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Resumen
La implementacién de una solucién Bl es de gran importancia para las empresas, debido
a que permiten un control absoluto de la informacién, de esta forma pueden gestionar los
datos de forma eficaz para entender su situacion actual, analizar escenarios futuros y

tomar decisiones mas inteligentes basadas en conocimiento.

El problema planteado en el proyecto es la baja recaudacion de cartera vencida que
actualmente mantiene la Junta Administradora de Agua Potable de la parroquia Eugenio

Espejo.

La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto es Kimball que permitié la
construccion de una solucién Bl siguiendo una ordenada secuencia de pasos y técnicas

sin perder el foco en el problema y objetivos del proyecto.

Los resultados alcanzados en este proyecto son: una revision inicial de literatura
relacionada a proyectos de implementacion Bl en JAAP, la solucién Bl para el analisis de
datos de JAAP de Eugenio Espejo, los datos obtenidos de la solucién Bl para elaborar un
plan de mejoras que ayudara a solventar el problema de cartera vencida de la JAAP de
la parroquia Eugenio Espejo.

En conclusion, el uso de metodologias y herramientas tecnoldgicas en proyectos Bl de
andlisis de datos permite solventar problematicas complejas que las organizaciones

presentan comunmente hoy en dia, como en este caso de una junta administradora de

agua potable (JAAP).
PALABRAS CLAVE:

e JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE (JAAP)
o CARTERA VENCIDA.

e [INTELIGENCIA DE NEGOCIOS.



16

Abstract
The implementation for Bl solution is of great importance for the company, because they
allow an absolute control of the information, in this way they can manage the data
effectively to understand their current situation, also they can analyze future scenarios

and make the most intelligent decision knowledge-based.

The problem raised in this project is the low collection of the overdue portfolio that actually

keep by the Potable Water Management Board in the Eugenio Espejo parish.

The methodology used for the development of this project is Kimball that allowed the
construction of the Bl solution following an orderly sequence of steps and techniques

without losing focus on the problem and project objectives.

As a result of this project it is expected: to have an initial review of literature related to Bl
implementation projects in JAAP, to have a Bl solution for the analysis of JAAP data from
Eugenio Espejo, to analyze the data obtained from the Bl solution to develop a
improvement plan that helps to solve the problem of past due portfolio of the JAAP from

Eugenio Espejo.

In conclusion, the use of methodologies and technological tools in data analysis BI
projects allow solved complex issues that organizations commonly present today, as in

this case the Potable Water Management Board.
KEY WORDS

¢ MANAGER OF WATER FOR HUMAN CONSUMPTION (JAAP).
e PAST DUE PORTFOLIO.

e BUSINESS INTELIGENCE.
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Planteamiento del Problema de Investigacién

Antecedentes

Las Juntas Administradoras de Agua Potable (y Saneamiento) son
organizaciones sociales sin fines de lucro que tienen por finalidad prestar el servicio de
agua potable en la comunidad, la creacion y constitucion de estas JAAP se la realiza
por solicitud de pobladores de una parroquia o0 comunidad quienes deben presentarse
ante las autoridades competentes y darle a la JAAP un estatuto, de la JAAP depende el
abastecimiento y administracién del agua potable para satisfacer las necesidades

humanas y productivas (Secretaria del agua, 2016).

Una JAAP esta conformada por los usuarios del sistema de agua potable y la
directiva la cual esta conformada por un presidente, un secretario, un tesorero, un
operador y vocales. La secretaria nacional del Agua SENAGUA es el érgano rector y

asesor de la JAAP (Secretaria del agua, 2016).

En el pais existen aproximadamente 5000 sistemas de agua potable. En la
provincia de Imbabura existen mas de 200 sistemas y en el canton Otavalo alrededor de
65 sistemas, situados en el area rural, los mismos que estan manejados por las JAAPs

(Cadena Enriquez, 2012).

La JAAP de la parroquia Eugenio Espejo fue constituida en el afio 1984, es una
de las mas grandes del cantén Otavalo. Brinda el servicio a 635 usuarios organizados
en 10 sectores: Los Pinos, Arias Pamba, Tungabitsi, Cristal, 26 de abril, Central,
Brasilia, Puerto Alegre, José Puente, Rumitola, Pivarinci. Desde el afio 2014 fue
nombrada entidad juridica ante el SRI, con el fin de obtener la autorizacion para emision

de facturas y cumplir con el reglamento. (Cadena Enriquez, 2012).
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Actualmente la JAAP cuenta con un sistema informético orientado a la
organizacion y administracion de las diferentes operaciones que comprenden el proceso
de recaudacion de consumo de agua potable. La base de datos del sistema almacena
informacién de: sectores, usuarios, tarifarios clasificados por tipos de inmueble,
descuentos especiales, lecturas de medidores, consumos, valores mensuales a

cancelar por consumo de agua potable. asws

Problema

Actualmente, la JAAP de la parroquia Eugenio Espejo mantiene una baja
recuperacion y cartera vencida por concepto del servicio de agua potable. Esta situacion
trae como consecuencia una importante disminucién de ingresos, que podrian ser
utilizados para mejorar el sistema de agua potable el cual requiere permanente

mantenimiento, provocando malestar en los usuarios del servicio.

Por otro lado, no existe un estudio para determinar un tarifario acorde a la
realidad econémica de la poblacion y de la JAAP, aparte de no conocer con claridad los
valores totales a recaudar, ni los usuarios que actualmente mantienen deuda,

ocasionando inseguridad en la poblacién de la parroquia.

Segun datos extraidos del sistema de facturacién de la JAAP el afio 2020
alrededor del 385 usuario terminaron el periodo manteniendo deuda, de los cuales 131

deben mas de 3 meses.

La falta de comunicacion entre la directiva de la JAAP y la poblacién ocasiona
gue los usuarios no tengan una cultura de ahorro del agua y de cumplimiento de sus
obligaciones, por lo tanto, la normas y sanciones no son aplicadas como es debido,
provocando malestar en usuarios que si cumplen con los pagos puntuales y oposiciéon

de usuarios deudores a la suspensién del servicio.
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Después de las reuniones mantenidas al JAAP y del analisis de causa y efecto
se determina que el problema principal es “Baja recuperacion de cartera vencida de la
JAAP” problema que es el foco central para tratar en el proyecto.

Justificacion

El presente proyecto pretende proporcionar una solucion Bl que ayudara a

aumentar los valores recaudados mes a mes por consumo de agua potable y disminuir

la cartera vencida mantenida por afos, con el fin de prestar un mejor servicio y mayor la

satisfaccion de los usuarios.

Es importante para la JAAP mejorar sus ingresos para mantener el sistema de
agua potable en perfectas condiciones y por ende brindar agua potable de calidad apta
para el consumo de humano, invertir en proyectos de mejora de la JAAP y en proyectos

sociales que beneficien a la parroquia.

El proyecto comprende del desarrollo de una solucién Bl utilizando herramientas
y metodologias recomendadas para este tipo de proyectos, esta solucion estara
integrada con los origenes de datos del sistema de facturacion de la JAAP, con el fin de
extraer datos para conocer la cartera vencida de la JAAP y encontrar patrones comunes

por los cuales los usuarios no cancelan los valores a tiempo.

Objetivos
Objetivo General

Implementar una solucién basada en técnicas de Bl, para la recuperacién de
cartera vencida de la Junta Administradora de Agua Potable de la parroquia Eugenio

Espejo.
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Objetivos Especificos
e Realizar un andlisis de literatura mediante una revision inicial, relacionados
con casos de implementacion de soluciones Bl en JAAP.
e Desarrollo de la solucién BI, que permita el andlisis los datos de la JAAP,
aplicado a la recuperacion de cartera vencida de la JAAP.
o Evaluar los resultados obtenidos y elaborar un plan de mejoras, aplicado a

mejorar recaudacion de la cartera vencida de la JAAP.

Alcance
Con base al planteamiento de objetivos del proyecto, se define las siguientes

preguntas de investigacion resultado de cada objetivo especifico.

OE1 Q1: ;Cudles son los principales trabajos referentes a implementacion de Bl

en JAAP, sus conclusiones y aprendizajes?

OE2 Q1: ¢(Que metodologias y herramientas tecnologicas se utilizara para el

desarrollo del proyecto?

OE2 Q2: ¢ Cuales son las fuentes de datos que se utilizaran para estructurar la

solucion Bl mediante un proceso ETL?
OE2 Q3: ¢ Qué tipos de reportes se presentan como resultado?

OE3 Q1: ¢ Cuales son los factores que producen la reduccion de cartera

vencida?

OE3 Q2: ¢ Cuales son las estrategias que la JAAP puede llevar a cabo para

mejorar la recuperacion de cartera vencida?
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Marco Teorico
El presente capitulo trata de argumentar la teoria en torno a los elementos o

componentes que se usaran para el desarrollo del proyecto.

Business Intelligence BI.
Bl es la habilidad para transformar los datos en informacion, y la informacién en
conocimiento, de forma que se pueda optimizar el proceso de toma de decisiones en los

negocios (SINEXUS, 2019).

Se define a Bl como el conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias que
permiten reunir, depurar y transformar datos de los sistemas transaccionales e
informacion desestructurada en informacion estructurada, para su explotacion directa o
para su andlisis y conversion en conocimiento, dando asi soporte a la toma de

decisiones sobre el negocio (SINEXUS, 2019).

Los sistemas y componentes de Bl se diferencian de los sistemas operacionales
debido a que estan optimizados para preguntar y divulgar sobre datos. Esto significa
tipicamente que, en una base de datos dimensional, los datos estan desnormalizados
para apoyar consultas de alto rendimiento, mientras que en los sistemas operacionales
suelen encontrarse normalizados para apoyar operaciones continuas de insercion,

modificacion y borrado de datos.

Metodologia Bl Kimball

Kimball es una metodologia empleada para la construccion de soluciones BI,
gue no es mas que, una coleccion de datos orientada a un determinado ambito,
integrado, no volatil y variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la

organizacion (KIMBALL GROUP, 2016).

La metodologia se basa en el ciclo de vida dimensional del negocio que esta

basado en cuatro principios béasicos (Rivadeneira, 2015):
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e Centrarse en el negocio.
e Construir una infraestructura de informacion adecuada.
e Realizar entregas en incrementos significativos.

e Ofrecer la solucion completa.
Las etapas para seguir la metodologia Kimball son:

Planificacion.
En este proceso se determina el propésito del proyecto de BI, sus objetivos
especificos y el alcance de este, los principales riesgos y una aproximacion inicial a las

necesidades de informacion (KIMBALL GROUP, 2016).
Las acciones para seguir esta etapa son:

o Definir el alcance.

e Identificar las tareas.

e Programar las tareas.

e Planificar el uso de los recursos.

e Asignar la carga de trabajo a los recursos.

e Elaboracion de un documento final que representa un plan del proyecto.

Analisis de requisitos.
Definir los requisitos mediante reuniones con las personas involucradas en el

negocio, con el fin de conocer y entender las necesidades para plantear una solucion.

Modelo dimensional.
El proceso de disefio comienza con un modelo dimensional de alto nivel obtenido
a partir de los procesos priorizados en el levantamiento de requisitos, consta de los

siguientes pasos (KIMBALL GROUP, 2016):

1. Elegir el proceso de negocio.
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2. Establecer el nivel de granularidad.

3. Elegir las dimensiones.

4. ldentificar medidas y las tablas de hechos.

5. Modelo gréafico de alto nivel.

6. ldentificacion de atributos de dimensiones y tablas de hechos.
7. Implementar el modelo dimensional detallado.

8. Prueba del modelo.

9. Reuvision y validacién del modelo.

10. Documentos finales.

Disefio fisico.
En esta etapa se desarrolla el modelo dimensional en una herramienta de
modelado, para posterior generacion del script de base de datos que seran cargados

mediante un gestor en el motor de base de datos dimensional.

Disefio del sistema de Extraccion, Transformacién y Carga (ETL).

Un ETL es la base para consolidar la informacion proveniente de distintos
sistemas, y finalmente cargar la informacion en la base de datos dimensional en un
formato acorde para la utilizacion y visualizacion de informacién en una herramienta de
andlisis.

Tipos de analisis de datos

En el proyecto se utilizard las 2 categorias de andlisis de datos:

Analitica descriptiva
Permite analizar lo que esta sucediendo en ese momento, permite ver métricas
principales dentro del negocio, por ejemplo: Ingresos, gastos, niUmero de personas

deudoras. (ExecuTrain, 2017)
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Analitica predictiva

Este tipo de analisis tiene que ver con la prediccion, la probabilidad de que un
evento suceda en el futuro, la prevision de una cantidad cuantificable o la estimacion de
un punto en el tiempo en el que algo podria suceder, todo esto se consigue a través de

modelos predictivos. (ExecuTrain, 2017)

El modelo predictivo utilizado en el proyecto es la campana de Gauss que
representa una funcién gaussiana, que es una clase de funcion matematica, esta
campana muestra como se distribuye la probabilidad de una variable continua. (.DE,

2021)

Técnica focus group
La técnica de focus group es un método de investigacion que reane a un
pequefio grupo de participantes seleccionados con antelacién que aportan discusiones

abiertas sobre cierto tema o investigacion. (Nieva, ¢ Como hacer un focus group?, 2018)
Para realizar un focus group se sigue 7 pasos:

o Establecer el objetivo del focus group.

e Reclutar a participantes del focus group.

e Seleccion del sitio donde se lleva a cabo el focus group.
e Elaborar la guia de intervencion.

e Seleccionar un moderador y un investigador.

e Analizar la informacién recopilada.

e [Establecer resultados.
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Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es la alternativa de Microsoft a otros potentes sistemas
gestores de bases de datos. Es un sistema de gestion de base de datos relacional
desarrollado como un servidor que da servicio a otras aplicaciones de software que
pueden funcionar ya sea en el mismo ordenador o en otro ordenador a través de una

red incluyendo Internet (OpenWebinars, 2019).
Las principales caracteristicas de SQL Server son:

e Soporte de transacciones.

o Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

e Soporte de procedimientos almacenados.

¢ Incluye también un potente entorno gréafico de administracion, que permite el
uso de comandos de definicion y modificacion de datos de manera gréfica.

o Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y datos se
alojan en el servidor y las terminales o clientes de la red solo acceden a la
informacion.

e Permite administrar informacién de otros servidores de datos.

Microsoft ofrece diversas ediciones con diferentes conjuntos de caracteristicas y

dirigidos a diferentes usuarios:

e DataCenter

e Enterprise

e Standard
e Web
° 2]

e Express
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Microsoft SQL Analysis Services.
Es un motor de datos analiticos en linea que se usa en soluciones de ayuda a la

toma de decisiones y Bl (Calbimonte, 2019).

Ofrece los datos analiticos para:

Informes empresariales.

e Aplicaciones cliente como Excel.

¢ Informes de Reporting Services.

e Power BI.

e Otras herramientas de BI.

Microsoft SQL Analysis Services ofrece potentes funcionalidades de
procesamiento analitico de datos en linea, ademas, es posible crear cubos de analisis

multidimensional, enfocado en las preguntas del negocio (Calbimonte, 2019).

Microsoft SQL Server Analysis Services proporciona una solucion analitica
totalmente escalable, con lo que el sistema puede ajustarse a las mas novedosas

condiciones del mercado con la mayor rapidez posible (Calbimonte, 2019).

Power BI.
Power BI es un servicio gratuito de analisis de negocio basado en la nube y
visualizacién de datos de negocio, esta herramienta de Business Inteligence Bl,

incorporada en la suite de productividad Microsoft Office 365 (Arimetrics, 2019).

Power Bl incluye tanto un programa de escritorio descargable como un servicio

de nube, cada uno de los cuales ofrece capacidades diferentes pero que se
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superponen, asi como aplicacion movil para iOS, Android y Windows que permiten ver

los informes y cuadros de mando de Power BI (Arimetrics, 2019).

Actualmente cuenta con més de 5 millones de usuarios y es utilizado por méas de

200.000 empresas. Es ampliamente utilizado en agencias de Analitica Web y empresas

especializadas en Bl (Arimetrics, 2019).

encuentra en el cuadrante de lideres por encima de Tableau (ver Figura 1).
Figura 1

Cuadrante magico de Gartner

Nota. Cuadrante magico de Gartner de plataformas de analisis y business inteligence

2020.

MPLE

ON

Gartne

En el cuadrante magico de Gartner de plataformas de andlisis y Bl, Microsoft se
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Junta Administradora de agua Potable.

La Junta Administradora de Agua potable (JAAP) es una organizacion que
asume la responsabilidad de la gestién de un sistema de agua potable. Los derechos y
deberes de la JAAP estan formulados en la ley y reglamento de las Juntas

Administradoras de Agua Potable (MIDUVI ESMERALDAS, 2009).

La JAAP esta conformada por los usuarios del sistema de agua potable, una
directiva organizada por: presidente/a, secretario/a, tesorero/a y vocales. La directiva
contrata al operador/a y auxiliar de tesoreria. La Secretaria Nacional del Agua
SENAGUA actlla como asesor y ente regulador de las JAAP (MIDUVI ESMERALDAS,

2009).

La Directiva tiene diferentes funciones y es nombrada para administrar el

sistema, organizar la operacion y fortalecer la organizacion.

A continuacion, se presentan las principales funciones de cada uno de los

cargos:
Tabla 1

Cargos JAAP.

Cargo Responsabilidad

Representa a la JAAP y se responsabiliza por su buen
funcionamiento.
Toma decisiones de forma participativa que garanticen calidad y
Presidente/a.
ahorro para la JAAP.

Conocimiento de la ejecucion, operacion y mantenimiento

del sistema (avance, gastos, materiales).
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Informa a los usuarios y a la asamblea sobre el funcionamiento
administrativo y financiero de la JAAP.
Coordina con el presidente las actividades econémicas (gastos,

pagos y compras).

Tesorero/a. Lleva y registra puntualmente las transacciones del dinero

(registro de gastos mayores, caja chica e ingresos).
Supervisa la cobranza de la tarifa del consumo mensual del agua.
Rinde cuentas a través de la elaboracién y presentacién
de informes a la presidencia y asamblea.

Convoca a reuniones, asambleas, mingas en coordinacion con la

Secretario/a. directiva.

Elabora el orden del dia de las reuniones.
Coordinan eventos: reuniones, trabajos comunitarios, asambleas.
Reemplazan a cualquier miembro de la directiva en el

Vocales caso de ausencia.

Nota. Cargos de la JAAP Eugenio Espejo.

Estado del arte

Definicidon objetivo del estado del arte.

Ejecutar una revision sistemética de literatura para determinar el estado del arte

de la implementacion de sistemas Bl en JAAP en el Ecuador.

Preguntas de investigacion basada en objetivos especificos.

Q1: ¢Cuales son los trabajos relacionados con la implementacion de sistemas Bl

en JAAP?

Q2: ¢ Cuales son las JAAP, donde se han implementado técnicas de Bl para

resolver un problema en particular?
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Q3: ¢ En los casos de estudio revisados, que problemas solucionaron las JAAP,

con la implementacién de BI?

Q4: ¢ Que herramientas tecnoldgicas recomiendan en los trabajos investigados

para la implementacién de Bl en JAAP?

Q5: ¢ Que metodologias de trabajo se recomienda para la implementacion de

sistemas BI?

Criterios de inclusién y exclusion.

Inclusién.

e Tesisy estudios de titulacion, referentes al andlisis de administracion y
procesos de JAAP en el Ecuador.
e Estudios referentes a implementacion de soluciones Bl en JAAP, o

empresas relacionadas al servicio de agua potable.
Exclusion.

e Estudios que no traten la implementacién de sistemas de Bl.

e Articulos que traten la implementacién de sistemas BI, en otro tipo de
empresas que no se relacionan con prestacion de servicios de agua potable.

e Papers escritos en otros idiomas distintos al espafiol.

e Estudios de servicio de agua potable de otros paises.

Grupo de control y palabras clave.
Se selecciono 6 trabajos de 15 analizados, referentes a implementacion de
soluciones Bl en JAAP del Ecuador, que cumplen con los criterios de inclusion y

exclusion de este proyecto (ver Tabla 2).
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Tabla 2

Palabras clave

Trabajo Palabras clave

[toma de decisiones], [distribucién de agua],
TEMA 1: "Analisis de datos para [Business Intelligence], [andlisis de
mejorar la toma de decisiones en informacion],

la distribucion de agua potable [estrategias], [toma de decisiones], [distribucién

del cantoén Ibarra, utilizando BI de agua potable], [Almacenes de Datos],
(Cardenas Pepinos, 2018). [herramienta BI], [Kimball], [OLAP], [Data
Mining]

TEMA 2: "Disefio e
implementacién de un

data warehouse para las

empresas [data warehouse], [Inteligencia de Negocios],
de distribucion y [Junta de Agua Potable], [Empresas de agua
comercializacién potable], [Tableros de Control]

de agua potable" (Cantos Ortiz,
Cordero Guzman, Larco Barros,

& Méndez Romero, 2007).

TEMA 3: "Manual de [procesos administrativos], [Junta
procedimientos administrativos’ Administradora de Agua Potable], [SiStema de
contables y financieros para agua potable], [procedimiento administrativo

la Junta Administradora de Agua  contable], [estructura organica de la JAAP],

Potable y alcantarillado de la [calidad de servicio]
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Trabajo Palabras clave

cabecera parroquial de Eugenio
espejo, cantén Otavalo, provincia
de Imbabura" (Cadena Enriquez,

2012).

TEMA 4: "Sistema para la
recaudacion de
tarifas por el suministro
de agua potable en la Junta [recaudacion de tarifas], [cobros de tarifas],
Administradora de Agua Potable [Junta de Agua], [sistema], [investigacion]
“las américas” cantén y provincia
de Pastaza" (Toa Quezada,

2017).

[Analisis de los datos], [Empresa de agua
TEMA 5: "Data warehouse para
potable],
empresa
[data warehouse], [B.I. 2.0.], [Inteligencia del
publica metropolitana de

negocio], [Almacén de datos], [Tableros de

agua potable y saneamiento”
control], [Data Mart], [Business Intelligence 2.0],

(Manosalvas Narvéez, 2012).

[ETL]
TEMA 6: “Disefio de un modelo
para determinar [agua potable], [data warehouse], [ETL], [data
la demanda de agua potable cleanning], [recoleccion de datos], [Juntas
para Administradoras de Agua Potable]

Juntas Administradoras de Agua
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Trabajo Palabras clave

Potable de la provincia
de Tungurahua: caso de
aplicacion parroquia Huambalo”

(Lascano Sumbana, 2016).

Nota. Temas seleccionados para el grupo de control y palabras clave.

Cadena de busqueda

("business intelligence" or "inteligencia de negocios" or "data warehouse" or "BI")
and ("toma de decisiones” or "andlisis de los datos" or "tableros de control") and
("distribucion de agua” or "recaudacion de tarifas" or "recaudacion de cartera vencida" )
and ("Junta Administradora de Agua Potable" or "empresas de agua potable" or

"sistema de agua potable")

Conclusion de cada trabajo.
TEMA 1: Se desarroll6 la herramienta BI, para la toma de decisiones en la
distribucién de agua potable del cantdn Ibarra. Se determinaron los factores del alto

consumo de agua y pudieron aplicar estrategias que ayudaron al ahorro del agua.

Para la implementacion del proyecto se utilizé la metodologia Kimball, en cuanto

a herramientas Oracle Bl y ORACLE DATA BASE.

En conclusion, la causa del alto consumo de agua se debe a que en algunos
sectores se utiliza el agua para otras actividades distintas al consumo humano y fallas

en el sistema de distribucion (Cardenas Pepinos, 2018).

TEMA 2: Se implementé un data warehouse para la toma de decisiones
administrativas y operativas de las JAAP de Paute, Girén y Pifias en Ecuador. No existe

un problema del cual partir para la implementacion de la data warehouse. El objetivo del
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proyecto es implementar el data warehouse en las 3 JAAP y posteriormente comparar la

informacioén entre ellas.

El modelo propuesto y su correspondiente implementacion es practicamente
adaptable a cualquier JAAP debido a que su organizacion y reglamento son estandar en
Ecuador. Sin embargo, no esté orientado a resolver un problema en especifico sino una
herramienta genérica para la toma de decisiones es por esta razén que no puede ser
implementada en la JAAP de Eugenio Espejo que pretende solventar el problema de la
cartera vencida (Cantos Ortiz, Cordero Guzman, Larco Barros, & Méndez Romero,

2007).

TEMA 3: EL objetivo de este estudio fue realizar un diagnostico situacional de la
JAAP de Eugenio Espejo, con el fin de conocer las fortalezas y debilidades de la
organizacién, como también las posibles oportunidades y amenazas que podrian afectar
el normal desenvolvimiento de la JAAP; de esta manera elaborar un modelo de
procedimiento administrativo contable y financiero que garantice el funcionamiento

eficiente del sistema de agua potable (Cadena Enriquez, 2012).

TEMA 4: El objetivo del trabajo fue desarrollar un sistema de recoleccion de
lecturas y recaudacion de tarifas por consumo de agua potable en la JAAP Las
Ameéricas en la Provincia de Pastaza, la JAAP con este sistema mejoré el proceso de

recaudacion y servicio a los usuarios.

El brindar a los operadores una aplicacidbn que permita registrar las lecturas y
ordenes de instalacion facilitan en gran medida el 6ptimo desempefio de la JAAP, puesto

gue la informacion es centralizada en una sola fuente de datos (Toa Quezada, 2017).

TEMA 5: En el estudio realizaron un analisis de los datos obtenidos diariamente
en los distintos procesos que realiza la empresa publica metropolitana de agua potable

y saneamiento, como posteriormente transformarlos en informacion y
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consecuentemente en conocimiento con la finalidad de optimizar recursos y ayudar a
mejorar la toma de decisiones. Andlisis de los datos obtenidos diariamente en los
distintos procesos que realiza la empresa publica, De esta manera se simplifica el
proceso que realizan varios usuarios al elaborar informes de forma manual y ademas

obtener por medio de la herramienta no solo uno, sino varios reportes a la vez.

Las herramientas utilizadas son QlikView Small Business Edition, DB2,

Microsoft SQL Server (Manosalvas Narvaez, 2012).

TEMA 6: El objetivo de este trabajo es viabilizar la implementacion de la solucion
informatica y un modelo de aplicacion de la informacién histérica que permitan
establecer planes de desarrollo y mantenimiento de las fuentes de agua potable, Como
conclusion logica de la presente investigacion se determina que la demanda de agua
potable en la fuente abastecedora de la zona de Huambalo actualmente es Alta
(superior al 40%) y cuyo indice de escasez llegara a su nivel critico en el afio 2025 con

el 100.89% (Lascano Sumbana, 2016).

Las herramientas utilizadas son Oracle Mysqgl 5 y Pentaho Schema Workbench.

como herramienta BI.

Contestacion preguntas de investigacion.
Después del analisis de los estudios seleccionados se procede a contestar las

preguntas de investigacion (ver Tabla 3).
Tabla 3

Contestacion preguntas de negocio
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Pregunta Contestacion

Con respecto a la pregunta de investigacion, ¢ Cuéles son los
trabajos relacionados con la implementacién de sistemas Bl en
JAAP? Se plantea la siguiente respuesta: “Analisis de datos para
mejorar la toma de decisiones en la distribucién de agua potable del

cantén Ibarra, utilizando BI”

“Disefo e implementacion de una data warehouse para las empresas

de distribucién y comercializacién de agua potable”.

Referente a la pregunta de investigacion, ¢ Cuéles son las JAAP,
donde se han implementado técnicas de Bl para resolver un
QlL: problema en particular? Se establece la respuesta: “Manual de
procedimientos administrativos, contables y financieros para la Junta
Administradora de Agua Potable de la cabecera parroquial de

Eugenio Espejo, cantdén Otavalo, provincia de Imbabura”.

“Sistema para la recaudacién de tarifas por el suministro de agua
potable en la Junta Administradora de Agua Potable Las Américas

canton y provincia de Pastaza”.

“Data warehouse para empresa publica metropolitana de agua

potable y saneamiento”.

“Disefio de un modelo para determinar la demanda de agua potable
para Juntas Administradora de Agua Potable de la provincia

de Tungurahua: caso de aplicacion parroquia Huambalo”.
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Pregunta Contestacion

Empresa de Agua potable y Alcantarillado del Cantdn Ibarra EMAPA.

Junta Administradora de Agua Potable de Paute, Giron y Pifias del

Oriente Ecuatoriano.
Q2 JAAP Eugenio Espejo del canton Otavalo.
JAAP Las Américas en la Provincia de Pastaza.
Empresa publica metropolitana de agua potable y Saneamiento.
JAAP Huambalo en la provincia de Tungurahua.

En cuanto a la pregunta de investigacion ¢ En los casos de estudio
revisados, que problemas solucionaron las JAAP, con la
implementacién de BI? La respuesta es: Con el analisis de los datos
obtenidos de los sistemas transaccionales las JAAP y empresas de
Q3
agua potable solucionaron problemas como desperdicio y consumo
excesivo de agua, distribucién incorrecta del agua, mejora en el

proceso de recaudacion de servicio de agua potable, Toma de

decisiones estratégicas.

Con respecto a la pregunta de investigacion ¢ Que herramientas
tecnologicas recomiendan en los trabajos investigados para la

implementacion de Bl en JAAP? Presentamos la respuesta:
Q4
Oracle BlI.
SQL Server BI.

PHP.
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Pregunta Contestacion

QlikView.
Pentaho Schema workbench.

Referente a la pregunta de investigacion ¢ Que metodologias de
trabajo se recomienda para la implementacién de sistemas BI? La
Q5 respuesta es: Para el desarrollo de proyectos Bl los trabajos
estudiados recomiendan la utilizacion de marcos de trabajo Agil como

SCRUM y metodologias Bl como Kimball.

Nota. Se muestra la contestacién a las preguntas de negocio planteadas en el estado

del arte.

Desarrollo Metodologia Kimball y construccién de la solucion.
Para la construccién de la solucién Bl se utilizé la metodologia Kimball la misma
gue fue descrita en el marco tedrico del proyecto, para su implementacion vamos a

seguir las siguientes fases:

e Fase 1, Planificacion.

e Fase 2, Analisis de requisitos de negocio.
e Fase 3, Disefio de arquitectura técnica.

¢ Fase 4, Modelo dimensional.

e Fase 5, Modelo fisico.

e [Fase 6, Implementacién del ETL.

e Fase 7, Aplicacion BI

Fase 1, Planificacion.
La planificacion previa al desarrollo del proyecto nos permitird llevar de una

manera ordenada la ejecucion de este y detectar problemas a tiempo.
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Comprende las siguientes fases de planificacion:

o Definicion del problema.

e Propdésito de la construccion del proyecto.

o Justificacidn y objetivos.

¢ Alcance del proyecto.

e Planificacion de actividades.

¢ |dentificacion de roles que participan en el proyecto.
e Fuentes de datos.

¢ Plan de riesgos.

Problema.

Actualmente, la JAAP de la parroquia Eugenio Espejo mantiene una baja
recaudacion mensual por concepto del servicio de agua potable. Esta situacion trae
como consecuencia una importante disminucion de ingresos, que podrian ser utilizados
para mejorar el sistema de agua potable el cual requiere permanente mantenimiento,

provocando malestar en los usuarios del servicio.

Propésito.
El propésito del proyecto es implementar una solucion Bl para ayudar en la toma
de decisiones de la JAAP de Eugenio Espejo con el propdsito de mejorar la

recuperacion de cartera vencida.

Justificacion y Objetivos.

El desarrollo del presente proyecto es importante para la JAAP ya que sera una
herramienta que ayudara a reducir la cartera vencida y mejorar los ingresos econémicos
para mantener el sistema de agua potable en perfectas condiciones y brindar agua

potable de mejor calidad apta para el consumo de humano.
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Los objetivos especificos que el proyecto busca cumplir son:

Entender la probleméatica y necesidades de la JAAP mediante la técnica focus
group.

Desarrollo del proceso de Extraccién Transformacioén y Carga (ETL) y la solucién

Bl para la visualizacion de resultados.

Evaluacién de resultados que facilitara la elaboracion de un plan de mejoras que

ejecutandolo ayudara a mejorar la recaudacion de cartera vencida.

Alcance.
Desarrollar un sistema basado en Tecnologias Bl orientado a mejorar la

recuperacion de cartera vencida de la JAAP Eugenio Espejo.
El proyecto comprende de las siguientes componentes:
Entendimiento de la problematica y definiciébn de preguntas de negocio.
Andlisis del origen de datos.
Construccion de la base de datos dimensional mediante un ETL.
Elaboracion de reportes analiticos mediante una herramienta de BI.
Evaluacién de resultados y elaboracion de un plan de mejoras.

Para el desarrollo del proyecto se utilizara las siguientes herramientas

tecnoldgicas:

SQL Server: Base de datos fuente de informacion del sistema transaccional de

la JAAP.

SQL Integration Services: Herramienta para elaboracion de ETL y cubos de

procesamiento analitico en linea (OLAP).

Power BI: Plataforma BI para la gestion y visualizacion de datos de la JAAP.
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Power Designer: herramienta de modelado de base de datos.

Planificacion de actividades.
La planificacion de las actividades esta distribuida en 5 periodos de 2 semanas

cada uno (ver Figura 2).

Figura 2

Planificacién

Actividades Periodo 1|Periodo 2 |Periodo 3 (Periodo 4 |Periodo 5
Elaboracidn de plan de proyecto
Definicidn de requerimientos

Elaborar la arguitectura del proyecto
Explorar las fuentes de datos de La JAAP
Elaborar el modelo dimensional

Elaborar el modelo Fisico

Construcién del proceso ETL

Elaboracion de cubos de informacidn
Elaboracion de reportes

Evaluacion de resultados

Nota: Descripcion y planificacion de actividades.

Identificacion de Roles.
Los roles identificados para participaran activamente en el desarrollo del proyecto

son:

Miembros de la JAAP Eugenio Espejo: Son los encargados de facilitar el
conocimiento e informacién para el desarrollo del proyecto, ademas de colaborar en la

evaluacion y elaboracion de resultados y plan de mejoras.

Consultor del proyecto/analista Bl: Es quién analiza los requisitos de negocio,
elabora un plan de ejecucion, desarrolla la solucion, socializa los resultados y colabora

en la construccion del plan de mejoras.

Origen de la fuente de datos.
La JAAP cuenta con un sistema transaccional de facturacién de consumo de

agua potable que utiliza una base de datos SQL Server en la que se almacena la
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informacion de comunidades, usuarios, lecturas de medidores, otros conceptos por

cobrar, valores por consumo de agua, tarifarios, ingresos y deudas de los usuarios.

Plan de Riesgos.
En esta seccion se presentan los principales riesgos que pueden afectar al
proyecto durante su desarrollo, se divide en 3 secciones: Definicion del riesgo, matriz de

consecuencia y matriz de probabilidad.

a. Definicion de Riesgos.
En el andlisis se detecto los siguientes riesgos, que pueden afectar la

implementacion y resultados del proyecto:

La pandemia provocada por el COVID-19 que impide el desarrollo del proyecto

en los tiempos establecidos.
El proyecto pierde valor para el negocio.
Los resultados no arrojen cifras acordes a la realidad de la JAAP.
El proyecto no resuelve la probleméatica planteada en un inicio.
Las herramientas escogidas no se ajusten a la realidad tecnolégica de la JAAP.
La solucién tecnoldgica no es facil de operar.
Perdida de informacion.

b. Matriz de Consecuencia.
La matriz de consecuencia clasifica los riegos de acuerdo a la criticidad de su
consecuencia: Catastrofico el mas alto, peligroso, moderado, menor e insignificante.

(ver Tabla 4).
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Tabla 4

Matriz de consecuencia

Matriz de Consecuencia

Riesgo Consecuencia Valor

Pandemia, provocada por el COVID-19
gue impide el desarrollo del proyecto

en los tiempos establecidos.

El proyecto pierde valor para el

Peligroso D
negocio.
Perdida de informacion. Peligroso D
El proyecto no resuelve la
Peligroso D
problematica planteada en un inicio.
Los resultados no arrojen cifras
acordes Moderado C
a la realidad de la JAAP.
Las herramientas escogidas no se
ajusten a la realidad tecnolégica de la Menor B
JAAP.
La solucién tecnolégica no es facil de
Insignificante A

operar.

Nota. Riesgos en torno a la consecuencia de que sucedan.

c. Matriz de Probabilidad.
En matriz de probabilidad los riesgos son clasificados con base a la probabilidad

en escala del 1 al 5 siendo 5 el riesgo de mayor probabilidad de suceder (ver

Tabla 5).
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Tabla b

Matriz de probabilidad

Matriz de Probabilidad

Riesgo Probabilidad Valor

Pandemia, impide el desarrollo del
proyecto en

los tiempos establecidos.

Las herramientas escogidas no se
ajusten a Probable 4
la realidad tecnologica de la JAAP.

La solucién tecnolégica no es facil de

Probable 4
operar.
Los resultados no arrojen cifras acordes

Ocasional 3

a la realidad de la JAAP.

El proyecto no resuelve la
Posible 2

problematica planteada en un inicio.

El proyecto pierde valor para el negocio Posible 2
Perdida de informacion. Improbable 1

Nota. Riesgos en torno a la probabilidad de que suceda.

d. Matriz de Riesgos.
La matriz de riesgo es el resultado de la conjugacion de la probabilidad més la
consecuencia (ver Tabla 6), los riesgos son representados con 3 colores segun su
importancia:

Rojo: Mayor probabilidad y criticidad.

Amarillo: Probabilidad y criticidad medias.
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Verde: Menor probabilidad y criticidad.
Tabla 6

Matriz de riesgos

Riesgo Consecuencia Probabilidad

Pandemia, impide el desarrollo del
proyecto en

los tiempos establecidos.

El proyecto pierde valor para el negocio. D 2

Los resultados no arrojen cifras acordes

C 3
a la realidad de la JAAP.
El proyecto no resuelve la
D 2
problematica planteada en un inicio.
Las herramientas escogidas no se
ajusten a B 4
las a la realidad tecnoldgica de la JAAP.
La solucién tecnolégica no es facil de
A 4
operar
Perdida de informacion. D 1

Nota. Riesgos evaluados en tornos a la consecuencia y probabilidad.

Fase 2, Andlisis de requisitos de negocio.

Para conocer a detalle el problema que se busca resolver. La técnica que vamos
a utilizar es focus group Coté et al (Coté, 1999) describe al focus group como un
meétodo de recopilacion de datos, disefiado para obtener percepciones sobre un area de
interés, guiado por un entrevistador capacitado, los detalles de la utilizacion de la

técnica se presentan en las siguientes secciones.
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Para el desarrollo del focus group seguimos los siguientes pasos:

e Objetivo del focus group.

e Reclutamiento de participantes.

e Seleccidn del sitio donde se lleva a cabo el focus group.
e Guia de intervencion.

e Seleccién de moderador e investigador.

e Desarrollo de la sesion.

e Andlisis e investigacion de la sesion.

e Resultados

Objetivo.
Analizar las causas y efectos que produce la baja recaudacion de cartera
vencida y los impactos negativos que trae a la JAAP y la poblacion de la parroquia

Eugenio Espejo.

Reclutamiento.

Para el reclutamiento de los integrantes del focus group se utilizé la técnica de
seleccién de personal bola de nieve la cual indica que se debe contactar a personas de
diferente perfil que, de cierta manera puedan aportar en el cumplimiento del objetivo del
focus group, y que estas personas recluten a mas gente con su mismo perfil 0

conocimiento (Nieva, ¢ Como hacer un focus group?, 2018).

Mediante un andlisis se determina que los participantes deben cumplir con las

siguientes caracteristicas:

e Ser residentes en la parroquia Eugenio Espejo.

e Ser parte de la directiva de la JAAP o usuario del servicio de agua potable.



e Entender la probleméatica de la JAAP entorno a la recuperacion de cartera.

Tener motivacion por aportar con la informacién necesaria e ideas a favor

la JAAP y de la poblacion.
Con estas caracteristicas se selecciona 7 perfiles:

e Presidente de la JAAP, sus expectativas son mejorar los procesos
administracion de la JAAP, es el miembro més antiguo de la JAAP.

e Secretario de la JAAP, sus expectativas son organizar la informacién de la
JAAP, su fuerte son los procesos administrativos de la JAAP, ademas
asesorar en temas contables y obligaciones de la JAAP con el Servicio de
Rentas Internas del Ecuador SRI.

e Tesorero de JAAP, reducir la cartera vencida de la JAAP, conoce los

procesos operativos de la JAAP.
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de

e Consultor de saneamiento ambiental, sus expectativas son fomentar el orden

y organizacion en la JAAP, cumplimiento de reglamento, conoce del manejo

y reglamentaciéon de JAAP, experiencia en asesoramiento de JAAP de la
provincia de Imbabura.
e Recaudadora del agua potable, sus expectativas son que la poblacion

cancele a tiempo sus deudas, recibir menos reclamos de la poblacion

insatisfecha por el servicio, conoce de manejo del sistema informético de la

JAAP, es la persona que mas acercamiento tiene con los usuarios y entiende

los problemas que ellos tienen.
e Operador, sus expectativas son la concientizacion de las personas para qu

paguen sus dudas puntualmente. sus funciones comprenden en dar

e
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mantenimiento al sistema de agua, recolectar las lecturas de medidores y
realizar cortes de servicio por falta de pago.

e Usuario de la JAAP. Sus expectativas son que se cobre los minimos valores
a todos los usuarios, el servicio de agua potable no se corte o suspenda, es

el representante de su comunidad, expresa el malestar de la poblacion.

Seleccidn de Sitio

Se realizaron 2 sesiones de focus group durante el verano del 2020 en las
instalaciones de la JAAP en la parroquia Eugenio Espejo del cantén Otavalo provincia
de Imbabura- Ecuador. Las mismos gue tuvieron una duraciéon de 2 y 3 horas
respectivamente. A pesar del confinamiento provocado por la pandemia de COVID 19,
se decidio hacer los talleres de manera presencial cumpliendo todos los protocolos de
bioseguridad, debido a que los participantes no cuentan con las herramientas

tecnolégicas necesarias para realizar las sesiones de manera remota.

El lugar seleccionado para la ejecucion del taller es la oficina de la JAAP. El
espacio de trabajo fue preparado manteniendo del distanciamiento recomendado por las
autoridades locales. Se utilizd una pizarra y los (tiles necesarios para generar una

mejor dinamica de las sesiones.

Guia de intervencion
Se planificé una guia de intervencion que es la base de ejecucion del focus group.
Para empezar, se formul6 preguntas para romper el hielo y motivar a la participacion de

Las personas, estas son:

e ;Cual es su nombre?
e ¢ Cual es el rol que desempeiian en la JAAP?
e ¢ Cuadles son sus expectativas del taller?

e Preguntas para conocer cémo opera la JAAP.
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En segundo lugar, se formularon preguntas de opinién en relacion con el manejo
administrativo, econdmico, operativo y sobre el nivel de satisfaccion de los usuarios de la

JAAP con el fin de tener una visién general del estado actual de la JAAP, asi:

e ¢ Cual es su opinidn en relacion con la baja recaudacién de cartera vencida
gue la JAAP percibe mensualmente?

e ¢ Cual es su opinién sobre la deuda que los usuarios mantienen por afios
con la JAAP?

e ¢ Cual es el nivel de satisfaccion de la poblacién con relacién al servicio que

presta la JAAP?

En tercer lugar, se procedié a formular preguntas especificas que ayudaran a
mapear necesidades y poderlas priorizar segun el impacto positivo que estas generen

gue traeran beneficios de manera temprana a la JAAP, asi:

e (Cuadles son los problemas que generan una baja recaudacién y la cartera

vencida?

e (Por qué se presentan dichos problemas?

e ¢ Cuales son los efectos que producen dichos problemas?

e Cual es numero de usuarios que actualmente mantienen deuda con la
JAAP?,

e ;Cual es el valor total de cartera por recaudar?

e ¢ Cual es el tarifario de consumo que actualmente tiene vigente la JAAP?

e ;Cuales son las principales razones por las que la poblaciéon se retsa a

cancelar a tiempo sus obligaciones?
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Finalmente, para cerrar la sesidn se plantearon las preguntas que intentan

buscar oportunidades de mejora suponiendo un futuro ideal para la JAAP:

e ¢ Como mitigar la deuda y mejorar la recaudacion de cartera vencida?

e (¢ COmo mejorar el trabajo y el servicio de la JAAP?

Moderador e investigador
Se selecciona el moderador con base a la experiencia en el manejo de talleres de

trabajo agil.

Moderador: Jimmy Gémez, Encargado de dirigir la sesion, mantener siempre la
atencion y participacion de las personas, manejar los tiempos del taller, y precautelar

gue el focus group se enfoque en conseguir su objetivo.

Investigador: Betsy Calderdn, Se encarga de observar el aporte y las
expresiones corporales de cada participante, con el fin de recolectar y documentar la
informacidn para un posterior analisis.

Sesién

La sesion se llevo a cabo en el siguiente orden:

Presentacion de los participantes del focus group, con la finalidad de romper el
hielo y crear un ambiente ladico que promueva la alta participacion de las personas, se
realizan preguntas de informacién personal, rol que desempefian en la JAAP y su

expectativa del taller.

Se cuenta con la participacion de 5 miembros directivos de la JAAP, 2 usuarios
del servicio de agua potable que no pertenecen a la directiva de la JAAP y un
participante externo quien es ente de control de la JAAP. Por la participacion activa de
las personas se identificd que tienen altas expectativas del proyecto y confian que se

generard cambios importantes en beneficio de la JAAP.
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Se plantea las reglas del taller: Participacion ACTIVA, ninguna idea es
descartada, no es permitido abandonar la sesion sin que esté haya concluido salvo

casos excepcionales.

Se expone el objetivo del focus group, entender la situacién en torno a la cartera
vencida de la JAAP, identificar las causas y efectos que produce la baja recaudacion e
identificar los impactos negativos que puede traer a los miembros de la JAAP y la

poblacion de la parroquia.

Se lleva a cabo la dindmica para descubrir las necesidades de la JAAP utilizando

preguntas de opinion general y preguntas especificas.

Como resultado se tienen diferentes puntos de vista de los participantes. La
directiva, al parecer, no majean adecuadamente la informacién que tienen a la mano
para poder determinar con cifras exactas la magnitud del problema. Ellos plantean
armar un plan de recaudacion de cartera vencida con base al analisis de informacion
gue actualmente cuentan, ademas de realizar una revision del tarifario para entender si
esta acorde a la realidad econémica de la poblacion de la parroquia. Mientras que los
participantes que son usuarios de la JAAP se relisan a cancelar las grandes cantidades
de dinero que adeudan y a ser suspendidos el servicio, ellos exigen que la deuda sea
eliminada. El presidente de la JAAP se muestra flexible y abierto al dialogo para llegar a

acuerdos en beneficio de los 2 partes.

Los miembros de la JAAP se muestran preocupados por el aumento de cartera

vencida y no saben cuénto tiempo més podran sostener este problema.

Ademas, se utiliza la dinamica del futuro ideal de la JAAP, donde los
participantes anhelan: Una JAAP sin deudas, crear un fondo de ahorro destinado a
obras en beneficio de la parroquia, pago puntual del consumo de agua potable y brindar

el servicio de agua potable de calidad.
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Se puede percibir a participantes motivamos por generar un cambio en la JAAP
y tienen la confianza de que el problema va a ser solventado.
Andlisis e investigacion

La informacién obtenida del focus group es la siguientes:

La JAAP de Eugenio Espejo es un ente juridico cuya directiva actual esta

constituida desde el afio 2014.

Ubicacion: La JAAP esté ubicada en la parroquia Eugenio Espejo del cantén
Otavalo- Ecuador, la parroquia esta situada en las riveras del lago San Pablo de la

provincia de Imbabura.
Comunidades: La JAAP brinda el servicio a 11 comunidades que son:

e comunidad Los Pinos.

e comunidad Arias Pamba.
e comunidad Tungabitsi.

e comunidad Cristal.

e comunidad 26 de abril.

e comunidad Central.

e comunidad Brasilia.

e comunidad Porto Alegre.
e comunidad José Puente.
e comunidad Rumitola.

e comunidad Pivarinci.
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Usuarios: Al verano del 2020 se cuenta con aproximadamente 600 usuarios del
servicio de los cuales 15 se encuentran suspendidos por falta de pago. Los usuarios se

encuentran clasificados por comunidad y tipo de acometida (vivienda y comercial).

Sistema Informatico: En la actualidad la JAAP cuenta con un sistema informatico
gue facilita la administracion de la némina de usuarios, lecturas de medidores, otros
conceptos por cobrar, consumo mensual de agua potable, tarifarios, facturaciéon y deuda

de los usuarios.

En cuanto a las necesidades de la JAAP entorno al problema, tenemos las

siguientes:

e Conocer el histérico de ingresos por afio de la JAAP.

e Analisis historico de la cartera vencida por usuarios, comunidades y tipo de
acometida.

e Analizar los porcentajes de consumo de agua de cada comunidad para
focalizar planes de concientizacion de ahorro de agua.

e Analizar los tarifarios que se han establecido en la JAAP en los ultimos afios.

e Fomentar una cultura de pago entre los pobladores.

Resumen de resultados, preguntas de negocio.
Después de analizar los datos recopilados se llega al acuerdo con los miembros

de JAAP que los requisitos a solventar en el proyecto son los siguientes:

¢ Reporte de ingresos por afio.

e Reporte de proyeccion de ingresos a 5 afios.

o Reporte de cartera vencida por comunidad.

e Reporte de cartera vencida por tipo de inmueble.

o Reporte de cartera vencida por usuario.
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e Reporte de proyeccién de cartera vencida a 5 afios.
e Reporte analitico de errores de ingreso de lecturas de medidores al sistema.
¢ Reporte historico de tarifarios.

e Reporte de consumos por comunidad y tipo de inmueble.

Fase 3, Disefio de arquitectura técnica.
En cuanto a la arquitectura y herramientas que utilizaremos a lo largo del

proyecto se veran representadas en dos tipos de arquitectura: back room y front room.

Back room.
Es el responsable de la obtencién y preparacion de los datos de la JAAP, proceso
ETL para el almacenamiento de la base de datos dimensional que crearemos para la

JAAP (ver Figura 3).
Figura 3

Arquitectura back room

Gastos JAAF

uﬁ Excel

Origen de datos Proceso de Integracion ETL DataWareHouse Business Intelligence
I— ——————————————————————— I_ ————— I_ —————
Ingresos JAAP Extraccion Transfarmacion y limpisza :
2 SQL server —_— | 4
Integration Services — ] | §.|‘II
Q —_— - [ -
|
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Integrat

|

|

1

1

|

| Modelo D3A Madelo Dimensional
I .

1

1

|

Nota. Representa los diferentes componentes tecnoldgicos que en conjunto constituyen

la arquitectura back room, autoria propia (Gomez, 2021)

Origen de datos: La JAAP cuenta con una base de datos de relacional SQL
Server donde se almacena informacion de usuarios, lectura de medidores, ingresos de

la JAAP, consumos, tarifarios y cartera vencida.
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Proceso de integracion ETL: Para este proceso se utiliza la herramienta SQL
Server Integration Services, los pasos a seguir son Extraccion de datos, limpieza,

transformacioén y carga del modelo dimensional.

Base de datos dimensional: Resultad del proceso ETL incremental, esta base de

datos esta almacenada en el motor SQL Server.

Front room.
El front room describe la capa visible al cliente, es decir los reportes que permitiran

sacar conclusiones para resolver la problematica planteada por la JAAP (ver Figura 4).
Figura 4

Arquitectura front room

Business Intelligence Reportes

-m:)

ﬁi] Power Bl

Nota. Representa los componentes tecnoldgicos que comprenden la arquitectura front

room, autoria propia (Gomez, 2021).

Bl: Elaboracion de cubos que solventen las preguntas de negocio y la

problematica planteada, se utiliza la herramienta de analitica Power Bl.

Reportes: Producto final del uso de la herramienta de analitica, los reportes
seran analizados por la JAAP para elaborar el plan de mejoras que solventara el

problema del proyecto.
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Seleccién de herramientas para la implementacion.
En esta seccion se describe las herramientas seleccionadas con base a la

disponibilidad de uso y costos accesibles para la JAAP (ver Tabla 7).
Tabla 7

Herramientas para la implementacion

Tipo Herramienta Descripcion

Base de datos, repositorio de informacion

almacenada desde el

Origen de SQL Server
sistema informatico de la JAAP, se aloja datos
Datos 2012
historicos desde el
afio 2012.

Plataforma de transformacion e integracion de

SQL Data Tools, datos, es utilizada

ETL

SSIS para convertir los datos de origen en cubos de

informacion.
Base de datos escalable que permite la gestién
y almacenamiento de la base de datos

Base de datos SQL Server
dimensional, debido a la disponibilidad de uso

dimensional 2012
de esta herramienta en la JAAP se decide
utilizarla como fuente de datos dimensional.
Herramienta de visualizacion de informacion,
Bl Power BI se utiliza para la generacion de reportes

analiticos que seran de estudio para la JAAP,
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Tipo Herramienta Descripcién

se selecciona este producto por la

compatibilidad con SQL Server.

Nota. Herramientas que se usaron para la implementacion del proyecto.

Fase 4, Modelo dimensional.
El modelo dimensional construido con base a la definicion y priorizacion de

requisitos de negocio analizados en las anteriores fases de la metodologia Kimball,
Para la creacion del modelo dimensional seguiremos los siguientes pasos:

e Seleccion de procesos de negocio.

¢ Nivel de granularidad

e Seleccion de dimensiones

e Construccion de modelo temporal de datos.

e Construccion de dimensiones y tablas de hecho.

Seleccién de proceso de negocio
Los procesos seleccionados de la JAAP son: registro de ingresos, registro de

consumos, deudas y tarifarios (ver Tabla 8).
Tabla 8

Requisitos

Procesos Requisitos
Historico de ingresos por afio.

Ingresos
Proyeccion de ingresos a 5 afios.
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Procesos Requisitos

Consumos por comunidad y tipo de inmueble.

Consumos
Andlisis de errores en el ingreso de lecturas.
Total, de cartera vencida por comunidad.
Total, de cartera vencida por tipo de inmueble.
Deudas
Listado de cartera vencida por usuario.
Proyeccién de cartera vencida.

Tarifarios Andlisis del histérico de tarifarios.

Nota. Descripcién de requisitos, procesos y modulos del sistema al que esta asociado.

Nivel de granularidad.

necesita para solventar cada uno de los requisitos previamente planteados (ver Tabla

9).

La granularidad se establece considerando el nivel de detalle que la JAAP
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Granularidad
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Requisito

Granularidad

Historico de ingresos

Proyeccion de ingresos

Cartera vencida

Proyeccion cartera vencida

Andlisis de tarifarios

Consumos

Por afio
a 5 afos
Por afio, usuario, comunidad y tipo de inmueble
A 14 afios
Por afio

Por comunidad

Nota. Médulos del sistema informético y la granularidad aplicada.

Seleccién de dimensiones.

Las dimensiones conforman un conjunto de atributos cualitativos del proceso de

cobro de consumo de agua potable y son una forma de analisis sobre las medidas de

las tablas de hecho (ver Tabla 10).

En la Tabla 10 las dimensiones son representadas con los siguientes

nemonicos:

D1, Usuario.
D2, Acometida.
D3, Ingresos.
D4, Consumos.
D5, Deudas.

D6, Tarifas.

D7, Comunidad.



e D8: Tipo acometida.

e D9: Fecha.
Tabla 10
Dimensiones
Dimensiones
Requisitos
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Histérico de ingresos por
X X
afo.
Proyeccion de ingresos a 5
X X
afos.
Cartera vencida por
X X X
comunidad.
Cartera vencida por tipo de
X X X
inmueble.
Listado de cartera vencida
X X X X
por usuario.
Proyeccion de cartera
X X
vencida.
Andlisis de errores en el
X X X X
ingreso de lecturas.
Andlisis del histérico de
X X

tarifarios.

60
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Consumo por comunidad

Nota. Relacién de requisitos y dimensiones.

Seleccidn de tablas de hechos.

Se representa las diferentes tablas de hecho organizadas segun el requisito,

almacenan los datos cuantitativos o medidas que seran evaluadas segun las

dimensiones acordadas (ver Tabla 11).

Tabla 11
Hechos
- Hechos
Requisitos .
Ingresos Consumos Cartera vencida
Histérico de ingresos por afio. X
Proyeccién de ingresos a 5 afios. X

Total, de cartera vencida por
comunidad.
Total, de cartera vencida por tipo de
inmueble.
Listado de cartera vencida por
usuario.

Proyeccion de cartera vencida.
Analisis de errores en el ingreso de
lecturas.

Andlisis del histérico de tarifarios.

Total, de consumo por comunidad

Nota. Relacién entre requisitos y tablas de hecho.
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Fase 5, Modelo fisico.
En la fase de construccion del modelo fisico llevaremos el modelo dimensional a
una herramienta de modelado las dimensiones y hechos, los pasos que seguiremos en

esta fase son:

e Construccion del modelo temporal

e Construccion del modelo dimensional.

Construccion modelo temporal.

En este paso eliminaremos las relaciones y claves foraneas con el fin de tener la
data en bruto sin ninguna restriccidon que genere conflictos en el ETL, la herramienta
utilizada para realizar el modelado es Power Designer, las tablas transaccionales

seleccionadas del origen de datos son las siguientes:

e CAO01_SOLICITUD
e CAO05_FACTURACION
e CAl11l FACTURAS
e CAl15_SECTORES

e CA16_TARIFAS

Estas tablas transaccionales se encuentran almacenadas en el motor de base

de datos SQL Server (ver Figura 5), para mayor detalle observar el Anexo 1.



Figura 5

Modelo temporal DSA

DSA_CAD1_SOLICITUD DSA_CAOS_FACTURACION DSA_CA11_FACTURAS
NUMERC_CONEXION int NUMERO_COMEXION int AUTORIZACION wvarchar{50)
CEDULA_CLIENTE varchar{13) ANIO int ESTABLECIMIENTO: varchar{50)
NOMBRES_CLIENTE varchar(50) MES int PUNTO_EMI varchar(50)
NOMBRE_1 varchar(50) LECTURA_ACTUAL int TIPO_DOCUMENTO: varchar{50)
NOMBRE_2 wvarchar(50) LECTURA_AMTERIOR int SECUENCIA_FACTURA warchar{50)
AFELLIDO_1 varchar(50) CONSUMO_MES int NUMERO_CONCEXION int
AFELLIDO_2 wvarchar(50) CONSUMO_BASICO int ANID int
FROVINCIA wvarchar(50) EXCEDENTE METROS int MES int
COMUNIDAD varchar(500) CARGO_FLIO numeric{10,2) | |ESTADO varchar(50)
DIRECCION varchar(200) EXCEDENTE_DOLARES numeric{10,2) [ | MUMERO_FACTURA varchar({50)
FECHA_SOLICITUD datetime TOTAL_CONSUMO numerici10,2) | |VALOR_FACTURA numesic{10.2)
TIFO_CONEXION varchar{50) TOTAL_OTROS_CONCEPTOS numeric{10,2) | | FECHA_ANULACION datetime
SERIE_MEDIDOR int TOTAL _DEL_MES numerici10,2) | | USUARIC_ANULACION varchar({50)
DERECHC_INSTALACION numenic{10.2) | | ANTERICR numerici10,2) | | IDENTIFICACION_CLIENTE wvarchar(50)
MCONTO_MEDIDOR numeric{10,2) TOTAL_DEUDA numeric{10,2) | |FECHA_CARGA datetime
MONTO_MATERIALES numeric{10,2) TOTAL_PAGOS numerio{10,2)

MONTO_MANO_OBRA numesic{10.2) SALDOS numeric{10,2} CA16_TARIFAS
TIFO_INMUEBLE varchar(50) FECHA_FACTURACION numenic{10.2} | o TARIFA int
CONSUMO_BASICO I'II.II'I"IEI! o{10.2) ESTADO numeric{10,2) DESCRIFCION varchar(500)
COSTO_CONSUMO_BASICO numerie{10.2) | | MES_MORA numenic{10.2} | | pERECHG INSTALACION numeric(10,2)
PAGO_CONTADO numesic{10.2) VALOR_ALCANTARILLADO numeno{10.2) | | consuMO BASICO —
FAGO_CREDITO numesig{10.2) | | INTERES_MORA numesic{10.2) | | tapiFa BASICA numeric{10,2)
NUMERO_CUOTAS int VALOR_METRO numenic{10.2) | | ExcEDENTE numeric10.2)
VALOR_CUCTA ThrETe i) IDENTIFICACION_CLIENTE  numeric{10.2) | | pERECHO. ALCANTARILLADO numeric(10,2)
A BT AL LSS numericl10.2) | | FECHA_CARGA datetime TASA_ALCANTARILLADO numeric10.2)
ESTADO_SOLICITUD wvarchar(50) e int

SECTOR varchar(50) )
OBSERVACIONES varchar(500) OA,_CA1S SECTOR FECHA_CARGA datetime
ESTADO_CANCELADO varchar(S0) LSS S T

TOTAL_CANCELADO varchar(S0) il | T

DESCUENTO varchar(S00} FEGH G N

ALCANTARILLADO varchar(500)

TIFO_IDENTIFICACION wvarchar(50)

PARTE_RELACIONADA varchar(2)

FACTURA varchar(2)

FECHA_CARGA varchar(2)

Nota. Modelo temporal DSA para la construccién del proyecto (Gémez, 2021).

Construccion modelo Dimensional.
Como resultado del andlisis realizado en los pasos anteriores concluimos 9

dimensiones:

e Usuarios: representa los datos cualitativos de las personas que usan el
servicio de agua potable, son pobladores de la parroquia Eugenio
Espejo.

e Acometidas: representa los datos cualitativos de conexiones de agua
potable que los usuarios mantienen con la JAAP.

e Ingresos: representa los datos cualitativos de ingresos de la JAAP por

concepto de cobro de agua potable.
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o Fecha: representa el periodo de fechas de funcionamiento de la JAAP
desglosado en afio, mes y dia.

¢ Comunidad: representa los datos cualitativos de los sectores a los cuales
brinda el servicio de agua potable la JAAP.

¢ Tipo de inmueble: representa los datos cualitativos de tipos de inmueble
comercial y vivienda que la JAAP brinda el servicio de agua potable.

o Tarifas: representa los datos cualitativos de precios por consumo de
basico y excedente que la JAAP maneja por consumo de agua potable.

o Deudas: representa los datos cualitativos de deudas que los usuarios
mantienen con la JAAP.

o Consumos: representa los datos cualitativos de consumos de agua

potable de los usuarios de la JAAP.
Se define también 3 hechos en el modelo dimensional:

¢ Ingresos: almacena datos cuantitativos de ingresos de la JAAP.

¢ Consumos: almacena datos cuantitativos de consumos de los usuarios
de la JAAP.

e Cartera vencida: almacena el histérico de valores adeudaos por los

usuarios de la JAAP.

En los siguientes graficos, el color azul representa las dimensiones del modelo y
el color naranja las tablas de hechos del modelo (ver Figura 6, Figura 7., Figura 8.),
mismas que se encuentra a mayor detalle en el Anexo 2, la herramienta de modelado

utilizada es Power Designer.



Figura 6.

Modelo dimensional, Ingresos

FAC_INGRESOS DIM_FECHA
id fac ingresos jnt =pk= il fecha int <pk=
id_ingresos int =fki= —fecha d_atetime
id_fecha int <fkZ= e =
;rall:':r_fac‘tu ra ;utr;te.ricﬁ 0.2) trimestre nt
echa_carga atetime —| — int
dia int
dia_semana_numero int
dia_semana_texto warchar(50}
fecha_carga datetime
DIM_INGRESOS
id ingresos int <pk=
autorizacion wvarchar(20}
tipo_documento warchar(50})
secuencia_factura int
estado warchar(50)
numero_factura wvarchar(s0}
uzuario_anulacion  warchar{50}
fecha_carga datetime
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Nota. Representa la estructura dimensional de ingresos de la JAAP, autoria propia

(Gbmez, 2021).

Figura 7.

Modelo dimensional, Cartera vencida

DIM_COMUNIDAD DIM_DEUDA
id ingresos  int =pk= DIM_TARIFARIO id deuda int =pk=
descripcion  varchar(50) ot id tarifario int =pk= o EStado warchar(50)
fecha_carga datetime descripcion  varchar(50) fecha_carga datetime
fecha_carga datetime
)
DIM_ACOMETIDA
DIM_USUARIOS id acometida int
id_cliente nt <pk= FAC_CARTERA VENCIDA ;z;;;";";:ﬁ"”“ :;:
tipo_identificacion  warchar({50) id fac deuda int =pk= direcciEn varchar(500)
cedula_cliente wvarchar(50) id_ingresos int =fk1= tipo_conexion varchar(50)
nombres_cliente varchar(500) i id_cliente int P sorml int
parte_relacionada  varchar(2) id_fecha int =fk3= cndig_n_tipn_in muehic =
fecha_carga datetime id_deuda int =fkd= tipo_inmueble varchar(50)
id_acometida int =fkS= estado_solicitud varchar(50)
id_inmueble int <fke= observaciones varchar(500)
'd—tanfal.-m X i ST estado_cancelado varchar(50}
cargo_fio numeric(10,2) codigo_descuento int
excedente_dolares numeric(10,2) Ao varchar(500)
DIM_FECHA total_consumo numeric{10,2) alcantarilado bit
id fecha int <pk= total_otros_conceptos  numeric(10,2) fecha_carga datetime
fecha datetime total_mes numeric(10,2)
anio int anterior numeric(10,2)
trimestre int total deuda numeric(10,2)
mes int total_pagos numeric{10,2)
dia int salde numeric{10,2}
dia_semana_numero  int mes_mora int 1 e LilEELE
dia_semana_texto wvarchar(50} wvalor_alcantarillade numeric(10,2) id inmueble  int =pk=
fecha_carga datetime interes_mora numeric{ 10,2} - pu| descripcion  varchar(50)
valor_metro numeric(10,2) fecha_carga datetime
fecha_carga datetime ‘




Nota. Representa la estructura dimensional de cartera vencida de la JAAP, autoria

propia (Gomez, 2021).
Figura 8.

Modelo dimensional, Consumos

DIM_COMUNIDAD
DIM_CONSUMOS id ingresos it <pk=
id consumos int =pk= descripcion  varchar(50)
estado wvarchar(50}) fecha_carga datetime DIM_FECHA
fecha_carga datetime id fecha int =pk=
ﬂ fecha datetime
anio int
i trimestre int
mes int
dia int
- dia_semana_numero int
FAC CONSUMOD dia_semana_texto warchar{50)
. = fecha_carga datetime
DIM_ACOMETIDA id fac consumo int =pk=
= = = id_ingresos int =fkl=
i aconehiol ot _clente int i3>
nuMero_conexion int id_acometida int P
codigo_sector int id_fecha int k2
direccion warchar(500) id_cnnsumus int Py
tipo_conexion varchar(50) ! lecinai int "
serie_medidor int > A o
cudig_u tipo_inmueble int ST ELTTET !nt
C i CONSUME_MEs int DIM_USUARIOS
tipo_inmueble wvarchar(50) consumolba int — -
estado_solicitud warchar(50) ——— ld cll.ente. ) int =pk=
observaciones wvarchar(500) S, carg_a . tIDU_'dEﬂt!ﬁCﬂCIUﬂ warchar(50}
estado_cancelado warchar(50) = cedula_cliente wvarchar(50)
codigo_descuento int = nombres_cliente wvarchar(500)
descuento warchar(500) parte_relacionada wvarchar(2)
alcantarillado bit fecha_carga datetime
fecha_carga datetime

Nota. Representa la estructura dimensional de consumos de la JAAP, autoria propia

(Gbmez, 2021).

Fase 6, Implementacién del ETL.
El proceso de extraccion, transformacion y limpieza (ETL), cuyo objetivo es
poblar las dimensiones y tablas de hecho, seguiremos los siguientes pasos para la

construccion del ETL:

e  Definir el periodo y médulo que se desea procesar.

e Cargar estructuras temporales donde se almacena a detalle las fechas del
periodo seleccionado anteriormente.

e Cargar las estructuras temporales relacionadas a la dimension a poblar.

e Cargar dimensiones.
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e lterativamente segun las fechas del periodo seleccionado carga las tablas

de hecho.

Paralelamente al proceso descrito se ejecuta reglas de extraccion limpieza y

carga de datos.

Para el desarrollo de este proceso de carga se utilizo la herramienta Microsoft

Integration Services, en el Anexo 3 se adjunta la solucién del proyecto ETL.
A continuacion, se describe el proceso ETL de una manera mas detallada.

Carga de estructuras de control.
Es la estructura que controla la carga de periodos del proceso ETL, ademas de
guardar un historial de las cargas que se han realizado a lo largo del ciclo de vida de la

solucion el proceso es el siguiente (ver Figura 9).
Figura 9

Carga base de datos Control

ﬁa Consultar periodo carga

g‘a Truncar Fechas

|

?J Bucle de carga fechas

i_)i CargarTempFecha

Nota. Representacion del proceso ETL, tablas de control, autoria propia (Gomez, 2021).
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Carga de estructuras dimensionales
Este proceso comprende una serie de pasos ordenados el cual permite cargar las
dimensiones a partir del procesamiento de las bases de datos transaccional y de datos

temporales, el detalle de las bases de datos se expresa en el Anexo 4.

Las tablas dimensionales se presentan de forma desnormalizada y almacena
informacion cualitativa del modelo dimensional, el proceso se describe en las figuras

(Figura 10, Figura 11, Figura 12, Figura 13, Figura 14, Figura 15).
Figura 10

Carga DIM_COMUNIDAD

> - _
i i Consultar CA15_SECTORES

‘a Truncar
IJ® Dsa cats_secTORES

+
i-)i Cargar DSA_CA15_SECTORES e i"i Cargar DIM_COMUNIDAD
Nota. Representacion de la carga DIM_COMUNIDAD, autoria propia (Gomez, 2021).
Figura 11

Carga DIM_ACOMETIDA, DIM_USUARIO, DIM_TIPO_INMUEBLE

i_)i Consultar CAD1_SOLICITUD g‘a E’é‘;cirm SOLICTUD —_— i_)i Cargar DSA_CA01_SOLICITUD

+

i_)i Cargar DIM_USUARIO _— i_)i Cargar DIM_ACOMETIDA —_— i_)i Cargar DIM_TIPO_INMUEBLE

Nota. Representacion de la carga de DIM_ACOMETIDA, DIM_USUARIO Y

DIM_TIPO_INMUEBLE, autoria propia (Gémez, 2021).
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Figura 12

Carga DIM_DEUDA, DIM_CONSUMO

i_)i Consultar CAQS_FACTURACION —bg? Truncar DSA_CA05_FACTURACION e i_)i Cargar DSA_CAD5_FACTURACION

J

‘

@@ Coer DIM_DEUDA — g CewarDIM_CONSUNO

Nota. Representacion de la carga de DIM_DEUDA Y DIM_CONSUMO, autoria propia

(Gbmez, 2021).
Figura 13

Carga DIM_INGRESOS

i-)i Consultar CAT1_FACTURAS —_— g? Truncar DSA_CATT_FACTURAS

J

+

X CargarDSA CAT1_FACTURAS —— b g5 Cargar DIM_INGRESOS
=T T

Nota. Representacion de la carga del modelo dimensional, DIM_INGRESOS, autoria

propia (Gbmez, 2021).
Figura 14

Carga DIM_TARIFARIO

i_)i Consultar CA16_TARIFAS g‘a Truncar D54 CATE_TARIFAS

J

+

i_)i Cargar DSA_CAT6_TARIFAS —I-i_)i Cargar DIM_TARIFARIO

Nota. Representacion de la carga de DIM_TARIFARIO, autoria propia (Gomez, 2021).
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Figura 15

Carga DIM_TIEMPO

g‘a Cagar DIM_TIEMPO

Nota. Representacion de la carga del modelo dimensional, DIM_TIEMPO, autoria propia

(Gbémez, 2021).

Carga de estructura de hechos.

Este proceso comprende la carga de las tablas de hecho que contienen todas
las medidas que queremos analizar para obtener resultados, presentan de forma
desnormalizada y almacena informacién cuantitativa del modelo Bl, en la JAAP
representa informacion de: ingresos, consumos y deudas de los usuarios. (ver Figura

16).
Figura 16

Carga FAC_CONSUMO, FAC_CARTERA_VENCIDA, FAC_INGRESOS

DI | Proceso iterative de carga hechos

i-)i Cargar FAC_CONSUMO
= N _
i i Cargar FAC_CARTERA_VENCIDA
= e T
i i Cargar FAC_INGRESOS

I_l

g‘a FinalizarFenodo
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Nota. Representacion de la carga de FAC_CONSUMO, FAC_CARTERA _VENCIDA,

FAC_INGRESOS, autoria propia (Gomez, 2021).

Fase 7, Aplicacion Bl
Para la construccion de los reportes donde se visualizara el resultado de los
requisitos se utilizé la herramienta Power BI, la cual es intuitiva y facil de usar, los

principales componentes utilizados para el proyecto son:

e Opciones de conexién con fuente de datos.

e Seccion de Visualizacion de dimensiones y hechos.
e Barra de tipos de gréficos.

e Seccion de atributos y medidas para analisis.

e Filtros.

En el Anexo 5 se adjunta el proyecto con los reportes que dan solucion a los

requisitos de negocio.
Conexion con fuente de datos.
Se utiliza para realizar la conexién con la base de datos dimensional en donde

se encuentra almacenada los datos de la JAAP, los cuales seran objeto de andlisis (ver

Figura 17).
Figura 17

Conexion con fuente de datos.

@l @& [bE L

Obtener Excel Conjuntos de datosde SQL  Especificar  Origenes
datos« Power Bl Server datos recientesw

Datos

Nota. Representacion de la conexion con la base de datos dimensional, (Gomez, 2021).
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Visualizacion de dimensiones y hechos.
Power Bl cuenta con una seccion de visualizacion de las tablas de dimension y
hechos que previamente fueron consultadas creando una conexién con la base de

datos dimensional. (ver Figura 18).
Figura 18
Visualizacién de dimensiones y hechos.

< B DIM_ACOMETIDA

« BB DIM_CLIENTES

« B DIM_COMUNIDADES
« B DIM_CONSUMOS

< B DIM_DEUDA

« B DIM_INGRESOS

« B DIM_TARIFARICS

« B DIM_TIEMPO

-« B DIM_TIPO_INMUEBLE
.~ B FAC_CARTERA_VEMNCIDA
« B FAC_CONSUMOS

« B FAC_INGRESCS

Nota. Representacion de la visualizacién de dimensiones y hecho, (Gomez, 2021).
Barra de tipos de gréficos

Power BI permite la utilizacién de una diversa gama de formas graficas de
representar los datos analizados, para el proyecto se utilizé los tipos: gréfico de barras,

gréfico de proyeccion, gréafico de lineas, gréfico pastel (ver Figura 19).
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Figura 19

Tipos de graficos Power BI.

E bk E n E Wi
> O M B i &2
M FLE OO H
@ W adEH
EEERPE
f0RY -

Nota. Representacion de barra de tipos de graficos, (Gémez, 2021).

Seccion atributos y medidas

En este espacio se incluye los atributos y medidas que contienen las tablas de
dimensién y hecho a ser analizados segun el tipo de grafico, se selecciona los atributos
y medidas dependiendo de la pregunta de negocio que se desea resolver (ver Figura

20).
Figura 20

Atributos y medidas

SECTOR v X

Detalles

Agregar campos de dates a..
Valores

COMSUMO_MES X
Nota. Representacion de la seccion de atributos y medidas, (Power Bl, 2021).
Seccion de filtros de reporte

Esta seccion permite realizar filtros dinamicos segun la necesidad del reporte

gue se esta visualizando (ver Figura 21).



Figura 21

Filtros de reporte

Y Filtros @ >
O Buscar

Filtros de este objeto visual

CONSUMO_MES
es (todos)

SECTOR
es [todos)

Agregar campos de datos ...

Nota. Representacion de la seccion de filtros de reporte, (Power Bl, 2021).
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Reportes y respuesta de las preguntas de negocio.

Una vez desarrollado la solucion Bl, se decide realizar un nuevo taller con los

miembros de la JAAP, para explicar los resultados y los hallazgos importantes, con el fin

de estructurar un plan de mejoras para mitigar el problema de recuperacion de cartera

vencida.

Historico de ingresos por afo.

Se describen el detalle de ingresos por afio (ver Tabla 12).

Tabla 12

Ingresos por afios

Afio

Ingresos

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

18228.57 $

21973.05 $

28599.76 $

2501391 %

32820.39 $

44523.94

38215.36

37572.72

33880.51

Nota. Ingresos de la JAAP de los afios 2012 a 2020.

Para evidenciar el historico de ingresos de la JAAP se utilizé un gréfico de barras

(ver Figura 22).
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En el grafico se puede evidenciar que el afio con menor ingresos es el 2012 esto
debido a que el sistema informatico y la directiva actual de la JAAP entro en
funcionamiento desde el mes de abril de ese afio por ende los meses anteriores a abril
del 2012 no registra ingresos, ademas, al ser el primer afio en gestién no existe un
volumen alto de recaudacion. De ese afio hasta el 2017 se evidencia un aumento en los
ingresos del 59.06%, esto resultado de camparias y acuerdos con las comunidades en
el proceso de recaudacion. A partir del 2018 a 2020 se evidencia una reduccion de

ingresos del 23.9%

En cuanto a gastos de la JAAP no se lleva un registro en el sistema informatico
por lo que no contamos con los datos necesarios para poder analizar, por esta razon,
aqui se presenta una oportunidad de mejora en la JAAP, habilitando y utilizando el

modulo de gastos en el sistema informatico (ver Figura 22).
Figura 22

Gréfica de ingresos

45 mil
40 mil

35 mil

30 mil
25 mil
20 mil
15 mil
10 mil
5 mil
0 mil

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afio

Ingresos

Nota. Representacion grafica de ingresos por afio, autoria propia (Gomez, 2021).
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Proyeccién de ingresos a 5 afios.
En la Tabla 13 y Figura 23 muestra la proyeccién de ingresos desde el afio 2020
al afio 2025 con un intervalo de confianza del 95%, el método es la campana de Gauss

gue utiliza una proyeccién normal para calcular la proyeccion, los siguientes resultados:
Tabla 13

Proyeccion ingresos

Proyeccion Valores
Limite superior 56067.32 $
Prevision 32753.19 %
Limite inferior 9439.07 $

Nota. Ingresos proyectados a 5 afos.

Podemos concluir, si la JAAP toma la acciones necesaria para disminuir la cartera
vencida que mantiene en el periodo de afios del 2020 al 2025, tendria un aumento de

ingresos del 39.57%.

Por otro lado, si la JAAP no toma acciones de mejora para recuperar la cartera vencida
en el periodo de afios del 2020 al 2025 tendria un decremento de sus ingresos de

72.14% es decir un valor menor a lo que se gasta anualmente (ver Figura 23).



Figura 23

Proyeccion de ingresos

Limite superior

40 mil

Prevision

Ingresos

Limite inferior
Afio
Nota. Representacion grafica de la proyeccion de ingresos, autoria propia (Gomez,

2021).

Total de cartera vencida por comunidad.
En la Tabla 14 y Figura 24 se muestra el histérico de cartera vencida agrupado

por comunidad.
Tabla 14

Cartera vencida por comunidad

Cartera vencida

Comunidad Usuarios Usuarios Deuda
Pivarinci 109 95 11751.47 $
Tungabitsi 46 33 925.39 $
Rumitola 67 42 1317.14 %

Puerto Alegre 28 17 610.49 $
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Cartera vencida

Comunidad Usuarios Usuarios Deuda
Los Pinos 77 45 2143.60 $
José Puente 59 41 3204.11 %
Cristal 68 37 1981.92 $
Central 54 27 472341 %
Brasilia 69 40 1782.53 $
26 de abril 50 29 2076.35 %
Arias Pamba 16 7 79.43 $
TOTAL 643 413 30595.84 $

Nota. Valores de deuda de las comunidades con corte diciembre 2020.

El total de cartera vencida de la JAAP es de 30595.84 $ que es
aproximadamente los ingresos de un afio. De un total de 643 usuarios de agua, 413
usuarios que representan mas del 50% mantienen deuda, por esta razén es importante

buscar estrategias para poder recuperar la cartera vencida.

En la Figura 24 se puede observar que conforme pasan los afios la cartera
vencida incrementa. En el periodo 2016-2017 se observa un incremento mayor debido

al aumento de la tarifa basica de consumo de agua de 2 $a 2.65 $.

La comunidad de Pivarinci que cuenta con 109 acometidas funcionando
actualmente, es un caso particular, la deuda que acumula representa 38.41% de la
deuda total de la JAAP, esto se debe a que la comunidad no esta de acuerdo con el
valor de la tarifa que actualmente se cobra y resolvieron no cancelar el consumo.
Ademads, tienen como objetivo a futuro constituir una nueva JAAP independiente de la

del cantén Eugenio Espejo. Como se puede evidenciar en el gréfico de lineas existe un
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aumento sustancial de la deuda de Pivarinci desde el 2016, afio en que empezé en el
desacuerdo por la tarifa establecida, de los 109 habitantes de Pivarinci 95 mantienen

deuda en la JAAP a corte diciembre del 2020.

La comunidad que menos deuda mantiene con la JAAP es Arias Pamba con el
0.26% del total de la deuda, esto se debe a que el nimero de usuarios del agua es 16,
de estos 7 mantienen deuda con la JAAP a corte diciembre del 2020, esto quiere decir
gue sin importar el nUmero de usuarios por comunidad existe la resistencia a cancelar

los valores pendientes.

Haciendo referencia al total de la deuda y nUmero de usuarios, la comunidad
mas cumplida en los pagos es Los Pinos con el 7.01% de la deuda total, con una
poblacién de 77 usuarios de los cuales 45 tienen deuda, pero son valores muy bajos

(ver Figura 24).
Figura 24

Cartera vencida por comunidad

Sector 4 @EBarrio Tungavitsi ®Pivarinci

12 mil
10 mil
& mil

& mil

Deuda

4 mil

2 mil

0 mil

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afio

Nota. Representacion de cartera vencida por comunidad, autoria propia (Gémez, 2021).
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Total de cartera vencida por tipo de inmueble.
En la Tabla 15 y Figura 25 se muestra el total de cartera vencida agrupada por
tipo de inmueble. La JAAP administra el consumo de 2 tipos de inmuebles: comercial

con 6 usuarios activos actualmente y vivienda con 637 usuarios.
Tabla 15

Cartera vencida por tipo de inmueble

Tipo Usuarios Total Usuarios Deuda Deuda
Vivienda 637 410 30555 %
Comercial 6 2 40.84 $

Nota. Cartera vencida por tipo de inmueble con corte a diciembre 2020

En la Figura 25 se observa que la deuda de tipo vivienda representa el 99.87%
de la deuda total mientras que el tipo comercial representa el 0.13% de la deuda total,
debido a la diferencia de nimero de usuarios no podemos obtener algun hallazgo

importante sin embargo es valioso tener en cuenta esta informacion.
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Figura 25

Cartera vencida por tipo de inmueble

Tipo inmueble ®COMERCIAL @ VIVIENDA

Deuda
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Nota. Representacion gréafica de la cartera vencida por tipo de acometida, autoria propia

(Gbmez, 2021).

Listado de cartera vencida por usuario.

En la Tabla 16 se muestra el listado de deudores de la JAAP, mismo que
utilizara la directiva de la JAAP para realizar los respectivos cobros y cortes del servicio.
Donde se muestra las 5 deudas que sobrepasan los 1000$. Se selecciona estas 5
personas para realizar el analisis debido a que si se logra recuperar esas deudas

lograria recaudar 7162.83% que representa el 23.41% de la deuda total.
Tabla 16

Deudores

Deudores Valores

Deudor 1 252529 %

Deudor 2 1612.94 $



Deudores Valores
Deudor 3 1104.46 $
Deudor 4 1099.42 $
Deudor 5 820.72 $

TOTAL 7162.83 $

Nota. Listado de deudores con corte a diciembre 2020.

Proyeccién de cartera vencida.
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En la Tabla 17 y Figura 26 muestra la proyeccién de cartera vencida en 14 afios con un

intervalo de confianza de 95%, se utiliza el método de la campana de Gauss para

realizar el célculo.
Tabla 17

Proyeccion cartera vencida

Proyeccion Valores
Limite Superior 210006.65 $
Prevision 104719.07 $
Limite inferior 0

Nota. Proyeccién a 14 afios de cartera vencida de la JAAP.

Tomado en cuenta el ritmo de crecimiento de la deuda, si la JAAP activa un plan

para recuperar la cartera vencida se estima que a 14 afos partiendo desde el 2020 se

lograra recaudar el total de deuda. Mientras que, en un escenario pesimista, es decir

gue no se tome acciones para resolver el problema en 14 afios partiendo desde el 2020

la deuda sera 6 veces mayor de lo que es actualmente (ver Figura 26).
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Figura 26

Proyeccion cartera vencida
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Nota. Representacion gréafica de la proyeccion de cartera vencida a 14 afios, autoria

propia (Gbmez, 2021).

Anélisis de errores en el ingreso de lecturas de medidor

Otro de los hallazgos importantes y raz6n por la que los usuarios deciden no
pagar el servicio de agua potable, es que existe errores en el ingreso de la lectura de
los medidores al sistema informéatico de facturacion o existe una fuga de agua en la
acometida que no es identificada a tiempo. Por lo tanto, se cobran valores incorrectos
gue en muchas ocasiones se refleja en grandes valores que los usuarios deben pagar,

se tomo una muestra de 4 casos particulares.

El deudor 1 regularmente su consumo es de 30 m?, pero en el mes de octubre
del 2020 el consumo aumenta a 5175 m*® como se muestra en la Figura 27, esto que

representa que hubo un error de ingreso en el sistema informatico.
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Figura 27
Caso 1 error lectura
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Nota. Representacion de error de registro de lectura de medidor, autoria propia (Gémez,

2021).

El deudor 2 regularmente su consumo es de 15 m3, pero en el mes de agosto del
2012 el consumo aumenta a 4215 m® como se muestra en la Figura 28, esto quiere

decir que hubo un error en la tomay registro de la lectura.

Figura 28

Caso 2 error de lectura
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Nota. Representacion de error de registro de lectura de medidor, autoria propia (Gémez,

2021).

El deudor 3 regularmente su consumo es de 15 m3, como se muestra en la
Figura 29 los meses febrero del 2013 y junio del 2013 el consumo aumenta a 790 m3 y
1601 m3 respectivamente, de la misma manera hay problemas en el ingreso de la

lectura.
Figura 29

Caso 3 error de lectura

Consumo m?

2013 2013 2013 20713 2013 2013 2013 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
706 4 3 T 32
Afio Mes

Nota. Representacion de error de registro de lectura de medidor, autoria propia (Gémez,

2021).

Como se muestra en la Figura 30, el deudor 4 regularmente su consumo es de
10 m3, pero en el mes de septiembre del 2015 el consumo aumenta a 1265 m3

ingresados erroneamente en el sistema.
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Figura 30

Caso 4 error de lectura

Consumo m?

Afio Mes
Nota. Representacion de error de registro de lectura de medidor, autoria propia (Gémez,

2021).

De este tipo de casos se encontraron 105 presentado a lo largo de los afios que

funciona el sistema informatico de facturacion.

Anélisis del historico de tarifarios.
En la trayectoria de la JAAP ha existido 2 valores de tarifa basica la primera de 2

ddlares vigente desde el afio 2012 al afio 2016 y la segunda de 2.65 vigente hasta la

actualidad.

Se decide aumentar 0.65 $ la tarifa por el motivo de mejorar los ingresos de la
JAAP para invertir en proyectos de mejora en beneficio de la poblacion, se realiza un
andlisis para aumentar la tarifa basica de consumo tomando como referencia las tarifas
gue se cobran en JAAP vecinas y bajo socializacion y consenso de la JAAP y la

poblacion.

Como se puede evidenciar en la Figura 31, durante el 2016 afio en que se hace el

cambio de tarifa los ingresos de la JAAP aumentan en un 36.38% Yy representa el pico
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mas alto de ingresos de la JAAP sin embargo desde ese afio en adelante los ingresos

empiezan a disminuir, la desconformidad y la cartera vencida de los usuarios aumenta.
Figura 31
Tarifarios

CARGO FIJO @2 @255
40 mil

TOTAL_PAGOS

2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Nota. Representacion del analisis de tarifarios, autoria propia (Gémez, 2021).

Total de consumo por comunidad y tipo de inmueble.
Por ultimo, se realiza un andlisis de consumos de agua por comunidad con el fin

de organizar campafas focalizadas de concientizacién de ahorro de agua.

En la Figura 32 se observa que la comunidad que mas consume agua es el José
Puente con 59 usuarios tiene un 17.13% del consumo total de la JAAP, seguido por las

comunidades Central, los Pinos y 26 de abril.

Un caso particular es de Pivarinci que tiene el mayor nimero de usuarios de la
JAAP, sin embargo, se encuentra en el puesto niumero 7 de las comunidades que mas
consume con 6.4% del total de consumo de la JAAP, por lo tanto, a pesar de ser la
comunidad con mayor numero de usuarios y deuda, es la comunidad que més agua

ahorra. (ver Figura 32)



Figura 32

Pastel, consumo por comunidad
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Nota. Representacion gréafica pastel de consumo de agua por comunidad, autoria propia

(Gbémez, 2021).

Patrones comunes que producen cartera vencida

Luego del andlisis de informacion realizado en el punto anterior, se destacan los

siguientes patrones comunes que producen cartera vencida en el proceso de

recaudacion y administracion de agua potable de la JAAP de Eugenio Espejo:

e Aumento de la tarifa basica de 2$ a 2.65$ en el periodo 2016- 2017.

e Lacomunidad de Pivarinci desea constituirse como una JAAP independiente por

desacuerdos con la directiva de la JAAP de Eugenio Espejo, por ende, se

redsan a pagar el consumo de agua potable.

e Errores en el ingreso de lecturas de medidores en el sistema informatico,

ocasiona que los valores a cancelar aumenten radicalmente creando

desconfianza en los usuarios quienes se niegan a pagar.

e Gasto desmesurado de agua potable.
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¢ Deudas acumuladas por varios afios, la JAAP no maneja un adecuado plan de
corte del servicio de agua potable que concientice a la poblacién en su deber de

pagar a tiempo los valores adeudados.

Plan de acciones para mejorar la recaudacion del agua potable.
Para elaborar el plan de mejoras se realiz6 un taller en que se expusieron los
resultados obtenidos. Aplicando la técnica brainstorming se lleg6 a determinar un

conjunto de acciones para ayudar a mitigar la cartera vencida de la JAAP, asi:

¢ Organizar reuniones con los usuarios de la comunidad de Pivarinci donde
aborde los problemas que han llegado a generar la deuda que mantienen con la
JAAP y tratar de llegar a un acuerdo que facilite la cancelacién en cuotas de la
deuda que mantienen.

e Hacer una revision a la tarifa actual de 2.65, y plantear una nueva tarifa acorde a
la capacidad de pago de los usuarios y la rentabilidad que traeria a la JAAP.

e Organizar un plan de corte de servicio de agua potable para de esta manera
concientizar a los usuarios sobre el pago oportuno del servicio.

¢ Habilitar en el sistema informatico de facturacion la posibilidad de pago de deuda
por cuotas.

e Automatizar el proceso de ingreso de lecturas de medidores en el sistema
informético, para evitar registros incorrectos realizando validaciones tomando en
cuenta el histérico de consumos para evaluar si existe un desfaz en la lectura
ingresada.

e Habilitar y utilizar el médulo de egresos y contabilidad del sistema informatico

para que los gastos de la JAAP sean registrados correctamente.
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e Motivar a los usuarios que tienen deudas a participar en mingas organizadas por
la JAAP, para que con su participacion se descuente parte del valor de la deuda,
con esta accion la JAAP no gasta en mano de obra.

¢ Organizar talleres de concientizacion de ahorro de agua potable porque debido a

gue mientras menos agua se consume mas dinero ahorra la JAAP.

Conclusiones y Recomendaciones
Con el desarrollo del proyecto se logré cumplir con los objetivos plantéanos, y
nos deja importantes conclusiones y recomendaciones que pueden ser utilizadas como
estudio para la implementacién de nuevos proyectos Bl enfocados a solventar

problemas en JAAPs del Ecuador.

Conclusiones

Se realiz6 un estudio sobre el estado del arte donde se tomaron como muestra
seis trabajos relacionados a la implementacion de proyectos de analisis de datos y
mejora de procesos en JAAPs situadas en distintas provincias del Ecuador. Sin
embargo, no se identificé trabajos relacionados al tema para solventar la probleméatica
de cartera vencida que las JAAPs suelen tener regularmente. No obstante, estos
trabajos ayudaron como guia para conocer metodologias, herramientas de

implementacion de Bl y entender el giro de negocio de las JAAP.

Con la seleccion y utilizacion de una metodologia y las herramientas
tecnolégicas de analitica de datos, se lleg6 a desarrollar una propuesta de solucion Bl
enfocada a solventar la problemética del proyecto. La metodologia de desarrollo de
soluciones Bl Kimball y la técnica de investigacién focus group permitieron entender el
problemay el giro de negocio de la JAAP de tal manera que los resultados del proyecto

sean positivos para la JAAP y la poblacién de la parroquia Eugenio Espejo. La
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utilizacion de herramientas Microsoft para la analitica de datos facilito la integraciéon y la

presentacion de informacion.

La seleccion de la metodologia Kimball para la construccion de la solucién Bl
trajo beneficios como: rapidez en la implementacién de los modelos de almacén de
datos haciendo uso del esquema estrella, comprension y lectura rapida de las
estructuras de datos desnormalizadas, flexibilidad para trabajar en areas de negocio y

procesos individuales que permiten enfocarse totalmente en el problema a resolver.

El analisis de los reportes, resultado de la solucion BI, permitié generar un plan
de mejoras que la JAAP llevard a cabo en los siguientes meses para ayudar a solventar
en gran parte el problema de cartera vencida que actualmente atraviesa. El plan de
mejoras fue desarrollado por los miembros de la JAAP convirtiendo la informacion de
los reportes en conocimiento, se utilizé la técnica de brainstorming para la generacion

de ideas.

Recomendaciones

Ejecutar del plan de mejoras desarrollado en este proyecto con el fin de medir
los resultados obtenidos, haciendo uso de metodologias y herramientas Bl, debido a la
importancia que representa para la JAAP de Eugenio Espejo resolver el problema de

cartera vencida.

Usar herramientas Microsoft y explotar caracteristicas como: implementacion de
mineria de datos, implementacion de big data, integracion con tecnologias IOT, debido
a que son campos tecnolégicos nuevos que se podria ser explotados en proyectos de
JAAPs del Ecuador, ademas de hacer uso de software libre como por ejemplo Pentaho

gue permita abaratar costos de implementacion.
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Automatizar la generacion de reportes integrandolos con el sistema informatico
de la JAAP de Eugenio Espejo como un médulo mas del sistema con el fin de brindar

una mejor usabilidad y manejo de la informacion.

Investigar otro tipo de problematicas que las JAAPs y parroquias rurales del
Ecuador comUnmente presentan como: consumo excesivo del agua, situacion
econdmica de la poblacion, automatizacién de procesos manuales, entre otros, que

pueden ser resueltos con la ejecucion de proyecto BI.
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Anexos
A continuacion, se describe a detalle aquellos procedimientos que durante el

desarrollo de proyecto fueron abordados de manera general.

Anexo 1: Modelo de tablas temporal.
Se adjunta como entregable del proyecto el modelo de tablas temporales
utilizado en el proceso de extraccion, transformacién y carga desarrollado en Power

Designer.
bdd_dsa.pdb
bdd_dsa.pdm

Anexo 2: Modelo dimensional.
Se adjunta como entregable del proyecto el modelo dimensional producto

proceso de extraccion, transformacién y carga desarrollado en Power Designer:
bdd_dimensional.pdb
bdd_dimensional.pdm

Anexo 3: Proceso ETL.
Se adjunta como entregable del proyecto la solucién SQL Integration Services

donde esté el proceso de extraccion, transformacion y carga:
SSIS_AGUA_POTABLE.sIn

Anexo 4: estructuras creadas en SQL Server.
Base de datos Relacional: Se adjunta como entregable del proyecto el script de

la estructura de la base de datos relacional:

consumo_agua_potable.sql.
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Base de datos de control: Se adjunta como entregable del proyecto el script y el

modelo fisico de la estructura de la base de datos de control:
bdd_control.sql,
bdd_control.pdb

Base de datos temporal DSA: Se adjunta como entregable del proyecto el script

y modelo fisico de la estructura del DSA:
bdd_dsa.sql

Base de datos dimensional: Se adjunta como entregable del proyecto el script y

modelo fisico de la estructura de la base de datos dimensional:
bdd_dimensional.sql

Anexo 5: Reportes en Power Bl.
Se adjunta como entregable del proyecto la solucion Power Bl donde se elaboré los

distintos reportes que dieron respuesta a las preguntas de negocio:

AGUA_PORTABLE.pbix



