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RESUMEN

La ejecucion de proyectos que efectian las empresas conlleva una inversion econdmica, la cual se
realiza para la provision de los bienes y servicios necesarios para tratar de entregar un producto
de calidad, que cumpla con las expectativas del cliente, precautelando que el costo de inversion
sea el adecuado para tener el margen de utilidad esperado. En la situacion de la empresa caso de
estudio al tener como giro de negocio la construccion de obras civiles, es sumamente importante
controlar el gasto que se realiza en cada proyecto. Mediante este trabajo se analizaron los tipos de
gastos que mantiene la empresa en sus proyectos de construccion, para lo cual se reviso la
informacidn de sus sistemas informaticos principales, y se disefié el modelo multidimensional, que
a traves de procesos de extraccion, transformacion y carga permitieron implementar el Data
Warehouse en la empresa. Con la implementacion del modelo de control de gastos que aprovecha
la informacion del Data Warehouse, se elaboraron los dashboards necesarios en la herramienta de
inteligencia de negocios MicroStrategy. Para esto, se siguieron los lineamientos de la metodologia
de Dittert, Harting, Reichstein & Bayer, la cual segin sus autores combina las mejores practicas
de las metodologias disefiadas para la analitica de datos de pequefias y medianas empresas. Ademas
se utiliz6 como guia la metodologia de Ralph Kimball para implementacion de modelos de Data
Warehouse. El presente estudio permite que el personal gerencial de la empresa pueda conocer, a
través de los dashboards del modelo de control de gastos, los gastos que tienen los proyectos de
construccidn, aquellos que tienen valores econdmicos excesivos, l0s que presentan una variacion
importante en diferentes periodos de tiempo, asi como tener informacion historica de obras de
construccion finalizadas. De esta manera, se pueden tomar decisiones oportunas que ayudan a
controlar los gastos y generarun margen de utilidad adecuado, lo cual aporta a la solvencia,
crecimiento y sostenibilidad de la empresa caso de estudio.
PALABRAS CLAVES:

e INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

e PROYECTOS DE CONSTRUCCION

e MODELO DE CONTROL DE GASTOS
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ABSTRACT

The execution of projects carried out by companies involves an economic investment, which is
made for the provision of goods and services, that are necessary to try to deliver a quality product
that meets the expectations of the clients, taking care that the investment cost is adequate to have
the expected profit margin. In the situation of the company case of study and dedicated to
construction projects, it’s extremely important to control the expenditure that is made in each
project. Through this work, it was analyzed the types of expenses that the company keeps in its
construction projects, to do this it was reviewed the information systems, and it was designed the
multidimensional model, which through extraction, transformation and loading processes allowed
to implement the Data Warehouse in the company. With the implementation of the expense control
model that takes advantage of the Data Warehouse information, the necessary dashboards were
elaborated in the MicroStrategy business intelligence tool. For this, it was followed the guidelines
of the methodology of Dittert, Harting, Reichstein & Bayer, which according to its authors
combines the best practices of the methodologies designed for the data analytics of small and
medium enterprises. In addition, it was used as a guide the Ralph Kimball's methodology for the
implementation of Data Warehouse. The present study allows the executives of the company to
know, through the dashboards of the expense control model, the expenses that the construction
projects have, those that have excessive economic values, those that present an important variation
in different periods of time, as well as having historical information of completed construction
works. In this way, timely decisions can be made that help to control expenses and generate an
adequate profit margin, which contributes to the solvency, growth and sustainability of the
company case of study.

KEYWORDS:

e BUSINESS INTELLIGENCE

e CONSTRUCTION PROJECTS

e COST CONTROL MODEL

e DATA WAREHOUSE



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La empresa caso de estudio de este proyecto, fue constituida el 27 de marzo de 1969 para
proveer servicios de ingenieria y obra civil en el sector de la construccién. Inicié su operacion
construyendo carreteras paralelas al oleoducto ecuatoriano, ademas de ejecutar obras para la
infraestructura y los caminos de acceso a las instalaciones petroleras del oriente ecuatoriano.

Actualmente, la empresa se mantiene como una de las empresas lideres en el sector de la
construccion, la cual edifica obras principalmente en las areas de vialidad, puentes, tlneles y
electrificacion, proyectos que contribuyen con la competitividad y crecimiento econémico del pais,
e incluso mantiene proyectos a nivel internacional pues ha abierto sucursales y se encuentra
ejecutando obras de construccion también en paises como: Colombia, Peru, El Salvador, Honduras
y Panamé (Ojeda, 2018).

La empresa utiliza un sistema contable que lleva toda la contabilidad general de la
organizacion, asi como el sistema Integrated Management System “IMS”, sistema ERP
desarrollado por personal interno del Departamento de TIC para mejorar y automatizar algunos
procesos operativos y administrativos. El sistema IMS ha ido creciendo con el desarrollo e

implementacion de nuevos maédulos, lo que ha permitido administrar, controlar, automatizar y
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mejorar procesos importantes de la empresa, convirtiéndose de esta manera en uno de los
principales sistemas de la organizacion (Ojeda, 2018).

El sistema IMS cuenta con un modulo que permite registrar los bienes y servicios contratados
para ejecutar cada obra de construccion, para lo cual se realiza el ingreso de las facturas de los
proveedores, ingresando por cada factura el detalle de los gastos y categorizandolos de acuerdo a
su ambito. Este sistema permite exportar los datos a un archivo en formato de hoja de calculo para
realizar un proceso laborioso de tratamiento de informacién y tener conocimiento de los gastos
econdmicos que se estan generando en cada proyecto de construccion.

Para contribuir con la solucion al problema de falta de control y supervision en los gastos que
se estan generando en los proyectos de construccion, resulta ser una gran solucion la aplicacion de

técnicas de inteligencia de negocios para el presente proyecto.

1.2. Justificacion e Importancia

La justificacion del presente proyecto de titulacién se basa en la necesidad que tenia la empresa
de poder realizar un control mas efectivo y oportuno en los gastos que se realizan en los proyectos
de construccion, considerando la gran cantidad de informacion almacenada en sus bases de datos,
puesto que se ingresan en el sistema IMS aprox. 8.000 facturas mensuales, y cada una con
alrededor de 100 items, items que son categorizados para que pertenezcan a un tipo de gasto
(administrativos, de personal, de repuestos de maquinaria, de herramientas, entre otros). Ademas
de la deficiencia que existia en los reportes que se obtienen del sistema IMS, pues contienen un
sinnimero de filas sobre las cuales resultaba complicado, tedioso y lento realizar un analisis,
control y seguimiento para conocer los gastos que se encontraban elevados, y que podian

desfinanciar un proyecto de construccion.
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Existe el antecedente hace algunos afios de un proyecto de construccion en el cual la empresa
tuvo graves pérdidas econdmicas, esto debido a que el control de los gastos se realizaba con el
reporte que se obtenia del sistema de Contabilidad, sistema generalmente desactualizado, puesto
que la contabilidad en la empresa suele estar atrasada. Ademas, la informacion dentro del sistema
contable podia ser recién revisada cuando se ejecutaban los cierres contables, esto provoco que los
encargados del proyecto no pudieran darse cuenta oportunamente que en el segundo afio de
construccién de la obra se tuvieran gastos desmedidos y sumamente elevados, lo que provoco que
finalmente se cierre el proyecto con una pérdida de aprox. 4 millones de dolares. (Ojeda, 2018)

Situaciones como la anteriormente expuesta, hacen notar que los gastos o la inversion
econdmica que se tiene en los proyectos, son de especial cuidado y de mucho interés por parte del
personal gerencial de la empresa, pues un gasto desmedido podia provocar que el proyecto no
genere utilidad y peor aun que se tengan pérdidas economicas que afecten de manera directa la
liquidez y solvencia de la empresa, considerando que en el campo de la construccidn de grandes
obras de infraestructura civil estan en juego muchos millones de dolares.

Es asi como la implementacion de un modelo de control de gastos basado en inteligencia de
negocios para proyectos de construccion permitié que a través de la implementacion de un Data
Warehouse y de dashboards desarrollados en la herramienta MicroStrategy, personal de la empresa
tenga a la mano informacion valiosa sobre los tipos de gastos que tienen los proyectos de
construccion de manera gréfica, precisa, oportuna y categorizada. Estos reportes muestran
resumenes gerenciales faciles de entender e interpretar, para que de esta manera se puedan conocer
los gastos excesivos que tienen los proyectos, los gastos que presentan una variacion abrupta e
importante en diferentes periodos de tiempo, pudiendo duplicar o triplicar su inversion respecto al

periodo anterior. Ademas de permitir obtener informacién mas real sobre la estimacion de costos
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para los nuevos proyectos de construccion en base al andlisis de informacidn histdrica de proyectos
de similares caracteristicas. Toda la informacion que puede ser ahora obtenida mediante el modelo
de control de gastos ayuda a analizar y entender las condiciones que hicieron que algunos proyectos
de construccion sean mas rentables que otros, por qué algunos tuvieron gastos excesivos a
diferencia de otros, que factores ayudaron a que en ciertos proyectos se cumplan con los

presupuestos asignados, entre otras caracteristicas.

1.3. Planteamiento del problema

Anteriormente, para poder obtener informacion sobre los gastos de los proyectos de
construccion, se debia exportar los datos del sistema contable o del sistema IMS a reportes en
formato de hojas de célculo, reportes que contenian informacién poco ordenada, masiva, con
demasiado nivel de detalle, por lo cual se tenia que realizar un tratamiento de la informacién y
aplicar formulas que permitieran obtener los resimenes de los tipos de gastos de un proyecto y sus
valores econémicos, para lo cual se necesitaba tener personal dedicado a estas tareas, ademas de
que los resultados podian ser presentados fuera de tiempo, pues la informacion era procesada en
horas, e incluso en dias.

El personal directivo de la empresa y con los reportes que eran generados de los sistemas
transaccionales, no podia analizar con claridad los gastos economicos que se estaban presentando
en los proyectos de construccion y que podian corresponder a gastos de maquinaria, materiales de
construccidn, equipos, servicios ejecutados por empresas subcontratistas, y otros tipos de gastos
importantes y necesarios para poder ejecutar las obras de construccion, lo cual hacia que se tomen
decisiones erréneas y que se continle pagando valores altos y desmedidos en la provisién de los

bienes y servicios.
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Ademas, el personal de la empresa no contaba con los medios necesarios para identificar los
gastos excesivos que podian presentarse en los proyectos de construccion y que podian
desfinanciar las obras de construccién, gastos que en algunos casos presentaban anomalias y
duplicaban o triplicaban sus valores respecto a los periodos anteriores, provocando que no se
finalicen los trabajos y que las obras no puedan ser entregadas en los tiempos estipulados.

Para realizar una estimacion de costos y participar en un nuevo proyecto de construccion, se
tenia que buscar documentos fisicos de otras obras de construccion que fueron ejecutadas en el
pasado, lo cual involucraba la utilizacion de personal para realizar actividades manuales que
podian llevar dias, teniendo el riesgo de no contar con los insumos necesarios y a tiempo para
poder elaborar las ofertas técnicas y economicas.

Es por esta razén, que se hacia sumamente necesario implementar un modelo de control de
gastos basado en inteligencia de negocios para proyectos de construccién, que permita dar solucion
a todas las necesidades planteadas a través de la implementacion de un Data Warehouse y

dashboards elaborados en la herramienta MicroStrategy.

1.4. Objetivo general

Desarrollar un modelo de control de gastos mediante inteligencia de negocios, para mejorar el
analisis y supervision que se realiza en los gastos de los productos y servicios necesarios para la

gjecucion de los proyectos de construccion.

1.5. Objetivos especificos

OEL: Recolectar informacion, mediante el analisis de los sistemas informaticos de la empresa

para evaluacion de los gastos en los proyectos de construccion.
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OE2: Evaluar la metodologia y las herramientas necesarias para manejo de control de gastos
en la empresa constructora, mediante una revision sistematica parcial.
OES3: Disefiar un modelo de control de gastos, mediante un Data Warehouse y dashboards.
OE4: Implementar un modelo de control de gastos, mediante un Data Warehouse y
dashboards.
OES5: Validar los resultados que entrega el modelo de control de gastos, mediante pruebas de

funcionamiento.

1.6. Formulacion del problema

Este proyecto analiza la informacion obtenida de las bases de datos de los sistemas
transaccionales de la empresa caso de estudio, y realiza un modelo de control de gastos para ayudar
a mejorar el control y supervision que se realiza en los gastos de los proyectos de construccion de
ingenieria civil.

Las preguntas a resolver mediante este modelo son las siguientes:

OE1-RQ1.1: ;Qué sistemas se utilizan para gestionar la informacion de los proyectos de
construccion y de los gastos econdémicos asociados?

OE1-RQ1.2: ;Los gastos de los proyectos de construccion se encuentra categorizados en el
sistema?

OE2-RQ2.1: ;{ Qué metodologia servird de manera mas adecuada como guia para el desarrollo
del Data Warehouse y dashboards?

OE2-RQ2.2: ;Cuales seran los criterios que se utilizaran para realizar el analisis comparativo

de las herramientas y metodologias seleccionadas?
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OE3-RQ3.1: ¢(Qué tipo de informacidn se debe obtener de la base de datos del sistema IMS
que permitira alimentar el Data Warehouse?

OE3-RQ3.2: ;Cuadles son los dashboards que permitiran que la empresa pueda realizar un
control y supervision mas efectivo de los gastos de los proyectos de construccion?

OE4-RQ4.1: ;Se cuenta con el conocimiento necesario para implementar el Data Warehouse
y dashboards en la empresa?

OE4-RQ4.2: ;La empresa cuenta con los recursos de hardware y software necesarios para
implementar el Data Warehouse y dashboards en la empresa?

OE4-RQ5.1: ;Qué proceso debe seguirse para aplicar el protocolo de validacién y pruebas?

OE4-RQ5.2: ;De qué manera se puede verificar que la informacion de los gastos puede ser

obtenida de manera rapida y resumida a diferencia de como era obtenida en el pasado?



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Marco teorico

El marco te6rico busca relacionar la congruencia tedrica planteada con la hipotesis. Por esta
razon es importante organizar una red de categorias en donde se realiza un desarrollo tedrico que
parte de categorias que incluyen las variables del problema, para ir descendiendo jerarquicamente
hasta aquellas que comprenden y explican la esencia de las variables que intervienen en la
explicacion y entendimiento cientifico del tema de estudio. La red planteada se muestra a

continuacion en la figura 1.

Variable
Dependien
te

Variable
Independi
ente

Figura 1. Relacién de variables



2.1.1. Fundamentacion de la variable Independiente

MINERIA DE DATOS
De acuerdo con (Molina, 2017) mineria de datos es el conjunto de técnicas y tecnologias que
permiten obtener los mayores beneficios de las grandes bases de datos, de manera automaética o
semiautomatica, con el proposito de encontrar patrones repetitivos, tendencias o reglas que
manifiesten el comportamiento de los datos en un determinado contexto.

La mineria de datos segun (Ribas, 2018) dio su inicio con la intencién o el objetivo de ayudar
a comprender una enorme cantidad de datos, y que estos, pudieran ser utilizados para extraer
conclusiones para contribuir en la mejora y crecimiento de las empresas, sobre todo orientado a las
ventas o fidelizacion de clientes,

Su principal finalidad es explorar, mediante la utilizacion de distintas técnicas y tecnologias,
bases de datos enormes de manera automatica con el objetivo de encontrar patrones repetitivos,
tendencias o reglas que expliquen el comportamiento de los datos que se han ido recopilando con
el tiempo. Estos patrones pueden encontrarse utilizando estadisticas o algoritmos de busqueda
proximos a la Inteligencia Artificial y a las redes neuronales.

DATA WAREHOUSE
Segun (Sinergia e Inteligencia de Negocio S.L., 2015)un Data Warehouse es una base de datos
corporativa que se caracteriza por integrar y depurar informacion de una o mas fuentes distintas,
para luego procesarla para su analisis desde infinidad de pespectivas y con grandes velocidades de
respuesta. La creacion de un Data Warehouse representa en la mayoria de las ocasiones el primer
paso, desde el punto de vista técnico, para implantar una solucion completa y fiable de Business

Intelligence
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De acuerdo a lo definido por (Astudillo, 2017), el Data Warehouse se construye a partir de un

proceso ETL (Extraccion, Transformacion y Carga), utilizando informacion de diferentes fuentes

0 repositorios de datos, donde la extraccion permite obtener la informacion de las distintas fuentes,

la transformacion realiza el filtrado, limpieza, depuracion, homogeneizacién y agrupacion de la

informacidn, mientras que la carga habilita la organizacion y actualizacion de los datos y metadatos

en la base de datos.

De conformidad con lo publicado en el sitio web Reporte Digital (Reporte Digital, 2018), las

principales ventajas que se pueden obtener con la implementacion de un Data Warehouse son las

siguientes:

Facilidad de acceso: los responsables pueden acceder a los datos de forma sencilla y
manipularlos posteriormente, lo que permite el uso flexible de los mismos, acorde a los
requerimientos de los clientes.

Altos rendimientos de inversion: implementar un Data Warehouse implica un gran monto
de inversion inicial. No obstante, al aplicarlo existe un retorno mayor y mas rapido de la
inversion, en comparacién con los sistemas operacionales.

Ofrece una ventaja competitiva: los datos significativos se emplean para analisis de datos
que usualmente no estan disponibles y en tiempo real, por ejemplo, patrones de compra,
tendencias, demanda, entre otros que daran la alerta temprana para dar un paso adelante
entre las grandes empresas.

Productividad en la toma de decisiones: se cuenta con el procesamiento de la informacion
mediante consultas determinadas. El procesamiento analitico, a través de datos detallados

y especificos, brinda a los responsables de tomar decisiones datos integrados y consistentes,
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ofreciendo una vision coherente de la organizacion. Por ende, se cuentan con analisis mas
precisos y significativos.

Mejor inteligencia empresarial: el Data Warehouse es vital para la inteligencia del negocio,
por lo que los datos traeran efectos positivos al ser la base para los dashboards analiticos.Genera
insumos para el control de procesos: el control monitorea los datos proyectados versus los reales;
contar con datos historicos lograra la comparacion de las grandes empresas en relacion al objetivo
a alcanzar en la organizacion.

METODOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DEL BI
Existen varias metodologias desarrolladas para que la implementacion de un sistema de inteligencia
de negocios tenga un resultado exitoso, entre las principales se puede citar:

Metodologia Inmon
Como lo establece (Bigeek, 2015), en este modelo la premisa es que la informacién se almacene al
méaximo nivel de detalle (garantizando la futura exploracion de los datos), permaneciendo
invariable y no volatil, de manera que los cambios que sufran los datos a lo largo del tiempo queden
registrados sin que puedan modificarse o eliminarse. EI DataWarehouse centraliza todos los datos
de la compaiiia, a continuacion se generan pequefios DataMarts tematicos, que seran los puntos de
acceso para las herramientas de reporting. En este sentido, cada departamento tendrad su propio
Data Mart, abastecido con la informacion del Data Warehouse, listo para su anélisis y explotacion.

Metodologia Kimball
La Metodologia Kimball segiun (Corminola, 2016), es una metodologia empleada para la
construccion de un almacen de datos (Data warehouse) que no es mas gque una coleccion de datos
orientada a un determinado ambito (empresa, organizacion, entre otros), integrado, no volatil,

variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza. La
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metodologia se basa en lo que Kimball denomina ciclo de vida dimensional delnegocio. Este ciclo
de vida esta basado en cuatro principios basicos:

e Centrarse en el negocio.
e Construir una infraestructura de informacion adecuada.
e Realizar entregas en incrementos significativos, que consiste en crear el almacén de datos
en entregables en plazos de 6 a 12 meses.
e Ofrecer la solucion completa, proporcionando todos los elementos necesarios para entregar
valor a los usuarios de negocios.
Metodologia Hefesto
De acuerdo con (Bernabeu, 2017) Hefesto es una metodologia propia, cuyo principal sustento esta
fundamentado en una muy amplia investigacion, ademéas de haber comparado metodologias
existentes, experiencias propias en implementaciones de procesos de confeccién de almacenes de
datos. Cabe destacar que Hefesto estd creciendo constantemente y en continua evolucién. La
construccidn e implementacion de un DW puede adaptarse de manera correcta a cualquier ciclo de
vida de desarrollo de software, con la excepcién de que para algunas fases en particular, las
acciones que se han de realizar tendran alguna variacién. Lo que se debe considerar, es no entrar
en la utilizacién de metodologias que requieran fases extensas de reunion de requerimientos y
analisis, fases de desarrollo monolitico que conlleve mucho tiempo y fases de despliegue muy
extensas. La metodologia Hefesto puede ser utilizada en cualquier ciclo de vida que cumpla con
las consideraciones antes detalladas.

Cuadro de Mando Integral
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De acuerdo a lo indicado por (Berenguer, 2017), el concepto de Balanced Scorecard o Cuadro de
Mando Integral (CMI) fue iniciado en el afio 1992 por los economistas estadounidenses Robert
Kaplan y David Norton. El Cuadro de Mando Integral segun el sitio web (Sinergia e Inteligencia
de Negocio S.L., 2016) es una herramienta para el control empresarial que permite establecer y
monitorizar los objetivos de una empresa y de sus diferentes areas o departamentos.
También se puede considerar como una aplicacion que ayuda a una compaiiia a expresar los
objetivos e iniciativas necesarias para cumplir con su estrategia, mostrando de forma continua

cuando la empresa y los empleados alcanzan los resultados definidos en su plan estratégico.

2.1.2. Fundamentacién de la variable dependiente

PROYECTO DE CONSTRUCCION
Segun (Mundo Constructor, 2018) la actividad de la construccion es uno de los pilares en los que
se sostiene la economia nacional. En los Gltimos afos, el sector de las empresas de construccion
tuvo importantes tasas de incremento, resultado de la fuerte inversion del sector publico, lo cual
empez6 a dinamizar la economia. Ademas de la mayor capacidad de compra de los hogares y el
acceso a crédito. Esto resultd en que la actividad haya mantenido un nivel de crecimiento tangible
desde el afio 2008 hasta el 2014, siendo el 2011 el afio con mayor aumento, con un crecimiento del
17,6% de su PIB.

Un proyecto de construccién permite edificar obras de ingenieria civil, como puentes, taneles,
carreteras, anillos viales, canales de riego, entre otros.

PRESUPUESTO PROYECTO DE CONSTRUCCION
Determina los estudios que fueron realizados para poder contar con la estimacion de costos que

tendra la ejecucion de una obra de construccion.


https://www.sinnexus.com/business_intelligence/plan_estrategico.aspx
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TIPOS DE GASTOS
Determina los diferentes tipos de gastos que se mantienen en los proyectos de construccion, es
decir los pagos que se deben realizar frecuentemente para que la empresa cuente con los bienes y
servicios necesarios para poder ejecutar satisfactoriamente las obras de construccion.

GASTOS
Segun la definicién de (Pedrosa, 2019) gasto es la utilizacion o consumo de un bien o servicio a
cambio de una contraprestacion, que se suele realizar mediante una cantidad saliente de dinero.
Para el presente proyecto podemos definirlo como el valor econémico que ha sido utilizado en los
proyectos de construccion para que las obras cuenten con los productos y servicios necesarios para
su ejecucidn, es decir el pago efectuado por ejemplo por gastos de maquinaria, de materiales, de

repuestos, de vehiculos, entre otros.

2.2. Antecedentes del estado del arte

De conformidad con lo indicado por (Normas APA, 2017), en el area de los estudios
académicos el estado del arte hace referencia a la construccion de un andlisis de tipo documental.
Este muestre los avances mas importantes que se han logrado con respecto al conocimiento de un
tema. Este tipo de desarrollo investigativo es mas comun en los estudios de especializacion, puesto
que implican conocimientos muy amplios sobre determinados problemas.

En el estado del arte se realizé una revision de la literatura basica para identificar, evaluar e
interpretar los trabajos relevantes relacionados con el objeto de la investigacion, cabe sefialar que
los objetivos de utilizar un Systematic Mapping Study “SMS” son el de resumir la evidencia
existente, identificar algln vacio que se esté presentando en la investigacion en curso y fortalecer

el tema de investigacion.
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La revision de la literatura estuvo enfocada en temas relacionados con la implementacion de
una solucidn de inteligencia de negocios que permita mejorar y optimizar los gastos que se realizan
en los proyectos de construccion de la empresa caso de estudio.

Para el analisis del estado del arte se usaron las fases de criterios de inclusion y estrategia de
busqueda que son parte de un Systematic Mapping Study. Como repositorios de busqueda de la
informacidn para la investigacion se usaron los siguientes repositorios académicos: ACM Digital
Library, Emerald, IEEEXplore y Science Direct.

Definicion del objetivo: El objetivo del estudio del estado del arte se sustenta en dar respuesta
a las preguntas de los objetivos especificos planteados en el presente proyecto de investigacion.

Criterios de inclusién y exclusion: Los criterios de inclusion y exclusion muestran los
parametros que deben cumplir los trabajos para que puedan ser considerados dentro de la
investigacion. Los criterios son planteados por quien conduce la investigacion y discutidos con los
investigadores.

Para el presente estudio se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

Criterios de Inclusién

e Con el fin de analizar metodologias, técnicas y herramientas que se utilizan
actualmente, se incluyeron los trabajos publicados a partir del afio 2011.

e Fueron considerados solamente articulos cientificos y documentos de conferencias
publicados en el idioma espafiol e inglés.

e Se tomaron en cuenta trabajos de investigaciobn que tengan las siguientes
especificaciones: el sector de aplicacion, la herramienta utilizada y los resultados que

se obtuvieron al ejecutar la implementacion.
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¢ Que el articulo contenga informacion referente al uso de metodologias y/o herramientas
de inteligencia de negocios o de soporte de decisiones.
Criterios de Exclusion
e No se tomaron en cuenta trabajos con andlisis comparativos con resultados similares a
este estudio, los cuales no detallen de forma clara el por qué se adopta una herramienta
de inteligencia de negocios en un sector especifico.
e Se excluyeron articulos que tengan implementacion de herramientas de inteligencia de
negocios, donde el beneficio o mejora obtenidos no estén claros.
e Articulos que no se encontraban en el idioma inglés o espafiol.
¢ No se consideraron trabajos que presentaban contradicciones entre lo que manifiesta su
objetivo o alcance y lo que realmente hacen.
Definicion de la estrategia de busqueda
Revision Inicial: como primer paso se realiz6 una busqueda inicial en los distintos repositorios
académicos mas utilizados, para buscar estudios relacionados con las preguntas de investigacion.
Validacion cruzada de estudios: En esta fase se procedié a verificar que los estudios cumplan
con los criterios de inclusion y exclusion que fueron anteriormente detallados, con lo cual
finalmente se obtuvo un listado inicial de documentos académicos con los cuales se trabajo en las
siguientes fases del estudio.
Integracion del Grupo de Control: El grupo de control estuvo conformado por los estudios
que cumplen con los criterios de inclusion y exclusion, para lo cual se procedio a realizar un analisis
inicial del titulo de los estudios, introduccion y palabras claves. Los estudios seleccionados para el

grupo de control fueron los que se muestran en la tablal.
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Tabla 1
Estudios por grupo de control
Grupo Titulo
Control
EC1 Flexible decision support in dynamic inter-organisational networks
EC2 Datafication: making sense of big data in a complex world
EC3 How to get the most from a business intelligence application during the post
implementation phase? Deep structure transformation at a U.K. retail bank
EC4 | Acritical analysis of decision support systems research revisited: the rise of design science
EC5 | Data analysis and decision making: a case study of re-accommodating passengers for an
airline company
EC6 Understanding the value and organizational implications of big data analytics: the case of

AUDI AG

Construccién de la cadena de busqueda

Se definié la creacion de una cadena de busqueda vélida como se muestra en la tabla 2, con

operadores logicos para obtener trabajos de investigacion en los repositorios de informacion méas

utilizados. Para la creacién de la cadena de blsqueda se verifico las palabras tomando en cuenta el

titulo, resumen y palabras clave.

Tabla 2

Construccién de la cadena de busqueda
Palabra Clave EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 Numero de

Repeticiones

decision support X X X X 4

Solution X X X 3

Continua m—)
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Business X X X X 4

Intelligence
System X X X 3
Analysis X X X X 4
Analytic X X X 3
Bl X X X X X 5
Data X X X 3
DSS X 1
big data X X 2

La cadena de busqueda esta formada por la unién de las palabras claves que mas se repiten en
cada contexto, los conectores usados son OR para las palabras que estan dentro del mismo contexto
y el conector AND para las palabras que estan en contextos distintos, con lo cual se obtiene la
siguiente cadena de bisqueda:

“(BUSINESS INTELLIGENCE OR BI OR DECISION SUPPORT SYSTEM) AND
(SYSTEM OR SOLUTION) AND (DECISION) AND (ANALYSIS OR ANALYTIC)”

Al aplicar la cadena de busqueda en los repositorios academicos seleccionados para el estudio
se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en la figura 2, para esto se procedid a filtrar
solo los documentos que estén en el idioma inglés, cuya fecha de publicacion sea mayor al 2011 y

que sean articulos cientificos o documentos de conferencias.
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Numeros de Estudios por Base de
Datos Cientifica
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Figura 2. Estudios por Bases de Datos Cientifica

Para poder obtener los estudios que mejor se acoplen y aporten al presente proyecto, se
realizaron configuraciones en los diferentes repositorios de informacion utilizados como: idioma,
fuentes de publicaciones fiables, afio de publicacion (2011-2019), estudios duplicados, area de
interés, tipo de publicacién, entre otros, verificando coincidencias y discrepancias respecto a los
criterios de inclusion y exclusién para determinar los 7 estudios primarios relacionados a la
problemética planteada.

Los estudios primarios encontrados se detallan a continuacion:

(Stefanovic, Milosevic, 2017) DEVELOPING ADAPTIVE BUSINESS INTELLIGENCE
SYSTEMS FOR AGILE SUPPLY CHAIN ANALYTICS.

Los autores de este estudio consideran técnicas y un enfoque orientado al proceso para el desarrollo,
gestion y entrega de soluciones de BI, ademas resaltan que, para lograr un Bl agil, las cadenas de
suministro deben proveer y establecer la infraestructura necesaria, arquitectura, herramientas y
procesos, de tal manera que los sistemas sean capaces de adaptarse rapida y eficazmente a las

cambiantes necesidades de negocio y factores ambientales. Debido a que esta no es la realidad de
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muchas empresas, los autores proporcionan un analisis de la situacion actual de las mismas y un
fondo conciso, investigacion seguida de la introduccién de los servicios integrados y cadena de
suministro adaptable al modelo de inteligencia empresarial. Modelo que permite el disefio de
sistemas analiticos generalizados para la colaboracion, toma de decisiones, seguimiento y gestion
de la oferta. Este sistema permite la inclusién de una nueva generacion de sistemas de Bl flexibles
y agiles, siendo su adaptacion e implementacién mucho mas efectiva.

(Nguyen, Schiefer, Tjoa, 2015) SENSE & RESPONSE SERVICE ARCHITECTURE
(SARESA): AN APPROACH TOWARDS A REAL-TIME BUSINESS INTELLIGENCE
SOLUTION AND ITS USE FOR A FRAUD DETECTION APPLICATION
El trabajo de investigacion muestra la importancia de tener alertas o alarmas oportunas para
detectar eventos importantes que tengan que ver con asuntos financieros, sobre todo cuando se
manejan grandes volumenes de informacién. Ademas, recalcan la importancia de que, ante
movimientos no comunes en las cuentas financieras, se pueda alertar tempranamente y tomar una
accion, un punto que no funciona del todo bien en que los sistemas convencionales de BI.

Los autores proponen una arquitectura que permite analizar, interpretar y predecir de forma
mas rapida los eventos importantes, de tal manera que las acciones a tomar puedan ser inmediatas
y en tiempo real. La demostracidon de funcionamiento de esta técnica se ejemplifica en el articulo
analizando informacion para detectar de manera oportuna fraudes financieros.

(Azizah Ahmad, 2015) BUSINESS INTELLIGENCE FOR SUSTAINABLE
COMPETITIVE ADVANTAGE
El estudio muestra la importancia de considerar a los sistemas de Bl como una herramienta
estratégica de apoyo competitivo, y da a notar que la mayor parte de estos sistemas no son

correctamente investigados y explotados. Para contrarrestar esta falencia, el estudio genera un



21
modelo que permita desarrollar en gran medida los sistemas de Bl y realiza un caso de estudio de
este modelo en una empresa de Telecomunicaciones de Malasia.

(Giannis Milolidakis, 2014) DIGITAL TRACES FOR BUSINESS INTELLIGENCE A
CASE STUDY OF MOBILE TELECOMS SERVICE BRANDS IN GREECE
El proposito del estudio es describir una Metodologia genérica para la recopilacion de datos y su
transformacion en un valioso sistema de BI, considerando que los sistemas informaticos se
encuentran en constante evolucion y crecimiento. EIl estudio muestra una técnica enfocada al
campo de las redes sociales y analiza y asocia informacion tomando como referencia la
manipulacion de los dispositivos y aplicaciones mdviles, centrando su estudio en la aplicacion
Facebook.

(Boyton, Ayscough, Kaveri, 2015) SUBOPTIMAL BUSINESS INTELLIGENCE
IMPLEMENTATIONS: UNDERSTANDING AND ADDRESSING THE PROBLEMS
Los autores indican que el propdsito del estudio es examinar las fallas que existen en las
implementaciones de sistemas de inteligencia de negocios (Bl) y entender por qué fallan, asi como
qué acciones se pueden tomar para garantizar el éxito en su implementacion. El articulo basa su
investigacion en una revision bibliografica de revistas académicas y estudios de caso relacionados
con Bl, y el éxito o fracaso de la implementacion de dichos proyectos. Finalmente, se enfoca en
cuatro areas de proyectos de Bl para medir el éxito: retorno de la inversion, medidas no concretas,
medidas de gestion de proyectos y satisfaccion del usuario. La literatura proporciona informacion
sobre qué factores contribuyen al éxito de una implementacion de Bl y qué factores contribuyen a
su fracaso, determinando las fallas, ademas de realizar una discusion con un enfoque estratégico

para remediar dichas fallas.
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(Zulkifli, Yahaya, Deraman, 2015) AN INTEGRATED FRAMEWORK OF BUSINESS
INTELLIGENCE AND ANALYTIC WITH PERFORMANCE MANAGEMENT SYSTEM:
A CONCEPTUAL FRAMEWORK
Los autores dan a notar la necesidad de descubrir informacion oculta para acelerar el desempefio
organizacional. Sin embargo, existe una brecha importante entre Tl y la parte Administrativa, por
lo que el estudio revisa la amplia perspectiva que existe entre los sistemas de Bl y los Sistema
Administrativos. El estudio busca construir un marco integrado para la implementacion, marco que
ha distinguido cuatro capas principales que contribuyen a los elementos claves en la

implementacion.

(Tanko Ishaya , 2012) A SERVICE ORIENTED APPROACH TO BUSINESS

INTELLIGENCE IN TELECOMS INDUSTRY
El estudio realiza su investigacion sobre sistemas de tipo CRM Y CDR que utilizan los operadores
de telefonia, sistemas que sirven de base para determinar el plan de tarifa que utilizan los usuarios.
El propésito del estudio es analizar la informacion versus los requerimientos de los usuarios que
han sido capturados mediante cuestionarios y entrevistas a clientes, desarrollando un prototipo
Ilamado SOBI que utiliza diferentes repositorios de informacion y realiza simulaciones sobre las
operaciones basicas que se realiza en el segmento operativo de las telecomunicaciones, buscando
mejorar la satisfaccion del servicio en los usuarios.

(Romina, Arnold, Arend, 2017) THE SOCIAL SIDE OF SPATIAL DECISION
SUPPORT SYSTEMS: INVESTIGATING KNOWLEDGE INTEGRATION AND

LEARNING
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Los autores intentan a través de su estudio ayudar a los formuladores de politicas y profesionales a
acceder, interpretar y comprender informacion de datos, andlisis y modelos, y guiarlos en la
identificacion de posibles acciones durante un proceso de toma de decisiones, ademas de informar
las dificultades que se pueden tener en la adopcion de un DSS.

En conclusion, luego de realizar la revision de literatura, se identificaron aspectos muy
importantes que deben ser considerados en la implementacion de un sistema de inteligencia de
negocios, aspectos que pueden determinar el éxito o fracaso de un proyecto, para la cual los autores
proponen soluciones para cubrir diversas necesidades. Los aspectos que fueron de mayor interés
en larevision de literatura realizada, son los que tienen relacién a como los sistemas de inteligencia
de negocios son capaces de adaptarse rapida y eficazmente a las cambiantes necesidades de negocio
y factores ambientales, la importancia de que las alertas y alarmas sean enviadas de manera
oportuna y en linea, de tal manera que las acciones a tomar puedan ser inmediatas y en tiempo real.
Ademas de proponer una metodologia genérica para la recopilacion de datos y su transformacién
en un valioso sistema de Bl, lo cual ayuda a que la implementacion de una plataforma de Bl sea
realiza de manera mas rapida y efectiva.

Adicionalmente, se realizo la revision de estudios relacionados con el presente trabajo de
investigacion, que aportaron con ideas y técnicas para el desarrollo del presente proyecto. El
estudio de (Francisco Reyes, 2018) muestra la importancia que tiene la inteligencia de negocios en
el analisis de vulnerabilidades ante incidentes informaticos, en el caso del estudio de (Walter
Fuertes, 2017) se puede observar como un modelo integrado basado en inteligencia de negocios
puede ayudar a proveer accion reactiva y proactiva al equipo de respuesta ante incidencias de
seguridad informatica, y en el caso del estudio de (Francsico Reyes, 2018) se puede evidenciar

como se logra automatizar el proceso manual de difusion de informacion de un equipo de respuesta
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ante incidencias de seguridad informatica, con el propdsito de identificar amenazas de ataques
cibernéticos en tiempo real.

En consecuencia, la revision de la literatura hace notar como grandes empresas a nivel mundial
mejoraron su productividad, sus procesos y sus ingresos, a traves de la implementacion de sistemas
de inteligencia de negocios, lo cual permite ver a este tipo de soluciones como una inversion

necesaria para mejorar el desarrollo y competitividad de las empresas.

2.3. Marco conceptual

En base a los requerimientos del proyecto, se procedié a seleccionar las herramientas.

POWER DESIGNER

Herramienta de modelamiento propiedad de la empresa SAP?, que permite realizar el analisis,
disefio inteligente, visualizacién y manipulacion de metadatos para la construccion soélida de bases
de datos.

Brinda un enfoque orientado a modelos a nivel fisico y conceptual, facilitando el proceso de
implementacion de arquitecturas efectivas de informacion basandose en tecnologias actuales.

Estd compuesto de algunas técnicas basicas de modelamiento mediante herramientas de
desarrollo, como Sybase Powerbuilder, Eclipse, Java, .NET y Sybase WorkSpace. Proporciona
respuestas de disefio y analisis de bases de datos (Ecured, 2012).

Mediante esta herramienta se disefid el modelo entidad relacion y multidimensional de acuerdo
a los datos entregados y analizados, para posteriormente utilizarlos en la implementacion del Data

Warehouse.

1 SAP (Sistemas, Aplicaciones & Productos en Procesamiento de Datos") es una empresa multinacional de software
europea con sede en Alemania.
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Power designer pertene a la empresa SAP o “Systems, Applications, Products in Data

Processing”, puede ser encontrada y descargada de su sitio web (SAP, 2019).

MICROSOFT SQL SERVER

SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS) de la empresa

mundial Microsoft, el cual esta orientado al entorno empresarial. SQL Server se ejecuta en T-SQL

(Transact -SQL.), un conjunto de extensiones de cddigo de programacién de Microsoft que afiaden

varias caracteristicas a SQL estandar, con lo cual se incluye el control de transacciones, excepcion

y manejo de errores, procesamiento fila, asi como variables declaradas (ROUSE, 2017).

Entre las principales caracteristicas de SQL Server se puede citar las siguientes:

Simplicidad de uso: la principal caracteristica que deben tener las bases de datos es la
facilidad de uso porque se debe trabajar con gran cantidad de informacion y la simplicidad
es el mejor aliado. Al trabajar con una interfaz que pertenece a Microsoft, el uso de SQL
Server resulta familiar para los usuarios.

Seguridad: un pilar fundamental en las bases de datos es la seguridad de la informacion
gue se almacenan. Por lo general se trata de datos sensibles a los cuales no deben tener
acceso personas no autorizadas. SQL Server integra herramientas que permiten encriptar
los datos para evitar ataques externos o de algun malware o virus. También permite proteger
los datos de usuarios registrados para su uso, activando el uso de alertas en el caso de
violaciones de politicas que se hayan establecido.

Multi formato: no solamente se puede trabajar con numeros o datos en forma de texto sino

también con otros formatos como imagenes, video, musica o ubicacion geogréafica. SQL
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Server también incluye herramientas para el andlisis y la elaboracion de informes que
permiten a las empresas trabajar mejor con la informacion.

e Almacenamiento en la nube: permite trabajar con datos almacenados en la nube, algo que
en la actualidad es fundamental para poder acceder a la informacion desde cualquier
dispositivo, permitiendo una mejor gestion de los datos (WIRENET, 2015)

Debido a todas las prestaciones y ventajas que presenta SQL Server, y a que principalmente la
empresa caso de estudio cuenta con licencias y utiliza este motor de base de datos para sus sistemas
principales, incluso con esquemas de alta disponibilidad, se utiliz6 esta base de datos para que a
través de los ETL desarrollados se pueda alimentar el repositorio de Data Warehouse. Mas
informacion del producto SQL Server puede ser encontrada en su sitio web (Microsoft, 2019)

PENTAHO DATA INTEGRATION

Pentaho es una suite de herramientas de Inteligencia de Negocios de cddigo abierto,
programadas en codigo 100% Java, dentro de las que destaca un producto para la integracion de
datos llamado PDI. Pentaho cuenta con su propio sitio web que contiene informacién sobre sus
productos y servicios (Hitachi Vantara, 2019).

Brinda un conjunto amplio de herramientas que facilitan la integracion de informacion para el
analisis inteligente de los datos, puesto que permite una rapida y eficiente extraccion,
transformacion, limpieza, validacion y carga, sin importar donde se encuentren.

Ofrece grandes capacidades en el proceso de manejo de procesos ETL, ademas, analisis
multidimensionales de informacion e informes interactivos.

Segun los requerimientos del usuario, las herramientas permiten utilizar los médulos de manera
conjunta o independientemente. Transforma e integra datos entre sistemas de informacion

existentes y los Data marts que compondran el sistema Bl. Se compone de 4 médulos:
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SPOON: brinda una interfaz grafica de disefio de transformaciones.
PAN: permite ejecutar transformaciones disefiadas con Spoon utilizando linea de comandos.
CARTE: para ejecutar trabajos y transformaciones en un servidor Web de forma remota (L6pez &
Galindo, 2013).

Luego de analizar y revisar las caracteristicas principales de algunas herramientas ETL, se
selecciond a Pentaho Data Integration para el presente proyecto, lo que permitié desarrollar e
implementar los procesos ETL que permitan alimentar el Data Warehouse.

MICROSTRATEGY

MicroStrategy es un software de inteligencia de nogocios empresarial que tiene una amplia
gama de capacidades de analisis de datos y que puede ser descargado de su sitio web
(MicroStrategy Enterprise Analytics, 2019). MicroStrategy encuentra respuestas y perspectivas en
el andlisis de datos comerciales, con funciones potentes como descubrimiento de datos, analisis
avanzados, visualizaciones de datos, inteligencia empresarial integrada, informes, entre otros
aspectos.

MicroStrategy brinda la tecnologia necesaria para entregar de manera instantanea informes
personalizados a miles de usuarios, ademas de facultar a los usuarios de negocios con analisis de
autoservicio o aumentar la adopcidén de andlisis en las empresas. EI motor de analisis de
MicroStrategy, el conjunto de herramientas integral, la variedad de conectores de datos y la
arquitectura escalable y abierta, permite que cuente con todo lo necesario para extender el acceso
al andlisis en todos los equipos y funciones de negocio (CHETU, 2018).

Entre las principales caracteristicas de MicroStrategy podemos citar las siguientes:

Facil de usar: con herramientas intuitivas para crear e implementar potentes aplicaciones,

ofrece informacion detallada sin dificultades a los usuarios en practicamente cualquier dispositivo.
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Escalabilidad empresarial: flexibilidad para entregar aplicaciones para individuos,
departamentos o para la empresa completa, MicroStrategy brinda todas las herramientas escalables
necesarias para entregar analisis mas rapidamente.

Integracion: desde el descubrimiento de datos hasta la elaboracidn de informes, la distribucion
automatizada, los cuadros de mando personalizados, las aplicaciones de aprendizaje automatico, el
Big Data, BI movil y en la nube, con Hyperintelligence de MicroStrategy se puede obtener una
plataforma para la transformacién digital que cubre todo.

Dosieres y cuadros de mando: los dosieres hacen que los andlisis sean simples, sociales e
interactivos, proporcionando andlisis a méas individuos.

Descubrimientos de datos: cuenta con las herramientas necesarias para que los usuarios por
su cuenta puedan explorar, visualizar y analizar los datos. Los usuarios pueden crear cuadros de
mando y dosieres y luego implementarlos a un entorno empresarial regulado.

Conectividad de datos: tiene la capacidad para conectarse a cualquier fuente de informacion,
desde bases de datos NoSQL hasta sistemas de Big Data y aplicaciones basadas en la nube
(MicroStrategy, 2019).

Debido a que la empresa caso de estudio tenia ya adquiridas suscripciones del sistema
MicroStrategy, se procedié a elaborar en esta herramienta los dashboards que permitan visualizar

la informacion de los gastos de los proyectos de construccion de manera analitica.
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CAPITULO I
MEMORIA TECNICA METODOLOGICA

3.1. Metodologia de Investigacion
Para el presente trabajo de investigacion se tom6 como referencia el marco tedrico de procesos
para pequefias y medianas empresas propuesto por (Harting, 2017), adaptando esta metodologia a
la realidad y necesidades de la empresa caso de estudio, de tal manera que se pueda obtener el
mayor beneficio y alcanzar los objetivos planteados. La metodologia de (Harting, 2017) para la

analitica de datos se encuentra compuesta por las etapa que se muestran en la figura 3.
INICIO
Definicion de la tarea
Andlisis de datos

Seleccion del modelo

Disefio, extraccion,
transformacion,

limpieza y carga de
los datos

Reporte a los
tomadores de
decisidn

Andlisis de resultados

NO
Resultados

aceptables

Sl

Figura 3. Metodologia basada en el marco referencial de Ralf Harting
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Definicion de la tarea

La definicidn de la tarea fue realizada en conjunto con el area gerencial de la empresa.
Esto puede ser realizado internamente basado en grupos de trabajos o se puede contratar
especialistas. Para esto se definieron las necesidades de la organizacion para enlazarlas a
las diferentes tareas de la inteligencia de negocios. Para el presente estudio la tarea fue la
implementacién de un modelo de control de gastos basado en inteligencia de negocios para
proyectos de construccién de ingenieria civil.

Andlisis de datos

En esta etapa se analizaron las fuentes de datos con las que cuenta la empresa y que
puedan ser Utiles para la tarea a realizar, segun (Harting, 2017) la mayoria de las pymes por
lo general no tienen bien estructurada su informacion por lo que es necesario un analisis
previo que permita conocer la estructura de datos que mantiene la empresa.

En el caso de la empresa de construccion caso de estudio, en esta fase se realizo la
revision del funcionamiento del sistema IMS, asi como de las bases de datos que éste utiliza,
para poder contar con los datos necesarios de las fuentes de informacion para el proyecto.
Seleccion del modelo

Dependiendo de la tarea de inteligencia de negocios a ejecutar, en esta fase se cuenta
con varias opciones de técnicas para su implementacion. Para poder hacer una correcta
seleccion del modelo, se realiz6 un analisis de las principales metodologias para
implementacion de sistemas de inteligencia de negocios existentes en el mercado, donde se

compararon las caracteristicas principales de las metodologias seleccionadas a fin de
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determinar la que mejor se acople y aporte a la ejecucion del proyecto en base a la realidad
y necesidades de la empresa caso de estudio.

Disefio, extraccion, transformacion, limpieza y carga de los datos.

La ejecucion de esta tarea fue guiada por la metodologia de inteligencia de negocios
seleccionada, que consiste basicamente en la seleccion del proceso de negocio,
identificacion de atributos, dimensiones y tablas de hechos, definicion de niveles de
granularidad, modelos gréficos de alto nivel y desarrollo y ejecucion de los procesos ETL
(Extraccién — Transformacion — Carga).

Reporte a los tomadores de decision

Los datos almacenados en el Data Warehouse son compartidos con las areas gerenciales
de la empresa, a fin de que esta se convierta en un insumo que permita mejorar la toma de
decisiones. Para el efecto, en esta fase se implementaron los dashboards en el sistema de
inteligencia de negocios con el que cuenta la empresa, que permiten que el personal
directivo cuente con una herramienta de gestion de la informacion que monitorea, analiza
y muestra de manera visual la informacién clave de los gastos que se realizan en los
proyectos de construccion.

Anélisis de resultados

La evaluacion de resultados depende del modelo implementado, que una vez obtenidos

son analizados conjuntamente con expertos de la organizacion quienes determinan si son

optimos y si ayudan a cumplir los objetivos del proyecto de investigacion.
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3.2. Ejecucidn del proceso de investigacion

3.2.1. Definicion de la tarea

Esta fase contd con la participacion de personal experto de la empresa caso de estudio, tanto
del giro de negocio de la construccién como del departamento de Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion, con quienes se analizaron los requerimientos que tiene la empresa y se definio
como primer objetivo obtener la informacion mas relevante de los gastos que se realizan en los
proyectos de construccion para la provision de los bienes y servicios necesarios para la ejecucion
de las obras, considerando la informacion importante relacionada con los gastos como: descripcion
del proyecto de construccion, tipo de proyecto y pagos efectuados con cheque y caja chica.
Finalmente, se enfatizd en que uno de los objetivos esenciales del proyecto fue que el personal
gerencial de la empresa cuente con un modelo de control y supervision de gastos basados en
inteligencia de negocios, que se convierta en una herramienta de apoyo para la toma de decisiones.

La empresa caso de estudio ejecuta obras de construccién en las areas de vialidad, puentes,
tlneles, saneamiento y electrificacion, para lo cual debe proveerse de todos los bienes y servicios
necesarios para poder ejecutar y entregar las obras de construccion a su cargo, para lo cual incurre
en diferentes tipos de gastos.

La necesidad de la empresa es contar con un modelo de control de gastos mediante inteligencia
de negocios, que permita obtener la informacion sobre los diferentes tipos de gastos que se estan
teniendo en los proyectos de manera grafica y analitica, y de esta manera convertirse en una
herramienta de apoyo en la toma de decisiones que ayude a mejorar el control en la inversion
econdmica que se tiene en los gastos de los proyectos de construccion. Para esto, en el presente

proyecto se utilizaron los datos que la empresa mantienen en sus bases de datos transaccionales
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para obtener informacion importante como: pagos que se realizan por la adquisicion de un bien o
servicio, tipo de pago que se genera ya sea con un egreso de cheque o caja chica, estado del pago,
datos del proyecto como: tipo, nombre, estado, lugar, y la definicion de a que categoria corresponde
cada gasto, ademas de otros datos relacionados.

Por lo expuesto, la tarea principal consistié en implementar los dashboards en la herramienta
de inteligencia de negocios Microstrategy, que permitan que el personal directivo de la empresa
pueda conocer los tipos de gastos y los valores que tienen los proyectos de construccion, los gastos
excesivos que estan teniendo algunos proyectos, los gastos que presentan una variacion abrupta e
importante en diferentes periodos de tiempo, para de esta manera poder tomar decisiones oportunas
que permitan controlar los gastos. Ademéas de poder obtener informacion mas real sobre la
estimacion de costos para los nuevos proyectos de construccion en base al analisis de informacion
historica de otros proyectos que fueron ejecutados en el pasado.

Una vez que fue determinada la tarea principal, se establecieron las siguientes tareas
secundarias:

e Analisis de las bases de datos transaccionales con las que cuenta la empresa y que se
encuentran almacenadas en el motor de base de datos SQL Server 2014, para de esta manera
determinar la informacion necesaria de los gastos de los proyectos de construccion que
alimenta el Data Warehouse.

e Seleccidn de la metodologia para implementacion de sistemas de inteligencia de negocios
gue mejor se adapte a las necesidades de la empresa.

e Disefio del modelo dimensional del Data Warehouse, estableciendo los atributos,

dimensiones, hechos, medidas y otros elementos importantes necesarios para la
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implementacion del modelo de control de gastos, esto utilizando la metodologia
seleccionada en la tarea anterior.

e Desarrollo de los procesos ETL para carga de informacion en el Data Warehouse, para lo
cual se realizd la conexidn a las bases de datos transaccionales PAGOS y ERPUPE de la
empresa, realizando el proceso de extraccion de informacion de las tablas principales,
aplicando reglas para depuracion de los datos (datos nulos, codigos repetidos, caracteres
especiales, entre otros), y finalmente realizando la carga de informacion en la base de datos
del Data Warehouse llamada DHWCONSTRUCTORA.

e Desarrollo de los dashboards necesarios para que el personal directivo de la empresa pueda
visualizar de manera grafica los aspectos mas importantes de los gastos que se estan
manteniendo en los proyectos de construccion para provision de bienes y servicios.

e Evaluacion de los resultados mediante pruebas de funcionamiento con personal directivo
de la empresa, para determinar que el modelo de control de gastos basado en inteligencia
de negocios cumple la tarea principal del proyecto de ayudar en el control y supervision de

los gastos que se presentan en las obras de construccion.

3.2.2. Analisis de datos

Una vez que se contd con la informacion de la etapa anterior, se procedi6 a realizar un analisis
mas exhaustivo sobre datos que son necesarios y gque se encuentran relacionados con los gastos que
realiza la empresa para proveerse de los bienes y servicios para ejecucion de las obras de
construccién. Es asi que se analizaron las fuentes de informacidn con las que cuenta la empresa, y

se definid que los datos necesarios a ser explotados para alcanzar el objetivo del presente proyecto
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son los que se encuentran almacenados en las bases de datos relacionales que se muestran a
continuacion:

Base de Datos “ERPUPE”: se obtuvo informacion sobre el detalle del proyecto de
construccidn, su estado, el tipo de proyecto al que pertenece, y su ubicacion (pais y ciudad).

Base de Datos “PAGOS”: se obtuvo informacion sobre los pagos que se realizan, los egresos
de cheque y caja chica, el tipo de documento que se genera, el tipo de gasto al que pertenece y el
estado del pago.

En esta fase se realiz6 el ingreso a las bases de datos SQL Server de los sistemas
transaccionales de la empresa, para determinar las tablas que contienen la informacion necesaria y
que a través de los procesos ETL alimentaran el Data Warehouse.

De las diferentes bases de datos analizadas, se puede concluir que se extrajo informacion de 2
bases de datos, las cuales son mostradas en las figuras 4,5,6 y 7, que son las que contienen la
informacidn requerida sobre los gastos de los proyectos de construccion y que permiten aplicar el
modelo de control de gastos, estas son:

BASE DE DATOS ERPUPE
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= 3 Bases de datos

1 Bases de datos del sistema

[J CLIENTESPROVEEDORES

[l COMPRAS

[ DWHCONSTRUCTORA

=20

3 Diagramas de base de datos
= 3 Tablas

[ Tablas del sistema
3 FileTables
3 dbo.ActivoEliminar
3 dbo.ActivosSinNumParte
= dbo.ActivosSinSerie
= dbo.aspnet_Applications
= dbo.aspnet_Membership
= dbo.aspnet_Paths
= dbo.aspnet_PersonalizationAllUsers
= dbo.aspnet_PersonalizationPerUser
= dbo.aspnet_Profile
= dbo.aspnet_Roles
= dbo.aspnet_SchemaVersions
= dbo.aspnet_Users
= dbo.aspnet_UsersInRoles
= dbo.aspnet_WebEvent_Events
3 dbo.busca_chasis

Figura 4. Base de Datos ERPUPE
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Figura 5. Modelo entidad relacion base de datos ERPUPE
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Figura 6. Base de datos PAGOS
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_ERPUPE | BDPAGOS / PhysicalDiagram TablasMadeloMultidimensional | Diagram ModeloMultidimensionalvl | Diagram 1 |

Figura 7. Modelo entidad relacion base de datos PAGOS
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A continuacion en las tablas 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 y 14, se muestran los atributos de las
tablas de las dos bases de datos que fueron analizadas para el presente proyecto:

Tabla 3

Proyectos
Base de Datos: ERPUPE

Tabla nombre: thl_proyecto
ATRIBUTO

proyecto_codigo

proyecto_nombre
proyecto_fecha_firma_contrato
proyecto_fecha_inicio_obras
proyecto_fecha_fin_obras
proyecto_fecha_recepcion_definitiva
estado_proyecto_codigo
contratante_codigo

ciudad_codigo

tipo_proyecto_codigo
empresa_codigo

codigo_tabla

pais_codigo
proyecto_factura_contratante
proyecto_factura_identificacion
proyecto_factura_nombre_representante
proyecto_factura_direccion
proyecto_factura_telefono

proyecto_factura_email

Continua )



proyecto_siglas
proyecto_plazo
proyecto_tiempo
proyecto_monto
proyecto_valor_anticipo
proyecto_porcentaje_anticipo
proyecto_porcentaje_retencion
proyecto_nombre_alias

proyecto_realiza_compras

Tabla 4

Ciudades
Base de Datos: ERPUPE

Tabla nombre: tbl_ciudad
ATRIBUTO

ciudad_codigo
ciudad_nombre
provincia_codigo
codigo_tabla

ciudad_siglas0

Tabla 5
Paises
Base de Datos: ERPUPE

Tabla nombre: tbl_pais
ATRIBUTO

pais_codigo
pais_nombre
codigo_tabla

pais_porcentaje_impuesto
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Tabla 6

Estados de proyectos
Base de Datos: ERPUPE

Tabla nombre: tbl_estado_proyecto
ATRIBUTO
estado_proyecto_codigo
estado_proyecto_nombre

codigo_tabla

Tabla 7

Tipos de Proyectos
Base de Datos: ERPUPE

Tabla nombre: tbl_tipo_proyecto
ATRIBUTO
tipo_proyecto_codigo
tipo_proyecto_nombre

codigo_tabla

Tabla 8

Egresos cheques
Base de Datos: PAGOS

Tabla nombre: tbl_egreso_cheque
ATRIBUTO

egreso_cheque_codigo
egreso_cheque_fecha_emision
egreso_cheque_valor_total
egreso_cheque_numero
proyecto_codigo
personal_codigo
egreso_cheque_fecha_evento
tipo_documento_codigo
tipo_egreso_codigo

Contintia )

cheque_codigo



estado_codigo

personal_registra
egreso_cheque_path
personal_adjunta_archivo
fecha_adjunta_archivo
punto_emision_codigo_destino
egreso_cheque_aplicado
egreso_cheque_codigo_presupuesto
egreso_cheque_path_recibos
proyecto_codigo_destino
persona_autoriza

persona_revisa
egreso_cheque_subcontratista_aplicado
egreso_cheque_no_incluir_det_gasto
presupuesto_codigo
transaccion_codigo

anio_mes

anio_mes_dia

Tabla 9

Cheques
Base de Datos: PAGOS

Tabla nombre: tbl_cheque
ATRIBUTO

cheque_codigo
cheque_fecha_emision

cheque_valor_total

cheque_valor_total_letras Continia m—)



cheque_numero
cheque_descripcion
estado_codigo
proyecto_codigo
personal_codigo
cheque_fecha_evento
tipo_documento_codigo
talonario_cheque_codigo
proveedor_codigo
personal_registra
cheque_nombre_beneficiario
cheque_identificacion_beneficiario
cheque_impreso
cheque_fecha_impreso

cheque_observacion

Tabla 10
Detalles egresos cheques
Base de Datos: PAGOS

Tabla nombre: egreso_cheque_detalle
ATRIBUTO

egreso_cheque_detalle_codigo
egreso_cheque_codigo
factura_codigo
egreso_detalle_descripcion
egreso_detalle_valor
item_gasto_codigo

egreso_detalle_gasto
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Tabla 11

Tipos de gastos
Base de Datos: PAGOS

Tabla nombre: tbl_item_gasto
ATRIBUTO

item_gasto_codigo
item_gasto_nombre
item_gasto_cuenta_contable
item_gasto_cuenta_contable_padre
item_gasto_proyecto
empresa_codigo
tipo_cuenta_contable_codigo

item_gasto_codigo_contable

Tabla 12
Estados de Pagos Tipos de gastos
Base de Datos: PAGOS

Tabla nombre: tbl_estado
ATRIBUTO

estado_codigo
estado_nombre

estado_mostrar

Tabla 13

Egresos caja chica
Base de Datos: PAGOS

Tabla nombre: tbl_egreso_caja_chica
ATRIBUTO
egreso_caja_chica_codigo

egreso_caja_chica_total

egreso_caja_chica_suma

Continua =)
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egreso_caja_chica_concepto
egreso_caja_chica_path_recibos
egreso_caja_chica_path_egreso
egreso_caja_chica_numero
egreso_caja_chica_fecha
egreso_caja_chica_fecha_evento
egreso_caja_chica_identificacion
egreso_caja_chica_nombre
personal_codigo_paguese
personal_codigo
proyecto_codigo
tipo_documento_codigo
proveedor_codigo
tipo_egreso_codigo
egresao_caja_chica_aplicado
item_gasto_codigo
estado_codigo
egreso_caja_chica_codigo_presupuesto
egreso_caja_chica_saldo
egreso_caja_chica_fecha_anula
personal_anula

persona_autoriza

persona_revisa
proyecto_codigo_destino
egreso_caja_chica_observacion

egreso_caja_chica_subcontratista_aplicado

Continua =)
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egreso_caja_chica_no_incluir_det_gasto
presupuesto_codigo
anio_mes

anio_mes_dia

Tabla 14

Detalles egresos caja chica
Base de Datos: PAGOS

Tabla nombre: tbl_egreso_caja_chica_detalle
ATRIBUTO

egreso_caja_chica_detalle_codigo
egreso_caja_chica_detalle_descripcion
egreso_caja_chica_detalle_valor
egreso_caja_chica_codigo
tipo_valor_codigo

item_gasto_codigo

egreso_detalle_gasto

A continuacion en la figura 8 y 9, se muestran los diagramas entidad — relacion de las tablas
necesarias que fueron seleccionadas de los sistemas transaccionales de la empresa, que contienen
la informacion de los gastos y la informacion relacionada de los proyectos de construccion y que

permitiran alimentar el modelo multidimensional.
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tbl_egreso_caja_chica

tbl_egreso_caja_chica_detalle

eqreso caja chica detalle codigo bigint ZDk=
egreso_caja_chica_detalle_descripcion nvarchar(150)
egreso_caja_chica_detalle_valor decimal{13,2)
egreso_caja_chica_codigo bigint «fks
tipo_valor_codigo tinyint
item_gasto_codigo bigint
egreso_detalle_gasto bit

tbl_item_gasto

item gasto codigo bigint apke
item_gasto_nombre wvarchar(150)
item_gasto_cuenta_contable nvarchar(50)
item_gasto_cuenta_contable_padre nvarchar(50)
item_gasto_proyecto it
empresa_codigo int
tipo_cuenta_contable_codigo tinyint
item_gasto_codigo_contable nvarchar(20}

tbl_egreso_chegue

tbl_cgreso_cheque_detalle

egreso chegue detalle codigo bigint =pk=
egreso_chegue_codigo bigint <fiz>
factura_codigo bigint
egreso_detalle_descripcion nvarchar(400)
egreso_detalle_valor decimal(18,2)
item_gasto_codigo bigint =kl
egreso_detalle_gasto bit

Figura 8. Modelo entidad relacion tablas seleccionadas base de datos PAGOS

eareso_chegue codige ‘Digint =ple
egreso_cheque_fecha_emision date
egreso_cheque_valor_total decimal(18,2)
£greso_cheque_numero bigint
proyecto_codigo int

personal_codigo bigint
egreso_cheque_fecha_svento datetime
tipo_documente_codige timyint =<fk2=
tipo_egreso_codigo tinyint
cheque_codigo bigint ks
estado_codigo timyint
personal_registra bigint
egreso_cheque_path nvarchar(800)
personal_adjunta_archivo bigint
fecha_adjunta_archivo datetime
punto_emision_codigo_desting int
egreso_cheque_aplicado bit
egreso_chegue_codigo_presupuesto  nvarchar(150)
egreso_cheque_path_recibos nvarchar(300)
proyecto_codigo_destino int
persona_autoriza bigint
persona_revisa bigint

egreso_cheque_subcontratista_aplicado bit
egreso_cheque_no_incluir_det_gasto  bit

presupuesto_codigo int

transaccion_codigo bigint
anio_mes bigint
anio_mes_dia bigint

egreso caja chica codigo bigint =pk:
egreso_caja_chica_total decimal(18,2)
egreso_caja_chica_suma nvarchar(600}
egreso_caja_chica_concepto nvarchar(600)
egreso_caja_chica_path_recibos. nvarchar{800)
egreso_caja_chica_path_egreso nvarchar{900}
egreso_caja_chica_numers bigint
egreso_caja_chica_fecha date
egreso_caja_chica_fecha_evento datetime
egreso_caja_chica_identificacion nvarchar(15)
egreso_caja_chica_nombre wvarchar(250)
personal_codigo_paguese bigint
personal_codigo bigint
proyecto_codigo int
tipo_documento_codigo tinyint =fkl=
proveedor_codigo bigint
tipo_egreso_codigo tinyint
egresao_caja_chica_aplicado bit
item_gasto_codigo bigint <fi>
estade_codigo tinyint

coreso_caja_chica_codigo_presupuesto nvarchar(150)

egreso_caja_chica_saldo decimal(18,2)
egreso_caja_chica_fecha_anula datetime
personal_anula bigint
persona_autoriza bigint
persona_revisa bigint
proyecto_codigo_desting bigint
egreso_caja_chica_observacion nvarchar(500}
egreso_caja_chica_subcontratista_ bit

aplicado

egreso_caja_chica_no_incluir_det_gasto bit
presupuesto_codigo int

anio_mes bigint
anio_mes_dia bigint

1

thl_tipo_documento

fipo codigo  tinyint <pk=
tipo_documento_nombre varchar(50)

[

tbl_cheque
chegue codigo =pk=
cheque_fecha_emision

cheque_valor_total decimal(18.2)
cheque_valor_total_letras nvarchar{600)
chegue_numera bigint
chegque_descripcion nvarchar{300}
estado_codigo tinyint <fkl=
proyecto_codigo int

personal_codigo bigint
cheque_fecha_evento datetime
tipo_documento_codigo <fkz=
talonario_chegue_codigo

proveedor_codigo

personal_registra

cheque_nombre_beneficiario nvarchar(200}
cheque_identificacion_bensficiario nvarchar(15)
cheque_impreso bit
cheque_fecha_impreso datetime
chegque_observacion nvarchar{250}

1bl_estado

estado codigo tinyint
estado_nombre varchar(S0)
estado_mostrar bit

<pk:

=




tbl_estado_proyecto

estado_proyecto_codigo tinyint
estado_proyecto_nombre varchar(10)
codigo_tabla int

=pk=
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ciudad_siglas  nvarchar(20)

Figura 9. Modelo entidad relacion tablas seleccionadas base de datos ERPUPE

3.2.3. Seleccién del modelo

tbl_proyecto
proyecto_codigo int <pk>
proyecto_nombre varchar(200)
proyecto_fecha_firma_contrato date
proyecto_fecha_inicio_obras date
proyecto_fecha_fin_obras date
proyecto_fecha_recepcion_definitiva date
estado_proyecto_codigo tinyint <fk1=
contratante_codigo int
ciudad_codigo int <fk3>
tipo_proyecto_codigo tinyint <fk2>
empresa_codigo tinyint
codigo_fabla int
let— Pais_codigo int k4>
groy_ectofgtacturafcomratame nvarchar(200) tol_tipo_proyecto
proyecto_factura_identificacion nvarchar(13) | 1iD0_proyecto_codigo  finyint <pk=
proyecto_factura_nombre_representante nvarchar(200) tipo_proyecto_nombre varchar(30)
proyecto_factura_direccion nvarchar(400) codigo_tabla int
proyecto_factura_telefono nvarchar(50)
proyecto_factura_email nvarchar(50)
proyecto_siglas nvarchar(10)
proyecto_plazo nvarchar(2)
proyecto_tiempo nvarchar(50)
proyecto_monto decimal(18,2)
proyecto_valor_anticipo decimal(18,2)
proyecto_porcentaje_anticipo decimal(18,2)
proyecto_porcentaje_retencion decimal(18,2)
proyecto_nombre_alias varchar(250)
proyecto_realiza_compras bit
Y Y
tl_ciudad tol_pais

ciudad_codigo  int <pk> pais codigo tinyint <pk=

ciudad_nombre  varchar(50) pais_nombre varchar(100)

provincia_codigo finyint codigo_tabla int

codigo_tabla int pais_porcentaje_impuesto decimal(18,2)

A continuacion, se realiz6 un analisis de las principales metodologias existentes en el mercado

para desarrollo de Data Warehouse, de tal manera que se pueda seleccionar la que mejor se acople

a la realidad y necesidades de la empresa caso de estudio, De esta manera el modelo de control de

gastos pueda ser implementado tomando como base un adecuado marco de referencia, para lo cual

se analizaron las metodologias mas utilizadas:

METODOLOGIA DE BARRY DEVLIN

Esta metodologia provee una fundamentacion tedrica excelente para disefiar un ambiente

integral de Inteligencia de Negocio (cualquier informacion que pertenece a la historia, estado actual

0 proyecciones futuras de una organizacion). Devlin estructurd su punto de vista como una



48
arquitectura comprensiva al integrar el Data Warehouse al desarrollo de los sistemas de
informacidn y considerarlos como un todo. Para Devlin el Data Warehouse es parte del disefio de
sistemas a nivel corporativo, lo cual es un enfoque muy apropiado e innovador.

En su vision, la base de datos del Data Warehouse es parte de una solucion mas grande, no un
final en si mismo. El Data Warehouse es un activo estratégico desarrollado para servir los intereses
de la comunidad de negocios. EI Data Warehouse es una coleccién de datos que sera usada por los
usuarios de negocio para suplir la mayor parte de las necesidades de acceso y andlisis de
informacién. ElI Data Warehouse también serd un vehiculo para incrementar la calidad y
disponibilidad de los datos conforme a una naturaleza diversa de necesidades y usuarios, esto
permite luego ingresar datos integrados y de calidad en el ciclo de retroalimentacion de la
informacidn y para que puedan ser usados por otros sistemas corporativos.

En su enfoque, Devlin separa claramente los distintos componentes de una arquitectura eficaz
y adecuada para la realizacion de un proyecto de Data Warehouse, que deben de estructurarse y
trabajar en conjunto para asegurar el éxito del proyecto. Ademas, él proporciona un numero de
técnicas, sugerencias y tips de como implementar y disefiar el ambiente de Inteligencia de Negocio.

El elemento diferenciador de la Arquitectura propuesta por Devlin, es la Arquitectura en tres
capas, entre ellas destaca la capa intermedia de datos reconciliados. Su propdésito es tomar los datos
de sistemas operacionales diversos, heterogéneos, distribuidos geograficamente y combinarlos y
enriquecerlos en una imagen Unica y légica del modelo de datos empresarial. De esta capa los datos
pasan a la capa de datos derivados a través de procesos que generan cualquier combinacion de
datos que los usuarios puedan requerir.

Esta caracteristica resulta de mucho valor para aquellos ambientes donde existen muchos y

diversos sistemas de fuentes de datos y algunos sistemas de soporte a la toma de decisiones que no
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estan logrando su objetivo. Entonces, se hace necesario reconciliar los datos procedentes de estos
sistemas sin introducir nuevos entornos, porque implican méas duplicacion de datos, sin forzar los
datos existentes para que quepan en los ambientes presentes aunque no sean adecuados para ellos,
porque no se lograria suplir las necesidades de informacion de la empresa, y hacer coincidir todo
en un ambiente acorde a los estandares de buenas practicas de arquitectura de datos que proclaman
una clara separacion del entorno operativo con el informacional.

Una de las debilidades de la propuesta de Devlin es que no muestra la forma en los distintos
componentes de la arquitectura que €l describe, estos deben estar ensamblados e interactuar para
formar un todo coherente, por lo que deja inconcluso este aspecto metodoldgico y arquitectonico

medular.

METODOLOGIA WILLIAM INMON

La definicion de Data Warehouse de Inmon ha puesto en claro una buena sintesis de lo que es
un Data Warehouse y ha ayudado inmensamente al desarrollo de la industria, debido a que provee
guias concretas para construir un Data Warehouse.

Implicitamente, esta definicidn sustenta uno de los principios fundamentales del desarrollo de
un Data Warehouse, el principio que el ambiente de origen de los datos y el ambiente de acceso de
datos deben estar fisicamente separados en diferentes bases de datos y en equipos separados.

Inmon también identifica la importancia de utilizar un Data Warehouse para guardar datos
histéricos continuos, ya que uno de los mayores obstaculos para el analisis de informacion
relevante es no contar con datos disponibles sobre un periodo de tiempo extendido.
Operacionalmente, se tiende a almacenar solamente una vista actual del negocio, lo cual es un

periodo mucho muy corto para un analisis serio de tendencias (Kaufman, 2012).
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A Inmon se le asocia frecuentemente con los esfuerzos de Data Warehouse a nivel empresarial,
que involucran desde un inicio todo el ambito corporativo, sin centrarse en un incremento
especifico hasta después de haber terminado completamente el disefio del Data Warehouse. En su
filosofia, un Data Mart es s6lo una de las capas del Data Warehouse, los Data Marts son
dependientes (obtienen la informacion) del depdsito central de datos o Data Warehouse
Corporativo y por lo tanto se construyen luego de él (Kaufman, 2012).

El enfoque de Inmon de desarrollar una estrategia de Data Warehouse e identificar las areas
principales desde el inicio del proyecto es necesario para asegurar una solucion integral. Esto ayuda
a evitar la aparicion de situaciones inesperadas en el futuro cercano del proyecto que le puedan
poner en peligro, debido a que se conoce con antelacion y bastante exactitud la estructura que
presentaran los principales ndcleos del desarrollo, lo cual permite enfocar los esfuerzos del
desarrollo actual para ser compatible con los subsiguientes.

Inmon coincide en que el modelado dimensional esté bien para los Data Mart, pero hace énfasis
en que estos deben ser dependientes del Data Warehouse Corporativo; sin embargo esta muy
convencido que un disefio basado en Diagramas Entidad Relacion es mucho mas apropiado para el
Data Warehouse central de mayor magnitud. Segtin Inmon la estructura ideal que se busca para un
Data Warehousees, porque proporciona la manera mas efectiva de colectar, almacenar y diseminar
la informacion, es muy probablemente:

e Datos antiguos, limpiados en un RDBMS (potencialmente un Data Warehouse

Empresarial).
e Datos reconciliados, desde el Data Warehouse Empresarial obtienen su informacion los
Data Marts, cubos y otras herramientas para analisis y reportes que utilicen un enfoque

multidimensional para mostrar la informacion.
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El problema que trae consigo este enfoque es que es ideal para los propositos de desarrollo del
equipo de Tecnologia de Informacion, pero no para las finanzas de la organizaciéon. A esta
estructura no es posible dividirle en partes modulares que al implementarse comiencen a ser
explotadas, sino que es hasta que toda la arquitectura esta en su lugar que los usuarios de negocio

obtienen beneficio de ella (Kaufman, 2012).

METODOLOGIA RALPH KIMBALL

Kimball difiere de los otros autores abordados en enfoque pues indica que el Data Mart es el
Data Warehouse, esto se afirma en el sentido de que Kimball expone que al construir los Data
Marts ya se esta construyendo el Data Warehouse de una manera incremental. Un Data Mart es un
subconjunto de datos organizados, como en el Data Warehouse, para el soporte a la toma de
decisiones, pero que solo representa la vision de un departamento o individuo, por este motivo
Kimball es frecuentemente asociado con esfuerzos departamentales y no corporativos.

En la actualidad la mayoria de los proyectos de Data Warehouse implementan el modelo de
Data Marts de Kimball en lugar del esquema de Data Warehouse empresarial propuesto por Bill
Inmon o de la arquitectura en tres capas de Devlin, esto obedece a motivos de tiempo, costo y el
riesgo de fracaso asociados con el desarrollo de los dos Gltimos.

El punto medular de la metodologia de Kimball es el modelado dimensional. Un buen disefio
ayuda a tener proyecto exitoso. El objetivo primordial que se persigue con un Data Warehouse,
servir de ayuda a la toma de decisiones, solo es alcanzado si el disefio del Data Warehouse - Data
Mart propone una estructura consistente, solida y adecuada a las necesidades de informacién de la
empresa. Por este motivo Kimball pone énfasis en el disefio de los Data Marts, para lo cual utiliza

el modelado dimensional en la version del esquema estrella. Kimball afirma que esta tecnologia
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siempre puede ser aplicada en cualquier proyecto de Data Warehouse y que es el método mas
adecuado para alcanzar el objetivo ya mencionado. El esquema estrella representa la
desnormalizacion éptima de los datos que mejor se adapta a las necesidades de los usuarios
(Kimball Ralph, 2013).

El concepto clave que ha popularizado la metodologia del sefior Kimball es que él aborda el
proyecto de Data Warehouse como un proceso de Implementacion Gradual, Data Mart a Data Mart.
Sin embargo, Kimball también pone en claro que lo primero que se debe hacer al comenzar el
modelado dimensional es analizar la sélida base que representa el Diagrama Entidad Relacién de
la empresa y a partir de alli iniciar el modelado dimensional, es decir, primero se debe contemplar
toda la organizacion empresarial para encontrar los procesos discretos del negocio, luego
corresponde establecer cuales son todos los posibles Data Marts y de entre ellos seleccionar cual
es el mas adecuado de implementar, en la correspondiente iteracion del Data Warehouse. A
continuacion ya se puede enfocar en €l o los Data Mart que pertenecen a la etapa actual del proyecto
y proceder con el ciclo de vida que expone en su metodologia (Kimball Ralph, 2013).

El ciclo de vida propuesto trae como consecuencia que exista Data Marts que se traslapen, para
el caso en que se tienen que contemplar las diferentes vistas que distintos usuarios o departamentos
tienen acerca del Modelo de Datos Corporativos, las implementaciones de vistas disimiles deben
realizarse en Data Mart separados. Para asegurar la correcta union y engranaje de los Data Marts y
evitar que se conviertan en conjuntos disjuntos (islas) de informacion, Kimball establece el método
de dimensiones conformadas y lo designa como el Bus del Data Warehouse (Kimball Ralph, 2013).

Todos estos elementos deben ajustarse en un marco de trabajo sélido para que funcionen
sinérgicamente, flexible y extensible, que constituye la arquitectura que servira de guia a la

implementacion del Data Warehouse. Kimball utiliza una matriz para clasificar tres grandes areas:
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Datos, Tecnologia e Infraestructura, los cuales tienen cuatro niveles de detalles siendo el més bajo
laimplementacidn fisica del Data Warehouse. Luego de que se establece la arquitectura, se procede
a implementar los primeros incrementos (Kimball Ralph, 2013).
La Implementacion por incrementos de Data Marts trae consigo algunos puntos importantes,
tales como:

e La arquitectura Data Warehouse se debe ejecutar al principio del proyecto.

e El primer incremento se desarrolla en base a la arquitectura.

e La operacion del Data Warehouse puede implicar la realizacion de cambios en la

arquitectura.

e Cada aumento adicional puede extender el Data Warehouse.

e Cada aumento puede causar ajustes en la arquitectura.

e Laoperacion continua puede causar ajustes en la arquitectura.

Por estas consideraciones muchos expertos afirman en que el enfoque de Kimball trabaja
mejor si primero existe una estrategia de implementacion en la Organizacién, pues de esta forma
se reduce el nimero de cambios, que en muchos casos representa una gran parte de los esfuerzos
de mantenimiento o de desarrollo del nuevo incremento. Estos cambios son necesarios de realizar
para asegurar el adecuado funcionamiento y crecimiento del Data Warehouse (Kimball Ralph,
2013).

Un esquema en estrella se construye luego de obtener y asimilar los requerimientos de los
usuarios, lo que determina la forma y contenido de la estrella. El resultado de la estrella es 6ptimo
para los usuarios que participan en el proceso de levantamiento de requerimientos. ElI modelado

dimensional es excelente para representar las vistas del personal que son de pensamientos similares,
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pero diferentes grupos de personas querran su propia estrella que represente sus propias vistas. El
esquema estrella se forma en base a los requerimientos de usuarios y porque estos requerimientos
varian de un tipo de usuarios a los otros no llama la atencion que diferentes estrellas sean 6ptimas
para diferentes tipos de usuarios.

El problema es cuando existen multiples ambientes independientes de esquemas estrella, los
mismos datos detallados aparecen en cada uno. No existe reconciliacién de datos y las nuevas

estrellas requieren la misma cantidad de trabajo para la creacion que las antiguas.

Criterios

ESTANDAR USABILIDAD VISUALIZABLE MECANIZABLE ADAPTABLE EXTENSIBLE

Metodologias

Uso exclusiva de
modelos
dimensionales

Utiliza métodos de andlisis
orientados a objetos,
esquemas de clases

Desarrollo directo de data
marts en los procesos
seleccionados del negocio

Las etapas de desarrollo
de un data mart se
basan en pracesos

Esta metodologia se usa se
usa para el desarrollo de
aplicaciones de diversa indole

Sedaenbaseala
priorizacion de algunos
procesos especificos del

negocio que debe ser hecha,
la arquitectura técnica con la
que se debe contar y el
proceso de implementacion
complefo

intermedia, la capa de datos
reconciliados en su
arquitectura del Data
Warehouse

(esquema estrella)

una imagen Unica y logica del
modelo de datos empresarial

Kimball Negocio navegacionales y clases Desnormalizados especificos del negocio
(esquema esrella) y estan vinculadas a las
dimensiones, que
forman la arquitectura
de bus data warehouse
Se da en base al modelo de Desarrolla de un data Un data mart se construye Un data mart El disefio de un data Los data marts no estan
datos de foda la empresa warehouse empresarial mediante la extraccion de mantiene una historia | warehouse para toda la vinculados entre si
basado en un esquema de datos del data warehouse de | limitada, ya que ésta | empresa se basa en su modelo
Inmon base de datos normalizado. la empresa (también se mantiene en el de datos. Es una aplicacion
El desarrallo de data marts, llamados data marts data warehouse de la | progresiva de las areas
se basa en datos obtenidos | dependientes). empresa tematicas, de acuerdo con las
del data warehouse prioridades establecidas
La metodologia expuesta por | Devlin es coincidente con Arquitectura en tres capas, Uso exclusivo de Su propésito es tomar los datos | Las etapas de desarrollo
€l es una guia para Inmon en colocar los Data entre ellas destaca la capa modelos de sistemas operacionales de un data mart se
implementar y consiruir un Marts como una capa aparte | intermedia de datos dimensionales diversos, heterogéneos, basan en procesos
Data Warehouse que incluye | del Data Warehouse central, | reconciliados. distribuidos geograficamente y | especificos del negocio.
Devlin el analisis racional del pero introduce ofra capa Desnormalizados combinarlos y enriquecerlos en

Figura 10. Cuadro comparativo Kimball, Inmon y Devlin

Fuente: (Tufioque, 2016)

Luego de haber realizado un analisis de las principales caracteristicas de las metodologias mas
utilizadas para el desarrollo de Data Warehouse como es mostrado en la figura 10, se optd por
utilizar la metodologia de Kimball, esto debido principalmente a que la metodologia prioriza
algunos procesos especificos de la empresa, que en el caso del presente proyecto esta orientado al
proceso de gestidn, control y supervision de los gastos de los proyectos de construccion, ademas

de que la metodologia permite el desarrollo directo de data marts, que en este caso se utiliza para
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el data mart de los pagos que se realizan por las compras de productos y servicios que adquiere la
empresa para poder ejecutar las obras. Adicionalmente, la metodologia trabaja con un modelo
desnormalizado (esquema en estrella) que permite simplificar el modelo multidimensional y
mejorar el procesamiento y velocidad de los célculos que se realizan sobre la informacion del Data

Warehouse.

3.2.4. Disefio, extraccion, transformacion, limpieza y carga de los datos.

Una vez que se seleccion6 la metodologia mas adecuada para la implementacion del modelo
de control de gastos basado en inteligencia de negocios para la empresa caso de estudio, se realizd
la conexidn a la bases de datos SQLServer 2014, donde se encuentran alojadas las bases de datos
ERPUPE y PAGOS, esto con el objetivo de realizar una revision de las tablas que contienen los
datos necesarios para alimentar el Data Warehouse, asi como las relaciones existentes entre ellas.

Luego, se procedié a realizar el disefio del modelo dimensional, definiendo las tablas de
hechos, de dimensiones y las medidas necesarias que permitan establecer el modelo de control de
gastos objeto del presente proyecto. A continuacion, se cred la base de datos necesaria para el Data
Warehouse, y se desarrollaron los procesos ETL que permiten extraer la informacion de las bases
de datos de los sistemas relacionales de la empresa, asi como realizar el mapeo de valores,
depuracion y homologacion de informacion, para finalmente efectuar la carga de informacion en
el Data Warehouse.

Para desarrollar esta fase se utilizé la metodologia previamente seleccionada que se basa en el
ciclo de vida dimensional del negocio de Kimball, de esta metodologia se utilizaron las siguientes

etapas principales:
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Planificacion

El problema identificado. -

El personal directivo de la empresa y con los reportes que son generados de los sistemas
actuales, no puede analizar con claridad los gastos econémicos que se estan presentando en los
proyectos de construccion y que pueden corresponder a gastos de maquinaria, materiales de
construccion, equipos, servicios contratados a empresas subcontratistas, y otros tipos de gastos
importantes y necesarios para poder ejecutar las obras de construccidn, lo cual hace que se tomen
decisiones erréneas y que se sigan pagando valores altos y desmedidos en la provision de los bienes
Yy Servicios.

El alcance del proyecto. -

La investigacion se centrd en la problematica que tiene la empresa, es decir en mejorar el
control y supervision de los gastos que se realizan en los proyectos de construccién, implementando
para el efecto un Data Warehouse y los dashboards en el sistema de inteligencia de negocios
MicroStrategy, para que de esta manera la empresa cuente con el modelo de control de gastos que
permitird obtener informacion analitica sobre los tipos de gastos que tienen los proyectos de
construccion de manera gréafica, precisa, oportuna y categorizada.

Los objetivos del proyecto. -

General: Desarrollar un modelo de control de gastos mediante inteligencia de negocios, para
mejorar el analisis y supervision que se realiza en los gastos de los productos y servicios necesarios
para la ejecucion de los proyectos de construccion.

Especificos:
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a. Recolectar informacién, mediante el analisis de los sistemas informaticos de la empresa
para evaluacion de los gastos en los proyectos de construccion.
b. Evaluar la metodologia y las herramientas necesarias para manejo de control de gastos en
la empresa constructora, mediante una revision sistematica parcial.
c. Disefiar un modelo de control de gastos, mediante un Data Warehouse y dashboards.
d. Implementar un modelo de control de gastos, mediante un Data Warehouse y dashboards.
e. Validar los resultados que entrega el modelo de control de gastos, mediante pruebas de

funcionamiento.

Anélisis de requerimientos
En esta fase y como se muestra en la tabla 15, se recabaron y analizaron los requerimientos
del personal de negocio y técnico de la empresa, los cuales fueron identificados en la herramienta
de la metodologia denominada matriz de procesos/dimensiones “BUS”, la cual estd compuesta por:
e Columnas: dimensiones que son las formas, vistas o criterios por medio de los cuales
se puede sumariar, cruzar o cortar datos numéricos a analizar, datos que se
denominan medidas.
e Filas: que corresponden a los procesos de negocio identificados
e Interseccion: cuando se marca con una “X” en la interseccion de la filas y columna
significa que en el proceso de negocio de la fila seleccionada se identifica con la

dimension propuesta.
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Tabla 15
Matriz Bus elaborada producto del anélisis de requerimientos
PROCESO DE DIMENSIONES
NEGOCIO Gasto Proyecto Pago Documento Tiempo
Egreso pago caja X X X X X

chica provisidn de bienes
y/o servicios

Egreso pago cheque X X X X X
provisién de bienes y/o

servicios

Modelo dimensional

SELECCION DE PROCESO DE NEGOCIO

El proceso de negocio seleccionado es controlar y supervisar los gastos que mantiene la
empresa para la provision de bienes y servicios para ejecucion de las obras de construccion. Esto
implica que se evalla:

a. Pagos por egresos de caja chica
b. Pagos por egresos de cheques
Los dos pagos anteriores son los hechos considerados para el DataMart y que han sido

identificados en la fase anterior de levantamiento de requerimientos.

SELECCION DE LAS DIMENSIONES

La fase de captura de requerimientos ha permito identificar las dimensiones con las que se

trabajara en el proyecto de investigacion, las cuales se citan a continuacion:
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e (Gasto
e Proyecto
e Pago

e Documento

e Tiempo

ESTABLECIMIENTO DE NIVEL DE GRANULARIDAD

La granularidad para las dimensiones que se vinculan con los hechos son las siguientes:
a. Dimension de gasto: campo nombre de tipo de gasto.

b. Dimension de proyecto: campo nombre de proyecto.

c. Dimension pago: campo nombre de estado de pago.

d. Dimension documento: campo nombre de tipo de documento.

e. Dimensién tiempo: campo fecha.

IDENTIFICACION DE LAS TABLAS DE HECHOS Y MEDIDAS

Los hechos son los procesos de negocio principales que implica la presente investigacion, los
cuales son egresos de caja chica y egresos de cheques que realiza la empresa constructora. Estos
tienen las siguientes medidas que se muestran en las figuras 11 y 12:

a. Hecho Egresos Caja Chica: valor egreso caja chica.

b. Hecho Egresos Cheques: valor egreso cheque.
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MODELO GRAFICO DE ALTO NIVEL

__emio ~ PROYECTO _PAsO

EGRESO CAJA CHICA

Figura 11. Modelo grafico de alto nivel hecho egreso caja chica

< emst0 ~ PROYECTO _Paso >

EGRESO CHEQUE

Figura 12. Modelo gréfico de alto nivel hecho egreso cheque
IDENTIFICACION DE ATRIBUTOS DE DIMENSIONES Y TABLAS DE HECHOS
Después de haber realizado el proceso de identificacion de dimensiones y su granularidad, asi
como haber determinado los hechos y medidas, el siguiente paso fue proceder a profundizar en

ellas mediante la identificacion de atributos adicionales.
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A continuacion, se realiza el detalle de las dimensiones en las tablas 16,17,18,19 y 20, y de los

hechos y sus atributos en las tablas :

DIMENSIONES
Tabla 16
Dimensidn gasto y sus atributos
Nombre columna Descripcion

DGAS_Gasto_Codigo Identificador de
la dimension en
el sistema
transaccional.

DGAS _Id Identificador de la
dimension.
Autoincremental
DGAS_Nombre Descripcion del tipo de
gasto
DGAS_Cuenta_Padre Descripcion cuenta padre
del tipo de gasto
Fecha_Etl Fecha de carga del registro
Tabla 17
Dimensidn proyecto y sus atributos
Nombre columna Descripcién

DPRO_Proyecto_Codi Identificador de la dimer

enel
go sistema transaccional.
DPRO_Id Identificador de la
dimension.
Autoincremental
DPRO_Nombre Descripcidn del proyecto
DPRO_Nombre_Alias | Descripcion alias del
proyecto
DPRO_Monto Descripcion monto del
proyecto
DPRO_Estado Descripcion estado de

ejecucion del proyecto

Tipo de
dato

Int

Int

varchar
Varchar

Date

Tipo de
dato

Int

Int

Varchar
Varchar
Decimal

Varchar

Tamario

300

50

Tamario

400
400
18,2

40

Clave? Null? Valor

por
defecto
Sl NO -
- NO -
- NO -
- NO -
- NO -

Clave? Null? Valor

por
defecto
SI NO -
NO NO -
- NO -
- Sl -
NO SI -
NO NO -

Continlia =)
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DPRO_Tipo Descripcion del tipo al que = Varchar 80 NO NO -
pertenece el proyecto
DPRO_Ciudad Descripcién de la ciudad Varchar 80 NO NO -
donde est4 ubicado el
proyecto
DPRO_Pais Descripcidn del pais donde = Varchar 80 NO NO -
esta ubicado el proyecto
Fecha_Etl Fecha de carga del registro | Date - - NO -
Tabla 18
Dimension pago y sus atributos
Nombre columna Descripcion Tipo de Tamafio | Clave? | Null? Valor
dato por
defecto
DEPA Estado _Codigo = ldentificador de la Int - Sl NO -
dimensidn en el sistema
transaccional.
DEPA Id Identificador de la Int - - NO -
dimension.
Autoincremental
DEPA_Nombre Descripcion del estado del  varchar 50 - NO -
pago
Fecha_Etl Fecha de carga del registro | Date - - NO -
Tabla 19
Dimension documento y sus atributos
Nombre columna Descripcién Tipo de Tamafio | Clave? | Null? Valor
dato por
defecto
DTDO_Tdocumento_ Identificador de Int - SI NO -
la dimensién en
Codigo el sistema

transaccional.

DTDO_lId Identificador de la Int - - NO -
dimension.
Autoincremental

DTDO_Nombre Descripcion del tipo de Varchar 50 - NO -
documento

Fecha_Etl Fecha de carga del registro = Date - - NO -



Tabla 20
Dimension tiempo y sus atributos
Nombre columna Descripcion Tipo de Tamafio | Clave? | Null? Valor
dato por
defecto

DTIE Id Identificador de la Int - Sl NO -
dimension
Autoincremental

DTIE_Fecha Fecha Date - - NO -

DTIE_Dia_Mes Dia del mes del campo Int - - NO -
DTIE_Fecha

DTIE_ Mes Mes del campo DTIE_Fechg Int - - NO -

DTIE__Anio Afio del campo DTIE_Feche Int - - NO -

DTIE_Trimestre Trimestre del campo Int - - NO -
DTIE_Fecha

DTIE__Cuatrimestre Cuatrimestre del campo Int - - NO -
DTIE_Fecha

DTIE__Semestre Semestre del campo Int - - NO -
DTIE_Fecha

HECHOS

A continuacion en las tablas 21 y 22 se detallan las tablas de hechos del presente proyecto.

Tabla 21
Hecho egreso caja chica y sus atributos
Nombre columna Descripcion Tipo de Tamafio | Clave? | Null? Valor
dato por
defecto
FGAS Id Identificador del hecho Int - Sl NO -
Autoincremental
FGAS_Egreso_Caja_C | Identificador del hecho en el Int - NO NO -
sistema transaccional.
hica_Codigo
FGAS_Valor_Total Medida del hecho Decimal 18,2 NO NO -
FGAS Fecha_Transac | Fecha del hecho en el Date - NO NO -
sistema transaccional
cion
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DEPA_Estado_Codigo
DGAS_Gasto_codigo
DPRO_Proyecto_Codi
go
DTDO_Tdocumento_
Codigo

DTIE_Id

Fecha_Etl

Tabla 22

Identificador de la
dimensién Pago
Identificador de la
dimensioén Gasto
Identificador de la
dimensién Proyecto

Identificador de la
dimension Documento

Identificador de la
dimension Tiempo
Fecha de carga del registro

Hecho egreso cheque y sus atributos

Nombre columna

FGAS_Id

FGAS_Egreso_Cheque
_Codigo
FGAS_Cheque_Codig
0

FGAS_Valor_Total
FGAS_Fecha_Transac
cion
DEPA_Estado_Codigo
DGAS_Gasto_codigo

DPRO_Proyecto_Codi

go

Descripcién

Identificador del
hecho
Autoincremental

Identificador del hecho en el
sistema transaccional.

Identificador del hecho en el
sistema transaccional.

Medida del hecho

Fecha del hecho en el
sistema transaccional

Identificador de la
dimensién Pago
Identificador de la
dimension Gasto
Identificador de la
dimensién Proyecto

Int
Int

Int

Int

Int

Date

Tipo de
dato

Int

Int

Int

Decimal

Date

Int
Int

Int

Tamario

18,2

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Clave?

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
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NO =

NO -

NO -

NO >

NO -

Null? Valor

por
defecto
NO -

NO -

NO -

NO -

NO s

NO -

NO s

Continia =)



DTDO_Tdocumen
to_Codigo
DTIE_Id

Fecha Etl

Identificador de la Int
dimension Documento

Identificador de la Int
dimensién Tiempo
Fecha de carga del registro

Date

NO NO
NO NO
NO NO

El modelo multidimensional se muestra a continuacion en la figura 13.

DIM_Tiempo
" DTIE_Id decimal(37)
DM Tino: Bocaais DTIE_Fecha datetime
DTDO_Tdocumento_Codigo int DTIE Dia Mes int
DTDO_Id int DTIE_ Mes int
DTDO_Nombre varchlar(SU} DTIE__Anio int
Fecha Etl datetime DTIE_Trimestre float
DTIE_ Cuatrimestre float
DTIE__Semestre float
Y \
FAC_Gastos
DIM_Gastos FGAS_Id decimal(30)
DGAS_Gasto_Codigo int Egig_gﬁreso_%hedque_Cndigo ggc_imaI(BU} DIM_Estada_Pago
ld_Gastos int - —-heque_todign o DEPA_Estado_Codigo it
D@AS_Nombre varchar(300) " FGAS_Egreso_Caja_Chica_Codigo dec!mal[30} - DEPA Id —-0dig it
DGAS_Cuenta_Padre varchar(50) FGAS_Valor_Total decimal(20,2) DEPA Nombre varchar(50)
Fecha Etl datetime FGAS_Valor_Total_Sin_Impuestos  decimal(20,2) Facha Etl datetime
= FGAS_Fecha_Transaccion datetime =
DEPA_Estado_Codigo bigint
DGAS_Gasto_codigo bigint
DPER_Personal_Codigo bigint
DFRO_Proveedor_Codigo bigint
DPRO_Proyecto_Codigo bigint
DTDO_Tdocumento_Codigo bigint
DTIE_Id decimal(30)
Fecha_Etl datetime
|
DIM_Proyecto
DPRO_Proyecto_Codigo bigint
DPRO_Id bigint
DPRO_MNombre varchar(400)
DPRO_Mombre_Alias varchar(400)
DFRO_Monto decimal(18,2)
DPRO_Estado varchar(40)
DPRO_Tipo varchar(80)
DPRO_Ciudad varchar(80)
DPRO_Pais varchar(80)
Fecha_Etl datetime

Figura 13. Diagrama modelo multidimensional

65

El modelo multidimensional esta compuesto por cinco dimensiones y una tabla de hechos, los

cuales son descritos a continuacion:
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DIMENSION TIPO DE GASTOS (DIM_Gastos). - Tabla que contiene todos los tipos de
gastos en los que incurre un proyecto de construccidn para para provision de bienes y servicios,
por ejemplo: materiales, combustibles, repuestos, maquinaria, gastos administrativos, entre otros.

DIMENSION PROYECTO (DIM_Proyecto). - Tabla que contiene la informacion de los
proyectos de construccion que ejecutd y que se encuentra ejecutando la empresa, con datos
importantes como nombre, monto, tipo de proyecto (vial, puente, concesion, central hidroeléctrica,
entre otros) y su ubicacién geogréfica.

DIMENSION ESTADO DE PAGO (DIM_Estado_Pago). - Tabla que contiene la informacion
sobre el estado del pago que se realiza a cada gasto.

DIMENSION TIPO DE DOCUMENTO (DIM_Tipo_Documento). - Contiene informacion
sobre el tipo de documento tributario que se utiliza para cada gasto, por ejemplo: egreso de caja
chica, egreso de cheque, nota de crédito, nota de débito, entre otros).

DIMENSION TIEMPO (DIM_Tiempo)-. Contiene los registros de fechas autogeneradas, con
los principales parametros que se pueden obtener de la fecha de la transaccion, segmentando de
esta manera la busqueda por dia de la semana, del mes, semana del mes, mes del afio, trimestre,
semestre, entre otros, con lo cual se logra optimizar los tiempos de procesamiento y obtencion de
resultados.

TABLA DE HECHOS GASTOS (Fac_Gastos). - Tabla designada para la carga de los hechos
del modelo multidimensional. Es importante sefialar que debido a que tanto la tabla origen del
modelo relacional tbl_egreso_caja_chica como la tabla thl_egreso_cheque contienen casi la misma
estructura, pues las dos tablas registran los egresos que se realizan para pagos de los gastos de los

proyectos de construccion, pero con diferente método de transaccion de pago, para el presente
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proyecto se almacenara la informacion de las dos tablas en la tabla de hechos FAC_Gastos, de esta

manera se centralizan los datos de mejor manera y se mejora el mantenimiento del modelo.

Ejecucion ETL (Extraccidon — Transformacion - Carga)

Para poder realizar el proceso de extraccion, transformacién y carga, primero se realiz6 una
busqueda de las herramientas que comunmente son utilizadas parar realizar este proceso,
considerando que la herramienta MicroStrategy que utiliza la empresa no tiene incluido el
desarrollo de ETL, por lo cual se realiz6 una comparacién de las principales herramientas como se

muestra en la figura 14.

TALEND
PENTAHO
POWER
SERVER
INTEGRATION

g
cosTO = X X T X I
RIESGO > ¥ AP S
FACILIDAD - - S S O O
SOPORTE - - O O O O S
IMPLEMENTACION —— - r X X
VELOCDAD g qute Gl . Al <> <
CALIDAD DATA S— > , A < .
MONITOREO S ' 4-----
CONECTIVIDAD L, i > > > >

Figura 14. Comparacidn principales herramientas ETL

Fuente: (Bustillos, 2014)
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Debido a que la herramienta Pentaho Data Integration “PDI” cumple con todos los

requerimientos necesarios para que los flujos ETL sean desarrollados de manera 6ptima, y tomando
en cuenta que tiene una version con todas las funcionalidades en edicion Community (gratuita),
ademas de que la empresa al momento no tiene asignado un presupuesto para compra de este tipo
de software, se concluyd que se va a utilizar la herramienta PDI para el presente proyecto de
investigacion.

Luego se empezd a desarrollar cada uno de los procesos ETL como se muestra en las figuras

15,16,17,18,19,20 y 21, considerando lo siguiente en cada flujo:

e Serealizo la conexion a la base de datos del sistema ERP Integrated Management System
“IMS”, motor de base de datos SQL Server 2014 en el cual se encuentran alojadas las
bases.

e Extraccion de los datos mas importantes de las bases de datos transaccionales, que fueron
analizados y determinados en el modelo multidimensional.

e Aplicacion de reglas para limpieza de datos y mapeo de variables y valores.

e Carga de informacion en las tablas del modelo multidimensional.

Entrada Tabla [u] x Salios de Tabla, o

saL Obtener consuita SOL.

@ Help

Continua m—)
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Fuente origen

Fuente destino

CARGA DIMENSION GASTOS (DIM_GASTOS)

Fuente Base: BDPAGOS
Fuente Tabla: tbl_item_gasto

Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA

Destino Tabla: DIM_Gastos
Version: 1.1
Fecha actualizacién: 20-05-2019
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09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019
09/06/2019

id_gastos
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

Transformacién y carga

Figura 15. Proceso ETL dimension Tipo de Gastos
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Nombre paso

Extraer_Proyectos

Conexion | BDERPUPE
sQL

SELECT
provecto_codigo
. provecto_nombre
. estado provecto codigo
. ciudad_codigo
. tipo_provecto_codigo
. pais_codigo
. provecto monto
. proyecto_nombre_slias
FROM tbl_provecto

v || Editar...

Obtener consulta SQL...

Nuevo...

Wizard...

Nombre paso

Extraer_Estados

® sa

SELECT
estado_proyecto _codigo
estado_proyecto _nomnbre
FROM tbl_estado proyvecto

Conexion | BDERPUPE v

Obtener consulta SQL...

Editar...

Nuevo...

ciudad_codigo
. ciudad_nombre
FROM tbl ciudad

pais codigo
. pais_nombre
FROH tbl_pais

tipo_proyecto_codigo
|, tipo_proyecto_nombre
FROM tbl_tipo proyecto

— O x
Nombre paso | Extraer_Pry Tipo
| Conexion | BDERPUPE ¥ | Editar.. | | Nuevo.. Wizard‘..-
saL Obtener consulta SQL...
SELECT

@
|

| &, E O X
| B, Entrada Ta - O O
|
- | Nombre paso | Extraer_Paises
Nombre paso | Extraer_Ciudades | Conexic
B onexion | BDERPUPE v || Editar... | Wizard..
Conexion | BDERPUPE v T T Editar.. | Nuevo.. |Wizard
saL Obtener consulta SQL...
saL Obtener consulta SQL..
SELECT ©
SELECT

Fuente origen

Continlia )

Wizard...
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DPRO_Tipo

DPRO_Pais
fecha_etl

E Salida de Tabla - O =
Nombre paso | Cargar_DWH_DIM_Proyecto
Conexion | BDDWHCONSTRUCTORA v || Editar... | | Nuevo...| | Wizard...
Esquema destino| |® Examinar...
Tabla destino | DIM_proyecto |® Examinar...
Tamago transacci€n (commit) | 1000 "3
Vaciar tabla
lgnorar errores de insercign
Specify database fields
Main options | Database fields
Fields to insert:
¥ Table field Stream field Get fields
DPRO_Id DPRO_Id

1

2 DPRO_Proyecto_Codigo
3 DPRO_Nombre

4 DPRO_Nombre_Alias
5 DPRO_Monto
6 DPRO_Estado
7
8
9
1

DPRO_Ciudad

Enter field mapping
DPRO_Proyecto_Codigo

DPRO_Nombre
DPRO_Nombre_Alias
DPRO_Monto
DPRO_Estado
DPRO_Tipo
DPRO_Ciudad
DPRO_Pais

fecha_etl

Fuente destino

Ordenar_Proyecld

Datos_Pfoyectos

Datos_Estados Datos_Ciudades Datos|Paises Datos_Proyectos_Tipo

CARGA DIMENSION PROYECTOS (DIM_PROYECTO)

Fuente Base: ERPUPE

Fuente Tabla: thl_proyecto, tbl_estado_proyecto,
tbl_ciudad, tbl_pais, tbl_tipo_proyecto
Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA

Destino Tabla: DIM_Proyecto
Versian: 1.1
Fecha actualizacion: 20-05-2019

Proyectos_Estado Proyectoé_Esjagos_Ciudades

/ Cod_Pro_Ciu

Ordenar_Ciudades Ordenar_Paises Ordenar_Pry_Tipo //

Afiadir_Sec_ldproyecto Obtener_Fecha

Cargar_DWH_DIM_Proyecto

Limpieza_Tipo

Limpieza_Pais Limpieza_Alias  Limpieza_Estado Limpieza_Ciudad Limpieza_Nombre Ordenar_F

Continua —)
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127 PRY INTERCAMBIADOR BENJAMIN ROSALES
122 PRY BOGOTA LIMPIA

. PRY INTERCAMBIADOR BENJAMIN ROSALES

Da(os_Estados Datos_Cjudades Datos Paises Datos_Proyectos_Tipo
/
o
)/
/
/
CARGA DIMENSION PROYECTOS (DIM_PROYECTO) Proyectas_Fstado Proye%_Es os_Ciudades Proyedos_EsLa/d Ciudades_Paises Proyedos_Estadés dades_Paises_Tipo
Fuente Base: ERPUPE y /s /
Fuente Tabla: tbl_proyecto, tbl_estado_proyecto, / /
tbl_ciudad, tbl_pais, tbl_tipo_proyecto / / /
Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA 7 A
Destino Tabla: DIM_Proyecto D_Proyectps_Estados / D_Proyectos_Estados_Ciudades /D/,Pmye(tosjst dos_Ciudades 2 D{Proyedosjsta os_Ciudades 2 2
Versian: 1.1 S / /
Execution Results
E] Logging (@ Execution History ﬂ:: Step Metrics ﬂ: Performance Graph ﬂ‘z Metrics f@ Preview data
@ ${TransPreview.FirstRows.Label} ) ${TransPreview.LastRows.Label} () ${TransPreview.Off Label)
# proyecto_codigo  proyecto_nombre estado_pr.. ciudad_codigo  tipo_proyecto_codigo  pais_codigo .. proyecto_nombre_alias
1. 113 PRY PLANTA TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES LAS ESCLUSAS 1 122 1 1 PRY PLANTA TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES LAS ESC
i 114 PRY CONCESIONES VIALES GUAYAQUIL EMPALME LA CADENAT1 1 1 1 1 .. PRY CONCESIONES VIALES GUAYAQUIL EMPALME LA CAl
i 115 PRY CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE PESILLO - IMB... 1 553 1 1 .. PRYCONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE PESI
i 116 ALCANTARILLADO LA PROSPERINA 1 1 1 1 .. ALCANTARILLADO LA PROSPERINA
i 117  ALCANTARILLADO SANITARIO SISTEMA 3 FLOR DE BASTION FASE .. 1 1 1 1 .. ALCANTARILLADO SANITARIO SISTEMA 3 FLOR DE BAST
i 118 HACIENDA AYAMPE 1 1 1 1 .. HACIENDA AYAMPE
i 119 PRY REGENERACION URBANA MANTA 1 103 1 1 .. PRYREGENERACION URBANA MANTA
i 120 PRY AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES RAMAL CHALPI GRANDE - P.. 1 187 1 1 .. PRY AGUA POTABLE RIOS ORIENTALES RAMAL CHALPI G
ik 1 1 1
ik 1 1 2

. PRY BOGOTA LIMPIA

Transformacidn y carga

Figura 16. Proceso ETL dimension Proyecto




B, En — O % (= e T - [m] X |
Nomb | Nombre paso | Cargar_DWH_DIM_Estado_Pago |
ombre paso
paso | Extraer. Estado_Pego Conexion | BODWHCONSTRUCTORA | Editar.| | Nuevo.||Wizard..
Conexién | BDPAGOS ¥ || Editar...| | Nuevo...| | Wizard... Esquema destino‘ b ErTIiEL I
saL Obtener consulta SQL... | Tabla destino | DIM_Estado_pago o [ Examinar.
SELECT sl | Tamago transaccign (commit) ‘ 1000 ’@
estado_codigo N
. estado_nonbre Vaciar tabla
FROM tbl_estado lgnorar errores de insercign
Specify database fields
| Main options | Database fields
Fields to insert:
% Tablefield  Stream field Get fields
1 DEPA_Esta.. DEPA_Estado_Codigo Enter field mapping
Line 1 Column 0 2 DEPAid DEPA_id
Enable lazy conversion [_] 3] DEPA nom... | DEPA nombre
_ 4 fecha_etl fecha_etl
@Reemplazar variables ]
Insertar datos del paso N
@Ejecutar para cada fila?
Limitar tama€o | 0 |¢
@ Help Vale Previsualizar Cancelar @ Help Vale Cancelar saL

CARGA DIMENSION ESTADO DE PAGO (DIM_ESTADO_PAGO)
Fuente Base: BDPAGOS

Fuente Tabla: thl_estado

Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA

Destino Tabla: DIM_Estado_Pago

Version: 1.1

Fecha actualizacion: 20-05-2019

[P

OrjEna r_Estado:EFa'g.g\

Anadir_Sec_ld_Estado_PagoDatos_EPago_Renombrar_Formatear_Ordenar Limpieza de datos

Execution Results

] Logging (@ Execution History ﬂ:: Step Metrics ﬂﬁ Performance Graph ﬂ_i Metrics (@ Preview data
(@ ${TransPreview.FirstRows.Label} () ${TransPreview LastRows.Label} () ${TransPreview.Off.Label}
i/t\ DEPA_Estado_Codigo DEPA_id DEPA_nombre fecha_etl

ai 1 1 ACTIVO 2019/06/10 00:00:00.000
2 2 2 BLOQUEADO 2019/06/10 00:00:00.000
3 3 3 SIN CHEQUE 2019/06/10 00:00:00.000
4 4 4 GENERADO 2019/06/10 00:00:00.000
3 5 5 PAGADO 2019/06/10 00:00:00.000
6 6 6 GENERADO - NO COBRADO 2019/06/10 00:00:00.000
7 7 7 ANULADO 2019/06/10 00:00:00.000
8 8 8 FINALIZADO 2019/06/10 00:00:00.000
9 9 9 INACTIVO 2019/06/10 00:00:00.000
1. 10 10 COBRADO 2019/06/10 00:00:00.000
1. 11 11 INGRESADO 2019/06/10 00:00:00.000
1. 12 12 DEVUELTO ANULADO 2019/06/10 00:00:00.000
= 13 13 DEVUELTO NO COBRADO 2019/06/10 00:00:00.000

Transformacién y carga

Figura 17. Proceso ETL dimensidn Estado de Pago
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— O < | e T - a X
Nombre paso | Cargar_DWH_DIM _Tipo_Documento
Nombre paso | Extraer_Tipo_Documento Conexion| BDDWHCONSTRUCTORA v | | ditar..| | Nuevo... | Wizard..
Conexion | BDPAGOS ¥ || Editar...| | Nuevo... |Wizard... Esquema destino | o | Examinar..
Tabla destino | DIM_Tipo_Documento Examinar...
saL Obtener consulta SOL. | © Eraminar.
Tama@o transaccign (commit) | 1000 ’e
SELECT \d
tipo_documento_codigo Vaciar tabla
. tlpo_dac\:lmento_nombre
FROH tbl tipo documento Specify database fields
! Main options | Database fields
|| Fields to insert:
# Table field Stream field Get fields
1 DIbod prDO id R Enter field mapping
2 DTDO_tdocumento_.. DTDO_tdocumento_codigo
Line 1 Column 0 3 DTDO_nombre DTDO_nembre
: 4 fecha_etl fecha_etl
Enable lazy conversion [ echa.e echa.e
@ Reemplazar variables en O
Insertar datos del paso V
Limitar tamago | 0 ’@
@ Help Vale Previsualizar Cancelar @ Help Vale Cancelar saL

CARGA DIMENSION TIPO DE DOCUMENTO (DIM_TIPO_DOCUMENTQ)
Fuente Base: BDPAGOS

Fuente Tabla: tbl_tipo_documento

Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA

Destino Tabla: DIM_Tipo_Documento

Versian: 1.1

Fecha actualizacion: 20-05-2019

/’/ ‘\x\k
C{r}@ﬂa . Ti po,DO(u?ﬁe‘QFt\J

Afadir_Sec_ld_Tipo_Proyecto  Datos_Tipo_Documento_Renombrar_Formatear_Ordenar

Execution Results
] Logging | @) Execution History [;= Step Metrics ||+ Performance Graph [[Z Metrics |® Preview data
@ ${TransPreview.FirstRows.Label} () ${TransPreview.LastRows.Label} () ${TransPreview.Off Label}

#? DTDO_id DTDO_tdocume.. DTDO_nombre fecha_etl

‘14 1 1 TALOMNARIO CHEQUE 10/06/2019
2 2 2 CHEQUE 10/06/2019
3 3 3 EGRESO CHEQUE 10/06/2019
4 4 4 EGRESO CAJA CHICA 10/06/2019
5 5 5 COMPROBANTE PAGO 10/06/2019
6 6 6 DEPOSITO 10/06/2019
7 7 7 NOTA DE CREDITO 10/06/2019
8 8 8 NOTA DE DEBITO 10/06/2019
9 9 9 TRANSFERENCIA SUELDOS 10/06/2019
1.. 10 10 TRANSFERCIA PAGO 10/06/2019

. - .

Carga r,DWHfD IM_Tipo_Documento

< g
A
- .

- ;
Ag)

Limpieza de datos

Transformacion y carga

Figura 18. Proceso ETL dimensién Tipo de Documento



Nombre paso ‘ Cargar Dim_Tiempo

Conexién BDDWHCONSTRUCTORA ¥ | Editar.. | | Nuevo..| Wizard...

Esquema destinu‘ |‘5 Examinar.

Tabla destino ‘ DIM_Tiempo |6 Examinar.
‘ Tamao transaccign (commit) ‘ 1000 ’9
Vaciar tabla
Ignorar errores de insercign
Specify database fields

Main options | Database fields

Fields to insert:

Table field
DTIE_Id
DTIE_Fecha
DTIE_Dia_Mes
DTIE_Mes
DTIE_Anio

Stream field
DTIE_Id
DTIE_Fecha
DTIE_Dia_Mes
DTIE_Mes
DTIE_Anio

Get fields

Enter field mapping

DTIE_Trimestre
DTIE_Cuatrimestre
DTIE_Semestre

© N h W

DTIE_Trimestre
DTIE_Cuatrimestre
DTIE_Semestre

@ Help Vale Cancelar saL

Fuente destino

CARGA DIMENSION TIEMPO (DIM_TIEMPO)
Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA
Destino Tabla: DIM_Tiempo

Version: 1.1

Fecha actualizacién: 20-05-2019

[
‘Generamos 18250 dias a partir del 01/01/2010 IJ

[—?

50 anios: 18250 dias

Calcular_Fecha

Dias_desde Cuatrimestre  Semestre Trimestre Afadir_Sec_ld_Tiempo Renombrar_Formatear_Tiempao Cargar Dim_Tiempo

Execution Results
[£] Logging f@ Execution History ﬁ:: Step Metrics ﬂ: Performance Graph ﬂ-i Metrics f@ Preview data

@ ${TransPreview.FirstRowsLabel} O ${TransPreview.LastRows.Label} O ${TransPreview.Off Label}

4? START_DAY Dias_desde Date Year Month DayOfMonth guarter
1 20100101 0 2010/01/01 00:00:00.000 2010 1 11
2 20100101 1 2010/01/02 00:00:00.000 2010 1 21
3 20100101 2 2010/01/03 00:00:00.000 2010 1 31
4 20100101 3 2010/01/04 00:00:00.000 2010 1 41

Transformacién y carga

Figura 19. Proceso ETL dimensién Tiempo
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Nombre paso

Extraer_Egresos_Caja_chica

Conexion | DBPAGOS
saL

SELECT
egreso_cajs_chica_codigo

. egreso_caja_chica_total

. egreso_caja_chics_fecha

. personal_codigo

. proyecto_codigo

. tipo_documento_codigo

. proveedor_codigo

. _estado codigo

FROM thl_egreso _caja_chica

Line 5 Column 17
Enable lazy conversion O
§Reemplazar variables en []

Insertar datos del paso
Ejecutar para cada fila?

¥ | Editar.. | Nuevo..

Wizard...

Obtener consulta SQL...

@

Limitar tamago |

1 @ Help Vale Previsualizar

Cancelar

a - [m} X
Nombre paso | Extraer_Egreso_Caja_Chica_Detalle ‘
Conexion | DBPAGOS ¥ | Editar..| Nuevo..| Wizard..
saL Obtener consulta SQL..
SELECT hd
egreso_caja_chica_detalle_valor
. egreso_caja_chica_codigo
. item_gasto _codigo
FROM tbl_egresc caja_chica_detalle
< >
Line 5 Column 35
Enable lazy conversion ]
§Reemplazar variables en[]
v

| Insertar datos del paso
fLjecutar para cada fila?

Limitar tama@o | 0

I @ Help Vale

Previsualizar

Cancelar

Esgquema destimu‘

- O X
Nombre paso ‘ Cargar_DWH_FAC_Gastos
Conexidn BDDWHCONSTRUCTOF v | Editar..| | Nuevo.. |Wizard..
|¢ Examinar...
|9 Examinar...

Tabla destino ‘ FAC Gastos

Tama#o transaccign (commit) ‘ 1000

Vaciar tabla [}
lgnorar errores de insercign
Specify database fields

Main options | Database fields
Fields to insert:
£ Table field Stream field Get fields
1| FGAS Id FGAS Id Enter field mapping
2 FGAS_Egreso_Caja.. FGAS_Egreso_Caja_Chica_Codigo
3 FGAS_Valor_Total FGAS_Valor_Total
4 FGAS_Valor_Total_.. FGAS_Valor_Total_Sin_Impuestos
| 5 FGAS_Fecha_ Trans.. FGAS_Fecha_Transaccion
6 DEPA _Estado_Codi.. DEPA_Estado_Codigo
7 DGAS Gasto_codi.. DGAS_Gasto_codigo
| 8 DPER_Personal_Co.. DPER_Personal_Codigo
| 9 DPRO_Proveedor_.. DPRO_Proveedor_Codigo
1. DPRO_Proyecto_C.. DPRO_Proyecto_Codigo
||| 1. DTDO_Tdocument.. DTDO_Tdocumento_Codigo
|| 1. fecha_etl fecha_etl
|
|
|| @ Help Vale Cancelar saL

Fuente origen

Fuente destino

Continna =)



CARGA HECHOS GASTOS CAJA CHICA (FAC_GASTOS)

Fuente Base: BDPAGQOS

Fuente Tabla: thl_egreso_caja_chica, thl_egreso_caja_chica_detalle
Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA

Destino Tabla: FAC_Gastos

Version: 1.1

Fecha actualizacién: 20-05-2019

Bj EF

Extraer_Egresps_Caja_chica Extraer_Egreso_Caja_Chica_Detalle

=x
=
Datos_Egresas_Caja_Chica Datog,ngé’so_CaJa_Chlca_Deta lle

D_Egresos_Cheques

Cod_Egre_Che Mapear_Valores Anadir_Sec_|ld_Egreso_Caja_Chica Obtener_Fecha Depurar_|

Cargar_ DWH_FAC_Gastos Ordenar_Formatear

CARGA HECHOS GASTOS CAJA CHICA (FAC_GASTOS)

Fuente Base: BDPAGOS

Fuente Tabla: thl_egreso_caja_chica, thl_egreso_caja_chica_detalle
Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA

Destino Tabla: FAC_Gastos

Version: 1.1

Fecha actualizacién: 20-05-2019

B E
Extraer_Egresps_Caja_chica Extraer_Egreso_Caja_Chica_Detalle

== ==

E= ==
Datos_Egress_Caja_Chica Datos Egfeso_Caja_Chica Detalle

Ordenar_Egresos_Caj@Chica
A

Execution Results

Bl Logging [@ Execution History [i= Step Metrics % Performance Graph | Metrics [® Preview data

@ ${TransPreview.FirstRows.Label} () ${TransPreview.LastRows.Label} O ${TransPreview.Off Label}

H FGAS_Id FGAS.. FGAS_Valor_Total FGAS Fecha_Transaccion DEPA_Estado_Cod. DGAS_Gasto_codigo DPER_Personal_Codigo DPRO_Proveedor_C.. DPRO_Proyecto_Codigo  DTDO_Tdocumento_Codi,

B N N N N

g. 1000090  000. 522 2017-04-15 4 11 440 596 4
9. 1000091  000.. 653 2017-04-15 4 7 440 596 4
g. 1000092 000. 87 2017-04-15 4 7 440 596 4
9. 1000093 000.. 47 2017-04-15 4 46 2302 1790 4
g. 1000094  000. 349 2017-04-15 4 46 2302 2263 T4
9. 1000095  000... 1.78  2017-04-15 4 46 2302 2263 4
9. 1000096  000. 812 2017-04-15 4 7 440 596 4
9. 1000097  000... 48.85 2017-04-15 4 46 2302 427 4

Transformacién y carga

Figura 20. Proceso ETL carga hechos Gastos Caja Chica
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£ - O X L - o X
| Nombre paso ‘ Cargar DWH_FAC_Gastos
Nombre paso | Extraer_Egresos_Cheques | B
Conexion | BDDWHCONSTRUCTORA | [Editar..| [Nuevo..| [Wizard..
Conexion v f i
DBPAGOS Editar.. | |Nuevo.. Wizard.. Esquema destinu‘ |® E—
saL Obtener consulta SQL... Tabla destino | FAC Gastos Jo [Examinar..
SELECT g Tamago transaccign (commit) | 1000 13
sgreso_cheque_codigo .
egreso_cheque_fecha_smision Vaciar tabla
zg;izggghig\:ﬁgzalaritcvtal Ignorar errores de insercién
B pgrsonal:ccvd1gcv X Specify database fields
;;Egagf;;g?;gﬂfcgdlgg Main options Database fields
. cheque_codige § -
FROM thl_egreso_cheque Fields to insert:
# Table field Stream field Get fields
1 | FGAS Id FGAS Id Enter field mapping
5 2 FGAS_Egreso_Cheque_Codigo FGAS_Egreso_Cheque_Codigo
Line 11 Column 0 3 FGAS_Cheque_Codigo FGAS_Cheque_Codigo
Enable lazy conversion | 4 FGAS_Egreso_Caja_Chica_Codigo FGAS_Egreso_Caja_Chica_Codigo
@Reemplazar variables D 5 FGAS_ Valor_Total FGAS_ Valor_Total
o 6 FGAS_Valor_Total_Sin_Impuestos FGAS Valor_Total_Sin_Impuestos
Insertar datos del paso 7 FGAS_Fecha_Transaccion FGAS_Fecha_Transaccion
@Ejecutar para cada fila? 8 DEPA_Estado_Codigo DEPA_Estado_Codigo
- 9 DGAS_Gasto_codigo DGAS_Gasto_codigo
Limitar tama o ‘ b
0 1.. DPER_Personal_Codigo DPER_Personal_Codigo
‘ @ Help Vale Previsualizar Cancelar ‘ 1.. DPRO_Proveedor_Codigo DPRO_Proveedor_Codigo
1. DPRO_Proyecto_Codigo DPRO_Proyecto_Codigo
1.. DTDO_Tdocumento_Codigo DTDO_Tdocumento_Codigo
1. DTIE_Id DTIE_ld
o D >< 1. fecha_etl fecha_etl
< >
Helj Vale Cancelar !
Nombre paso | Extraer_Cheques ksl a

Conexion| v | | Editar... | Nuevo.. | Wizard..

saL Obtener consulta SQL...

SELECT ©
cheque codigo

. proveedor_codigo

FROM tbl_cheque

Line 1 Column 0
Enable lazy []

@Reemplazar []
Insertar datos del v
Ejecutar para
Limitar tama@o | 0 |e
@ Help e Previsualizar Cancelar

Continua m—)
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Nombre paso | Extraer_Egreso_Cheque_Detalle

Conexion | DBPAGOS
saL

v || Editar...| Nuevo.

.| | Wizard...

Obtener consulta SQL...

SELECT

egreso_cheque_codigo
item_gasto_codigo

. egreso_detalle valor

FROM tbl_egreso_chegue detalle

Line 5 Column 31
Enable lazy conversion O
@Reemplazar variables ]

Insertar datos del paso

ol

Limitar tama@o ‘ 0

® Help Vale Previsualizar Cancelar

Fuente origen

Fuente destino

&

Extraer_Egresos_Cheques

=x

&

M

Extraer_{heques

=x

== =3

Datos_Egresos_Cheques Dakﬁs,cheq ues
/
4
/

N 4

Ordenar_Eg resos,C‘ @1 ues /’
1€ y

-

Egresos_{Cheques

CARGA HECHOS GASTOS CHEQUE (FAC_GASTOS)
Fuente Base: BDPAGOS
Fuente Tabla: thl_egreso_cheque, thl_cheque,

thl_egreso_cheque_detalle =
Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA ==
Destino Tabla: FAC_Gastos D_Egresog_Cheques

Versian: 1.1
Fecha actualizacion: 20-05-2019

Ordenar_Egreso_Cheque

Eg res/osf(:l"wiﬁetaes
=

=

Extraer_Egreso_{Cheque_Detalle

(]

Datos_Egreso_{heque_Detalle

=|

!

D_Egresos_Chgques_Detalles

Cod_Egre Det

Mapear Valores Afiadir_Sec_Id_Egreso_Cheque Obtener_Fecha

Cargar_DWH_FAC_Gastos

Ordenar_Formatear Afadir_Columna

Continua =)
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Datos_Egresos_Cheques

=

Ordenar_Eg resosf_‘f&ges /

CARGA HECHOS GASTOS CHEQUE (FAC_GASTOS) A N p—
Fuente Base: BDPAGOS =
Fuente Tabla: thl_egreso_cheque, tbl_cheque,
tbl_egreso_cheque_detalle

Destino Base: BDDWHCONSTRUCTORA
Destino Tabla: FAC Gastos

Version: 1.1

Fecha actualizacion: 20-05-2019 D_Eg res{,c.heq ues

Egresos_Cheques

/'f/

D_Egresos_Chgques_Detalles

Execution Results
[El Logging |@ Execution History |i= Step Metrics ||+ Performance Graph |2 Metrics | ® Preview data
(@ ${TransPreview.FirstRows.Label} () ${TransPreview.LastRows.Label} () ${TransPreview.Off.Label}

# FGAS_d  FG.. FGAS_Valor_Total FGAS_VaIor_TdfaI_Sih_Impuestos FGAS_Fecha_Transaccion DEPA_Estado_Codi... DGAS_Gasto_codigo
7 7% 0. 43520 4000.0 2017-04-06 4 7
3 393 0. 3920.0 4000.0 2017-04-13 4 46
4, 459 0. 4554.56 3995.23 2017-04-15 4 5
5. 592 0. 4319.31 3969.96 2017-04-18 4

8. 88 0. 428195 393562 2017-04-06 4 16
8. 899 0. 42426 3899.45 2017-04-20 4

1 195 0. 3839.23 385867 2017-04-08 4 97
3 327 0. 4063.96 373527 2017-04-11 4 33
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Figura 21. Proceso ETL carga hechos Gastos Cheque

A continuacion en la figura 22, se muestra el proceso ETL macro que fue desarrollado para

realizar la corrida de todas las dimensiones y hechos que alimentan el Data Warehouse,

alimentando de manera ordenada el almacén de datos y cargando primero los ETL de las

dimensiones y luego los ETL de los hechos.
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Como se muestra en la figura 23, se procedi6 a crear una base de datos SQL Server llamada

DWHCONSTRUCTORA utilizando la herramienta SQL Server Management Studio, que permite

la administracion y configuracion grafica del motor de base de datos SQL Server, asi como poder

realizar la creacion de objetos, ejecutar sentencias y dar soporte y mantenimiento a las bases de

datos alojadas en el servidor.
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%3 sQLQueryb.sqgl - no conectado® - Microsoft SQL Server Management Studio
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Figura 23. Creacidn de la base de datos en SQL Server

Desde cada uno de los procesos ETL de las dimensiones se carg6 los datos a las respectivas
tablas de la base de datos en SQL Server, mediante la conexion creada en la herramienta Data

Integration de Pentaho, como lo muestra la figura 24.
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Figura 24. Conexion con la base de datos SQL Server mediante Pentaho Data Integration
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De esta manera y como se muestra en las figuras 25,26 y 27, se fue realizando la poblacion de

la base de datos a través de cada uno de los procesos ETL creados.
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Figura 25. Poblacién de base de datos de Data Warehouse

Luego de realizar el proceso de carga de datos de las dimensiones, se realizd la carga de los

hechos FAC_GASTOS, con esto se finaliz6 la carga de informacion en el modelo multidimensional

del Data Warehouse DWHCONSTRUCTURA creada para el presente proyecto.
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3.2.5. Reporte a los tomadores de decision

Una vez que se realizd la implementacion del Data Warehouse, se desarrollaron los dashboards
necesarios para el modelo de control de gastos en la herramienta de business intelligence
Microstrategy, que permiten que el personal directivo de la empresa cuente con informacion valiosa
sobre los tipos de gastos que tienen los proyectos de construccion de manera grafica, precisa,
oportuna y categorizada, para que de esta manera se pueda conocer los gastos excesivos que tienen
los proyectos, los gastos que presentan una variacion abrupta e importante en diferentes periodos
de tiempo, pudiendo duplicar o triplicar su inversion respecto al periodo anterior. Ademas de poder
obtener informacion méas real sobre la estimacion de costos para los nuevos proyectos de

construccion en base al analisis de informacion histérica de proyectos de similares caracteristicas.

3.2.6. Andlisis de resultados

Luego de haber implementado el Data Warehouse y los dashboard del modelo de control de
gastos, los resultados fueron analizados con el Jefe de Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion y con el supervisor del area de Obras de Construcciéon de la empresa caso de
estudio, con quienes se analizo la solucion implementada, validando en el caso del Data Warehouse
gue se cuente con toda la informacion necesaria para alimentar los dashboards del modelo de
control de gastos, el tamafio y proyeccién de crecimiento del almacén de datos, la frecuencia de
actualizacion de la informacion y los tiempos de procesamiento.

En el caso de los dashboards del modelo de control de gastos, se analizd que los mismos
cumplan el objetivo principal de que el personal directivo de la empresa cuente con una herramienta
analitica que le permita mejorar la gestion que realiza en el control y supervision de los gastos de

los proyectos de construccion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Reporte a los tomadores de decision

Para poder entregar los resultados al personal directivo de la empresa caso de estudio, se utilizé
la herramienta de inteligencia de negocios MicroStrategy con la que cuenta el personal de TIC de
la empresa, por lo que fue necesario definir los lineamientos basicos que deben ser considerados
para el desarrollo de los dashboards que permitan cubrir los requerimientos de laempresa y entregar
la informacion esperada.

Esta definicion se alinea a los objetivos planteados para el presente proyecto de investigacion
que consisten en recolectar informacion y disefiar e implementar un modelo de control de gastos
mediante un Data Warehouse y un dashboard.

Como parte de los objetivos estratégicos de la empresa, fue necesario contar con una
herramienta de inteligencia de negocios que permita al personal directivo poder analizar la
informacion de los gastos que se estan generando en los proyectos de construccidn, de tal manera
que se puedan aplicar las medidas preventivas que permitan optimizar los recursos econémicos de
inversion en los proyectos. Debido a lo citado, fue necesario implementar un modelo de control de
gastos que mediante la elaboracion de los Dashboards sirva como herramienta de apoyo para
alcanzar el objetivo.

En este contexto, se mantuvieron algunas reuniones con el Jefe de TIC y el supervisor
operativo de la empresa para contar con los lineamientos basicos para el disefio que permitan:

e Agrupar la informacion de los proyectos de construccion por tipos de gastos: combustibles,

equipos, herramientas, mantenimientos, materiales, entre otros.
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e Visualizar por cada proyecto el valor total que tiene cada gasto necesario para la provision
de un bien o servicio.

e Seleccionar el estado actual en el que se encuentra un proyecto (en ejecucion o finalizado),
para poder visualizar los valores totales de los gastos que mantiene.

e Filtrar y seleccionar un proyecto de construccion en base al pais al que pertenece y al tipo
de proyecto de construccion (vial, puente, concesion, central hidroeléctrica, entre otros).

e Realizar una comparacion de los valores de los tipos de gastos principales que mantienen
los proyectos de construccion en diferentes periodos de tiempo (mensual, trimestral y
anual), y de esta manera poder analizar su comportamiento.

e Revisar el detalle de los tipos de gastos y los valores que tienen los proyectos de
construccién en diferentes periodos de tiempo, para de esta manera poder analizar
informacion histérica para el establecimiento de presupuestos referenciales.

Luego de haber definido en la seccion anterior aspectos importantes que deben ser

considerados en la fase de andlisis y disefio, se desarrollaron los dashboards en la herramienta

MicroStrategy.

4.1.1. Disefno de los dashboard

El desarrollo e implementacion de los dashboards debe estar sujeto a las definiciones y
lineamientos que fueron levantados con la empresa caso de estudio, de tal manera que cubran las
expectativas esperadas. A continuacion en la tabla 23, se describen los dashboards que fueron

elaborados y las premisas que cumplen:
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Tabla 23
Premisas que cumplen los dashboards elaborados
Dashboard Detalle Premisa
1 Proyectos de ' Agrupa la informacion de los proyectos de construccion por tipos de
., . gastos: combustibles, equipos, herramientas, mantenimientos,
construccion por tipo de

materiales, entre otros.
gasto

Permite visualizar por cada proyecto el valor total que tiene cada gasto

necesario para la provision de un bien o servicio.

Permite seleccionar el estado actual en el que se encuentra un proyecto
(en ejecucidn o finalizado), para poder visualizar los valores totales de
los gastos que mantiene.
Permite filtrar y seleccionar un proyecto de construccidn en base al pais
al que pertenece y al tipo de proyecto de construccion (vial, puente,
concesion, central hidroeléctrica, entre otros).
2 Gastos de los proyectos = Realiza una comparaciéon de los valores de los tipos de gastos
. principales que mantienen los proyectos de construccion en diferentes
de construccion en
periodos de tiempo (mensual, trimestral y anual), y de esta manera poder
diferentes periodos de - :
analizar su comportamiento.
tiempo Permite filtrar y seleccionar un proyecto de construccién en base al pais
al que pertenece y al tipo de proyecto de construccion (vial, puente,
concesion, central hidroeléctrica, entre otros).
Permite seleccionar el estado actual en el que se encuentra un proyecto
(en ejecuciodn o finalizado), para poder visualizar los valores totales de
los gastos que mantiene.
3 Detalle de gastos para Revisa el detalle de los tipos de gastos y los valores que tienen los
proyectos de construccion en diferentes periodos de tiempo, para de esta
presupuestos
manera poder analizar informacion histérica para el establecimiento de
referenciales .
presupuestos referenciales.
Permite filtrar y seleccionar un proyecto de construccion en base al pais
al que pertenece y al tipo de proyecto de construccion (vial, puente,

concesion, central hidroeléctrica, entre otros).

Contintia m—)
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Permite seleccionar el estado actual en el que se encuentra un proyecto

(en ejecucidn o finalizado), para poder visualizar los valores totales de

los gastos que mantiene.

En la siguiente seccion se detallan los dashboards que fueron desarrollados en la herramienta

MicroStrategy, donde se puede verificar que cumplen con los requerimientos de la empresa y la

informacion util que estos generan.

DASHBOARD PROYECTOS DE CONSTRUCCION POR TIPO DE GASTO

Para poder contar con la informacion de los proyectos de construccién, asi como los tipos de

gastos y sus valores, fue necesario tener la informacion detallada en la tabla 24.

Tabla 24

Proyectos de construccion por tipo de gasto

1D

1

Informacién

Proyectos

Tipos de Gastos

Valor de Gastos

Estado del

proyecto

Tipo de Proyecto

de Construccion

Detalle
Contiene informacién sobre los proyectos de construccion que
realiza la empresa.
Permite acceder a la informacion de los diferentes tipos de gastos a
los cuales se asocia la compra de un bien o servicio.
Contiene informacion sobre el valor total que se registro para el pago
de cada gasto.
A través de la aplicacién de un filtro, permite seleccionar el estado
del proyecto de construccion para optimizar las blsquedas de los
proyectos requeridos.
A través de la aplicacion de un filtro, permite seleccionar el tipo el
proyecto de construccion para optimizar las busquedas de los

proyectos requeridos.

Continna =)
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6 Pais del Proyecto | A través de la aplicacion de un filtro, permite seleccionar el pais de
ubicacion del proyecto de construccion para optimizar las busquedas

de los proyectos requeridos.

Con la informacion recopilada en la tabla anterior, se puede aplicar filtros para poder
seleccionar proyectos de construccion por su tipo de proyecto, por su estado y por su pais de
ubicacién, para de esta manera poder seleccionar un proyecto en especifico y sobre este visualizar
informacion de los tipos de gastos que se generan en el proyecto y el valor econémico que tuvo
cada uno.

A continuacion, se muestra el dashboard que permitié que personal directivo de la empresa
cuente con informacion valiosa sobre los tipos de gastos y sus valores econémicos de manera
gréfica, oportuna y categorizada. De esta manera se puede realizar un proceso efectivo de

supervision y control de los gastos.



93

Dashboard Proyectos de Construccién por Tipo de Gasto
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Figura 29. Dashboard proyectos de construccién por tipo de gasto
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Como se puede observar en la figura 29, el dashboard permite aplicar filtros para poder buscar
proyectos por su estado, su nombre, el tipo de proyecto, el pais al que pertenece e incluso por los
afios en los que se realizaron los gastos, permitiendo de esta manera obtener la informacion de los

tipos de gastos que se efectuaron en el proyecto de construccion, junto con sus valores econdémicos.

DASHBOARD GASTOS DE LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION EN DIFERENTES

PERIODOS DE TIEMPO.

Para poder contar con la informacion de los proyectos de construccion, asi como los tipos de
gastos y los valores que tuvieron en diferentes periodos de tiempo, fue necesario contar con la

informacion detallada en la tabla 25.



Tabla 25

Gastos de proyectos en diferentes periodos de tiempo

ID

1

Informacién

Proyectos

Tipos de Gastos

Valor periddico

de Gastos

Estado del

proyecto

Tipo de Proyecto

de Construccion

Pais del Proyecto

Detalle
Contiene informacion sobre los proyectos de construccion que
realiza la empresa.
Permite acceder a la informacion de los diferentes tipos de gastos a
los cuales se asocia la compra de un bien o servicio.
Contiene informacién sobre el valor total que se registro para el pago
de cada gasto de manera mensual, permitiendo analizar el
comportamiento de los gastos en diferentes periodos de tiempo.
A través de la aplicacién de un filtro, permite seleccionar el estado
del proyecto de construccion para optimizar las basquedas de los
proyectos requeridos.
A través de la aplicacién de un filtro, permite seleccionar el tipo el
proyecto de construccion para optimizar las busquedas de los
proyectos requeridos.
A través de la aplicacién de un filtro, permite seleccionar el pais de
ubicacion del proyecto de construccion para optimizar las busquedas

de los proyectos requeridos.
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Con la informacion recopilada en la tabla anterior, se pudo aplicar filtros para seleccionar

proyectos de construccion por su tipo de proyecto, por su estado y por su pais de ubicacion, para

de esta manera seleccionar un proyecto en especifico y sobre este visualizar informacion de los

tipos de gastos que se generaron en el proyecto y el valor econémico que tuvo cada uno en

diferentes periodos de tiempo.
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A continuacion se muestra el dashboard que permitié que personal directivo de la empresa
cuente con informacion valiosa sobre los tipos de gastos y sus valores econdémicos en diferentes
periodos de tiempo, para que de esta manera se pueda conocer los gastos excesivos que tienen los
proyectos, los gastos que presentan una variacion abrupta e importante en diferentes periodos de
tiempo, pudiendo duplicar o triplicar su inversion respecto al periodo anterior, lo cual permite
tomar decisiones preventivas y/ o correctivas para controlar los gastos que presentan valores fuera

del rango normal.
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Figura 30. Dashboard gastos de proyectos en diferentes periodos de tiempo enero 2019
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Como se puede observar en las figura 30 y 31, el dashboard permite aplicar filtros para poder

buscar proyectos por su estado, su hombre, el tipo de proyecto, el pais al que pertenece e incluso

por los afios en los que se realizaron los gastos, permitiendo de esta manera obtener la informacion

de los tipos de gastos que se efectuaron en el proyecto de construccion y pudiendo comparar sus

valores de manera mensual.

Como se muestra en la figura 30 y en la figura 31, se puede observar como en el mes de enero

del afio 2019 se gast6 en materiales de construccion el valor de $56.013,00, mientras que en el mes

de febrero el valor de $ 209.394,00, es decir que en el mes de febrero casi se cuadriplica el valor

de gasto en materiales respecto al mes de enero, esto puede corresponder a una alarma que debe

ser monitoreada y analizada por parte del personal directivo de la empresa, para determinar si el

gasto excesivo en materiales en el mes de febrero tiene una justificacion razonable, como la
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provision de materiales especiales para la obra, o si corresponde a un gasto excesivo no justificado

que puede poner en riesgo el presupuesto del proyecto si no es controlado en los siguientes meses.

DASHBOARD DETALLE DE GASTOS PARA PRESUPUESTOS REFERENCIALES

Para poder contar con la informacion de los proyectos historicos de construccion que fueron
ejecutados en el pasado, asi como los tipos de gastos y los valores que tuvieron, fue necesario

contar con la informacién detallada en la tabla 26.

Tabla 26
Detalle de gastos para presupuestos referenciales
ID Informacion Detalle
1 Proyectos Contiene informacién sobre los proyectos de construccion que

realiz6 la empresa.

2 | Tipos de Gastos Permite acceder alainformacién de la categoria principal de los tipos

principales de gastos que se ejecutaron en el proyecto de construccion.

3 Tipos de Gastos Permite acceder a la informacion detallada de los gastos de la

desglosados categoria principal.

4 Valor periddico de = Contiene informacion sobre el valor total qge§g, fgiSto pam

Gastos de cada gasto de manera anual, estos valores permiten tener un valor
aproximado para la estimacién de costos para los nuevos proyectos
de construccion.

5 | Estado del proyecto = A través de la aplicacion de un filtro, permite seleccionar el estado
del proyecto de construccion para optimizar las bisquedas de los
proyectos requeridos, permitiendo en este caso seleccionar los
proyectos histéricos que se encuentran en estado terminado.

6 | Tipo de Proyecto de = A través de la aplicacion de un filtro, permite seleccionar el tipo el

Construccion proyecto de construccion para optimizar las busquedas de los

Continua =)
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proyectos requeridos, con lo cual se puede seleccionar el mismo tipo
de proyecto del que se requiere elaborar el nuevo presupuesto.

7  Pais del Proyecto A través de la aplicacion de un filtro, permite seleccionar el pais de
ubicacidn del proyecto de construccion para optimizar las busquedas

de los proyectos requeridos.

Con la informacidn recopilada en la tabla anterior, se pueden aplicar filtros para seleccionar
proyectos de construccion por su tipo de proyecto, por su estado y por su pais de ubicacion, para
de esta manera seleccionar un proyecto en especifico y sobre este visualizar informacién del detalle
de los gastos que tiene cada categoria de gasto principal, lo cual permite revisar de manera
minuciosa todos los gastos que tuvo un proyecto.

A continuacion, se muestra el dashboard que permite que personal directivo de la empresa
cuente con informacion valiosa sobre el detalle de los tipos de gastos y los valores econémicos que
tuvieron los proyectos de construccién, lo cual permite obtener informacion mas real sobre la
estimacion de costos para los nuevos proyectos de construccion en base al andlisis de informacion

historica de proyectos de similares caracteristicas.
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Figura 32. Dashboard detalle de gastos para presupuestos referenciales

Como se puede observar en la figura 32, el dashboard permite aplicar filtros para poder buscar
proyectos por su estado, su nombre, el tipo de proyecto, el pais al que pertenece e incluso por los
afios en los que se realizaron los gastos, permitiendo de esta manera obtener la informacion del
detalle de los valores de los tipos de gastos que tuvieron los proyectos de construccién, para
establecer presupuestos referenciales mas reales y acertados en base al analisis de informacion
historica.

Como se muestra en la figura 32, se puede observar como en el proyecto de construccién de
tipo vial “PRY AUTOPISTA CUENCA AZOGUES BIBLIAN T1”, se tuvo en el afio 2016 en el
tipo de gasto “repuestos maquinaria” un valor total de gasto de $295.533. Es decir que para un

nuevo proyecto vial, con caracteristicas similares al proyecto en mencion (carriles de carretera, tipo



100
de asfalto, sefializacion, geografia, nUmero de kilometros, entre otros), se puede tomar este valor

como dato referencial para el nuevo presupuesto en el rubro de repuestos maquinaria.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las ventajas que tienen hoy en dia las empresas de contar con técnicas, metodologias y

herramientas informaticas para poder explotar los grandes volimenes de informacion con los que
cuentan deben ser aprovechadas a su maximo nivel, pues esto les permite contar con informacion
analitica, precisa y oportuna para andlisis de sus principales indicadores, ayudando a mejorar la
estrategia empresarial, lo cual las mantendra a la vanguardia ante su competencia.
Mediante este proyecto se ha logrado aprovechar la informacion almacenada en las bases de datos
de la empresa caso de estudio, para conocer los tipos de gastos que mantienen los proyectos de
construccion y sus valores econémicos, lo cual ayuda a mejorar el control y supervision de la
inversion econdmica que se realiza en la provision de los bienes y servicios necesarios para la
ejecucion de las obras de construccion.

La utilizacion de la metodologia de Dittert, Harting, Reichstein & Bayer, la cual combina las
mejores practicas de las metodologias disefiadas para la analitica de datos de pequefias y medianas
empresas, ademas de la utilizacion de la metodologia de Ralph Kimball para implementacion de
modelos de Data Warehouse, fueron importantes para guia del presente proyecto, pues dentro de
su desarrollo se pudieron aplicar algunas definiciones de estandares, mejores practicas informaticas
y modelos tecnoldgicos probados en el mercado.

Como parte del presente proyecto se realizd un andlisis comparativo de las principales
herramientas informaticas para extraccion, transformacion y carga de datos “ETL”, para lo cual se

compararon sus caracteristicas principales y se tomo en cuenta las necesidades y la realidad de la
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empresa caso de estudio, con lo cual se selecciono la herramienta Pentaho Data Integration para
armar el modelo multidimensional planteado.

A través de la implementacion del Data Warehouse, la empresa caso de estudio cuenta con un
modelo multidimensional que relaciona la informacion principal y mas importante de los gastos
que se tienen en los proyectos de construccion, modelo que es alimentado a través de los procesos
ETL desarrollados que extraen informacion de las bases de datos de los sistemas principales de la
organizacion, y gque aplican reglas de limpieza y transformacion que permiten que los datos que
reposan en el Data Warehouse cumplan con criterios de integridad, calidad, trazabilidad y
seguridad.

Para el desarrollo de los dashboards del modelo de control de gastos se utilizé la herramienta
de inteligencia de negocios MicroStrategy, herramienta con la que ya contaba la empresa y que
tiene una amplia gama de capacidades de analisis de datos. De esta herramienta se aprovechd para
el presente proyecto su capacidad de encontrar respuestas y perspectivas en el analisis de datos, las
funciones para descubrimiento, analisis avanzados y visualizaciones de datos. Estas funciones
permitieron que se puedan implementar los siguientes dashboards: proyectos de construccion por
tipos de gastos, gastos de los proyectos de construccion en diferentes periodos de tiempo y detalle
de gastos para establecer presupuestos referenciales.

El dashboard proyectos de construccion por tipo de gasto permite aplicar filtros para poder
buscar proyectos por su estado, su nombre, el tipo de proyecto, el pais al que pertenece e incluso
mostrar los gastos solo de los afios seleccionados, lo cual permite obtener informacion de los tipos
de gastos que han sido efectuados en los proyectos de construccién, junto con sus valores
econdmicos. Esta informacion es de gran utilidad pues el personal directivo de la empresa puede

ver de manera macro todos los gastos que se estan presentando en los proyectos de construccion,
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cuales tienen mayor o menor inversioén economica, lo que facilita realizar andlisis puntuales sobre
aquellos gastos que tienen valores fuera de los rangos normales.

El dashboard gastos de los proyectos de construccion en diferentes periodos de tiempo permite
aplicar filtros para poder identificar un proyecto en particular, lo cual facilita obtener informacién
de los tipos de gastos que han sido efectuados en los proyectos de construccion y comparar sus
valores mes a mes. Esta informacidn permite alertar sobre gastos que por ejemplo han duplicado o
triplicado su valor respecto al periodo anterior, para realizar un analisis y determinar las causas que
provocaron este acontecimiento y que de ser el caso se tomen las medidas preventivas que permitan
controlar los gastos en los periodos futuros, evitando poner en riesgo el presupuesto del proyecto.

El dashboard detalle de gastos para presupuestos referenciales permite aplicar filtros para poder
identificar un proyecto en particular, lo cual facilita buscar proyectos ejecutados en el pasado y
mostrar informacion historica con el detalle de los tipos de gastos para establecer los presupuestos
referenciales de los nuevos proyectos de construccion. Con esto se tiene mayor certeza sobre los
valores econémicos que tendran los gastos de los nuevos proyectos, basados en la blasqueda de
proyectos de similares caracteristicas (viales, puentes, tineles, hidroeléctricas, entre otros). La
informacidn que se obtiene de este dashboard también es de mucha utilidad para preparar las ofertas
econdmicas para participar en licitaciones de nuevos proyectos de construccion que son de interés
de la empresa.

A traves del Data Warehouse y de los dashboards implementados, se pudo cumplir con los
requisitos y expectativas de la empresa caso de estudio, ademas de realizar pruebas de
funcionamiento con el Jefe de TIC, donde se pudo comprobar que el modelo de control de gastos

cumple con aspectos de rapidez en el procesamiento de informacion y en el retorno de resultados,



104
de facilidad de uso y navegacion (usabilidad) y claridad en la informacion que despliega por lo que

puede ser interpretada con facilidad.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda al jefe de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion que se habilite accesos
al sistema MicroStrategy para poder visualizar los dashboards implementados en el presente
proyecto al personal directivo de la empresa, tanto administrativo como operativo y que la revision
de la informacidén que se realice sea frecuente, de tal manera que si presenta un valor econémico
excesivo en un gasto de un proyecto de construccion, se puedan tomar las acciones inmediatas
preventivas para poder controlar y disminuir los valores de dicho gasto y evitar desfinanciamientos
en el proyecto.

Debido a que el sistema ERP Integrated Management System de la empresa, sistema que
alimenta el Data Warehouse implementado, se encuentra en un proceso continuo de desarrollo y
versionamiento para cubrir las necesidades de la empresa, se recomienda que a la par se realicen
reuniones para analizar el impacto de los cambios que tendria el sistema y sus bases de datos en el
Data Warehouse y dashboards, asi como validar otro tipo de nueva informacion util que podria ser
agregada al modelo multidimensional.

A traves del presente proyecto se ha demostrado como se puede establecer un punto de mejora
en la empresa, para que el personal y con la ayuda de herramientas analiticas de datos pueda
optimizar un proceso critico como es el control y supervision de los gastos que se realizan en los
proyectos de construccion, por lo que se recomienda que este tipo de tecnologias y soluciones sean
también implementadas en otros procesos criticos de la empresa. Como ejemplo el control de los

materiales, maquinaria, equipos y otros insumos que se encuentran almacenados en las bodegas de
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la empresa y que son distribuidos en los proyectos de construccion, que al hablar de equipos y
maquinaria civil costosa, se necesita conocer su ubicacion y trazabilidad, ademés de conocer el
stock que tienen las bodegas pues la falta de materiales, equipos 0 maquinaria pueden provocar

retrasos en la ejecucion de las obras, comprometiendo los plazos de entrega.
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