
14 | 13 2015-01-13 2015 T1 1
15 | 14 2015-01-14 2015 T1 1
16 | 15 2015-01-15 2015 T 1
a7 | 16 2015-01-16 2015 T1 1
18 | 17 2015-01-17 2015 T1 1
T19 | 18 2015-01-18 2015 T1 1
“20 | 19 2015-01-19 2015 T1 1
21 | 20 2015-01-20 2015 T1 1
22 | 21 2015-01-21 2015 T1 1
23 | 22 2015-01-22 2015 T1 1

F1Gura 5.5. Datos para dimension tiempo.

Los datos que se consideraron son los que corresponden fecha, afio, trimestre y el nimero del mes.
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5.4.6 Datos para la tabla hechos

La figura 5.6 muestran los datos que seran cargados en la tabla hechos de la base de datos. Son datos que reflejan

el cruce de datos entre las diferentes tablas dimensiones.

A | B [ c | b | E | F | 6 | H ] 1 [ ) | k [ L | m i o [ P Q | R
|idDimensiom idDimensior idDimension idDimensiom idDimension idDimensior idDimensior idDimension idDimensior_proectosDyidDimension idDimensionidDimension idDimensior idDimensior idDimensior antidadvendida costoVenta
jEs 1 1 1 1 1 1 1 12 1 1 1 1 1 1 1 1 330000.00
11 2 2 2 1 2 7 1 156 2 1 1 1 2 2 2 1 185000.00
12 3 3 3 2 3 16 1 248 3 2 2 2 7 3 3 1 141000.00
]2 3 3 3 3 4 17 1 248 3 3 1 2 7 3 3 1 141000.00
]2 3 3 3 4 5 18 1 248 3 2 1 2 7 3 3 1 141000.00
13 4 4 4 1 & 35 1 367 4 1 1 3 3 4 4 1 270000.00
13 4 4 4 5 7 32 1 367 4 4 1 3 3 4 4 1 270000.00
]2 5 3 5 1 8 568 2 458 5 1 1 1 2 3 3 1 225000.00
]2 5 5 5 3 9 &0 2 498 5 1 1 1 2 3 3 1 225000.00
12 5 5 5 & 10 63 2 498 5 5 2 1 2 3 3 1 225000.00
13 2 6 6 2 11 71 1 651 [ 2 2 1 4 3 3 1 370000.00
13 2 é 6 5 12 94 1 651 [ 5 1 1 4 3 3 1 370000.00
13 2 6 & 7 13 96 1 651 [ & 1 1 4 3 3 1 370000.00

5 1 7 7 1 14 111 1 761 7 1 1 4 5 4 4 1 155000.00
: 5 1 7 7 4 15 114 1 761 7 2 1 4 5 4 4 1 155000.00
14 3 8 8 5 16 161 2 937 8 4 1 1 1 1 5 1 384000.00
14 3 8 8 8 17 164 2 937 8 3 2 1 1 1 5 1 384000.00

4 3 a ] 9 18 165 2 937 ] 1 1 1 1 1 5 1 384000.00
: 1 2 9 9 2 19 167 1 955 9 2 2 1 6 2 & 1 237000.00
jES 2 9 9 4 20 169 1 955 9 2 1 1 [ 2 é 1 237000.00
jEs 2 9 9 10 21 211 1 955 9 7 1 1 & 2 & 1 237000.00

2 2 10 10 7 22 181 1 976 10 6 1 1 4 1 7 1 122000.00
:2 2 10 10 8 23 182 1 976 10 3 2 1 4 1 7 1 122000.00

2 2 10 10 10 24 211 1 976 10 7 1 1 4 1 7 1 122000.00

FIGURA 5.6. Datos para tabla hechos.

La carga de los datos se refiere a las claves primarias correspondientes a cada una de las tablas dimensién como
es: idDimensionclientes que es la clave primaria de la tabla dimension clientes, al igual que la clave primaria de
las tablas:idDimensionlineaNegocio, idDimensionrecursosProyecto, idDimensionentrenamientos, idDimensionco-
laboradores, idDimensioncostosOperacion, idDimensionnomina, idDimensiontipoProyectos, idDimensiontiempo,
idDimensionproyectosDesarrollados, idDimensionequipoTrabajo, idDimensionestatus, idDimensiontipoEntre-
namintos, idDimensiontemasEntrenamientos, idDimensionrecursos, idDimensiontipoRecursos; cabe resaltar que
el conjunto de las claves primarias de las tablas representan la clave primaria de la tabla hecho. En segundo plano

la tabla muestra las medidas o los indicadores: cantidadVendida y costoVenta.

5.5 Creacion y llenado de las tablas en el almacén de datos

Una vez que se tienen los datos disponibles que son cargados al almacén de datos y de la instalacién de la
herraminetas, se crean y cargan las tablas de la base de datos. Los datos contenidos en las tablas, son datos
proporcionados por la empresa. Estas tablas permiten almacenar los datos relacionados a los colaboradores,
noémina, costos operacion, proyectos, tiempo y los hechos; sold se encuentran aquellos datos que se requeiren

para dar respuesta a las pregutas solicitadas por el cliente es decir solo aquellos datos utiles.

5.6 Realizando consultas bajo el esquema estrella

Una vez concluida la creacion de las tablas y el llenado de éstas es posible visualizar como quedo conformada la

base de datos dimensional bajo el esquema estrella.
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FiGURA 5.7. Esquema estrella.

En la figura 5.13 se muestra el modelo estrella en el que en primera instancia se tiene la tabla hechos proyectos
con sus indicadores. Posteriormente se muestran las tablas dimenciones y no se muestra jerarquizacién alguna en

ninguna de ellas.

A continuacién se muestran las imagenes de los resulatados obtenidos a las preguntas solicitadas por el cliente.
Esta es la manera mas clara de demostrar y comprobar que el modelado propuesto da los resultados esperados y

al ser mostrados al cliente queda satisfecho con lo obtenido.

Consulta 1. ;Costo de venta por proyectos desarrollados, durante un tiempo determinado? En la figura 5.14

se muestra el resultado de la consulta nimero uno.

Result Grid | 11 4% Fiter Rows: Export:
proyecto  fechalnido  costoVenta

mercurio  2015-01-12 330000
venus 2015-06-05 185000
marte 2016-01-02 270000
upiter 2016-05-12 225000
urano 2017-01-30 155000
tierra 2015-05-05 141000
saturno 2016-10-12 370000
oluton 2017-08-12 237000
tierra 2015-09-05 141000

Ficura 5.8. Resultado de la consultal, esquema estrella.

En la cual el cliente solicita saber cual es el costo de venta por proyecto desarrollado, pero este durante un
periodo. En la imagen se observa el nombre del proyecto, la fecha en que inicio el proyecto y el costo total del

proyecto a la venta.
Consulta 2. ;Colaboradores que participaron en el desarrollo de proyectos durante un tiempo determinado?

En la figura 5.15 se muestra el resultado de la consulta niimero dos.
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| I
: Result Grid | T 4% Fiter Rows: Export: OJ |1V )
i proyecto  colaboradorMomina fecha i
' marte Aleiandro Osormo Mendez  2016-01-02 H
! umiter Alelandro Osorno Mendez  2016-05-12 ,
' urano Aleiandro Osorno Mendez  2017-01-30 ;
' terra Liiana Suarez Suarez 2015059405 '
H saturno Liliana Susres Susrez 2016-10-12 i
' puton Liiana Suarez Suarez 2017-08-12 !
; tierra Saul Lopez Campos 2015-09-05 :
' iupiter Saul Lonez Campos 2016-05-12 :
' tierra Anoelica Contreras Juarez  2015-09-05 i
H urano Ancelica Contreras Juarez  2017-01-30 i
. oluton Anoelica Contreras Juarez  2017-08-12 i
i marte Olivia Roldan Osorno 2016-01-02 '
E satumo  Olivia Roldan Osorno 2016-10-12 !
' neotuno  Olivia Roldan Csorno 2017-07-25 i
H Result 1 x ]
! !

F1Gura 5.9. Resultado de la consulta2.

En esta consulta nimero dos el cliente solicita saber que colaboradores estuvieron participando en determinado
proyecto y en un tiempo determinado. Entonces su visualiza el nombre del proyecto, el nombre del colaborador y

la fecha en la que de lleva a cabo el proyecto.
Consulta 3. ;Gasto generado a la némina por proyecto durante un tiempo determinado?

En la figura 5.16 se muestra el resultado de la consulta niimero tres.

| 1
: Result Grid | T 4% Fiter Rowes: Ecport: O |1}
E proyecto  colaboradorMomina fecha i
i marte Aleiandro Osorno Mendez  2016-01-02 H
! iuniter Aleiandro Ogormo Mendez  2016-05-12 H
' urano Aleiandro Osorno Mendez  2017-01-30 ;
H herra Liliana Suarez Suarez 2015409405 !
i saturno Liiana Suarez Suarez 2016-10-12 '
i oluton Liiana Suarez Suarez 2017-08-12 !
i tierra Saul Looez Campos 2015-09-05 '
iupiter  Saul Looez Campos 2016-05-12 :
' terra anoelica Contreras Juarer  2015-09-05 i
! urano Anoelica Contreras Juarez  2017-01-30 E
| pluton Anoelica Contreras Juarer 2017-08-12 !
i marte Olivia Rioldan Osorno 2016-01-02 !
. satumo  Olivia Roldan Osorno 20156-10-12 !
; nectune  Olivia Reldan Osorno 2017-07-25 |
H Result 1 x '
! ;

Ficura 5.10. Resultado de la consulta3.

En esta consulta se requiere visualizar el gasto que genero a la ndmina durante un periodo determinado de

tiempo.
Consulta 4. ;Cantidad vendida de proyectos a cada cliente durante un tiempo determinado?

En la figura 5.17 se muestra el resultado de la consulta nimero cuatro.
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Result Grid | ] 4% Foter Roves: Export:

Proyecto diente fecha

iupiter P&G 2016-05-12
luna P&G 20170902
tierra P&G 2015-08-05

Ficura 5.11. Resultado de la consulta4.

El cliente requiere saber cuantos proyectos se vendieron a un solo cliente y en un tiempo determinado y asi

saber cual fue el cliente con el que maés se colaboro.
Consulta 5. ;Linea de negocio mas rentable durante un tiempo determinado?

En la figura 5.18 se muestra el resultado de la consulta nimero cinco.

ResultGrid | 1] A} FherRovs: Export: B | Wrap Cal Content: [

neaegocos a0 tofallineallagodos

(A 2051
DMPO D15 3
OMS 051

i

Ficura 5.12. Resultado de la consulta5.

Como ya se explico en el Capitulo 4 cada proyecto que se dispara en la empresa pertencese a una clasificacin
de linea de negocio propuesta por la empresa. Lo que el cliente desea saber es cual linea de negocio que mas
proyectos tuvo durante un tiempo determinado. En la imagen muestra el nombre de la linea de negocio, el aflo y

el total de proyectos por cada linea de negocio.
Consulta 6. ;Costo de operacién por colaborador durante un tiempo determinado?
En la figura 5.19 se muestra el resultado de la consulta ntimero seis.
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: !
a a
i RosultGrid | T 4% tor Rowm: Export: B | Wrap Cal Contirtt [X i
E colabarader nomireMSS  romnaHonoraros  prestacones  vatios s TotalCostzo i
E Aty Coomo Mander 2000 12000 2000 1000 AIlS 100 1
! Mo Csoma Mendez 2759 15000 300 1 R [k i
! Aiangro Csoma Merdez 2500 18000 25001 ¥ M5 23300 '
: ilsiancro Ceoma Merder 2800 18000 4000 1800 AME 600 !
i Aleianco Csoma Merdez 3000 15000 3000 200 e 23000 H
' Anaehica Corfreras ez 3200 15000 i ] a0 as 2mm |
H Anoelica Cortreras ez 3200 15000 3 ¢ M7 2a3m i
/ Anashicn Cortreras ez 3200 16000 300 2800 A7 25000 !
i Cavd Hernandez Ramicez 2800 18000 300 a0 A 2500 H
' Lazarn Mendzz Gurman 2md 15000 2800 0 Ae A0S ]
. wlana Suare Suarez ] 15000 | 200 L5 2000 E
E Lillana Suare? Suarez Ei{i] 15000 2800 0 Ale 41600 !
! i

Ficura 5.13. Resultado de la consultaé6.

Se desea obtener informacion del costo operacion invertido por colaborador en un tiempo deternimado, es

saber cuanto invirtio la empresa por colaborador al integrarse a un proyecto en especifico.

5.7 Realizando consultas bajo el esquema copo de nieve

De la misma manera y tomando encuenta las mismas necesidades del informacidn, se construyo el modelo copo

de nieve.

Ficura 5.14. Esquema copo de nieve.

En la figura 5.20 se muestra el modelo copo de nieve en el que en primera instancia se tiene la tabla hechos

proyectos con sus indicadores. Posteriormente se visualizan las tablas dimenciones algunas de ellas con jerarquias.
Para el modelo copo de nieve se muestran las imagenes de los resultados obtenidos:
Consulta 1. ;Costo de venta por proyectos desarrollados, durante un tiempo determinado?

El resultado de la consulta nimero 1 se muestra a continuacion en la cual se observa el nombre de los proyectos

con sus respectivos costos que es lo requerido por el cliente.
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: :
: < ;
' Result Grid | I 4% Fiter Rows: Export H
: nombreProyectos  costoVenta ;
miercurio 330000 :
! Meotuno 334000 H
i Meotung 334000 H
' Neotuno 334000 i
' VETUS 185000 H
' Juniter 225000 H
' Juniter 225000 :
' Juiter 225000 i
' Mar te 270000 :
| Marte 270000 '
: luna 122000 '
! luna 122000 !
' Resul T
' i

FIGURA 5.15. Resultado de la consulta 1 esquema copo de nieve.

La figura nimero 5.21 cual permite ver que proyecto es el que genero mayor ingreso y este es un indicador

que ofrece gran valor para el cliente.
Consulta 2. ;Colaboradores que participaron en el desarrollo de proyectos durante un tiempo determinado?

Para la consulta nimero dos, los resulatdos que muestra el esquema copo de nieve son los datos a la peticion

solicitada por el cliente.

<

[
: i
H '
H '
H i
H '
'
' ;
H ]
H ]
'
! Result Geid | HH 4% Sitor Rows Eaport S | wrap [
'
H rombr= olaborador nomorefoyecios s P
I
H Lazarg Merdez laman I 17 '
i |azaro Merdez Gaman  Saturng MniE H
H Lians Suarez Suarez Flurton a7 '
H Likana Suaner Suanes SalLrng 15 '
' Liana Suarez Suarsz Therra 2015 '
i Lorers Ferander Diss lne w7 !
: Lorera Femandes Dias Phtoen 017 H
" Lucs Or beca Taois b m? H
H Lisia OF heoa Tatia Heatung m7 i
i Warisol Vazousz Aouna Neotuno w17 H
' Divia Roian Oaorno Marte 16 !
: Divia Roldan Osorma Heatuna i J i ¥
I . N S H
' -
: Rasull 7 '
H ]
i Pl '
H '
H i
H i
H i
H 1
L T I IITTTTTTITLOTTITTO T

F1GURrA 5.16. Resultado de la consulta 2 esquema copo de nieve.

En la figura 5.22 el resultado permite visualizar que colaboradores estuvieron integrados en determinados
proyectos, este indicador permite a la empresa tener més control a la hora de realizar la asignaciéon de sus

empleados a los proyectos.
Consulta 3. ;Gasto generado a la nomina por proyecto durante un tiempo determinado?
En la figura 5.23 y dando respuesta a la consulta nimero tres se presentan los resultados obtenidos.
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FI1GURA 5.17. Resultado de la consulta3.

En esta consulta se muestra el detalle de los pagos de némina de los colabradores que fueron parte de un

proyecto y cual fue el gasto generado.

Consulta 4. ;Cantidad vendida de proyectos a cada cliente durante un tiempo determinado? En la figura

5.24 se observan los datos que dan resultado a la consulta nimero 4.

£

Mmantt tirid | T €% Fiser fioen: Eport: Uil | Wrap Cal Comars
rombreCients e B yetng
Coca-cola [ty ]
Coca-cola Fiuston
Coca-cula VEE

Fabricas ce Francla Marte
Fabrcas de franca  Saburo

'
'

"

'

H PRG Aniter
: PEG hra

' B Tiera

H Soriana Haptuna
' Telecablz Urana

i

[

F1GURA 5.18. Resultado de la consulta 4 esquema copo de nieve.

Permite conocer cuales fueron los clientes mas frecuentes, esto le permite a la empresa establecer estrategias

que permitan que se le ofrezcan promociones, obsequios lo cual implicaria un aumento en las ventas.

Consulta 5. ;Linea de negocio mas rentable durante un tiempo determinado? En la figura 5.25 se ilustran los

resultados a la pregunta mencionada anteriormente, a solicitud del cliente.

99



CAPITULO 5. RESULTADOS
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F1GUuRraA 5.19. Resultado de la consulta 5 esquema copo de nieve.

Permite conocer cual linea de negocio es la que mas ingresos esta generando a la empresa, al mismo tiempo,
esto permite conocer cuales estan siendo menos rentables para poder realizar una investigacion sobre porqué y

atender las causas las cuales estan generando estos resultados.
Consulta 6. ;Costo de operacion por colaborador durante un tiempo determinado?

Finalmente en la figura 5.26 se presenta la informacion obtenida para dar repuesta a la consulta nimero 6.

< I ¥

ReshGed | 3 4% mawrown Exports 3 | Wrap Col Conterts I:Il
Negrdrg Qoo Merder 2000 1200 10N 0 N 1N I
tesandra Csoma Mesdez 2800 13001 3 0 15 23300

[
[
[
1
]
]
I
I
:
1
werize] plalen acer S wgHorees  pelaoes ovelns oaw pealosles :
[
[
[
[
I
]
I
|
1

F1cura 5.20. Resultado de la consulta 6 esquema copo de nieve.

El resultado de esta consulta permite saber a detalle cuanto invierte la empresa por empleado al ser integrado

a un proyecto.
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5.8 Rusultados de tiempo de consulta entre esquema estrella y esquema copo de

nieve

Los resultados de los tiempos de las consultas en los dos esquemas presentados se muestran el la figura nimero

5.21.
Resultados
MySQL
Windows
Prueba Estrella Copo nieve
Consultal 0 0.141
Consulta? 0 0.094
Consulta3 0 0.087
Consulta4 0 0.547
Consulta5 0 0.422
Consultaé 0 0.063

Ficura 5.21. Comparativa de tiempos de consulta de copo de nieve y estrella.

A continuacién se muestran las graficas comparativas de los tiempos entre esquemas estrella y copo de nieve
con cada una de las consultas. Para cada consulta se genero una grafica. Las graficas muestran los tiempos
representados en segundos. Para el esquema estrella los tiempos van en relacion a que la base de datos es
desnormalizada y en el caso del esquema copo de nieve es una base de datos normalizada es decir cuenta con
jerarquias en elgunas de sus tablas dimension, y esa es la razon por la cual ésta tltima genera mas tiempo en las
consultas.

En la figura 5.28 se observa el tiempo consumido en segundos para la primera consulta.

1. ; Costo de venta por proyectos desarrollados durante un tiempo determinado?

(=2

]
(X1

3
]
o

=

()

FIGURA 5.22. Gréfica de la consulta 1.

Para la consulta 1 se hizo uso de las tabla proyectos y la tabla tiempo. Para el modelo estrella el resultado en
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tiempo de consulta es 0 segundos dado que es desnormailzado el modelo y para el modelo copo de nieve es su

estractura normalizada consume un total 0.141 segundos en la consulta.

En la figura 5.29 se observa el tiempo consumido en segundos para la segunda consulta.

2.¢;Colaboradores que participaron en el desarrollo de proyectos durante un tiempo determinado?
01
009
008
007
0.04
0.05
0.04
0.03
002
001

Estrella (seg] Copo nieve (seg)

Ficura 5.23. Grafica de la consulta 2.

En la consulta 2 se requirio de las tablas colaboradores, la tabla proyectos, y la tabla tiempo. De igual manera

en el esquema estrella el resultado en segundos para la consulta 2 fue 0 y 0.094 segundos para copo de nieve.

En la figura 5.30 se observa el tiempo consumido en segundos para la tercera consulta.

3. ;Gasto generado a la nomina por proyecto durante un fiempo determinado?
01
009
0.04
0.07
004
0.05
0
0.03
002
001

Estmlla (s3] Copo nieve (seg.)

FIGURA 5.24. Gréfica de la consulta 3.

En la consulta 3 las tablas némina, proyectos y tiempo son las que dan resultado a la pregunta tres. Para el
esquema estrella esta consulta consumio un tiempo de 0 segundos, por lo que para es esquema copo de nieve

requierio un tiempo de 0.087 segundos.

En la figura 5.31 se observa el tiempo consumido en segundos para la cuarta consulta.
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4, ;Cantidad vendida de proyectos a cada cliente durante un tiempo determinado?

Estmlla |seg] Copo nieve | s2g]

F1Gura 5.25. Grafica de la consulta 4.

Para esta consulta 4 las tablas que dieron respuesta a ésta fueron cliente, proyectos y tiempo. Para el esquema

estrella dio un total de 0 segundos y en copo de nieve fue 0.547 segundos.

En la figura 5.32 se observa el tiempo consumido en segundos para la quinta consulta.

5. ;Linea de negocio mas rentable durante un iempo determinado?
045
0.4
0.35
03
025
0
0.15
01

0.05

Estella [s2g] Copo niewe (seg)

FIGURA 5.26. Gréfica de la consulta 5.

Las tablas que se requirieron para dar respuesta a la consulta 5 fueron linea negocios y tiempo. Para el

esquema estrella los resultados fueron 0 segundos y para copo de nieve 0.0422 segundos.

En la figura 5.33 se observa el tiempo consumido en segundos para la sexta y ultima consulta.
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6. ;Costo de operacién por colaborador durante un tiempo determinado?
007
004
0.05

0.04

Estrella [seg] Copo nieve (seg)

Ficura 5.27. Grafica de la consulta 6.

Para esta consulta las tablas utilizadas fueron colaboradores y costos operacién.Los tiempos consumidos para

los esquemas estrella y copo de nieve fueron de 0 y 0.063 segundos respectivamente.
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CAPITULO

CONCLUSIONES

Las conclusiones derivadas de este trabajo de tesis confirman que dado a que las empresas de tamafio pequefio
como lo son las pequefias y medinas empresas, al igual que las grandes empresas también producen datos como
el resultado de sus procesos que realizan dia a dia. La pequefias y medianas empresas pueden adoptar a la
inteligencia de negocios como una solucion ante la problematica del analisis e integracion de sus datos y a la toma
de decisiones. Las herramientas inteligencia de negocios fueron creadas para las grandes empresas puesto que
ellas pueden solventar el gasto que representa la implemetacion de éstas. Sin embargo y afortunadamente para la
pequerias y medianas empresas existe la version libre de esta solucion. Les ofrecen todos sus beneficios para el
manejo y administraciéon de sus datos; y asi poder obtener el mayor probecho de sus datos. Pueden convertirlos
en informacion y esa informacioén en conocimiento para poder tomar mejores decisiones. y sin tener que realizar

un gasto que pudiera afectar la economia de la empresa.

La inteligencia de negocios cuenta con una arquitectura basica que esta disefiada para respaldar los indicadores
clave de desempefio. En la clasificacién de esta arquitectura se puede mencionar que esta constituida por tres en-
tornos: i) extraccion, transformacion y carga (ETL, por sus siglas en ingles extract, transform and load), ii) almacén
de datos y iii) analisis empresarial. En la empresa Mirecle Business Network S.A de C.V, (MBN), se implemento la
arquitectura de inteligencia de negocios, pero en este trabajo de tesis solo se desarrollo el almacén de datos; esta
fase de la arquitectura es la mas compleja en cuento a desarrollo puesto que de ella depende dar respuesta a los

indicadores a los que la empresa desea tener resultados y conentarse con la herramienta de inteligencia de negocios.

MBN, es una empresa que toma a la calidad como un estilo de vida es por ello que adopta a los estandares
MoProSoft para darle estructura a la organizacion y CMMI como muestra de la buenas practicas en el desarrollo
de software. Es es por medio de estos estandares que son producidos los datos de la empresa. Dentro de la empresa
existe la gerencia de finanzas que es la columna vertebral de MBN; pero no se encuentra dentro de los estandares
adoptados, y ésta también produce datos. Es de estas fuentes de donde se toman los datos para llevar a cabo el

modelado de los datos.
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Con respecto a la problematica de la empresa a la hora de generar informes finales y enfrentarse ante datos
heterogéneos, en distintos formatos y aislados se comprueba que si los resuelve precisamente con la arquitectura
de la inteligencia de negocios. Es por ello que el objetivo general de este trabajo de tesis si se cumple, dado que al
modelar los datos se obtiene la integracion de éstos obteniendo informacién util y ayudando asi a la empresa en
la toma de desiciones.

Existe literatura que soporta el hecho de que se han realizado trabajos similares al de este trabajo de tesis.
Todo trabajo de investigacién debe estar sustentado y comparado por trabajos ya realizados. Por esa razon se hace
una investigacion de articulos que son sometidos bajo una estricta y rigurosa evaluacon por expertos en la materia
y que son aceptados en revistas cientificas y congresos tanto nacionales como internacionales. Son articulos que
explican que metodologias, herramientas, técnicas, procesos de inteligencia de negocios se emplearon para llevar
a cabo la construccion de sus almacenes de datos es por ello que fueron de interés para la realizacion de esta tesis.
Todos estos articulos presentados son lo ltimo, la mas avanzado en almacenes de datos. Ahora bien, para tener
un mejor entendimiento de lo que se desarrolla es necesario incluir todos lo conceptos necesarios para tener idea
de lo que se esta trabajando, tales conceptos como inteligencia de negocios, almacén de datos, los modelos que

existen del almacén de datos, entre otros.

De igualmanera de realiz6 un estudio de algunas de las metodologias existentes para el desarrollo de almacenes
de datos entres las que se estudiaron fueron: CRISP-DM, Hefesto, Kimball, Inmon y Rapid Warehousing Methodol-
ogy (RWN). Tomando encuenta sus pricipales caracteristicas se concluyd que la mas apta para implementarse fue
la metodologia Hefesto puesto que esta enfocada a los almacenes de datos, solo consta de cuatro etapas, no genera
un gasto para la implemetacion, esta enfocada a las pequefias y medianas empresas, entre otras. Para la empresa
MBN se le propuso hacer uso de software libre para llevar a cabo el desarrollo del almacén de datos y no le
afectara economicamente para la obtencion de alguna licencia, lo que se pudo comprobar es que las herramientas
como: MySQL Workbench, XAMPP y Windows que son de licencia libre dieron excelentes resultados para el

desarrollo de este trabajo de tesis.

Llevar a cabo el desarrollo de un almacén de datos es una tarea dificil, para realizar su desarrollo e imple-
mentacién es necesario elegir una metodologia; se necesita de un modelo conceptual que esta basado en los
requerimientos de informacién, un modelo logico que esta basado en una tecnologia de base de datos. No existe
una metodologia que cubra todas las necesidades para el desarrollo de un almacén de datos, es por ello que se
elige la mas adecuada de acuerdo al tipo de empresa que se va a implemetar el almacén de datos. Actualmente las
metodologias hibridas son las que estin teniendo mas éxito a la hora de desarrollar e implementar un almacén de
datos. Como se menciona en el parrafo anterior el modelo propuesto para el desarrollo del almacén de datos fue

la metodologia Hefesto.

El modelo propuesto permite desarrollar sin problema cada uno de los objetivos planteados:

« Analizar la informacién que es obtenida bajo los estandares de calidad.
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La metodologia propuesta ayudo al cumplimiento de esta objetivo dado que la primera etapa llamada: Analisis
de requerimientos, dio lugar a investigar sobre las necesidades de informacién de la empresa y en base
a esas preguntas de negocio se llevo a cabo el analisis de las fuentes de datos, que como ya se aclaro las
fuentes de datos son los artefactos producidos bajo las normas MoProSoft, CMMI y los de la gerencia de

finanzas.
« Disenar el modelado multidimensional de los datos.

Los datos obtenidos bajo los estdndares MoProSoft( solo las areas modeladas fueron GPY, RHAT, DMS Y
APE), CMMlI y los de la gerencia de finanzas son los que fueron modelados bajo les esquemas estrella y
copo de nieve. Ambos modelos son recomendados para la empresa MBN, dado que esta catalogada como
una pequefia y mediana empresa y por tal razén no genera grandes volumenes de datos. Por esta razén de
la cantidad de datos procesada el modelo estrella es perfecto ya que no genera demasiado tiempo entre
consultas, es un esquema desnormalizado y la inica desventaja es la redundancia de los datos. El esquema
copo de nieve de igual manera y por la misma razon de la cantidad de datos procesada es adecuada para la
empresa MBN la desventaja de este esquema es que es une squema normalizado y consume mas tiempo en

el momento de generar las consultas.
+ Modelo listo y preparado para la explotacién de la informacién.

Finalmente los datos son cargados al almacén de datos y muestran de manera exitosa las respuestas a las
preguntas de negocios realizadas por el cliente. Razén por la cual el almacén de datos esta listo para ser

conectado a cualquier herramienta de inteligencia de negocios.

De acuerdo a las caracteristicas de la empresa MBN, fue posible desarrollar el almacén de datos, partiendo de
los resultados presentados de los dos esquemas propuestos, se determino que el esquema conveniente de adoptar
fue el esquema estrella.

Trabajos a futuro

« Proponer indicadores que involucren a todas las areas de la empresa.

« En determinado momento y contando con toda la informacion generada por todas las areas de la empresa

crear un almacén de datos con cruze de informacion de acuerdo a la estructura de la empresa
+ Modelo listo y preparado para la explotacién de la informacién.
« Relizar extraccion de datos por medio de ETL.

« De acuerdo al estudio realizado de herramaientas para inteligencia de negocios y presentado por: Lourdes
Suérez, en Abril de 2018, publicado en la: International Journal of science and Research, con el titulo
de: Comparative Analisys of Business Intelligence Tools for SME’s, proponer la implementacion de una
herramienta de inteligencia de negocios para que los datos sean presentados y visualizados al usuario final

por medio de graficas, cuadros de mando, informes, entre otras.
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