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Resumen

En los udltimos afios un gran nimero de personas en nuestro pais ha decidido
implementar su propio negocio con la finalidad de estabilizar o mejorar su
economia. Segin (Lasio et al., 2018) en el 2017 alrededor de 3 millones de
adultos en el Ecuador, empezaron el proceso de puesta en marcha de un
negocio. El éxito de un emprendimiento depende de ciertos factores, que
pueden ser determinantes y que en ocasiones son omitidos. La inexistencia de
planes de marketing mds la falta de interés en el andlisis y estudio de
segmentos de mercado, han ocasionado decaimiento en la productividad de
muchos negocios y en algunos casos su fracaso. El presente proyecto tiene
como objetivo el desarrollo de un sistema de BI alineado al giro de negocio de
las bicicletas, enfocado al perimetro urbano de Quito. Esta herramienta
permitird al emprendedor, visualizar y analizar informacion estratégica en un
dashboard (panel de control), que servird de soporte al momento de decidir
sobre un segmento geografico o demogréafico al cual atacar. La construccion
del sistema se sustenta en la propuesta metodoldgica de Ralph Kimball, que se
caracteriza por su agilidad y dinamismo. Los resultados reflejan, la existencia
de areas geograficas delimitadas por pafroquias, con atributos que las vuelve
aptas para la instalacién de un negocio orientado al mundo de las bicicletas.
Segtin expertos en marketing, la informacién reflejada en el BI apoya
considerablemente al emprendedor a elegir un nicho de mercado. Ellos afirman
que la herramienta puede ser el complemento de un estudio mdas completo,
acompafiado de otras técnicas de segmentacion y recomiendan enriquecer el

dashboard con un nuevo concepto denominado Geo BI.
Palabras Clave

e INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

e SEGMENTACION DE MERCADOS

e MARKETIN
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Abstract

In recent years, a large number of people in our country decided to implement
their own business in order to stabilize or improve their economy. According to
(Lasio et al., 2018) in 2017, around 3 million adults in Ecuador began the
process of starting a business. The success of an entrepreneurship depends on
certain factors, these factors can be decisive but sometimes they are omitted.
The lack of marketing plans and the lack of interest in the analysis of market
segments have caused a decline in the productivity of many businesses and in
some cases with failure. The objective of this project is to develop a BI system
aligned with the bicycle business, focused on the urban perimeter of Quito.
This tool will be able to the entrepreneur, visualize and analyze strategic
information in a control panel, which will serve as support when deciding on a
geographic or demographic segment to attack. The construction of the system
is based on the methodological proposal of Ralph Kimball, which is
characterized by its agility and dynamism. The results reflect the existence of
geographic areas delimited by parishes, with attributes that make them suitable
for the installation of a business oriented to the world of bicycles. According to
marketing experts, the information reflected in the BI considerably supports the
entrepreneur in choosing a market niche. The experts affirm that the tool can
be the complement of a more complete study, accompanied by other
segmentation techniques and recommend enriching the dashboard with a new

concept called Geo BI.

Key Words
e BUSINESS INTELLIGENCE
e MARKET SEGMENTATION

e MARKETING
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Capitulo 1
Introduccién

Antecedentes

Actualmente muchas ciudades han experimentado un aumento en el nimero de
vehiculos lo cual conduce a un sin niumero de inconvenientes, la contaminacion
ambiental y auditiva es parte de la problematica que enfrenta la sociedad actual y que
en cierta forma traumatiza su calidad de vida. La bicicleta se considera como una forma
de movilidad amigable con el medio ambiente, saludable y con un desarrollo sostenible

(Suero, 2010).

En la ciudad de Quito gracias a la gestion municipal se ha logrado incorporar
una amplia red de ciclo vias las cuales acompanadas del proyecto Ciclopaseo, han
motivado el uso de la bicicleta y la oportunidad de emprender en este giro de negocio, la
realizacion del Ciclopaseo dominical apuntal6 al grupo de personas que vendian bienes
y servicios a los ciclistas, la venta de bicicletas aumento y se fortalecié el mercado de la
bicicleta de gama superior debido a la emergencia de deportistas salidos del ciclo paseo
(Oleas & Albornoz, 2015). Hoy en dia la ciudad continia adaptando ciclo rutas y
motivando el transporte no motorizado a los ciudadanos, esto implica nuevas
oportunidades de aceptacién para aquellos emprendedores dedicados a la venta y
mantenimiento de bicicletas, quienes deberan buscar estrategias para crear o fortaleces

SuUs negocios.

La satisfaccion del cliente se ha convertido en un factor estratégico para
empresas y negocios que buscan su fidelizacion, sin embargo, no todas las personas
tienen preferencias idénticas por lo que dificilmente un producto satisface
completamente a todos. La segmentacion de mercado tiene como objetivo la

clasificaciéon de los consumidores (personas o empresas) en diferentes grupos segun
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ciertas caracteristicas, necesidades o deseos. El objetivo de todo negocio es mejorar su
rentabilidad buscando métodos que le permitan orientar sus productos o servicios a las
personas ideales en sitios estratégicos (Camilleri, 2018). Un adecuado estudio de
segmentaciéon de mercado permite a los gerentes de marketing dividir la demanda total
en segmentos relativamente homogéneos identificados por variables geograficas,

demograficas, psicograficas o de comportamiento (Tynan, 1987).

Segmentacion Demografica: La segmentacion demografica implica dividir el
mercado en grupos que son identificables en términos de datos fisicos y facticos. Las
variables demograficas pueden incluir; género edad, ingresos, ocupacion, estado civil,

tamano de la familia, raza, religién y nacionalidad (Tynan, 1987).

Segmentacion Geografica: La segmentacion geogréfica implica la seleccion de
mercados potenciales de acuerdo con su ubicacién. Este enfoque de segmentacion
puede considerar variables como el clima, el terreno, la naturaleza, recursos, densidad

de poblacion, entre otras variables geograficas (Tynan, 1987).

Segmentacion Psicografica: La segmentacion psicografica podria usarse para
segmentar los mercados segun la personalidad, rasgos, valores, motivos, intereses y
estilos de vida. Las variables psicograficas se utilizan cuando los comportamientos de
compra se correlacionan con la personalidad o estilos de vida de los consumidores

(Tynan, 1987).

Adicionalmente, hoy en dia los avances tecnologicos han permitido que las
empresas optimicen el flujo de sus procesos mediante el uso de herramientas

tecnoldgicas generando un gran impacto en sus objetivos estratégicos.

(Azma & Mostafapour, 2012) encontraron en su investigacion que las
organizaciones buscan estrategias comerciales y tecnoldgicas en este nuevo mundo

competitivo. Consideran que la tecnologia es una buena opcién para mejorar los
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procesos y optimizar el tiempo y los recursos. La inteligencia de negocios comprende un
conjunto de estrategias y herramientas tecnoldgicas que son usadas por las empresas
para analizar datos del negocios y tomar decisiones oportunas (Goémez & Baultista,
2010). En los ultimos diez afios esta herramienta se ha convertido en una buena
referencia para la automatizacion y transformacion empresarial, pues su légica se basa
en la obtencién del dato, su procesamiento para transformarlo en informacién vy el
conocimiento que puede generar a partir de su andlisis. Hoy en dia muchas empresas
se estan familiarizando con el concepto de inteligencia de negocios debido a sus
grandes ventajas al momento de su implementacién.(Fan et al., 2015) hacen un estudio
en el cual analizan el uso de inteligencia empresarial combinada con big data y mineria
de datos como una nueva forma de crear estrategias de marketing. Ellos exponen en su
investigacion la identificacion de métodos y aplicaciones basados en cinco importantes
perspectivas de marketing: personas, producto, lugar, precio y promocion. Los datos
recolectados en grandes cantidades permitirian la construccion de sistemas de
inteligencia de negocios que den soporte a la toma de decisiones. El trabajo realizado
por (Fan et al., 2015) presenta una propuesta metodoldgica basada en ideas
innovadoras. En base a este estudio, la implementacién practica de esta metodologia
podria otorgar valor agregado a las estrategias de marketing de las organizaciones,

para asi mejorar su productividad.

En Ecuador, varios negocios inician su implementacién mediante la ejecucion de
planes de marketing y segmentacion de mercado ejecutados de manera tradicional, es
asi como técnicas de recoleccion de datos manuales o encuestas ayudan a identificar
un lugar fisico estratégico para la instalacion de una sucursal o a su vez enfocar un
producto o servicio a las personas adecuadas. De igual manera, la interpretacion de

esta informacion se la realiza de manera manual, mediante la construccion de reportes
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especificos en base a los datos recolectados que posiblemente se representa en una
herramienta ofimatica como excel o pdf’s. Este proceso requiere del planteamiento de
un objetivo, la generacion de una muestra y el disefio de un formulario. De acuerdo a
(Lasio et al., 2018), varios negocios en el Ecuador se implementan sin un estudio de
mercado apropiado, y en muchos casos este proceso no se ejecuta, a pesar de ser
actividades primordiales para un emprendimiento. (RACINES, 2016) por ejemplo,
desarrolla un plan de marketing en el cual identifica un segmento de mercado basado
en la recoleccién de datos mediante encuestas. Los tipos de variables incluidos en este
estudio se basan en criterios geograficos, demograficos y psicograficos que tienen
como objetivo ayudar a identificar las estrategias de marketing para impulsar un negocio
de preparacion de jugos y batidos en la ciudad de Quito. El estudio realizado fue exitoso
puesto que se pudo identificar factores de gran valoracion al momento de establecer
estrategias para impulsar un negocio. Mediante el analisis y la interpretacion de los
datos recolectados se pudo conocer que la calidad del producto, el servicio brindado, la
agilidad en la entrega y el grado de satisfaccion de los clientes juegan un papel muy
importante al momento de generar ganancias. Gracias al estudio realizado se pudo
establecer estrategias de marketing orientadas a la difusién del producto rescatando

asequibilidad en sus precios ya que el conjunto de clientes es diverso.

Problema de la Investigacion
Contexto del Problema

El GEM (Global Enterpreneurship Monitor) destacado por su investigacion
internacional acerca de las actitudes, actividades y caracteristicas del emprendimiento,
en su ultima publicacion GEM ECUADOR (2017) refleja varios factores que fomentan o

restringen la creacion y el desarrollo de los emprendedores en el Ecuador.
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Entre los factores del estudio se destaca la capacidad de emprender como una
limitacion basada en la poca visién global, el desconocimiento del mercado, el
desconocimiento de aspectos técnicos y legales e incluso debilidades en la gestion de

los nuevos negocios que limitan su crecimiento y sostenibilidad en el tiempo.

Segun (Lasio et al., 2018), la capacidad de emprender es un problema asociado
a condiciones marco como acceso a informacién disponible, educacién y entrenamiento,
evidenciando su incidencia mas alla de las habilidades innatas del emprendedor. En el
2017, expertos afirmaron que este factor es critico para sostener los negocios, la Figura
1 representa de manera visual los factores que influyen en el desarrollo de los

emprendedores.

Figura 1

Factores que fomentan o restringen el emprendimiento

Educacion en emprendimiento 3 18
Infraestructura comercial y profesional 3 12
Normas sociales y culturales 7 10
Clima econdmico 5 g
Apertura de mercados 5] )
Infermacidn 2 7 .
Restringen
Accseso a infraestructura basica 1 7
Programas gubernamentales 3 7 Fomentan
Transferencia de |&D 1 6
Fuerza laboral 3 6
Apoyo financiero 25 &
(Capacidad para emprender 8 ]
Contexto polifico, institucicnal y social 3 2
Politicas gubernamentales 36 2

Nota: Global Enterpreneurship Monitor (GEM) 2017
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La competitividad del mercado actual exige un personal, no solo avido y lleno de
ganas de emprender, sino también con un criterio lo suficientemente capacitado en
términos de emprendimiento para poder enfrentarse a un mundo lleno de competencia.
La segmentacion de mercado forma parte de procesos estratégicos alineados al
marketing y planes de negocio, que ayudan a dar un rumbo fijo a la creacién de un

negocio y su desarrollo econémico en un ambiente adecuado.

(Balcazar, 2015) en su estudio y analisis de las PYMES en el Ecuador hace
referencia a la importancia de desarrollar un adecuado plan de negocio y el valor que
otorga para definir las metas y los objetivos de la empresa. El desconocimiento del
mercado se ha convertido en un factor clave que influye en el fracaso de una empresa.
El no saber identificar geografica o demograficamente un nicho al cual atacar, ocasiona
la generacién de estrategias que no cubren la necesidad del cliente, ni se adaptan al
sitio de su ubicacion. Bajo este preambulo se generan las siguientes preguntas ¢ Existen
herramientas capaces de ayudar a identificar geograficamente un sitio estratégico para
la ubicacion fisica de un negocio?, ¢ Existen herramientas capaces de ayudar a
identificar un grupo de personas como potenciales clientes para el consumo de un
producto o servicio?, ¢ Se puede disminuir el tiempo y los recursos necesarios para
analizar e identificar un segmento de mercado?, ¢ Se puede identificar sesgmentos de

mercado en base al analisis de datos abiertos del perimetro urbano de Quito?

Planteamiento del problema

Con el proposito de mantener una estabilidad econémica, muchas personas
emprenden negocios para generar nuevas fuentes de ingreso, es asi que gracias a la
creacion de proyectos de movilidad alternativos como el CicloPaseo dominical en Quito,
a partir del 2003 se han generado nuevas propuestas de negocios alineados al mercado

de las bicicletas debido al incremento de ciclistas y su gran demanda (Oleas &
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Albornoz, 2015). Uno de los factores que influyen en el éxito al momento de desarrollar
un emprendimiento es el analisis y evaluacion del mercado. A pesar de su importancia,
un gran numero de emprendedores omiten este proceso, ya sea por desconocimiento,

por complejidad, o posiblemente porque no tienen las herramientas necesarias.

El desconocimiento del mercado puede ocasionar que las empresas 0 negocios
se instalen fisicamente en sitios donde no cubren la necesidad del cliente, o que sus
productos o servicios se orienten a personas que no son de interés en la perspectiva del
negocio. Esto se refleja a corto o mediano plazo en pérdidas en relacion a inversion de
tiempo y gastos en recursos innecesarios, lo cual lleva al fracaso y en ciertos casos el

cierre de sus negocios (Balcazar, 2015).

En el Ecuador, son minimos los casos de emprendedores que logran identificar
un adecuado segmento de mercado para sus negocios. Quienes lo logran, han
realizado el proceso de forma tradicional mediante el uso de encuestas o han
contratado el servicio de empresas especializadas con el riesgo de invertir en ocasiones
una cuantiosa suma de dinero y no tener retorno de inversion. Hoy en dia gracias a los
avances tecnoldgicos y la apertura de informacién en la web, esta problematica podria
minimizarse mediante el uso de herramientas que permitan a los emprendedores
realizar un estudio previo del mercado, de tal forma que puedan aterrizar y orientar su

propuesta de negocio de manera efectiva.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un sistema de Bussines Intelligence basado en software libre y datos
abiertos aplicado al perimetro de Quito, que ayude y facilite la toma de decisiones para
el analisis e identificacion de un segmento de mercado apto para la implementacion de

negocios orientados a la venta y mantenimiento de bicicletas.
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Objetivos Especificos.
OE1: Realizar una revisién de la literatura en base a un SMS (Systematic
Mapping Study) para determinar posibles soluciones y recomendaciones referentes a la

identificacion de segmentos de mercado mediante el uso de herramientas de BI.

OE2: Realizar una busqueda en los diferentes portales publicos de datos
abiertos, para recolectar informacién que ayude a identificar segmentos de mercado
alineados a negocios de venta y mantenimiento de bicicletas en el perimetro urbano de

Quito.

OE3: Construir un data mart mediante la metodologia propuesta por Ralph

Kimball para facilitar el procesamiento y andlisis de los datos.

OE4: Construir un dashboard mediante el analisis de variables y la
estructuracion de preguntas alineadas al giro de negocio (venta y mantenimiento de

bicicletas) para ayudar a la identificacion un posible nicho de mercado.

OES5: Desarrollar un algoritmo de clusterizacion con software libre y técnicas de
mineria de datos para comparar los resultados del Bussines Intelligence en base a un

modelo de segmentacién de mercado.

Hipétesis de investigacion

El desarrollo de un sistema de Business Intelligence brindara soporte a la toma
de decisiones, a aquellos emprendedores que deciden dedicarse a la venta y
mantenimiento de bicicletas en el perimetro urbano de Quito, mediante la identificacion

de un segmento de mercado apto para la implementacion de este tipo de negocios.

Variable Independiente: Sistema de Business Intelligence basado en software

libre y datos abiertos.
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Variable Dependiente: Analisis e identificacion de segmentos de mercado para
negocios orientados a la venta y mantenimiento de bicicletas en el perimetro urbano de

Quito.

Justificacion, importancia y alcance del proyecto

Segun (Lasio et al., 2018), en el Ecuador la poca vision global y el
desconocimiento del mercado por parte del emprendedor, generan factores que limitan
el crecimiento, sostenibilidad e incluso el éxito de negocios en el tiempo, la falta de
acceso a informacion disponible, educacion y entrenamiento en temas de marketing,
planes de negocio o analisis de mercado son parametros que aislan la capacidad de
emprender. El presente proyecto tiene la finalidad de otorgar a los emprendedores
alineados a negocios de venta y mantenimiento de bicicletas, una herramienta que les
permita realizar un analisis general del mercado, mediante la visualizacion de
informacion comercial estratégica y que ayude a la toma de decisiones en cuanto a la
definicion de un posible segmento de mercado, apto para la ejecucion de sus planes y
estrategias de negocio. Estas herramientas son de gran importancia puesto que
permiten optimizar tiempo, recursos humanos y econdmicos necesarios para la
ejecucion de estudios y analisis de segmentacion de mercado. El proyecto comprende
la construccion de un sistema de B.l tomando como punto de partida el analisis y
evaluacién de datos abiertos, la construccién de un data mart que incluye el dashboard
para la visualizacion informacion estratégica y la construccion de un algoritmo de

clusterizacion mediante técnicas de mineria de datos para comprobar su efectividad.
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Capitulo 2

Marco tedrico y estado del arte

El presente capitulo tiene la finalidad de adoptar consideraciones teéricas que
permiten sustentar el desarrollo del proyecto de una manera efectiva. Los temas citados
estan alineados a los objetivos generales y especificos pues son la base, en el analisis
y la construccion de la solucion al problema. Temas como; datos abiertos, inteligencia
de negocios (B.l) y software libre son ejes fundamentales que se alinean de una u otra
forma a la teméatica orientada al negocio como es: la segmentacién de mercado, el uso
e importancia de las bicicletas y su enfoque aplicado al distrito metropolitano de Quito.
Adicionalmente en este capitulo, se ha incluido un estudio a la literatura, rescatando el
criterio de otros autores que guardan relacion con la propuesta del presente proyecto. El

objetivo poder resolver el problema con bases sélidas y bien fundamentadas.

Datos Abiertos

(Dietrich et al., 2012) Los Datos Abiertos, en especial de fuentes
gubernamentales son un gran recurso que todavia no ha sido explotado de forma
adecuada. Muchas personas y organizaciones recogen una amplia gama de diferentes
tipos de datos con el fin de utilizarlos en sus tareas. El gobierno es particularmente
significativo en este sentido, no tanto por la cantidad y la centralidad de los datos que
recoge, sino también porque la mayoria de los datos del gobierno por ley son publicos, y

por lo tanto podrian ser abiertos y estar disponibles para que otros los puedan usar.

“Los datos abiertos pueden ser utilizados, reutilizados y redistribuidos libremente
por cualquier persona, y que se encuentran sujetos, cuando mas, al requerimiento de
atribucion y de compartirse de la misma manera en que aparecen” (Dietrich et al.,

2012).
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Entre los atributos mas importantes que destacan a los datos abiertos podemos

destacar los siguientes:

Disponibilidad y acceso: La informacion debe estar disponible como un todo y de

preferencia descargable de internet.

Reutilizacién y redistribucion: Deben ser provistos bajo términos que permitan

reutilizarlos y redistribuirlos.
Participacién universal: Todos deben poder utilizar y redistribuir la informacion.

Hoy en dia varias organizaciones publicas y privadas hacen uso de datos
abiertos para analizar el comportamiento de su entorno, en ciertos casos la captacion
de este tipo de informacion se almacena y procesa en un data warehouse con el

objetivo de generar indicadores estratégicos para la toma de decisiones.

Modelamiento Dimensional

El modelado de dimensiones se alinea a conceptos relacionados al disefio de
almacenes de datos, posee las caracteristicas de una base de datos relacional, debido
a que se compone de claves primarias y foraneas que sirven para enlazar las tablas y
generar una légica de analisis. El modelado dimensional no esta orientado a un
esquema de trabajo transaccional, su objetivo se basa en la optimizacién entre la
comunicacion del usuario y la base de datos. La finalidad de este modelado es
desarrollar mayor fluidez al momento de realizar consultas para ganar mayor

comprensibilidad y rendimiento al momento de realizar tareas de analisis de datos.

Esquema Estrella
En base al objeto al cual hace referencia por su nombre "estrella", su estructura

se conforma por una o mas tablas de dimensiones y una tabla de hechos central.
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La tabla principal denominada de hechos contiene las claves primarias “PK” que
se encuentran asociadas a las tablas de dimensiones con el nombre de las claves
externas, estas claves son el canal de conectividad entre las tablas de dimensién y la
tabla de hechos. Las tablas de dimensiones se caracterizan porque en ellas se
almacenan datos cualitativos, mientras que la tabla de hechos contiene las medidas. El
modelo estrella es des normalizado lo cual permite optimizar el rendimiento al momento

de realizar consultas a la base de datos, ver Figura 2.

Figura 2

Esquema Estrella

Time Item
Dimension Dimension
Table Table

Sales S
Time_key " Fact Table - m_key
Day o Item_name
Month ~ Time_key :3(300
Quarter rrm— ¥ ype
Year ..Item:lieyv =l Supplier_type
, Branch_key
/ | Location key
/ (pommamidn] N\ grocuen,
Branch Units_sold Table
Dimension \
Table “ Location_key
/ Street
Branch_key ¥ City
Branch_name State
Branch_Ltype Country

Esquema Copo de Nieve

El esquema copo de nieve también adopta la particular forma del objeto al cual
hace referencia, este esquema se caracteriza por estar conformado de tres tipos de
tablas que son; a) tabla de hechos, b) tablas de dimensiones y c¢) tablas de sub
dimensiones. Comunmente el esquema copo de nieve, se ejecuta cuando las tablas de

dimensiones son muy grandes o complejas de representar bajo un modelo estrella. Lo
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distintivo de este modelo, es que las tablas de dimensiones representan relaciones
normalizadas (3NF) y forman parte de un modelo relacional de base de datos, ver

Figura 3.

Figura 3

Esquema copo de nieve

Item
Time Dimension
Dimension Table Supplier
Table Sales Dimension
Fact Table = Rom_key Table
Time _key - d tem _name
Day T Time _key ' Brand - Supplier_key
Maonth 1 _key y/ Type > Supgliar_type
Quarter Supplier_key
Yeor 4 Branch_key
Location_key - Lacation
Dollars_scid : Dimension
Units_sold nhia City
Branch a . Dimension
Dimension / Location_key Table
Table / Sreet
! Oty _key s —> Oty _key
Sanch_key ¥ Cry
Branch_name Sate
Branch_type Couftry

Data Warehouse

“Un Data Warehouse (DW) es una base de datos que almacena informacion
para la toma de decisiones. Las caracteristicas de los DWs hacen que los modelos de
datos y estrategias de disefio sean diferentes a los utilizados para las bases de datos

operacionales, requieren de nuevas técnicas y herramientas de disefio” (Peralta, 2015).

Segun (Duque & Tamayo, 2001), el Data Warehouse es un producto resultante
de la seleccion, clasificacion y valoracion de grandes cantidades de datos en base a
criterios estratégicos del negocio. Estos datos en combinaciéon con herramientas de

procesamiento y visualizacion reflejan informacion que puede ayudar a la toma de
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decisiones en base a la contestacién de preguntas claves del giro empresarial. Las
soluciones Data Warehousing han sido disefiadas para que evolucionen y se
desarrollen en base a los requerimientos del negocio, donde la informacién varia de
acuerdo a un periodo de tiempo. Existen diferentes metodologias que permiten la
implementacién de almacenes de datos, conservando una secuencia logica alineada al

soporte de los objetivos estratégicos de las organizaciones.

Metodologia de Ralph Kimball

Segun el estudio de (Rivadera, 2010), esta metodologia se basa en cuatro
principios basicos: 1) Centrarse en el negocio, 2) Construir una infraestructura de
informacion adecuada, 3) Realizar entregas e incrementos significativos; y 4) Ofrecer la

solucién completa.

En la actualidad, la construccidon de una solucion de (Data warehouse/Business
Intelligence) involucra un proceso complejo para lo cual, Kimball propone los siguientes
pasos que ayudan a optimizar su desarrollo: La planificacion, definicién de
requerimientos, modelo dimensional, disefno fisico, desarrollo del proceso ETL y la
implementacién son tareas centrales que influyen de manera directa en el desarrollo del
B.1. En paralelo a las fases principales se identifican actividades destinadas al andlisis y
evaluacién de la arquitectura técnica, necesaria para la implementacion del B.l. La
administracion del proyecto es otra fase que va de la mano con los procesos técnicos
pues permite evidenciar el avance y ejecucion de cada etapa. Una vez implementado el
sistema de Bl, el data warehouse puede crecer debido a nuevas necesidades y con él la
ejecucion de actividades basadas en el crecimiento y mantenimiento de la solucién, ver

Figura 4.
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Figura 4

Metodologia de Kimball

Disefio De La Seleceion de
arquitectura
tEenica Crecimients

Definicicn de
Reguerimizntos del

Megocio

Plarificacion

T

Implementacion

del Proyecto

Mantenimiento

L

Administracion del Proyects de DWW/EI

Nota:(Rivadera, 2010)

Planificacion

Se caracteriza por determinar el propésito del proyecto de DW/BI, sus objetivos
y el alcance. La ejecucion de esta fase incluye el mapeo de actividades y tareas que
permiten identificar la magnitud del proyecto, entre las caracteristicas principales de la

fase de planificacidén se encuentran las siguientes:

o Definir el alcance (entender los requerimientos del negocio).
o Identificar las tareas

. Programar las tareas

o Planificar el uso de los recursos.

o Asignar la carga de trabajo a los recursos

Analisis de requerimientos
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La definicién de los requerimientos es un proceso de entendimiento y
aprendizaje en el cual se realiza una interaccion entre los analistas y el personal que
tiene dominio en el negocio. Este proceso se puede ejecutar mediante entrevistas y
tiene como objetivo captar informacion estratégica que ayude impulsar la creacion y
ejecucion del proyecto. En base a las entrevistas se puede identificar temas analiticos y
procesos de negocio que permitiran entender los datos y su transformacion para la
entrega de conocimiento. Los temas analiticos agrupan requerimientos comunes en un

tema comun, ver Tabla 1.

Tabla 1

Temas analiticos

Analisis o Proceso de
Tema Analitico requerimiento negocio de Comentarios
inferido o pedido soporte
Analisis Histéricos de
ordenes de Ordenes de Por cliente, por pais,
revendedores compras por regién de ventas

Planificacion de

ventas .
La proyeccion es un

proceso de negocio
Ordenes de que usa las ordenes
Proyeccion de ventas  compras como entradas

Nota:(Rivadera, 2010)

Diseno de la arquitectura técnica
Entorno Back Room: Hace referencia a la parte interna de la arquitectura
técnica, aqui se especifican los procesos ETL que intervienen desde los origenes de

datos hasta la carga de los nuevos datos en el data warehouse.

Entorno Front Room: Es el entorno donde se presentan los datos que se
obtienen del data warehouse al usuario a través de servicios de navegacion, seguridad,

monitoreo, generacion de reportes y manejo de consultas.
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Modelado dimensional

Se basa en el disefio del data warehouse bajo un modelo de alto nivel en base a la
especificacion de requerimientos realizada en el paso 2, este proceso consiste en la
ejecucion de los siguientes pasos:

Elegir el proceso de negocio: Decision de la direcciéon y dependiente del

analisis de requerimientos y de los temas analiticos anotados en la etapa anterior.

Establecer el nivel de granularidad: Enfocado en el nivel de detalle con el cual
sera desarrollado la DW. La granularidad depende de los requerimientos solicitados por
el negocio. La sugerencia general es comenzar a disefiar el DW al mayor nivel de

detalle posible, ya que se podrian realizar agrupamientos posteriores, al nivel deseado.

Elegir las dimensiones: Las dimensiones surgen a partir de las discusiones del
equipo, las facilitadas por la eleccion del nivel de granularidad y de la matriz de
procesos/dimensiones. Las tablas de dimensiones tienen un conjunto de atributos que

brindan una perspectiva sobre una medida en una tabla hechos.

Identificar medidas y las tablas de hechos: Este paso, consiste en identificar las
medidas que surgen de los procesos de negocios. Una medida es un atributo (campo)
de una tabla que se desea analizar, sumando o agrupando sus datos y usando los
criterios de corte conocidos como dimensiones. Las medidas habitualmente se vinculan
con el nivel de granularidad de los datos, y se encuentran en tablas que denominamos
hechos (fact en inglés). Cada tabla de hechos tiene como atributos una o mas medidas
de un proceso organizacional, de acuerdo a los requerimientos. Un registro contiene
una medida expresada en numeros, como ser cantidad, tiempo, dinero, etc., sobre la
cual se desea realizar una operacion de agregacion (promedio, conteo, suma, etc.) en
funcién de una o mas dimensiones. La granularidad, en este punto, es el nivel de detalle

que posee cada registro de una tabla de hechos.
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Disenio fisico

Este paso hace referencia a las caracteristicas técnicas de implementacion del
data warehouse tomando en cuenta hardware y software necesario. Los entornos de
DW requieren la integracién de numerosas tecnologias. Se debe tener en cuenta tres

factores para poder establecer el disefio de su arquitectura técnica:
_Los requerimientos del negocio.
__Los entornos técnicos disponibles.
_ Las directrices técnicas y estratégicas planificadas por la compania.

La arquitectura técnica permite definir los servicios y elementos técnicos del

proyecto. Se divide en dos entornos:

Diseno del sistema de Extraccion, Transformacioén y Carga (ETL)

Este proceso es la base sobre el cual se alimenta el Data warehouse, su objetivo
se centra en la extraccion de los datos de los sistemas o fuentes de origen, la aplicacion
de ciertos parametros para mejorar la calidad de los datos y la carga en la base de

datos dimensional para luego alimentar a los sistemas de analisis

Especificacion y desarrollo de aplicaciones de BI.

En esta etapa se prepara la data para su visualizacién a manera de informacion
a los usuarios finales (Rivadera, 2010) define este proceso como la cara visible de la
inteligencia de negocios puesto que se basa en la presentacion de informes, reportes e

indicadores que permiten identificar las respuestas a las peguntas del negocio.

Cubos OLAP
“Se entiende por OLAP, o proceso analitico en linea, al método agil y flexible
para organizar datos, especialmente metadatos, sobre un objeto o jerarquia de objetos

como en un sistema u organizacion multidimensional, y cuyo objetivo es recuperar y
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manipular datos y combinaciones de los mismos a través de consultas o incluso

informes” (Wrembel & Koncilia, 2007).

La tecnologia OLAP permite optimizar la comunicacion entre los sistemas DSS
(Sistemas de soporte a las decisiones) y el data warehouse. La agilidad en la
comunicacion de estos dos entornos agilita el analisis de datos en linea, permitiendo la
ejecucion de respuestas rapidas a consultas analiticas complejas e iterativas. Los
modelos de datos multidimensionales de OLAP sumado a las técnicas de agregacion de
datos, organizan y resumen grandes volumenes de datos de tal manera, que puedan
ser evaluados de manera instantanea. Entre las principales caracteristicas de esta

tecnologia podemos citar las siguientes:

e Su arquitectura se basa en la creacién de un modelo de datos intuitivo y
multidimensional, capaz de facilitar la seleccion, recorrido y exploracién de
los datos. El modelado puede centrarse en la utilizacion de los esquemas

conocidos en la actualidad como es el estrella y copo de nieve.

e Optimiza el rendimiento de hardware y software, gracias a su lenguaje
analitico de consulta que proporciona la capacidad de explorar las complejas

relaciones existentes entre los datos del negocio.

e Su estructura permite realizar un precalculo de los datos consultados con
mas frecuencia, de tal manera que agilita las respuestas a las consultas ad
hoc.

Los cubos OLAP, vienen a ser una representacion légica del modelo

dimensional fisico (estrella o copo de nieve) rescatando sus principales componentes:

Dimensién. Perspectiva desde la que pueden ser vistos los datos del cubo. Una

dimensién tiene al menos una jerarquia asociada.
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Medida. Métrica del negocio que se encuentra en la interseccion de las

diferentes dimensiones del cubo.

Jerarquia. Estructura para navegar a través de los posibles valores de una

dimensién. Se compone de diferentes niveles. La Figura 5, refleja la estructura de un

cubo Olap.
Figura 5
Cubo OLAP
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Nota: (Wrembel & Koncilia, 2007)

Software Libre

(Gonzales et al., 2007) , el término software libre (o programas libres), tal como
fue concebido por Richard Stallman en su definicién (The Free Software Foundation,
1996), hace referencia a las libertades que puede ejercer quien lo recibe,

concretamente cuatro:

1) Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier propdsito y
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para siempre.

2) Libertad para estudiarlo y adaptarlo a nuestras necesidades. Esto exige el acceso

al codigo fuente.

3) Libertad de redistribucion, de modo que se nos permita colaborar con vecinos y

amigos.

4) Libertad para mejorar el programa y publicar sus mejoras. Esto también exige el
cédigo fuente.

(Gonzales et al., 2007), en su trabajo resaltan la aparicion del software libre, el
cual en los ultimos afos ha revolucionado el mercado tecnoldgico debido a la
oportunidad de uso e implementacion de sistemas informaticos bajo un concepto
gratuito. Los autores en su trabajo relacionado al analisis del software libre, realizan un
estudio de las caracteristicas, historia, financiamiento y otros atributos que han llevado a
esta nueva tendencia de desarrollo a lograr grandes contribuciones al mundo del

software.

ETL (Extraccion, Extraccion, Transformacion y Carga de datos)

En la actualidad el procesamiento de datos se ha convertido en una actividad de
gran importancia en el manejo de la informacién dentro de las organizaciones. ETL son
las siglas en inglés de Extraer, Transformar y Cargar (Extract, Transform and Load). Es
el proceso que permite a las organizaciones mover datos desde multiples fuentes,
reformatearlos, limpiarlos, y cargarlos en otra base de datos, data mart, o data

warehouse para cumplir las exigencias del negocio, ver Figura 6.

Extraer: La primera parte del proceso ETL consiste en extraer los datos desde
los sistemas de origen, cada sistema separado puede usar una organizacion diferente
de los datos o formatos distintos. Los formatos de las fuentes normalmente se

encuentran en bases de datos relacionales o ficheros planos, pero pueden incluir bases
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de datos no relacionales u otras estructuras diferentes. La extraccion convierte los datos

a un formato preparado para iniciar el proceso de transformacion.

Transformar: La fase de transformacion aplica una serie de reglas de negocio o
funciones sobre los datos extraidos para convertirlos en datos que seran cargados.
Algunas fuentes de datos requeriran alguna pequefia manipulacion de los datos. No
obstante en otros casos pueden ser necesarias aplicar algunas de las siguientes

transformaciones:

. Division. Que consiste en separar los datos de un campo en campos mas
sencillos y unitarios, es decir, en la base de datos de donde estos se obtuvieron,
puede darse el caso de que, en el campo de direccién de un cliente, se incluya el
teléfono de este. Durante este proceso, se separara la direccién y el teléfono en dos

campos independientes.

. Correccién de errores sintacticos y comprobacién de la veracidad de los
datos.
. Estandarizacién (Standardizing) o transformacién de los datos estableciendo

formatos predefinidos, que faciliten el entendimiento de los datos y su procesado.

. Buscar la relacion entre los datos para simplificarlos. Se suelen crear tablas
nuevas con dicha informacion facilitando su representacion.

Carga: La fase de carga es el momento en el cual los datos de la fase anterior
(transformacion) son cargados en el sistema de destino. Dependiendo de los
requerimientos de la organizacién, este proceso puede abarcar una amplia variedad de
acciones diferentes. En algunas bases de datos se sobrescribe la informacién antigua

con nuevos datos (Borja, 2018).



Figura 6

Modelado general de un proceso ETL
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Los procesos ETL suelen ser muy complejos, sobre todo por la gran cantidad de

informacion que existe en la actualidad, que proviene de diferentes fuentes de

informacion con diferentes estructuras y que se intentan integrar en un entorno

homogéneo. En el mercado actual existen todo tipo de herramientas especializadas,

que se diferencian segun el formato en el que se encuentran los datos, el objetivo

perseguido, y tecnologia utilizada (Borja, 2018). Algunas de las herramientas que se

pueden encontrar facilmente en la actualidad se presentan en la Tabla 2.
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Herramientas (ETL) de codigo abierto
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ETL Software Libre

Nombre Descripcion URL Licencia/Modo
Integracion de datos utilizando un http://community.penta
Pentaho enfoque basado en metadatos. Utiliza h - m/ : Con licenci
Data un entorno grafico intuitivo. No hace L?c/dgt Vo : pch at_y
Integration  falta escribir lineas de cédigo para su %‘% ersion Lratis
utilizacién y dispone de plugins. Integration
Herramienta basada en Eclipse, para https://es.talend.com/p
Talend Data el proceso ETL que es uno de los roduéts : : Con licencia 'y
Integration  procesos mas importantes en la Italend-o0en- . Version Gratis
! ! pen-studio/
integraciéon de datos.
Es una poderosa herramienta para
OpenRefine ;c.rabg!ar con datos desordfe nado, http://openrefine.org/ Versiéon Gratis
impiandolos, y transformandolos a un
formato deseado.
Herramienta de lanzamiento de script
ETL. Utiliza sintaxis XML para sus
Scriptella scripts, los cuales pueden integrarse
ETL con scripts escritos en SQL, http://scriptella.javaforg Version Gratis
Project JavaScrot, JEXL, Velocity, etc. e.com/
Algunas de las fuentes de entrada que
acepta son LDAP, JDBC, XML, CSV,
texto, entre otros.
Se compone de varias herramientas
separadas con funcionalidades ETL.
Estan desarrolladas en cédigo Java y
soporta la conexién con diferentes
tipos de bases de datos (MSSQL,
Together Oracle, DB2, QED, JDBC, .MyS.QL,...) http://www.together.at/ Versién Gratis
y acepta como entrada varios tipos download
dearchivos (CSV, XML,...). Algunas
herramientas son:TDC — Together
Document Converter, TDT — Together
Data Transformer, TXE — Together
XML Extractor.
Es una herramienta muy grafica que
permite varios tipos de
transformaciones, asi como diversos
tipos de entrada y salida de datos,
CloverETL  como son los procedentes de las http.//www.cloveretl.co
Community BBDD MySQL, PostgreSQL, SQLite, m/products/community Version Gratis
Edition MSSQL, Oracle, Sysbase y Derby, -edition

archivos CSV, XML, etc.

Cuenta con versiones de pago que
permiten muchas mas opciones
(clasificacion, clusters).


http://community.pentaho.com/projects/data-integration/
http://community.pentaho.com/projects/data-integration/
http://community.pentaho.com/projects/data-integration/
http://community.pentaho.com/projects/data-integration/
https://es.talend.com/products/talend-open-studio/
https://es.talend.com/products/talend-open-studio/
https://es.talend.com/products/talend-open-studio/
http://openrefine.org/Versión%20gratis
http://scriptella.javaforge.com/
http://scriptella.javaforge.com/
http://www.together.at/download
http://www.together.at/download
http://www.cloveretl.com/products/community-edition
http://www.cloveretl.com/products/community-edition
http://www.cloveretl.com/products/community-edition
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Nombre

ETL Software Libre

Descripcién

URL Licencia/Modo

Apatar

Jaspersoft
ETL

Data
Pipeline

KETL

Usa interfaz grafica de trabajo
mediante la cual se puede hacer el
filtrado, la validacion y la planificacién
de los datos. Los conectores incluyen
MySQL, PostgreSQL, Oracle, MSSQL,
Sybase, FTP, HTTP, SalesForce.com,
SugarCRM, Compiere ERP, CRM
Goldmine, XML, archivos planos,
WebDAV, Buzzsaw, LDAP, Amazon y
Flickr.

Herramienta basada en Eclipse, para
el proceso ETL que es uno de los
procesos mas importantes en la
integracién de datos. Incluye flujos y
procesa diferentes tipos de archivos.
Facil de desplegar.

Transforma datos y los procesa.
Puede leer y escribir archivos de tipo
CSV, Excel, JDBC, JSON.

Esta basado en java. Incluye gestion
de Jobs y alertas. Es capaz de
gestionar varios hilos a la vez. Los
Jobs estan definidos en XML.

http://www.apatar.com/ Version Gratis

http://community.jaspe
rsoft.com/project/jaspe Version Gratis
rsoft-etl

http://northconcepts.co
m/datapipeline/

Version Gratis

http://www.ketl.org/ Version Gratis

Inteligencia de Negocios

Conocimiento: se forma a partir de informacién que se utiliza para tomar

decisiones y desarrollar las acciones correspondientes (Heang & Mohan, s. f.).

Aina et.al., enfocados en el uso de Bussines Intelligence como una revision

sistematica de la literatura, reflejan la importancia de usar este tipo de tecnologia en los

ultimos diez anos y la capacidad de integrar y analizar grandes cantidades de datos

para comprender sus oportunidades, fortalezas y debilidades. Este tipo de sistemas se

consideran estratégicos en las organizaciones. La distribucién de los estudios

seleccionados con respecto a los diferentes sectores / industrias mostré que la mayor

parte de la investigacion del sistema de Bl se realiz6 en los sectores de servicios

gubernamentales, transporte, seguros, comunicaciones, atencién médica, banca,

agricultura, construccion y servicios profesionales.(Ain et al., 2019)


http://www.apatar.com/
http://community.jaspersoft.com/project/jaspersoft-etl
http://community.jaspersoft.com/project/jaspersoft-etl
http://community.jaspersoft.com/project/jaspersoft-etl
http://northconcepts.com/datapipeline/
http://northconcepts.com/datapipeline/
http://www.ketl.org/
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La Figura 7, refleja los principales componentes que intervienen en un sistema

de BI.

Figura 7

Principales componentes de un sistema de inteligencia de negocios

Decisions

Optimization
Choosing the best alternative

Data mining
Models for learning from data

Data exploration
Statistical analysis and visuallzation

Data warehouse/Data mart
Multidimensional cube analysis
Data sources
Operafional data, documenis and extamal daia

Nota:(Vercellis, 2009)

Bicicletas
“La Bicicleta es un vehiculo que consta de dos ruedas alineadas fijas a un
cuadro, se dirige mediante un manillar y es impulsada por una combinacion de pedales

y engranajes movidos por los pies” (Suero, 2010).

Suero destaca la importancia de incentivar el cuidado del medio ambiente y la
adopcion de habitos saludables para el ser humando y propone un modelo de gestion

para el transporte en bicicleta. Este modelo estudia factores como:
_Gestion politica
_Organizacién privada

_Infraestructura y seguridad
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_Promocién y formacion.
La adecuada gestion de estos cuatro factores enfatiza la creacion de una

nueva propuesta de movilidad saludable, econémica y ecolégica.

Fuentes de datos abiertos y de acceso publico en Ecuador

El Plan Nacional de Gobierno Electronico 2014-2017 de Ecuador
(http://www.gobiernoelectronico.gob.ec) articula 12 principios y un modelo compuesto
de tres objetivos, 11 estrategias, cuatro pilares, personas, marco regulatorio, procesos y
servicios, y TIC. Ecuador al igual que muchos paises ha desarrollado un enorme trabajo
en cuanto a la utilidad de la informacién y los datos. La iniciativa de apertura de datos
surge desde el ambito europeo para concienciar a los servidores publicos del valor de la
informacion que se maneja dentro de la administracion en funcién de la transparencia,

la participacion y la colaboracion ciudadana.
Principios sobre datos abiertos y su liberacion en Ecuador:
1. Dato Completo
2. Dato Primario
3. Dato Oportuno
4. Dato Accesible
5. Dato procesable por una maquina
6. Dato Inclusivo
7. Dato en formato abierto
8. Dato con Licencia Libre

Entre los usos de buenas practicas se encuentran los cuatro pilares del

Modelo de Gobierno Electrénico descrito en el Plan nacional Electrénica:
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1. Personas
2. Marco Regulatorio
3. Servicios y Procesos

4. Tecnologias de la Informacion.
Cada uno cumple con objetivos especificos que ayuda a optimizar el proceso de
tratamiento de datos abiertos en las organizaciones publicas (GUIA DE POLITICA

PUBLICA DE DATOS ABIERTOS, 2014).

Datos de interés para el giro de negocio: (Uso, Venta y Mantenimiento de

bicicletas) en el Distrito Metropolitano de Quito

Oleas y Albornoz desarrollaron un estudio a la histérica transformacion del
espacio publico de la ciudad de Quito como una alternativa de inclusion para una nueva
propuesta de movilidad saludable y amigable con el medio ambiente. Los autores
destacan la gestion politica, econdmica y social que ha trascendido en la
implementacion de organizaciones que actualmente fomentan el uso de la bicicleta, asi
como también las principales vias y espacios publicos creados para quienes prefieren el
uso de este medio de transporte. El estudio refleja la creciente aceptacion de una nueva
propuesta de movilidad en dos ruedas y los constantes cambios a nivel de
infraestructura que ha sufrido Quito para poder incluir de manera segura esta nueva

faceta de los quitefios (Oleas & Albornoz, 2015).

(Diario La Hora, 2020), la capital tiene previsto ampliar sus ciclo vias a 120
kilbmetros, de los 64 que tenia antes de la pandemia. La Alcaldia estima que hasta
antes de la pandemia, casi el 70% de la poblacion de Quito se movilizaba en transporte
publico, pero la suspensién de este servicio al inicio de la cuarentena alent6 a que

muchas personas buscaran la opcién de las dos ruedas.
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La ruta ciclistica se iniciara desde Carapungo y Calderdn, en el norte, hasta
Quitumbe en el sur, y con ayuda del sector privado se construiran estacionamientos de

corta distancia sin costo, en varios puntos de la ciudad.

Segun Fernando De La Torre, Director Metropolitano Modos de Transporte
Sostenible, el uso de bicicleta aumenté al menos un 600% en Quito. La falta de
transporte publico durante la cuarentena y el miedo a contraer covid-19 motivaron a los

quitefios a movilizarse en este vehiculo(Diario Primicias, 2020).

Segmentaciéon de Mercado

Gichuru afirma en su estudio que la segmentacién es muy importante para que
los jugadores de la industria logren la satisfaccion y retencién del cliente. La
segmentacion del mercado implica ver un mercado heterogéneo como un nimero de
mercados homogéneos mas pequefos en respuesta a las diferentes preferencias,
atribuibles a los deseos de los clientes para obtener satisfacciones mas precisas de sus

necesidades variables.(Gichuru & Limiri, s. f.).

(Tynan, 1987) afirma que el andlisis de un adecuado segmento de mercado se

basa en las siguientes bases:
1. Bases geogréficas en las que los mercados se dividen en unidades geograficas.

2. Las bases demograficas incluyen estudios de segmentacion basados en edad,
sexo, grupo socioecondmico, tamafio de la familia, ciclo de vida, ingresos,

ocupacion, educacién, etc.

3. Bases psicolégicas en las que se utilizan factores de personalidad, actitudes,

riesgos, motivacion, etc. para dividir el mercado.

4. Las bases psicograficas incluyen estilo de vida, actividades, intereses, opiniones,

necesidades, valores y similares como delineadores del mercado.
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5. Las bases de comportamiento incluyen lealtad a la marca, tasa de uso, beneficios
buscados.

Mineria de datos

Metodologia CRISP-DM

La metodologia de mineria de datos de IBM llamada CRISP-DM, que son las
siglas de Cross-Industry Standard Process for Data Mining es un referente al momento
de desarrollar proyectos orientados al andlisis de datos. A continuacion se describe de

manera general las fases y actividades de la metodologia (IBM, 1994), ver Figura 8.

Comprension del negocio
Entre las caracteristicas basicas de esta fase se encuentra la determinacién de
los objetivos del negocio, su evaluacion, determinacion del objetivo de la mineria de

datos y el desarrollo del plan.

Comprensioén de Datos
Las actividades a resaltar en esta fase son; la obtencion de los datos, su

descripcion, exploracion y verificacion de calidad.

Preparacion de Datos
La preparacion consiste en la seleccion de los datos con aporte estratégico para
el proyecto, la ejecucion de procesos de limpieza, su integracién y finalmente la

inclusion de formatos adecuados para su procesamiento.

Modelamiento
Dependiendo del modelo a utilizar las actividades de esta fase hacen referencia
a la seleccion técnica de modelamiento, disefios de prueba, la construccion del modelo

y su evaluacion.

Evaluacion
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A diferencia de la evaluacién ejecutada en la fase de modelamiento, en esta fase

la evaluacién se orienta a los resultados generados a partir de la ejecucion del modelo.

Despliegue
Finalmente en esta fase las actividades a ejecutar se orientan al monitoreo y
mantenimiento del proyecto de mineria, generacién de reportes y su respectiva

documentacion.

Figura 8

Metodologia de mineria de datos CRISP-DM

Comprension === Comprensién
del negocio g de los datos

N\

Preparacion
de los datos

Distribucién

Evaluacién

Nota: Manual CRISP-DM de IBM SPSS Modeler

Algoritmo de mineria de datos K-means

El algoritmo K-means, es un método de clustering conocido por su efectividad y
dinamismo, tiene como objetivo asignar cada punto al cluster cuyo centro (también
llamado centroide) es el mas cercano. El centro es el promedio de todos los puntos en
el grupo, es decir, sus coordenadas son la media aritmética de cada dimensién por
separado sobre todos los puntos en el grupo. Su légica se basa en la asignacion estricta
de informacién a un determinado conjunto de particiones. El valor de los datos se

asigna a la particion mas cercana en funcion de algunos parametros de similitud, como
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la distancia euclidiana de intensidad. Posteriormente, las particiones se recalculan en
funcién de estas asignaciones. Con cada pasada sucesiva, un valor de datos puede
cambiar particiones, alterando asi los valores de las particiones en cada paso. Los
algoritmos de K-Means suelen converger en una solucién muy rapida a diferencia de

otros clusteres algoritmos.

Los pasos del algoritmo son los siguientes

e Elegir el numero de conglomerados, k.

o Generar aleatoriamente k conglomerados y determinar los centros de
conglomerados, o generar directamente k puntos aleatorios como centros de
cluster.

e Asignar cada punto al centro del grupo mas cercano.

¢ Volver a calcular los nuevos centros de clusteres.

o Repetir los dos pasos anteriores hasta que alguno se cumpla (Nathiya &

Punitha, 2010).

Trabajos relacionados (estado del arte)

El andlisis sobre el estado del arte fue desarrollado mediante la inclusién de la
estrategia de busqueda en base a un SMS (Systematic Mapping Study) del cual se
usaron como fuente los repositorios académicos: Springer Link, ScienceDirect y IEEE

Xplore.

Definiciéon del objetivo: El objetivo del estudio del estado del arte esta

enfocado en resolver las preguntas de los objetivos especificos 3.3.2.

Definicion de los criterios de inclusion y exclusién: Las busquedas en las
bases digitales dependiendo del tema retornan una gran cantidad de articulos

relacionados por lo cual es importante definir las caracteristicas idoneas de los articulos
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qgue seran tomados en cuenta para su analisis. Las caracteristicas propuestas para el

analisis de los articulos son las siguientes:

Criterios de Inclusion

Con el fin de analizar referencias tedricas con un enfoque actual, se tomaran en

cuenta articulos publicados a partir del 2000.

. Se han valorado los articulos cientificos publicados en el idioma inglés.

° Articulos que contengan informacion referente al cuidado del medio
ambiente a través de un adecuado proceso de gestion de residuos sdlidos alineados

a la tecnologia.

. Articulos que tengan temas relacionados al uso de sistemas de
informacion geografica en la optimizacion de la gestion de residuos solidos.
Definicién de la estrategia de busqueda

Revision Inicial: Se realiza una busqueda inicial en los repositorios académicos
elegidos para buscar estudios relacionados con las preguntas de investigacion

planteadas.

Validacion cruzada de estudios: En esta fase se procede a verificar que los
estudios cumplan con los criterios de inclusion y exclusion, el objetivo de este proceso
es obtener el listado inicial de documentos académicos con los cuales se va a trabajar

en las siguientes fases del estudio.

Integracién del Grupo de Control: El grupo de control esta conformado por los
estudios que cumplen con los criterios de inclusion y exclusion. Es importante realizar
un analisis inicial del titulo de los estudios, introduccién, conclusiones y palabras claves.

Los estudios seleccionados para el grupo de control se reflejan en la Tabla 3.
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Estudios por grupo de control
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GRUPO DE TiTULO

PALABRAS CLAVE

CONTROL

EC1 Demystifying Big Data Analytics for Business Intelligence
Business Intelligence Through ,Marketing
the Lens of Marketing Mix

EC2 Business Intelligence,
APPLICATION OF BUSINESS Marketing Strategies,
INTELLIGENCE TO SUPPORT Application
MARKETING STRATEGIES: A CASE
STUDY APPROACH

EC3 Market Segmentation, data
Market Segmentation Analysis and visualization,
Visualization Using K-Mode Clustering
Algorithm for E-Commerce Business

EC4 Market Segmentation,
A DECISION SUPPORT SYSTEM decision support, system
FOR MARKET SEGMENT DRIVEN
PRODUCT DESIGN

EC5 Business Intelligence,
Business intelligence: The role of the  marketing, business
internet in marketing research and decision
business decision-making

EC6

USING DATA MINING FOR AN
INTELLIGENT MARKETING
CAMPIAN

Marketing campaign,
intelligent, data mining
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Construccion de la cadena de busqueda
Para la construccion de la cadena de busqueda se usan las palabras que mas
se repiten en cada contexto, definido a partir de los estudios del grupo de control como

se indica en la Tabla 4.

Tabla 4

Cadena de Busqueda

NUMERO DE

PALABRA

CLAVE EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 REPETICIONES
Bus.iness X X X X 5
Intelligence

Market. X X X X 4
Segmentation

Marketing X X X X X X 6

Decision X X >

Support

Strategies X X X X X 5

System X X X X X X 6

La cadena de busqueda esta formada por la unién de las palabras claves que
mas se repiten en cada contexto, los conectores usados son OR para las palabras que
estan dentro del mismo contexto y el conector AND para las palabras que estan en

contextos distintos, de esta manera se establece el siguiente resultado:

((Business Intelligence) or (Intelligent Decision Support) and (System)) and
((Market Segmentation) or (Marketing Segmentation)) and (Strategies)
Al aplicar la cadena de busqueda en los dos repositorios académicos

seleccionados se encontraron los siguientes resultados, ver Figura 9.
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Figura 9

Resultados - cadena de busqueda

Articulos Encontrados - Repositorios Academicos

M Seriesl

0 1 A

ScienceDirect Springer Link Scopus

Una vez obtenidos los resultados se realizo la revision de los documentos

citados a continuacion:

Demystifying Big Data Analytics for Business Intelligence Through the Lens of
Marketing Mix

Shaokun Fan Raymond Y .K. Lau, J. Leon Zhao Fan, Lau & Zhao realiza un
analisis sobre el uso de la inteligencia empresarial combinada con big data y mineria de
datos como una nueva forma de crear estrategias de marketing. Exponen en su estudio
la identificacion de métodos y aplicaciones identificados en cinco importantes
perspectivas de marketing: personas, producto, lugar, precio y promocion. Los datos
recopilados en base a los cinco criterios combinados con el procesamiento de grandes
cantidades de datos permiten la construccion de sistemas de inteligencia empresarial

que apoyan la toma de decisiones (Fan et al., 2015).
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APPLICATION OF BUSINESS INTELLIGENCE TO SUPPORT MARKETING
STRATEGIES: A CASE STUDY APPROACH

Kurniawae et.al., proponen un estudio de caso con implementacién de B.l. como
una estrategia para tomar las mejores decisiones en el negocio, consideran que el
analisis de productos, precios, promociones y variables de lugares son clave para crear
planes de marketing. El estudio de caso se aplica en un restaurante en el cual
desarrollan un marco de arquitectura para la inteligencia empresarial en sistemas de
informacion que incluye herramientas etl, almacenamiento de datos, mineria de datos y

analisis e informes (Kurniawan et al., 2005).

Market Segmentation Analysis and Visualization Using K-Mode Clustering
Algorithm for E-Commerce Business

Deepali Kamthania, Ashish Pahwa and Srijit S. Madhavan Kamthania et.al,
hacen una segmentacion del mercado utilizando técnicas de mineria de datos y
métodos de algoritmos de agrupamiento con datos de la web. Crean algunos grupos de
personas basados en un comportamiento similar e informacién geografica con el
algoritmo de K-mode para identificar la posible segmentacion del mercado. Aplican el
mismo ejercicio con varios tipos de productos con el objetivo de definir el nivel de
popularidad y conectarse con los clientes para la expansion del negocio.(Kamthania

et al., 2018)

A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR MARKET SEGMENT DRIVEN PRODUCT
DESIGN

Ningrong LEI, Seung Ki MOON Lei y Moon desarrollaron un caso de estudio
para construir un Sistema de Apoyo a la Decision (DSS) con datos del mercado
automotriz, aplican la mineria de datos con métodos de algoritmos de agrupamiento

para identificar un grupo de modelos y marcas de automéviles que permiten establecer
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la segmentacién del mercado. Descubrieron que, con un conjunto completo de
parametros del producto que el sistema propuesto puede lograr una precisién de
clasificacion del 92,40%. Otro resultado notable fue que la precision de la clasificacion
aumenté a 93.83% cuando el precio se elimind de la lista de parametros de entrada,
concluyendo que en este DSS el precio no es un buen indicador del segmento de

mercado (Lei & Ki Mon, 2013).

Business intelligence: The role of the internet in marketing research and
business decision-making

Ivana Kursan, Mirela Mihi¢ Kursan y Mihic, hacen un estudio a partir de las
ventajas sobre Internet y la gran cantidad de datos que podemos encontrar en esta gran
fuente de informacién, en la actualidad internet representa un medio eficiente para la
comunicacion con los usuarios y una gran oportunidad para saber lo que quieren.
Hacen referencia a técnicas de recopilacion, procesamiento y analisis aplicados a
sistemas de B.l como una manera 6ptima de mejorar las estrategias de marketing y la

decision comercial (Kursan & Mihi, 2010).

USING DATA MINING FOR AN INTELLIGENT MARKETING CAMPIAN

Shorouq Fathi Eletter Eletter desarrolla un estudio basado en métodos de
mineria de datos para identificar un modelo de segmentacién de clientes utilizando un
mapa auto organizado (SOM). El modelo desarrollado pudo clasificar el conjunto de
datos en dos grupos. Los resultados mostraron que SOM es una técnica que permite a
los usuarios visualizar con éxito datos multidimensionales en dos dimensiones y poder
ver y comprender la relacién entre las variables en el conjunto de datos y su efecto en

los grupos facilmente (Eletter, s. f.).

Oleas y Albornoz desarrollan un estudio a la histérica transformacion del espacio

publico de la ciudad de Quito como una alternativa de inclusion para una nueva



56

propuesta de movilidad saludable y amigable con el medio ambiente. Los autores
destacan la gestion politica, econdmica y social que ha trascendido en la
implementacién de organizaciones que actualmente fomentan el uso de la bicicleta, asi
como también las principales vias y espacios publicos creados para quienes prefieren el
uso de este medio de transporte. El estudio refleja la creciente aceptacién de una nueva
propuesta de movilidad en dos ruedas y los constantes cambios a nivel de
infraestructura que ha sufrido Quito para poder incluir de manera segura esta nueva

faceta de los quitefios (Oleas & Albornoz, 2015).

(Diario La Hora, 2020) La capital tiene previsto ampliar sus ciclovias a 120
kildmetros, de los 64 que tenia antes de la pandemia. La Alcaldia estima que hasta
antes de la pandemia, casi el 70% de la poblacion de Quito se movilizaba en transporte
publico, pero la suspension de este servicio al inicio de la cuarentena, alenté a que

muchas personas buscaran la opcién de las dos ruedas.

La ruta ciclistica se iniciara desde Carapungo y Calderén, en el norte, hasta
Quitumbe en el sur, y con ayuda del sector privado se construiran estacionamientos de

corta distancia sin costo, en varios puntos de la ciudad.

Segun Fernando De La Torre, Director Metropolitano Modos de Transporte
Sostenible, el uso de bicicleta aumenté al menos un 600% en Quito. La falta de
transporte publico durante la cuarentena y el miedo a contraer covid-19 motivaron a los

quitefios a movilizarse en este vehiculo(Diario Primicias, 2020)
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Capitulo 3
Aplicacion de metodologia y desarrollo de la solucion
En este capitulo se detalla paso a paso el proceso de desarrollo de la solucién
del Sistema de Business Intelligence en base a la metodologia propuesta por Ralph

Kimball.

Planificacién del proyecto
Alcance, tareas, programacion de las tareas, planificacion del uso de recursos,

asignacion carga de trabajo.

Definicién del proyecto

El desarrollo de este sistema nace de la necesidad de otorgar a los
emprendedores con afinidad al mercado de bicicletas, una herramienta que les permita
visualizar informacion general y estratégica, de un posible segmento de mercado al cual

dirigirse en el perimetro urbano de la ciudad de Quito.

Justificacion y Objetivos

En términos generales, la solucién facilitara la toma de decisiones para el
analisis e identificacién de un segmento de mercado, apto para la implementacién de
negocios orientados a la venta y mantenimiento de bicicletas en el perimetro urbano de
Quito. El capitulo 1 muestra informacion detallada en cuanto a objetivos generales,

especificos su justificacion e importancia del proyecto.

Alcance

La metodologia de Kimball establece en la fase de planificacion, la identificacion
de tareas a realizar, su programacion y los recursos necesarios para ejecutarlas. El
alcance del proyecto SEGDO_BICI_UIO (Segmentacion de Mercado para bicicletas
Quito) se orienta a aquellos emprendedores que inician sus negocios sin realizar un

analisis y evaluacion de su entorno, como proceso previo a la ubicacion de sus
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establecimientos. El producto resultante del sistema de Bl es un dashboard que
permitira analizar la informacion de personas por edades, género, o nivel de estudio que
usan bicicletas o realizan actividades fisicas en un espacio geografico desagregado a
nivel parroquial. En la Tabla 5, se puede apreciar el desglose del trabajo basado en las

actividades y tareas que contempla la ejecucion del proyecto.

Tabla 5

Actividades del proyecto SEGDO_BICI|_UIO

Tiempo Meses
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Actividad Responsable Rol Tareas

_Realizar
Entrevistas X
_Desarrollar
documento
de
requerimiento
] X
Analisis de Analista _ldentificar
Requerimient Darwin Aldas fuentes de
de Datos
0s datos
abiertos X
_Establecer
fuente de
datos X
_Analizary
Evaluar
Variables X
_Elegir
proceso del
negocio X
_Establecer
nivel de
granularidad X
Generacion Arquitect _Elegir las
del modelado Darwin Aldas ode dimensiones X
dimensional Datos _Identificar
medidas y
tablas de
hecho X
_Diagrama
Logico y
Fisico X
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Tiempo Meses

Actividad Responsable Rol Tareas M1 M2 M3 M4 M5 M6
_Disenar
arquitectura

Disefio de la Arquitect (Entorno

. , Back Room) X
arquitectura Darwin Aldas o de Disefiar
fisica Datos — °.

arquitectura
(Entorno
Front Room) X
_Generar
procesos

Desarrollo Arquitect (ETL), o

. extraccion,

del proceso  Darwin Aldas ode .

ETL Datos transformacio
ny Carga. X X
_Realizar
pruebas X X

Desarrollo _Desarrollar

. Analista panel de
del Darwin Aldas
de Datos control
Dashboard

(Dashboard) X

Analisis de requerimientos

El desarrollo del sistema de Business Intelligence es una propuesta tecnolégica
orientada a satisfacer la necesidad de aquellos emprendedores cuyo giro de negocio es
el mercado de bicicletas. El requerimiento general se basa en la posibilidad de poder
identificar este segmento de mercado en la ciudad de Quito, mediante la captacién,
procesamiento y analisis de datos alojados en fuentes abiertas. La I6gica del proyecto
no esta orientada a satisfacer la necesidad de una empresa o negocio (patrocinador) en
especifico, sin embargo se han realizado entrevistas a duefios de negocios orientados
al mercado de las bicicletas para conocer su criterio y posibles preguntas estratégicas

que permitan desarrollar indicadores mediante el uso de datos abiertos.

Entrevistas
Para alinear la propuesta a la metodologia y establecer un adecuado proceso en

la fase de requerimientos se realizd una entrevista a dos duefios de negocios
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destinados a la venta, mantenimiento y reparacion de bicicletas. El objetivo es saber si
los actuales emprendedores realizaron algun estudio de mercado antes de establecer
su negocio y si los datos que conformaran el sistema Bl pueden considerarse
importantes al momento de escoger un nicho de mercado al cual atacar. Los dos
entrevistados coinciden en que la ubicacion geografica es importante, también resaltan
el hecho de saber si existen personas que utilizan bicicletas o realizan actividades
fisicas. A pesar que ninguno de los entrevistados realizé un analisis de mercado para
sus negocios, ambos consideran que el tener una herramienta informatica que facilite la

toma de decisiones al momento de escoger un nicho de mercado seria de gran ayuda.
El detalle de las entrevistas se encuentra en el Anexo 1.

Documentaciéon de Requerimientos

En base a la estructura propuesta por (Rivadera, 2010) para identificar un
documento de requerimientos y una vez realizadas las entrevistas se detectaron
algunos temas analiticos claves para la identificacion de segmentos de mercado, la
Tabla 6 contiene los temas que pueden ser analizados en base a los datos abiertos

provenientes de la encuesta.
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Requerimientos agrupados por temas analiticos
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) Analisis o Proceso de
Item Tema Analitico Requerimiento Negocio de
Inferido o Pedido Soporte

Comentarios

Variables de
la encuesta
_Obtener el nUmero  que hacen
de personas que usan referencia a
bicicletas la actividad
fisicay
transporte.

Uso de la
bicicleta

_Obtener el numero
de personas que en Variables de

su rutina diaria, la encuesta
Transporte (La il Ia biciclet h
bicicleta como utilizan la bicicleta que hacen
2 : para TRASLADARSE referencia a
medio de L
: desde su hogar al la actividad
desplazamiento) . .
trabajo, fisicay
establecimiento transporte.

educativo etc.

Variables de
. la encuesta
Actividad Fisica Obtener el numero de que hacen
A personas que realiza .
3 (Ejercicioy oo e referencia a
ejercicios o practica .
Deporte) la actividad
un deporte i
fisicay
transporte.

Analizar las
parroquias donde la
gente utiliza
bicicleta, frecuencia
de uso y su
combinacién con las
siguientes variables:
_Edad

_Genero

_Sexo

_Nivel de
Instruccion

Analizar las
parroquias donde la
gente utiliza bicicleta
para transportarse
en su rutina diaria,
saber cuales son las
razones por la cual
hacen uso de este
medio y su
combinacién con las
siguientes variables:
_Edad

_Genero

_Sexo

_Nivel de
Instruccion

Analizar las
parroquias donde la
gente hace actividad
fisica el tiempo que
invierte en estas
actividades y su
combinacién con las
siguientes variables:
_Edad

_Genero

_Sexo

_Nivel de
Instruccién
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El objetivo general de un sistema de Bl es transformar los datos en informacién y
la informacion en conocimiento para optimizar los procesos de un negocio o empresa
que cuenta con sus propios datos. El proyecto SEGDO_BICI_UIO (Segmentacion de
mercado para bicicletas Quito) no se basa en atender las especificaciones o
requerimientos de una empresa especifica, se fundamenta en la busqueda, obtencion y
procesamiento de datos, captados en fuentes abiertas que permitan alcanzar su
objetivo, dado que los datos equivalen a la materia prima del producto, se ha
establecido las siguientes actividades para su adecuado tratamiento: 1) identificacion de
la fuente de datos (datos abiertos), 2) determinacion de la fuente de datos y 3) analisis

de los datos.

Identificacion de la fuente de datos (Datos Abiertos)

La identificacion de la fuente de datos es una actividad de gran importancia
puesto que toda la materia prima (dato) sera obtenida del repositorio identificado. Es
importante saber que no todos los datos recolectados del mundo digital (internet) son
considerados datos abiertos con calidad, existe en la actualidad. El Plan Nacional de
Gobierno Electronico en el Ecuador que a partir del afio 2014 ha articulado principios y
modelos para el uso de este tipo de informacién, estos principios permiten identificar

una fuente de calidad y un adecuado manejo del proyecto

Los principios sobre datos abiertos y su liberacion en Ecuador que se
seguiran/aplicaran en este proyecto son: 1.Dato Completo, 2.Dato Primario, 3.Dato
Oportuno, 4.Dato Accesible, 5.Dato procesable por una maquina, 6.Dato Inclusivo,

7.Dato en formato abierto, 8.Dato con Licencia Libre.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) como institucion

responsable de la estadistica oficial es la entidad encargada de planificar, normar y
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certificar la produccion del Sistema Estadistico Nacional. Una de sus politicas es la
difusién de la informacién estadistica en forma oportuna a través de medios impresos y

magnéticos a personas o entidades publicas y privadas a nivel nacional o internacional.

La institucion en su afan de acatar sus politicas y los principios sobre datos
abiertos ha desarrollado y publicado un repositorio digital en el cual se puede acceder a
toda la informacién estadistica generada en el INEC. En este repositorio se puede
encontrar bases de datos, metodologias, sintaxis y tabulados de las operaciones

estadisticas en formatos abiertos.

EL link de la fuente de datos abiertos es el siguiente: Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos. http://aplicaciones3.ecuadorencifras.gob.ec/BIINEC-war/

Determinacion de la fuente de datos

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) es una de las entidades
que provee una gran fuente de datos aplicados a varios temas de interés, en sus
portales de uso publico se encuentra disponible informacién de ambito econémico,
ambiental, social entre otros. Para satisfacer el objetivo del proyecto se ha investigado
datos sociodemograficos y sociales que contengan variables afines al aprovechamiento

del tiempo en actividades fisicas y el uso de las bicicletas.

En el 2018 se ejecuta la Encuesta Nacional Multipropdsito de Hogares como una
respuesta a la necesidad de contar con una fuente de informacién para calcular los

indicadores del Plan Nacional de Desarrollo (PND 2017-2021).

La encuesta multipropdsito se alinea a tres ejes, cuatro objetivos y 21
indicadores del Plan Nacional de Desarrollo, en el analisis de la encuesta se valida y
referencia al objetivo 1 como el que mejor aporta a la finalidad del proyecto, la Tabla 7,

refleja sus caracteristicas.
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Alineacion de la encuesta multipropdsito alineado al plan nacional de desarrollo

(Objetivo 1)

Contribucion o alineacion al Plan Nacional de Desarrollo

Meta

Indicador

Eje del
Plan
Nacional Objetivo del eje
de
Desarrollo
Objetivo 1:
Derechos Garantizar una
para todos vida digna con

durante toda
una
vida

iguales
oportunidades
para todas las
personas.

Aumentar la cobertura,
calidad, y acceso a
servicios de salud:

Incrementar el porcentaje

de

percepcién positiva de los
hogares en relacién con
los servicios publicos de
salud, de calidad al 2021.

Aumentar la cobertura,
calidad, y acceso a
servicios de salud:

Incrementar el porcentaje
de percepcion positiva de
los hogares en relacién a

servicios publicos de

salud, de calidad al 2021

Incrementar de 12,2% a
14,4% la poblacién mayor

a 12 afos que realiza
mas de 3.5 horas a la
semana de actividad
fisica al 2021

Porcentaje de hogares
con percepciéon
positiva en relacion a
los servicios de salud
publica

Porcentaje de la
poblacion de 12 y mas
afos de edad, que
realiza ejercicio o
deporte en su tiempo
libre mas de 3.5 horas
a la semana

Nota: Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC

Analisis de los datos

El Instituto Nacional De Estadisticas y Censos (INEC) es la principal fuente de

datos para el presente analisis y su tematica esta basada en la encuesta multipropdsito

de temas sociodemograficos de hogares. Las encuestas bajo una légica de proyecto
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son conocidas en el INEC como operaciones estadisticas y se desarrollan
metodolégicamente en base al Modelo de Produccion Estadistica el cual garantiza la

calidad de sus productos, los objetivos de la encuesta multipropdsito son los siguientes.

Objetivo General
“Obtener informacién que permita medir y hacer seguimiento a los indicadores
de las metas planteadas en el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021, y demas

agendas de desarrollo nacional e internacional”’(Fernandez et al., 2019)

Objetivos Especificos

“Producir informacioén estadistica cuantitativa que permita la medicion y
monitoreo de los indicadores del Plan Nacional de Desarrollo.”, “Disponer de datos que
posibiliten la actualizacién de indicadores para el seguimiento y evaluacién de las
politicas, planes y programas que se desarrollen.”, “Visualizar el perfil social,
demografico y econdmico de la poblacién total en el area urbana y en el area rural del
pais, a través de variables de caracter general como: sexo, edad, parentesco, nivel de
instruccién, asistencia escolar, percepcion, entre otras.” En base a las metodologias de
disefo muestral, el INEC delimita esta operacién estadistica como una encuesta basada
en una muestra tipo probabilistico con un dominio de estudio demografico y social. La
poblacién y migracion, trabajo, educacién, salud, ingresos y consumo, asentamientos
humanos y vivienda, justicia y crimen son sus principales temas de estudio, mientras
que la percepcion sobre funcionamiento, uso, calidad de los servicios publicos,
confianza en las Instituciones publicas y discriminacién, caracteristicas y servicios
basicos de la vivienda, actividad fisica, el acceso a las tecnologias de la informacioén y
comunicacion, y la tenencia de computadores y acceso a internet en los hogares son

subtemas de interés politico y social. El universo de estudio definido para la encuesta

multipropésito son personas de 5 afos y mas residentes en el Ecuador excluyendo a
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quienes habitan en viviendas colectivas, flotantes y poblacion indigente (sin techo), su
poblacion objetivo se centra en los hogares y personas constituidas por la poblacion de
5 afios y mas de quienes se ha de recabar informacion sociodemografica y para
investigar temas de percepcion, son las personas de 16 anos y mas. La unidad de
observacion son todas las viviendas particulares ocupadas ubicadas en territorio
nacional con sus dos unidades de analisis: el hogar particular y las personas miembros
de hogar. La encuesta tiene una cobertura geografica definida por las viviendas
ocupadas a nivel nacional que incluye la regién insular desagregados por area
geografica urbano y rural, esta encuesta se ha caracterizado por su periodicidad y
continuidad anual, dado que las metas planteadas se basan en el Plan Nacional de

Desarrollo 2017-2021 (Fernandez et al., 2019).

Anilisis y Evaluacion de Variables

Para el proyecto se han analizado las variables investigadas mediante el
formulario de la encuesta multipropésito, tomado en cuenta el objetivo 1: Vida digna con
iguales oportunidades para todas las personas. Este objetivo refleja en uno de sus
indicadores el porcentaje de la poblacién de 12 y mas afios, que realiza ejercicio o

deporte en su tiempo libre mas de 3.5 horas a la semana.

En base al criterio de (Tynan, 1987) quién afirma que un adecuado segmento de
mercado se basa en el analisis de datos geograficos, demograficos, psicolégicos,
psicograficos y de comportamiento se ha identificado al siguiente grupo de variables

como base, debido a su contenido estratégico para alcanzar el objetivo del proyecto.

La Tabla 8, muestra las variables alineadas al proyecto SEGDO_BICI_UIO.
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Variables de la encuesta multipropdésito alineadas al proyecto SEGDO_BICI_UIO

Cédigo de Nombre Definicién Formato Categorias de la Tipo
Variable Variable de la Variable
] Variable
area Area Especificacion la ubicacion de la vivienda: Texto No Aplica Variable
Urbano - Rural Geografica
ciudad Ciudad Identificador del cédigo de la ciudad. Texto No Aplica Variable
Geografica
zona Zona Censal Es una division estadistica que se define  Texto No Aplica Variable
como carga de trabajo para la supervision Geografica
y
control principalmente en los operativos
censales.
sector Sector Censal Es una division estadistica que se define  Texto No Aplica Variable
como carga de trabajo de los operativos Geogréfica
de
campo en investigaciones estadisticas.
id_conglomerado Conglomerado Agrupacion de manzanas integradas por Texto No Aplica Variable
un numero de determinado de viviendas Geogréfica
que
comparten caracteristicas en comun
(estrato) y que son préximas entre si.
viv Vivienda Identificador del codigo de la ciudad Numérico No Aplica Variable

Geogréfica
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Cédigo de Nombre Definicién Formato Categorias de la Tipo
Variable Variable de la Variable
Variable
hog Hogar Identificador del cédigo de la ciudad Numérico No Aplica Variable
Geografica
persona persona Numero de elemento en el hogar Numérico No Aplica Variable
Demografica
s1p2 Sexo Es un atributo diferencial fundamental de Categdrico _1. Hombre Variable
analisis demografico como también en el _ 2. Mujer Demografica
estudio de las caracteristicas sociales y
economicas de una poblacioén.
s1p3 Edad Tiempo transcurrido a partir Numérico Valores entre 0 a 98 Variable
del nacimiento de un Demografica
individuo.
s1p4 Relacién de Relacién de parentesco del hogar Numérico _1. Jefe Variable
Parentesco respecto al jefe del hogar _2. Cébnyuge Demografica
_3. Hijo o Hija
_4.Yerno o nuera
_5. Nieto o nieta
_6. Padres o suegros
_7. Otros parientes
_8. Empleado/a
domestica
_9. Otros no parientes
s1p6 Estado civilo  Estado civil de la persona entrevistada. Categodrico _1. Casado Variable
conyugal actual _2. Separado Demografica
_3. Divorciado
_4. Viudo
_5. Unioén Libre
_6. Soltero
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Cédigo de
Variable

Nombre
Variable

Definicion

Formato
de la
Variable

Categorias de la
Variable

Tipo

s1pi12a

sbpla

s6p1b

s6p2

Nivel de
instruccion

Uso de la
bicicleta

El nivel de instruccion aprobado por el
informante.

Especifica si usa o no la bicicleta como
medio de transporte.

Frecuencia Uso Identifica la frecuencia con la que usa la

de la Bicicleta

Medios de

Identifica el uso de la bicicleta como

desplazamiento medio de transporte dentro de la rutina

Categorico

Categorico

Categorico

Categorico

_1. Ninguno
_2.Centro de
alfabetizacion

_3. Jardin de Infantes
_4. Primaria

_5. Educacién Basica
_6. Secundaria

_7. Bachillerato

_8. Superior no
Universitario

_ 9. Superior
Universitario

_10. Postgrado

_1. 8l

_2.NO

_1. Todos los dias

_2. Al menos una vez a
la semana?

_3. Al menos una vez al
mes

_4. Al menos una vez al
afio

_1. Vehiculo Particular
(solo)

_2. Vehiculo Particular
(compartido)

_3. Transporte Publico
_4. Bicicleta

_5. Caminar

_6. Otro ¢ Cual?
(especifique)

_99. No aplica

Variable
Demografica

Variable
Psicografica

Variable
Psicografica

Variable
Psicografica
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Cédigo de Nombre Definicién Formato Categorias de la Tipo
Variable Variable de la Variable
Variable
s6p3 Especificacion Identifica la razdn principal por la que usa Categérico _1. Comodidad Variable
medio de un medio de transporte en especifico _2. Necesidad Psicografica
transporte _3. Seguridad
_4. Conciencia
Ambiental
_5. Salud/Deporte
_6. Ahorro de dinero
_7. Cercania
s6p4 Uso del tiempo Especifica en un periodo de tiempo si Categorico 1. Si Variable
(deportes) realizo ejercicio o actividad fisica _2.No Psicografica
sbpda Tiempo Especifica el tiempo de actividad fisica de Numérico No Aplica Variable
Actividad lunes a viernes en horas Psicografica
Lunes a

Viernes -Horas



71

Cédigo de

Variable

Nombre
Variable

Formato
de la
Variable

Definicion

Categorias de la
Variable

Tipo

s6p4b

s6p4c

s6p4d

Tiempo
Actividad
Lunes a
Viernes -
Minutos

Tiempo
Actividad
Sabado y
domingo -
Horas

Tiempo
Actividad
Sabadoy
domingo -
Minutos

Especifica el tiempo de actividad fisica de Numérico
lunes a viernes en minutos

Especifica el tiempo de actividad fisica de Numérico
sdbado y domingo en horas

Especifica el tiempo de actividad fisica de  Numérico
sabado y domingo en minutos

Nota: Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC

No Aplica

No Aplica

No Aplica

Variable
Psicografica

Variable
Psicografica

Variable
Psicografica
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Diseio de la arquitectura técnica

La arquitectura técnica cubre los procesos y herramientas que se aplican a los
datos en esta area existen dos conjuntos que tienen distintos requerimientos, brindan
sus propios servicios y componentes de almacenaje de datos: El back room (habitacién
trasera) y el front room (habitacion frontal). El back room es el responsable de la
obtencion y preparacion de los datos, por lo que también se conoce como adquisicion
de datos y el front room es responsable de entregar los datos a la comunidad de usuario
y también se le conoce como acceso de datos. En la Figura 10, se puede apreciar un
esquema global de la arquitectura planteada para el desarrollo del sistema de Bl. La
arquitectura consta de tres capas, la capa inicial se compone de archivos .csv y .shape
denominado fuente de datos, la segunda capa es un espacio de almacenamiento
dimensional el cual se conforma de cubos OLAP (OnLine Analytical Processing)
encargado de almacenar los datos estructurados, finalmente se tiene la capa aplicacion
Bl donde se refleja la informacion de manera grafica y sus principales indicadores en un

dashboard o panel de control.

Figura 10

Arquitectura global de la aplicacion
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Ambiente Back Room

Para el desarrollo del ambiente back room de nuestro sistema de Bl, se ha
considerado un esquema estructurado en tres capas: repositorio de datos fuente, data
staging area, y el modelo dimensional. Cada uno aporta a una légica especifica en el

objetivo del proyecto.

En la Figura 11, se presenta el ambiente back room, que inicia su proceso en el
repositorio de datos fuente y termina llenando las tablas del modelo dimensional,

ubicado en el gestor para base de datos PostgreSQL.

Repositorio de datos fuente: Se caracteriza por ser el disparador del proceso.
La fuente de datos contiene la materia prima encargada de dar vida al proyecto en base
al analisis de la fuente. Nuestro repositorio esta conformado por archivos en formato csv
y shape. Los archivos .csv contienen informacion alfanumérica de la encuesta
multipropésito, dividida geograficamente a nivel de zonas censales. Mientras que los
archivos .shape contienen la informacion geografica municipal de Quito a nivel
parroquial. Estos datos una vez que se han validado a nivel de estructura, formatos y

calidad, estan listos para ser migrados a una siguiente etapa.

Data Staging Area (DSA) o almacenamiento de datos temporal: Este
componente es de gran ayuda al procesamiento de los datos, pues permite alojarlos en
una estructura similar al repositorio destino. En este espacio virtual, se procede a cargar
los datos provenientes de los archivos .csv y .shape en un gestor de base de datos
PostgreSQL y PostGIS. EI DSA permite manipular los datos mediante el uso de
lenguaje de consulta estructurado (SQL) para poblar de forma adecuada las tablas del

modelo dimensional del data mart.
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Modelo Dimensional o Data Mart: El esquema data mart esta alojado en la
misma base que contiene el esquema DSA, sin embargo la diferencia radica en su
diseno. El data mart tiene un concepto relacional y su forma es dimensional. Las tablas
del esquema en mencion son pobladas como etapa final al procesamiento de los datos
posterior al llenado del espacio temporal y sobre ellas recae el analisis de la informacién
obtenida de sus combinaciones. Se trata de modelos sencillos que aseguran buenos
tiempos de respuesta, y su légica permite interactuar con software de visualizacién y

analisis de BI.

Figura 11

Esquema légico ambiente back room
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Ambiente Front Room
El ambiente destinado a la representacion de los datos como informacion esta

compuesto por el modelo dimensional, el cuadro de mando y los usuarios.

La Figura 12 muestra los componentes que interactuaran con el usuario

mediante la visualizacion de un dashboard o panel de control.
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Modelo Dimensional (Data Mart): Para la Iégica del ambiente front room, el
modelo dimensional (data mart) desarrollado, proporciona los datos y la estructura que

se requiere para ser analizado mediante un ambiente grafico.

Dashboard (Cuadro de mando): Es una representacion grafica de los
principales indicadores, que intervienen en el andlisis de los objetivos principales del
proyecto mediante el uso del visualizador analitico Sayku en su version open source. Se
procede a cargar los cubos de datos Online Analytical Processing (OLAP) generados a
partir del data mart. La herramienta permite interactuar graficamente con la estructura
de los cubos, de tal manera que se puede dar forma a un indicador para su posterior
inclusion en el panel de control (dashboard). Una vez realizado el analisis de los cubos
OLAP, se procede a crear el dashboard con la herramienta Visualizer de Datafor que
consiste en la instalacion de un plugin compatible con Pentaho, esta herramienta se

encargara de mostrar los indicadores de manera visual al usuario final.

Usuarios: Bajo nuestra logica, el elemento (usuarios) hace referencia a un
determinado numero de personas que acceden al analisis de los datos mediante un
panel de control que permite visualizar la informacion de manera gréfica. Gracias a la
ayuda del software Sayku y Visualizer, los usuarios podran tener acceso al panel de

control mediante el uso de un navegador web.
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Figura 12

Esquema logico del ambiente front room
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Seleccion de productos para el desarrollo del sistema Bl

El desarrollo del sistema de Bl requiere el uso de herramientas que cumplan con
las necesidades y especificaciones del proyecto. En nuestro caso se ha planteado como
estrategia el uso de software libre, en particular, debido al ahorro en la compra de
licencias y las diferentes opciones que se pueden encontrar actualmente en el mundo

digital.

Gestor de Base de Datos

Actualmente PostgreSQL también llamado Postgres se ha convertido en un
poderoso sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos y de
codigo abierto. Gracias a su libreria espacial PostgGIS que permite manipular datos
geograficos, es posible evidenciar su gran capacidad en cuanto al almacenamiento y las
bondades que posee al momento de probar su rendimiento en actividades de
procesamiento. La version utilizada en el proyecto es la 11.9, para el tratamiento de

datos alfanuméricos y la version PostGIS es la 5.2 para el tipo de dato geométrico. La
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Tabla 9, refleja las caracteristicas del gestor de base de datos utilizado en el sistema de
BI.

Tabla 9

Caracteristicas del gestor de bases de datos

Gestor de Base de Datos: Caracteristicas

Software Version Tipo Descripcion

Sistema de cédigo abierto de administracién de bases
PostgreSQL  11.9 Libre  de datos de tipo relacional.

Es un software compatible con Open Geospatial

Consortium (OGC) utilizado como una extension para

PostgreSQL, que es una forma de base de datos
PostGIS 2.5 Libre  objeto-relacional.

Herramientas de Bussines Intelligence

Para el desarrollo del componente BI, se ha elegido Pentaho BI Community
Edition, puesto que es una herramienta completa que permite trabajar con los datos
enfocando su esfuerzo al procesamiento, analisis y visualizacion. Es una herramienta
open source; esta basada en Java y se define como una plataforma de Bl “orientada a
la solucion” y “centrada en procesos”. Pentaho es una suite que incluye todas las
herramientas para crear inteligencia de negocios como son: consultas, reportes, analisis
dashboards, procesos ETL y mineria de datos. La Tabla 10, muestra el kit de

herramientas basadas en software libre utilizados en el desarrollo del sistema de BI.
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Caracteristicas de las herramientas de la solucién de bussines intelligence

Herramientas de Bussines Intelligence

Software Version

Tipo

Descripcion

Pentaho data Integration 8.3

Pentaho schema

workbench - Mondiran 8.1

Pentaho analysis

. 8.1
services

Saiku analytics 3.0

Datafor Visualizer for
pentaho

Libre

Libre

Libre

Libre y
comercial

Libre y
comercial

Proporciona las capacidades de
extraccién, transformacion y carga
(ETL) que facilitan el proceso de
captura, limpieza y almacenamiento
de datos

Interfaz de disenador que permite
crear y probar esquemas de cubos
OLAP.

Servidor OLAP compatible con el
MDX, y el lenguaje de conducta
XML para el analisis y
especificaciones de la interfaz.
Solucién de analisis en su versién
community que permite visualizar y
analizar de forma amigable bases
de datos dimensionales
desarrollados en base a cubos
OLAP creados con pentaho.

Solucién en version free edition
permite el analisis y creacion de
dashboards (panel de control) en
base a cubos OLAP creados con
pentaho)

Modelado Dimensional

En base a los requerimientos, las variables obtenidas de los datos abiertos y el

objetivo principal del sistema de BI, se han identificado tres enfoques de la encuesta

multipropdsito que son de gran utilidad para la construccién del data mart. Estos tres

enfoques se llaman modelos y ayudan a identificar posibles segmentos de mercado

para aquellos negocios alineados a la venta y mantenimiento de bicicletas. La Tabla 11,
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muestra las principales caracteristicas de los modelos resultantes en base al analisis y

evaluacion de las variables.

Tabla 11

Resumen del proceso iterativo del modelo dimensional

Légica del
Negocio

Dimensiones Dimensiones

Modelo Granularidad Hechos

Compartidas Compartidas

Uso de la bicicleta

en Quito Modelo 1
Actividad Fisica en

los habitantes de

Quito Modelo 2
Medios de

transporte y la

bicicleta como

alternativa de

desplazamiento en

Quito Modelo 3

Media 4 3 1
Media 3 3 1
Media 5 3 1

Para el analisis de los datos relacionados al desarrollo del Bl se ha adoptado el

modelo estrella, este modelo consta de una tabla central de "Hechos" y varias

"dimensiones", incluida una dimensién de "Tiempo".

Para ejecutar un acertado diagrama de los modelos se han construido graficos

de burbujas que ayudan a entender de mejor manera las caracteristicas del negocio.

Modelo 1: Esquema DSA (Data Staging Area)
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El esquema esta conformado por 5 entidades o tablas que carecen de relacion y
claves primarias, en el modelado la mayoria de campos que conforma cada tabla son
de tipo texto puesto que los archivos origen .csv mantienen este formato en cada
columna. Este entorno de almacenamiento representa un area intermedia entre la
fuente y el data mart con el fin de afinar y pulir los datos. El modelado de datos del
esquema DSA se lo ha desarrollado en base a un criterio técnico con el objetivo de

hacer mas facil el procesamiento de la informacién. En base a las variables de la Tabla

8, se ha disefiado modelo I6gico como se muestra en la Figura 13.

Figura 13

Modelo I6gico del esquema DSA (Data Staging Area)
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Es importante tomar en cuenta que los datos obtenidos de las fuentes abiertas
estan estructuradas en un solo archivo y su contenido a nivel de metadato en forma
horizontal. Mediante el esquema de almacenamiento temporal, se tiene una estructura
facil de manipular y rapida de migrar hacia el data mart. A continuacién, se describe
mediante matrices los atributos de las tablas que forman parte del esquema de
almacenamiento temporal. La Tabla 12, muestra los diferentes campos encargados de
almacenar los datos referentes a personas y sus caracteristicas como sexo, edad nivel
de instruccion, parentesco y estado civil. Las actividades fisicas tales como el andar en
bicicleta o realizar ejercicio, son factores de andlisis en nuestro proyecto. La Tabla 13,
contiene atributos que involucran a las personas que realizan este tipo de actividades.
La Tabla 14, se ha estructurado de una manera especial, puesto que en ella se estan
guardando datos referentes a catalogos y su detalle, por ejemplo, el catalogo llamado
nivel de instruccion con su detalle: 1) Ninguno, 2) Centro de alfabetizacion, 3) Jardin de
Infantes, 4) Primaria, 5) Educacién Basica, 6) Secundaria, 7) Bachillerato, 8) Superior
no Universitario, 9) Superior Universitario, 10) Post-grado. La Tabla 15, estda compuesta
por atributos que identifican las zonas geograficas censales utilizadas por el INEC para
establecer una referencia geogréfica. La Tabla 16, refleja atributos que permiten
identificar una parroquia en el Distrito Metropolitano de Quito bajo la l6gica de su

administracion municipal.
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Tabla 12

Atributos de la tabla temporal incluida en el esquema DSA: Hogar_Persona

Tabla Dimensional Archivo Origen
S Tipode  Codigo Formato Categorias de la Reglas de Conversion:
Columna Descripcion Dato - de de la . .
Variable Observaciones

Longitud Variable Variable

Secuencial ]
. . Llenado secuencialmente al
id_persona tabla Serial
poblar los datos
persona
Caddigo
or identificador Identificador ~ Varchar ident er Se llena directamente de la
per_ de la (50) —P fuente (archivos.xls)
persona
er elem hoaar Posicion en ineteger ersona  Numérico Se llena directamente de la
per_ -Nog el hogar 9 P fuente (archivos.xls)
or sexo Caddigo: sexo inteqer s1o2  Cateqsrico _1. Hombre Se llena directamente de la
per_ persona 9 P 9 _2. Mujer fuente (archivos.xls)
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Tabla Dimensional

Archivo Origen

c S Tipode  Codigo Formato Categorias de la Reglas de Conversion:
olumna Descripcion Dato - de de la Variable Observaciones
Longitud Variable Variable
Edad de la . - Se llena directamente de la
per_edad integer s1p3 Numérico .
persona fuente (archivos.xls)
_1. Jefe
_2. Cényuge
.- _3. Hijo o Hija
Codigo de _4.Yerno o nuera
parentesco . L. _5. Nieto o nieta Se llena directamente de la
per_parentesco con respecto integer s1p4 Numeérico 6. Padres o suegros  fuente (archivos.xls)
ﬁl)]e;? del _7. Otros parientes
gar. _8. Empleado/a
domestica
_9. Otros no parientes
_1. Casado
Estado civil _2. Separado .
per_estado civil dela integer s1p6  Categodrico 3. D!vorC|ado Se llena dweptamente de la
- - persona _4. V|UIC§0 . fuente (archivos.xls)
_5. Union Libre
6. Soltero
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Tabla Dimensional

Archivo Origen

Columna

Tipode Coédigo Formato
Descripcion Dato - de de la
Longitud Variable Variable

Categorias de la
Variable

Reglas de Conversion:
Observaciones

per_niv_instrucion

per_periodo

fecha_carga

_1. Ninguno
_2. Centro de
alfabetizacion
_3. Jardin de Infantes
_4. Primaria
Caddigo nivel _5. Educacion Basica
de integer s1p12a Categdrico _6. Secundaria
instruccién _7. Bachillerato
_8. Superior no
Universitario
_9. Superior
Universitario
_10. Post-grado

Periodo de

tiempo Varchar(4)

Fecha de
carga delos Timestamp
datos

Se llena directamente de la
fuente (archivos.xls)

Periodo de referencia de
levantamiento de la encuesta

Registrado mediante triggers
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Atributos de la tabla temporal incluida en el esquema DSA: Actividad_Persona

Tabla Dimensional Archivo Origen

s Tipo de Cédigo de Formato de Categorias de la Reglas _c!e .
Columna Descripcion Dato - : - - Conversion:
- Variable la Variable Variable -
Longitud Observaciones
Llenado
. . Secuencial tabla . secuencialmente
id_actividad . Serial
dsa.actividad_persona al poblar los
datos
Se llena
per_identificador Cadigo ldentificador Varchar(50) ident_per directamente de
de la persona la fuente
(archivos.xls)
Se llena
act uso bici Personas que usan inteqer s601a Cateqsrico _ 1.8l directamente de
— = bicicleta 9 P 9 _2.NO la fuente
(archivos.xls)
_1. Todos los dias
2. Al menos una vez a
o . = Se llena
Identifica la frecuencia la semana? :
- . - directamente de
act_frec_uso_bici con que usan la integer s6p1b Categorico 3. Al menos una vez al la fuente
bicicleta mes

_4. Al menos una vez al
ano

(archivos.xls)
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Tabla Dimensional

Archivo Origen

c S Tipo de Cédigo de Formato de Categorias de la Reglas .d.e .
olumna Descripcion Dato - Vari . - Conversion:
: ariable la Variable Variable .
Longitud Observaciones
_1. Vehiculo Particular
(solo)
_2. Vehiculo Particular
El medio que usa para (compartido) . S.e llena
act_med_traslado desplazarse de un integer s6p2 Categorico -3 Tra_nsporte Pablico  directamente de
lugar a otro 4. B|C|c!eta la fuepte
_5. Caminar (archivos.xls)
_6. Otro 4,Cual?
(especifique)
_99. No aplica
_1. Comodidad
_2. Necesidad
Especifica el motivo _ 3. Seguridad Se llena
act_raz_met_traslado P°' el cual usa un integer s6p3 Categorico 4 Qonciencia directamente de
— == medio de Ambiental la fuente
desplazamiento _5. Salud/Deporte (archivos.xls)
_6. Ahorro de dinero
_7. Cercania
Tiempo utilizado para 1 si Sier}e”c?gfnente de
act_hace_ejer realizar alguna integer s6p4 Categorico —2' No la fuente
actividad fisica = .
(archivos.xls)
: . Se llena
Tiempo de actividad :
act_hace_ejer_Iv_hor fisica de lunes a integer sb6pda Numérico directamente de

viernes (horas)

la fuente
(archivos.xls)
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Tabla Dimensional

Archivo Origen

S Tipo de Cédigo de Formato de Categorias de la Reglas .d.e .
Columna Descripcion Dato - . . . Conversion:
: Variable la Variable Variable .
Longitud Observaciones
Tiempo de actividad gi?e"cigriente de
act_hace_ejer_Iv_min fisica de lunes a integer s6p4b Numérico la fuente
viernes (minutos) (archivos.xls)
Tiempo de actividad dSi?e”c?griente de
act_hace_ejer_sd_hor fisica de fin de integer s6p4c Numerico la fuente
semana (horas) (archivos.xls)
Tiempo de actividad Sﬁ;ﬁgﬁwente de
act_hace_ejer_sd_minfisica fin de semana integer s6p4d Numeérico la fuente
(minutos) (archivos.xls)
eriodo de Periodo de
, P : referencia de
act_periodo levantamiento de Varchar (4) levantamiento
datos de la encuesta
fecha de carga de . Regi.strado
fecha_carga datos Timestamp mediante
triggers

Tabla 14

Atributos de la tabla temporal incluida en el esquema DSA: Catalogos

Tabla Dimensional

Archivo Origen
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S Tipo de Dato- Cédigo de Formato de Categorias Reglas de Conversion:
Columna Descripcion . . . de la .
Longitud Variable la Variable Variable Observaciones

id_catalogo Secuencial tabla Serial

dsa.catalogos Llenado secuencialmente al

poblar los datos

o Texto Se llena directamente de la
alias_tipo_catalogo iqentificador del ~ Varchar(150) Texto fuente (archivos xis)
catalogo
Ji tal Cadigo it NUM&ri Se llena directamente de la
codigo_catalogo identificador del intger umérico fuente (archivos.xis)
catalogo
Se llena directamente de la
nombre Nombre del Varchar(250) fuente (archivos.xis)
catalogo Texto
d . Se llena directamente de la
escripcion Descripcion del fuente (archivos.xls)
catalogo text Texto

fecha de carga

de datos Timestamp Registrado mediante triggers

fecha_carga

Tabla 15

Atributos de la tabla temporal incluida en el esquema DSA: Cart_Zona

Tabla Dimensional Archivo Origen
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Tipo de Cédigo de Formato Categorias Reglas de
Columna Descripcion Dato- Varigble de la de la Conversion:
Longitud Variable Variable Observaciones
id Secuencial tabla Serial Llenado
id_zona dsa.cart_zona era secuencialmente al
Numeérico poblar los datos
.COd'g(.) Se llena directamente
zon_cod_parroquia identificador Varchar(6) dpa_parroq Texto de la fuente
— = DPA del canton — .
: (archivos.shape)
Quito
i(c:izglt%‘(i)ca dor Se llena directamente
zon_cod_ident Varchar(9) dpa_zona Texto de la fuente
DPA de la zona .
(archivos.shape)
censal
Anio de Se llena directamente
Zon_anio actualizacién de  Varchar(4) dpa_anio de la fuente
los datos (archivos.shape)
Texto
Campo Se llena directamente
zon_geometria geometrico de la geometry de la fuente
capa . (archivos.shape)
geometry Geometria
Campp . Se llena directamente
o geometrico de la
zon_geometria_json text de la fuente
capa en formato (archivos.shape)
JSON Geometria '
Nombre de la Se llena directamente
zon_parr_nombre Varchar(160) dpa_nombre de la fuente

parroquia

(archivos.shape)
Texto
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Tabla Dimensional

Archivo Origen

Tipo de Cédigo de Formato Categorias Reglas de
Columna Descripcion Dato- Varigable de la de la Conversion:
Longitud Variable Variable Observaciones
Tipo de la Se llena directamente
zon_parr_tipo parroquia que Varchar(6) dpa_tipo de la fuente
contiene la zona (archivos.shape)
Texto
Fecha de carga . Registrado mediante
fecha_carga de dat Timestamp tri
e datos Timestamp riggers
Tabla 16
Atributos de la tabla temporal incluida en el esquema DSA: Cart_Parr_Uio
Tabla Dimensional Archivo Origen
S Tipo de Dato- Cddigo de Formato  Categoria Reglas de Conversién:
Columna Descripcion . : de la sdela .
Longitud Variable - . Observaciones
Variable Variable
id . Secuencial tabla Serial _
Id_parr_uio dsa.cart_parr_uio ena Llenado secuencialmente
o Numeérico al poblar los datos

parr_cod_ident Codigo Varchar(4) parrog_id  Texto Se llena directamente de la

identificador de la
parroquia

fuente (archivos.shape)
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parr_geometria

parr_geometria_jso
n

parr_nombre

fecha_carga

Campo
geométrico de la
capa

Campo
geométrico de la
capa en formato
JSON

Nombre de la
parroquia

fecha de carga de
datos

geometry

text

Varchar(160)

Timestamp

geometry

nombre

Geometria

Texto

Texto

Timestamp

Se llena directamente de la
fuente (archivos.shape)

Se llena directamente de la
fuente (archivos.shape)

Se llena directamente de la
fuente (archivos.shape)

Registrado mediante
triggers
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Modelo 2: Uso de la Bicicleta

En base a la meta del objetivo 1 del plan nacional de desarrollo que dice
“incrementar de 12,2% a 14,4% la poblacién mayor a 12 afios que realiza mas de 3.5
horas a la semana de actividad fisica al 2021 (Fernandez et al., 2019). Se ha disefiado
preguntas para la encuesta multipropdsito que permitan recolectar informacién de las
personas que incluyen en sus actividades cotidianas, el uso de la bicicleta y la ejecucion
de ejercicio fisico. La Figura 14, muestra la representacion de un modelo estrella en el
cual se tiene una tabla de hechos llamada “uso de la bicicleta” que combina las

dimensiones tiempo, hogar persona, ubicacion y frecuencia de uso.

Figura 14

Grafico de burbujas del uso de la bicicleta

Hogar Tiempo
Persona
) v
Uso de la
Bicicleta
P e X
Frecuencia Ubicacién
de Uso

Las tablas que conforman el modelo dimensional que estructura el datamart, se

caracterizan por su estructura des normalizada. A pesar de que su logica es
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redundante, esta permite optimizar su rendimiento al momento de trabajar en su

analisis. Las tablas resultantes de este modelo se las detalla a continuacion;

La Tabla 17, contiene los atributos de las personas encuestadas y sus
caracteristicas como sexo, edad, estado civil y su nivel de instruccion. Si bien es cierto
su estructura se asemeja a la tabla del esquema temporal, su diferencia radica en la
inclusion de un campo que describe el atributo, por ejemplo, el atributo sexo contiene el
valor 1y 2 para lo cual su equivalente es, 1=hombre, 2=mujer. La Tabla 18, muestra los
atributos de la periodicidad de levantamiento de la encuesta, reflejada en meses y anos.
La Tabla 19, es de caracter especial, pues en esta se refleja los atributos resultantes de
la interseccion entre una zona censal y las parroquias ubicadas en el Distrito
Metropolitano de Quito. La Tabla 20, refleja los atributos que identifican a la frecuencia
de un usuario en cuanto al uso de la bicicleta. La Tabla 21, representa la I6gica central
del modelo, puesto que su estructura permitira realizar un adecuado analisis de los
datos. En ella se reflejan los atributos que enlazan al resto de combinaciones

identificadas como dimensiones.
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Atributos de la tabla dimension dim_hogar_persona, incluida en el esquema del data mart

Tabla Dimensional

Archivo Origen

Tipo de Cédigo de Formato Cateqorias de Reglas de
Columna Descripcion Dato- Clave 9 de la gor conversion:
. Variable - la Variable .
Longitud Variable Observaciones
. Secuencial tabla . Llenado .
id_persona Serial PK secuencialmente al
persona
poblar los datos
Caddigo
per_identificador ldentificador de la Varchar(50) ident_per
persona
per_elem_hogar Posicion en el ineteger persona Numérico
- - hogar
Cddigo: sexo ,
per_sexo integer
persona
- _1. Hombre
s1p2 Categorico 2. Mujer

per_sexo_desc

per_edad

Descripcion sexo  Varchar(12)

Edad de la

persona integer

s1p3 Numérico

Valores entre 0 a
98
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Tabla Dimensional

Archivo Origen

Infantes

Tipo de Cédigo de Formato Cateqorias de Reglas de
Columna Descripcion Dato- Clave d de la gor conversion:
. Variable . la Variable .
Longitud Variable Observaciones
Caodigo de _1. Jefe
er parentesco parentesco con integer _2. Conyuge
per_p respecto al jefe 9 _3. Hijo o Hija
del hogar. _4.Yerno o
nuera
_5. Nietoo
nieta
s1p4 Numérico _6. Padres o
er_parentesco_ Descripcion suegros
per_p - P Varchar(120) _7. Otros
desc parentesco .
parientes
_8. Empleado/a
domestica
_9. Otros no
parientes
. _1. Casado
per_estado_civil E:::ggacwu de la integer _2. Separado
P i~ 3. Divorciado
s1p6 Categorico :
r estado_civil Descripcién 4. Viudo
pge—sis ado_c e;zzopg.".l Varchar(120) _5. Union Libre
- i _6. Soltero
_1. Ninguno
per_niv_instrucio Caddigo nivel de . . _2. Ce.ntro.de
- = . S integer s1pi12a Categorico alfabetizaciéon
n instruccion ,
3. Jardin de
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Tabla Dimensional Archivo Origen
Tipo de 1 Formato . Reglas de
Columna Descripcion Dato- Clave C\c;dl_go de de la Categor:|as de conversion:
. ariable . la Variable .
Longitud Variable Observaciones
_4. Primaria
_5. Educacion
Basica
_6. Secundaria
per_niv_instrucci Descripcién nivel 7 Bachll_lerato
- = ) . Varchar(120) _8. Superior no
on_desc de instruccion : o
Universitario
_9. Superior
Universitario
_10. Post-
grado
Periodo de
. Periodo de referencia de
per_periodo tiempo Varchar(4) levantamiento de la
encuesta
fecha_carga Fecha de carga Timestamp Registrado

de los datos mediante triggers

Tabla 18

Atributos de la tabla dimension, dim_tiempo incluida en el esquema data mart

Tabla Dimensional Archivo Origen
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Tipo de

Formato Categorias

Columna Descripcion Dato- Clave CoQ|go de de la de la Reglas de_ Gonvarsion:
. Variable . . Observaciones
Longitud Variable Variable
Secuencial, dato
D de referencia . Llenado
id_tiempo Serial PK .
para la tabla secuencialmente al
tiempo poblar los datos
Campo completado
anio integer periodo_anio Numeérico mediante transformacion:
Referencia de afo de levantamiento de
tiempo en anos datos
mes integer periodo_mes Numeérico Campo completado
mediante transformacion:
Referencia de mes de levantamiento de
tiempo en meses datos (diciembre)
fecha_carga Fechade carga  Timestamp Registrado mediante

de los datos

triggers

Tabla 19

Atributos de la tabla dimensién, dim_uio _parroquia incluida en el esquema data mart

Tabla Dimensional

Archivo Origen

Tipo de
Dato-

Columna Descripcion

Clave

Longitud

< Formato Categorias Reglas de

Cédigo de de | de | c i
Variable ela ela onversion:
Variable Variable Observaciones
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Tabla Dimensional

Archivo Origen

Tipo de Codiao de Formato Categorias Reglas de
Columna Descripcion Dato- Clave Varigble de la de la Conversion:
Longitud Variable Variable Observaciones
Secuencial Llenado
id_parroquia dato de las Serial PK secuencialmente al
parroquias poblar los datos
Cadigo de la
parr_codigo parroquia Varchar(4) parroquia_id
Quito Urbano
Cadigo de la Fuente Actualizacion
parr_cod_zona_censal zona censal Varchar(9) dpa_zona Cartografica
(INEC) INEC(2010)
parr_nombre Nombre. de la Varchar(120) nombre
parroquia
Se obtiene mediante
Dato .
s transformaciones
. geométrico Dato >
parr_geometria geometry e (Interseccion entre zona
de la geométrico .
arroquia censal y parroquias de
parroq Quito)
Fecha de : ,
fecha_carga cargadelos  Timestamp Registrado mediante

datos

triggers
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Atributos de la tabla dimension, dim_frecuencia_uso_bici, incluida en el esquema data mart

Tabla Dimensional

Archivo Origen

s Tipo de Clav Codigo  Formato Categorias de la Reglas de Conversion:
Columna Descripcion Dato- de de la - -
- . - Variable Observaciones
Longitud Variable Variable
Secuencial
id_frecuencia_us datos
-~ - , PK .
o_bici frecuencia Llenado secuencialmente
uso bicicleta Serial al poblar los datos
Caodigo de
cod_frecuencia lf'eglstro . _1. Todos los dias
recub(?n_c:at 2. Al menos una vez Llenado desde la fuente
Uso biciclela jnteger a la semana? ; -
- mediante separacion de
s6p1b  Categodrico _3. Al menos una vez . ; o
Descripcion al mes variables bajo una légica
; de catalogos
nom_frecuencia de registro _4. Al menos una vez
frecuencia al afio
uso bicicleta
Varchar(120)
Fecha de
fecha_carga carga de los Registrado mediante
datos Timestamp triggers
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Tabla 21

Atributos de la tabla de hechos, fact_uso_bicicletas incluida en el esquema data mart

T§bla . Archivo
Dimensio origen
nal
Categor
S Tipo de Dato- Cédigo de  Formato de ias de Reglas de Conversion:
Columna Descripcion . Clave . la .
Longitud la Variable Variabl Observaciones
e
8:&’;3?”63 Se llena a partir de la
id_persona dimension integer FK Numeérico fu?_nt_ccej: tdabla dsa. |
dim_hogar_pers actividad_persona y la
onay - dim_hogar_persona
CIave_ foranea Se llena a partir de la
(asocia la
|d_freq__us dimensién integer FK Numérico fue.nt_e: tabla dsa.

0_bici dim frecuancia actividad_persona y la
uso_bici) - dim_frecuancia_uso_bici
Clave foranea Se llena a partir de la

id tiemoo (asocia EK NUMErico fuente: tabla dsa.

- PO dimension di actividad_personay la
_tiempo) dim_tiempo
(C;Ig;)/gi;oranea Se llena a partir de la

'd_parroqui dimensién integer FK Numérico fuelnt.e: tabla dsa.
a . ; . actividad_persona y su
dim_uio_parroqui S g
a) ubicacién geografica
fecha_carg Fecha de carga Timestam Registrado mediante
a de los datos P triggers
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La Figura 15, es el resultado grafico del modelo dimensional desarrollarlo para

realizar el analisis a las personas que hacen uso de la bicicleta en Quito.

Figura 15

Modelo dimensional: uso de las bicicletas (diagrama 16gico)

dim_hogar_persona
id_persona “pi> Serial <M=
per_identificador Variable characters (50)
per_elem_hogar Integer
Der_Sexo Integer fact_actividad_fisica
per_sexo_desc Variable characters (120) id_persona <fif> Integer
per_edad Integer id_tiempo <fi2> Integer
per_parentesco Integer id_paroquia  <fid> Integer
per_parentesco.desc Variable characters (120) lun vier hora Integer
per_estado_civil Integer Relationship_1_ | un"vier minuto Integer
per_estado_ciil_desc Variable characters (120) 0 sab dom hora Integer
per_niv_instrucion Integer sl Integer
per_niv_instruccion_desc Variable characters (120) e car_ga Timestamp
per_periodo Variable characters (4) =
fecha_carga Timestamp
pk_id_persona <pi>

\l/ W

. Relationship_4
Relationship_3

dim_uio_pamoquia

dim_tiempo id_parroquia <pi= Serial M=
i D = parr_codigo Variable characters (3)
fn‘gem o %[ sl parr_cod_zona_censal Variable characters (9)
mes Integer parr_nombre ) Variable characters (3)
facha_carga Timestamp parr_geometria Variable characters (6)
5 fecha_carga Timestamp

P e pk_id_ubicacion <pi»

Modelo 3: Actividad Fisica

Para poder determinar de mejor manera un segmento de mercado se ha incluido
en el sistema de Bl variables que tienen afinidad al cumplimiento del objetivo 1. Si bien
es cierto que una bicicleta puede ser adquirida por cualquier persona, es importante
reconocer que aquellas que realizan actividades fisicas de manera constante, podrian

convertirse en un conjunto de potenciales clientes.

El modelo 3 permite analizar informacién de aquellas personas que incluyen en

su rutina tiempo invertido en actividades relacionadas al ejercicio fisico, que podrian



impactar en la practica de algun deporte y por ende la necesidad de adquirir una

bicicleta, ver Figura 16.

Figura 16

Gréfico de burbujas, actividad fisica y su periodicidad

Hogar Tiempo
Persona
oy e
Actividad
Fisicay
Periodicidad
Ubicacion
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El modelo representativo para el analisis de la actividad fisica y su periodicidad

comparte las dimensiones de las tablas: Tabla 17, Tabla 18, Tabla 19 explicadas

anteriormente y la inclusién de la Tabla 22, la cual guarda el enfoque central “llamada

de hechos”. Esta tabla contiene los atributos que permiten medir el nUmero de personas

que realizan ejercicios fisicos en sus rutinas diarias.



Tabla 22

Atributos de la tabla de hechos, fact_actividad_fisica Incluida en el esquema data mart

10

Tabla Dimensional

Archivo Origen

Cédigo Formato Categorias Reglas de
Columna Descripcion Clave de de la de la Conversion:
Variable Variable Variable Observaciones
Se llena a partir de
Clave foranea la fuente: tabla dsa.
id_persona (asocia la dimension FK Numeérico actividad_persona y
dim_hogar_persona) la
dim_hogar_persona
. Se llena a partir de
Clave foranea | )
L L o . a fuente: tabla dsa.
id_tiempo (asocia dimension di FK Numeérico o
" tiempo) Iactlyldac.i_persona y
a dim_tiempo
Se llena a partir de
Clave foranea la fuente: tabla dsa.
id_parroquia  (asocia dimension FK Numeérico actividad_persona y
dim_uio_parroquia) su ubicacion
geografica
Tiempo en horas de Se llena a partir de
lun_vier_hora actividad fisica Numérico la fuente: tabla dsa.
(lunes a viernes) actividad_persona
Tiempo en minutos Se llena a partir de
lun_vier_minuto actividad fisica Numérico la fuente: tabla dsa.

(lunes a viernes)

actividad_persona
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Tabla Dimensional Archivo Origen
Tipo de Cédigo Formato Categorias Reglas de
Columna Descripcion Dato- Clave de de la de la Conversion:
Longitud Variable Variable Variable Observaciones

sab_dom_hora

sab_dom_minuto

fecha_carga

Tiempo en horas de
actividad fisica
(sabados y
domingos)

integer Numeérico

Tiempo en minutos
de actividad fisica
(sabados y
domingos)

integer Numeérico

Fecha de carga de

los datos Timestamp

Se llena a partir de
la fuente: tabla dsa.
actividad_persona

Se llena a partir de
la fuente: tabla dsa.
actividad_persona

Registrado
mediante triggers
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La Figura 17, establece el modelo dimensional bajo un esquema légico, que
permite identificar la tabla de hechos y sus dimensiones combinadas. Dimensiones
necesarias para el analisis de las personas que se ejercitan a nivel de parroquia en el

Distrito Metropolitano de Quito.

Figura 17

Modelo dimensional: actividad fisica y periodicidad (diagrama légico)

dim_hogar_persona
id_persona <piz Serial <M=
per_identificador Variable characters (50)
per_elem_hogar Integer
per_sexo Integer fact_actividad_fisica
per_sexo_desc Variable characters {120) id_persona il Integer
per_edad Integer id_tiempo <fi2> Integer
per_parentesco Integer id paroquia <> Integer
per_parentesco_desc Variable characters (120) e e Integer
per_estado_civil Integer Relationship_1 | |yn"vier minuta Integer
per_estado_civil_desc Variable characters {120) e sabi dor Integer
per_niv_instrucion Integer i Integer
per_niv_instruccion_desc Variable characters {120) ke cav_ga Timestamp
per_periodo Variable characters (4) =
fecha_carga Timestamp
pk_id persona <pi>

Relationship 4
Relationship_3

dim_uio_parmoquia

dim_tiempa id parmdg_uwa <piz. Senalm . 5 <M=
p parr_codigo ariable characters
;dnitolem S ﬁlfé‘aé[ M parr_cod_zona_censal Variable characters (9)
mes Imeger parr_nombre Variable characters (3)
fecha carga Timgsmm parr_geometria Variable characters (6)
-2 2 fecha_carga Timestamp

pk_id_tiempo <pi>

pk_id_ubicacion <pi>

Modelo 4: Medios de transporte y la bicicleta como alternativa

La bicicleta es considerada como un medio de transporte sostenible y amigable
con el medio ambiente. Hoy en dia, muchos paises a nivel mundial han acogido el uso
de la misma como una opcién de movilidad en sus ciudades, construyendo ciclo vias y
en varios casos desarrollando estrategias que promuevan el uso de este medio de

transporte. Acoger esta forma alternativa de trasladarse, no solo es amigable con
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nuestro planeta, sino también ayuda a mejorar la calidad de vida de las personas. Esta
comprobado que el uso continuo de la bicicleta mejora el rendimiento fisico y emocional
de quien lo usa (Suero, 2010). En consecuencia, el uso de la bicicleta como alternativa
de transporte es otro factor de analisis para el proyecto SEGDO_BICI_UIO, por lo tanto

se lo ha incluido como parte de nuestro data mart.

La Figura 18, refleja su representacion grafica bajo un enfoque dimensional.

Figura 18

Grafico de burbujas, medios de transporte y la bicicleta como alternativa

Razon
Hogar de uso
Persona
9 P
Mediosde
transporte y
la bicicleta — Tiempo
como
alternativa
Tipo de 1
transporte,
usado para \
trasladarse
Ubicacion

El analisis dimensional para el modelo relacionado a los medios de transporte y
el uso de la bicicleta comparte las dimensiones de las tablas: Tabla 17, Tabla 18, Tabla
19 descritas anteriormente. La Tabla 23, contiene los atributos que identifican las

razones, por las cuales los usuarios eligen usar una bicicleta para trasladarse a sus
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trabajos o lugares de estudio. La Tabla 24, incluye atributos relacionados a los medios
de transporte usados comunmente para trasladarse de un lugar a otro y entre ellos la

bicicleta.

La Tabla 25, es nuestra tabla central o de hechos y contiene los atributos
relacionados a las dimensiones que sirven para generar los indicadores de analisis para

las personas que usan la bicicleta para transportarse.



Tabla 23
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Atributos de la tabla dimensién, dim_trans _traslada incluida en el esquema data mart

Tabla Dimensional

Archivo Origen

Tipo de Cédigo Formato Categorias Reglas de
Columna Descripcion Dato- Clave de de la de la Conversion:
Longitud Variable Variable Variable Observaciones
Secuencial
datos (razoén Llenado
id_raz_medio_traslado para usar un Serial PK secuencialmente
medio de al poblar los
traslado) datos
Caodigo de 1.
registro Comodidad
raz_codigo razon para integer 2. Necegldad Llenado desde
usar un _3. Seguridad
) la fuente
medio de 4. )
L mediante
traslado .. Conciencia o
e s6p3  Categodrico ; separacion de
Opciodn de Ambiental ! .
- variables bajo
catalogo _5. -
(razén para Salud/Deporte una légica de
raz_nombre Varchar(120) catalogos
usar un _6. Ahorro de
medio de dinero
traslado) _7. Cercania
Fecha de Registrado
fecha_carga cargadelos Timestamp mediante
datos triggers




Tabla 24

Atributos de la tabla dimension, dim_medios_traslado incluida en el esquema data mart

10

Tabla Dimensional

Archivo Origen

S Tipo de Cdodigo de Formato de Categorias de la Reglas _c!e )
Columna Descripcion Dato - Clave : - - Conversion:
- Variable la Variable Variable .
Longitud Observaciones
Llenado
id_medio_traslado Secugnmal datos Serial PK secuencialmente
(medios de al poblar los
traslado) datos
1. Vehiculo
Particular (solo)
med_codigo integer 2. Vehiculo Lienado desde
Cddigo de z:%r:]'flg?ﬁrdo) la fuente
registro medios 3 T?ans orte mediante
de traslado s6p2 Categorico Eu.blico P separacion de
- variables bajo
_4. Bicicleta .
5 Caminar una légica de
- . catalogos
med_nombre 3 Varchar(120) _6. Otro ¢ Cual?
Opcién de (especifique)
catalogo ( medios _99. No aplica
de traslado)
Registrado
fecha_carga Fecha de carga Timestamp mediante

de los datos

triggers
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Tabla 25

Atributos de la tabla de hecho, fact_uso_bicicleta incluida en el esquema data mart

Tabla Dimensional Archivo Origen
Tipo de Codigo Formato . Reglas de
s de Categorias e
Columna Descripcion Dato- Clave . de la . conversion:
. Variabl : de la Variable .
Longitud e Variable Observaciones
Clave foranea Se llena a partir de
(asocia la la fuente: tabla dsa.
id_persona dimensioén integer FK Numérico actividad_persona y
dim_hogar_person la
a) dim_hogar_persona
Clave forénea a fuonte: tabla dsa
id_tiempo (asocia dimension FK Numérico ‘ ‘

actividad_persona y

di _tiempo) la dim_tiempo

Se llena a partir de
la fuente: tabla dsa.
integer FK Numérico actividad_persona y
Su ubicacion
) geografica

Clave foranea
(asocia dimension

'd_parroquia dim_uio_parroquia
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id_medio_traslado

id_raz_medio_trasl
ado

fecha_carga

Clave foranea
(asocia dimension
dim_medios_trasl
ado)

Clave foranea
(asocia dimension
dim_razon_medio
_traslado)

Fecha de carga
de los datos

integer

integer

Timestamp

FK

FK

Numérico

Numérico

Se llena a partir de
la fuente: tabla dsa.
actividad_persona y
dim_medios_traslad
o]

Se llena a partir de
la fuente: tabla dsa.
actividad_persona y
dim_razon_medios
_traslado

Registrado
mediante triggers
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La Figura 19, representa el diagrama logico del modelo dimensional, que servira
de analisis, para los indicadores basados en el uso de la bicicleta como un medio de

transporte y la razén que impulsa el uso de este medio.

Figura 19

Modelo dimensional: medios de transporte y la bicicleta como alternativa (diagrama

dim_hogar_persona dim_medios_traslade
id_persona <pi> Seral <M id_medig_traslado =pi> Serial M=
per_identificador Variable characters (50) mad_codigo Integer
per_elem_hagar Integer med_nombre Variable characters (120)
pgfsex{ Integer fecha carga Timestamp
per:sexn_desc Variable characters (120) pk_id_medio_traslado <pi=
per_edad Integer
per_parentesco Integer
per_parentesco_desc Variable characters (120) fact frans teni
per_estado_civil Integer id_persona <iif> Int
per_estada_civil_desc Variable characters (120) id_tiempa <fi2> Int]
per_niv_instrucion Integer Relationship 1 |id parroquia <fid> Int| = 7
] Fo————=o] =S Jationsk
per_niv_instruccion_desc Variable characters (120) 1d_medio_traslado <fid> Intf P
per_periodo Variable characters (4) id_raz_medio_traslado <fi5> Int
fecha_carga Timestamp fecha_carga Tir| dim_uio_parroquia
pk_id_persona <pi> id_parroguia =pi= Serial <M
- . | pam_cod_zona_censal Variable characters (3)
Relationship, 2lonsNip parr_codigo Variable characters (3)
dim _tiem| = parr_nombre Variable characters (3)
L tempo I/ parr_geometria Variable characters (6)
id_tiempo  <pi> Senal =M= fecha_carga Timestamp
f;;: ng:: Relationship_6 pk_id_ubicacion <pi>
fecha_carga Timestamp
pk_id_tiempo <pi>
dim_razon_medio_traslado
id_raz_medio_traslado <pi> Serial =M=
raz_codigo Integer
raz_nombre Variable characters (120)
fecha_carga Timestamp

Al finalizar la generacion de los modelos dimensionales que conforman el data
mart, es necesario realizar una matriz de procesos / dimensiones (Bus Matrix), en la
cual se lista a detalle las dimensiones y tablas de hechos que forman parte de cada
proceso de negocio resultante del analisis de requerimientos. Dentro de esta actividad
se requiere diagramar el modelo dimensional completo del data mart, en donde se
pueden observar todas las tablas de hechos y las dimensiones mediante un esquema

grafico ver Tabla 26.
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Tabla 26

Matriz de procesos: dimensiones detalladas para el data mart segmentacion de

mercado

Dimensiones

parroquia

Tabla de Hechos Granularidad

gar_persona

frecuencia uso bi

dim uio

ci
dim_medios_traslado
dim_razon_medio_trasl
ado

po

dim_tiem

< dim

fact_uso_bicicletas Media
fact_actividad_fisica Media
fact trans_trasladarse Media

X X X| dim ho

X X X

X X X

El resultado del modelamiento de los datos, en base al objetivo principal del
sistema del proyecto SEGDO_BICI_UIO se refleja en la Figura 20. Esta figura
contempla el modelo légico del data mart y su estructura conformada por dimensiones y
hechos. En base a nuestro modelado de tipo estrella, su estructura se basa en tres
tablas centrales que actuan como pilares del andlisis del data mart y a sus alrededores
6 tablas de dimension, que permite establecer una mejor apreciaciéon de la informacion

al momento de interactuar con el software de visualizacion.



Figura 20

Modelo I6gico dimensional (data mart segmentacion de mercado bicis UIO)

dim_razon_medio_traslado

fact_trans_trasladarse

11

dim_medios_traslado

id_raz_medio_traslado =pi> Seral = id_persona <fi1> Integer : . o .
raz_codigo Integer ?d_tiempo_ =fi2= Integer I:.l_eg'lecdolg_i;r:ﬂadﬂ =pi= ﬁ'lte:;;f SiLE
raz_nombre Variable characters (120) id_parroquia <fid> Integer el hta Variable characters {120)
fecha_carga Timestamp Relationship_§ | id_medio_traslado <fid=Integer __Relationship 5 _ | fecha_carga Timestamp
k_id_medio_traslado <pi> Fo—————————0= id_raz_medio_traslado <fi5> Integer T ol : L
R - fecha_carga Timestamp pk_id_medio_traslado <pi= |
’ ; dim_uio_parroquia
- = Relationship_1 | Relationship_4 ” : =
dim_hogar_persona = — id_parroquia =pi= Serial =M=
- - - digo Variable characters (3}
id_persona <pi= Serial = 0 = : = paE-£g ;
per e Vel s GO > pt s g e i::_ﬁgﬂ?;iﬂa_censa' e g{
t 2
E:;_:eeg_ de |:t32: parr_geometria Variable characters (6}
per:sexo_desc Variable characters (120) fecha_carga Timestamp
per_edad Integer pk_id_ubicacion <pi=
per_parentesco Integer
per_parentesco_desc Variable characters (120) @
per_estado_civil Integer —
per_estado_civil_desc Variable characters (120) dim_tiempo
per_niv_instrucion Integer | ) by id_tiempo  =pi= Serial =M=
per_niv_instruccion_desc Variable characters (120) Relationship_8ationship 3 L 5 anio Integer
per_periodo Variable characters (4) o : mes Integer
fecha_carga Timestamp ?\ I Relationship_11 fecha_carga Timestamp
pk_id_persona <pi» ationshi fact_actividad fisica pk_id tiempo <pi=
= | id_persona <fi1> Integer * (Jﬁ
id_tiempo <fi2= Integer 4 N A
id_parroquia <fi3= Integer fact_uso_bicicletas
lun_vier_hora Integer id_persona <fil> Integer
lun_vier_minuto Integer id_tiempo <fi2> Integer dim_frecuencia_uso_bici
sab_dom_hora Integer id_parroquia  <fi3> Integer id_freq_usa_bici =pi> Serial
sab_dom_min Integer id_freq_uso_bici <fid> Integer |Relationship_13| cod_frecuencia Integer
fecha_carga Timestamp fecha_carga Timestar=">— 7 nom_frecuencia Variable characters (120)
fecha_carga Timestamp
pk_id_freq uso_bici <pi>
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Disefio fisico
Modelado del DSA (Data Staging Area)

El modelado de los datos, resultado de las diferentes fuentes de recoleccién, se
ha diagramado en su representacion final mediante el modelado fisico. La Figura 21,

muestra el disefio del DSA, considerado como nuestro espacio de almacenamiento

temporal acorde al esquema de la seccién 0.

Figura 21

Modelo fisico dimensional data staging area (DSA)

catalogos

id_catalogo
alias_tipo_catalogo
codigo_catalogo
nombre
descripcion
fecha_carga

actividad_persona

hogar_persona

id_persona
per_identificador
per_elem_hogar
per_sexo
per_edad
per_parentesco
per_estado_civil
per_niv_instrucion
per_periodo
fecha_carga

id_actividad
per_identificador
act_uso_bici
act_frec_uso_bici
act_med_traslado
act_raz_met_traslado
act_hace_ejer
act_hace_ejer_lv_hor
act_hace_ejer_Iv_min
act_hace_ejer_sd_hor
act_hace_ejer sd_min
act_periodo
fecha_carga

cart_parroquia_uio

cart_zona

id_zona
zon_cod_parroguia
zon_cod_ident
ZOn_anio
zon_geometria
zon_geometria_json
Zon_parr_nombre
zon_parr_tipo
fecha carga

id_parr_uio
parr_cod_ident
parr_geometria
parr_geometria_json
parr_nombre
fecha_carga

Modelado Total del Data Mart

A partir del modelo légico dimensional del data mart se genera el modelo fisico
el cual contiene una especificacion de todas las tablas y columnas, se incluye también
las claves externas usadas para identificar las relaciones entre cada entidad. Este
modelo representa la forma en cdmo se construira la base de datos en su forma final

dependiendo del software usado para la administracion de la base de datos. Para el
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proyecto SEGDO_BICI_UIO a partir del modelo fisico se ha generado un script con

formato legible para el gestor de base de datos PostgreSQL. La estructura del data mart
caracterizada por tres tablas de hechos y seis tablas de dimensiones permite almacenar
los datos bajo una concepto de lectura optimo, una velocidad adecuada de acceso a los
datos permite un buen analisis y la garantia de transformacion de datos en informacion.

El modelo fisico del data mart en su version final se puede apreciar en la Figura 22.



Figura 22
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Modelo fisico dimensional (Data Mart Segmentacion de Mercado Bicis UIO)

dim_razon_medio_traslado

fact_trans_trasladarse

id_raz_medio_traslado
raz_codigo
raz_nombre
fecha carga

dim_medios_tras

id_persona

id_tiempo

elationship ) id_parroquia
" id_medio_traslado
id_raz_medio_traslado

lado

id_medio_traslado

Relationship 5| med_codigo
— = med_nombre

fecha_carga

dim_hogar persona

id_persona
per_identificador

per_elem_hogar
per_sexo

per_sexo desc
per_edad
per_parentesco
per_parentesco_desc
per_estado_cwil
per_estado_civil_desc
per_niv_instrucion
per_niv_instruccion_desc
per_periodo
fecha_carga

Relatinnship_g

Relationship_3

lun_wvier_minuto
sab_dom_hora
sab_dom_min

fecha carga

—

i . — = Ralotiaaskia 10 Relationship_12
lationshig fact_actividad_fisica fact uso bicicletas = ——— | — ¥~
ronl——— 3

id_persona id_persona
id_tiempo id_tiempo
id_parroguia id_parroguia
lun_wvier_hora id_freq uso_bici

fecha_carga
Relationship_4 = dim_uio_parroguia
) . id_parroquia
-=———Relationship_|1 parr_codigo
f#==) parr_cod_zona censal

parr_nombre
parr_geometria
fecha_carga

fecha carga

L =
Relationship_11
——— =

dim_tiempo

id_tiempo
anio

— il 1=

fecha carga

dim_frecuencia_uso_bici

Relationship_13

id_freq uso_bici
cod frecuencia

nom_frecuencia
fecha_carga
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ETL (extraccion, transformacién y carga) disefio y desarrollo

El modelado del repositorio dimensional contenedor de datos permite tener una
vision mas clara de la forma en que se puede visualizar la informacién. El proceso de
extraccion, transformacién y carga es la actividad encargada de manipular los datos
desde su fuente y su manipulacion para su almacenarlo en el data mart. La herramienta
seleccionada para el trabajo (ETL) es Pentaho Data Integration debido a su licencia
gratuita y la variedad de herramientas que permite realizar un éptimo trabajo de

procesamiento. La Figura 23, muestra la versién de la herramienta utilizada.

Figura 23

Herramienta (ETL) Pentaho Data Integration

HITACHI

Inspire the Next

Pentaho Data Integration

Version: 8.3
General Availability Release - 8.3.0.0-371
Build Date: junio 11, 2019 11:09:08

La version 8.3 soporta la utilizacion de un componente llamado PDI GIS Plugin,
el cual permite realizar la iteracion con datos geométricos. Este atributo es de gran

importancia para el proyecto, puesto que nos ha ayudado a identificar las parroquias de
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analisis en base a la interseccién de las capas geométricas de la base INEC con la base
municipal de la ciudad de Quito. De esta forma, identificamos a las parroquias urbanas
que tienen mas afinidad en el uso de la bicicleta. La figura Figura 24, muestra el detalle

del plugin utilizado.

Figura 24

PDI GIS plugin (Manejo de datos geométricos)

Installed

Type: Al ~ Stage: All ~ Q
Vertica Bulk Loader N
Pentaho s
Dummy step plugin N
Pentaho s
PDI Marketplace N
Pentaho s

PDI GIS Plugins

Atol CD

[ Geospatial
* Coordinate system operation

[F. GIS File input

i1 GIS File output
Geometry information
Geoprocessing

M Geospatial Group by

E spatial relationship and proximity

Extraccién transformacion y carga para el esquema de procesamiento temporal
DSA (Data Staging Area)

El objetivo del DSA es generar un espacio o esquema temporal de
almacenamiento en el cual se pueda realizar actividades de limpieza y depuracién para

poder trasladar los datos desde la fuente a su destino final (data mart), ver Figura 25.
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Figura 25

Logica de extraccion, transformacion y carga para esquema DSA

REPOSITORIO DE DATOS:FUENTE ESQUEMA:DATA STAGIN AREA (DSA)
= B ETL

ER (=) [=)
-- == S

| Encuesta Multipropésito (.csv) | Cap:as geograficas ‘ Almacenamiente Temporal (Validacion de los datos) ‘
pardquias de Quito
(-shape) ‘

[ 1] ]
=
o
w
X
o

Motor BDD (Postgres) + (Postgis ) ‘

PostgreSQL  PostGIS

L R

La propuesta logica para la migracién, se basa en la utilizacién del esquema
temporal de almacenamiento (data staging area), el cual se encuentra en PostgreSQL y
su libreria espacial PostGIS. Para poder interactuar con el gestor, es necesario crear
una conexion con la base de datos. Esta conexidn se la realiza mediante una libreria
JDBC (Java Database Connectivity) y servira como un puente de comunicacion entre
PostgreSQL vy la fuente. La Figura 26, muestra la creacion de la conexion para poder

acceder a los datos desde Pentaho Data Integration a la base de datos relacional.
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Figura 26

Conexibn con la base de datos (Gestor BDD PostgreSQL + PostGIS)

B FEHRR =
[ View 2 D

~ 1 Tl

ernicio |
o Connection to DSA_SEG_MER_UIO was successful

Hostname: lacalhost
Fort: 5432

Vale =

Settings

En la herramienta data Integration de Pentaho, se tiene la opcion “conexiones a
base de datos”, la cual se activa ingresando los parametros de conexién. Los
parametros que se usan son el usuario y la contrasefia de PostgreSQL, el nombre de la
base de datos y el puerto de comunicacion que por lo general es el 5432. Una vez
ingresados los parametros necesarios para la comunicacion con la base de datos, se
realiza una comprobacion presionando el boton probar, el cual reflejara una ventana

auxiliar con el resultado.

A continuacién, se detallan los procesos realizados para el llenado del esquema
temporal DSA.
A) Tabla temporal dsa.actividad_persona
El adecuado proceso de transformacion de los datos depende de la fuente, el

tipo de dato y la calidad de su contenido. La informacién que se ha obtenido desde las
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diferentes fuentes abiertas ha permitido la utilizacion de formatos conocidos como .csv,
Xlsx y .shape. A continuacion, se detalla el proceso de extraccion, transformacion y
carga realizada para poblar de datos la tabla que contiene variables psicograficas

referentes al uso de bicicletas y la ejecucion de actividades fisicas.

Mediante la creacién de una transformacion, se usa dos componentes de
Pentaho que permiten la entrada y salida de datos. El componente de entrada nos
permite interactuar con archivos independientes en varios formatos. Para el caso de los
catalogos se ha estructurado un archivo Excel con todas las variables categoéricas de la
fuente. La logica de la transformacién consiste en cargar el archivo Excel en la

herramienta y seleccionar todos los campos que se requiere migrar. Ver Figura 27.

Figura 27

Carga de archive excel que contiene datos categoricos

Entrada Excel - o x

eros . Hojas| Contenido| Manejador de Emor| Campos| Additions! o
Spread sheet type (engine) | Excel 97-2003 XLS (XL -

Fichero o directofia @ agadic Exarminar

15 TEMAZ\PROYECTO SEGMENTO_MERCADC\DATOS\DATOS_FUENTE DEPURADCICATALOGOSS7 2003 xis]
TEMAZ\PROVECTO, SEGMENTO_MERCADO\DATOS\DATOS FUENTE DEPURADOICATALOGOSST 2003 xis) o

Editar

Aceptar nombres de fichera de pasos antaricres

Aceptar nombres de fichero de pasos anteriores ]

Mostrar Ficheras).

Al cargar en la herramienta de extraccion el archivo contenedor de los datos, es
necesario escoger los campos de la estructura Excel que son migrados a su tabla

equivalente del esquema destino, tal como se muestra en la Figura 28.
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Figura 28

Seleccion de campos para carga en dsa.catalogos
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Una vez realizado el proceso de carga y seleccidn, es necesario concatenar el
componente con el elemento de salida de datos. Este proceso se encarga de llenar la
tabla de catalogos del esquema dsa.catalogos. En la Figura 29, se puede referenciar los
parametros de conexidn a la base, el esquema, la tabla destino y todos los campos que

se han seleccionado del archivo Excel que equivalen a las columnas de la nueva tabla.

Figura 29

Almacenamiento de datos en esquema destino dsa.catalogos
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El resultado final de esta transformacion se resume en dos pasos compuestos

de un componente de entrada y salida, tal como se puede apreciar en la Figura 30.

Figura 30

Transformacion para la tabla temporal dsa.catalogos
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B) Tabla temporal dsa.actividad_persona
El proceso para el llenado de la tabla dsa.actividad_persona conlleva la misma
l6gica y secuencialidad de la tabla dsa.catalogos. La diferencia radica en el conjunto de
variables a transformar, puesto que en estas entidades se puede encontrar los datos de
aquellas personas que han realizado actividades referentes al uso de bicicletas o en su

defecto la ejecucion de actividades fisicas.

La Figura 31, muestra los campos a ser migrados y la nueva base de datos

destino con sus respectivos parametros de conexion.
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Figura 31

Almacenamiento de datos en esquema destino dsa.actividad_persona

fichero Editar View Action de
B SEHER 2~
B View . Design 1 Salida de Tabla — o *
[Search J % 8= Nombre paso | psa_ACTIVIDAD |
M= Conexion] D5A SEG_MER_UIO v || Editar.. | Nuevo..| | wizard..
v ¥ ETLSEG_MEG_UIO . i 5
3 Run configurations rpemadeing da ¢ Examinar..
[ Conexiones a base de datos Tabla desting | actividad_persana @ Examinar...
3 Pasos Tamao transaccign (commitl | 1000 ’0
O Sattos
Vadiar tabia []
[ Esquema de particign de base de
;‘ Senddoresciag Specify database fieids [2]
2 de cluster de Kettl
e i Main options|Database fields
3 Data Services
%3 VFs Connections Figids 1o Insert
LI Hadoop clusters # | Tavie fieid Stream field Get fields
1 | act_hace_ejer_v_hor ejer_lv_hor || Enter fietd mapping
2 | act_hace_gjerv_min ejer_tv.min
3 | act_hace_ejer_sd_hor ejer_sd_hor
4 | act_hace ejer sd_min ejer_sd_min
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El resultado final de esta transformacion se refleja en el uso de dos

componentes de entrada y salida de datos, tal como se muestra en la Figura 32.

Figura 32

Transformacion para la tabla temporal dsa.actividad_persona

ﬁ Spoon - ETL_SEG_MEG_UIO (cambiado)
Fichero Editar View Action Tools Ayuda

bh BERHR <~

[ View & Design| B Welcome! |7 ETL INICIO PROCES... |3 ETL SEG MEG UIO :?
Search - (Pri0-®8p3 XRHR 8 [100% |

v [ Transformaciones

k]
v 3 ETL.SEG_MEG_UIO BJ » &
> 1 Run configurations FUENTE_ACTIVIDAD_PER2018 DSA_ACTIVIDAD

» [ Conexiones a base de datos




C) Tabla temporal dsa.hogar_persona
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La transformacion de los datos para la tabla temporal dsa.hogar_persona,

incluye en su légica un componente de entrada, en el cual se cargan los datos desde la

fuente .xIsx. Una herramienta de procesamiento llamada “replace in string”, permite

buscar los campos del archivo excel con datos nulos y transformarlos en ceros.

El componente de salida que contiene la conexion a la base de datos conectado

al componente replace in string se encarga de llevar datos depurados al gestor de BDD

PostgreSQL, ver Figura 33.

Figura 33

Almacenamiento de datos en esquema destino dsa.actividad_persona

£ Streaming
v [ Transtormar

tain options | Database fieids

- a

Nombre paso
Conexiénf

Esquema destinof

DSA_HOGAR_PERSONA
DSA_SEG_MER_UIO

dsa

“ || Editar... Nuevo.. |Wizard
1® | Examinar.
/@ | Examinar

o

Specify databese fields [7]

Replace insving | Gy

Get fields

Enter field mapping

saL



12

La entidad hogar_persona esta compuesta de variables que hacen referencia a
los atributos de la persona como: sexo, edad, estado civil, nivel de instruccién y el
parentesco dentro del hogar. La Figura 34 muestra la transformacion realizada para el

llenado de la tabla temporal dsa.hogar_persona.

Figura 34

Transformacion para la tabla temporal dsa.hogar_persona

E Spoon - ETL_SEG_MEG_UIO (cambiado)

Fichero Editar View Action Tools Ayuda

b BERR €~
[2] View|# Design B Welcome! ETL_INICIO_PROCES... #% ETL SEG_MEG UIO
Repla ERENE >~ ~eofF KEHER 2 [10% v
3 Entrada
[ salida — — —
| » (Al > [*
B3 Streaming BI - [l - |£‘

v 3 Transformar FUENTE_HOGAR_PERSONA_PER2018 REEMP_EST_CIVIL_CEROS DSA_HOGAR_PERSONA
‘Lp Replace in string

D) Tabla temporal dsa.cart_zona

La informacién cartografica que maneja el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC), se basa en la generacion de zonas y sectores censales. Estos espacios
geograficos estan compuestos por la unidon de manzanas, formadas en base al criterio
metodolégico de la institucién. EI INEC ha dispuesto en su repositorio la informacion
cartografica del ultimo censo 2010, y se encuentra cargada en formato.gdb (geo data
base). Para obtener la capa geogréfica necesaria para el sistema de Bl, se ha realizado
un filtrado de las zonas a nivel nacional, y se ha exportado en formato. shape

unicamente las zonas que conforman la ciudad de Quito.

Se puede descargar las capas del ultimo censo 2010, usadas para identificar las

zonas censales, del siguiente link:
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Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. Informacion cartografica V2.
https://www.ecuadorencifras.gob.ec/category/cartografia-2/

La Figura 35, muestra el filtro ejecutado para la obtencién de la capa geografica.
Una vez obtenida la capa zonal de Quito en formato. shape, se puede proceder a migrar

a nuestro esquema de trabajo bajo el gestor de base de datos PostgreSQL y PostGIS.

Figura 35

Capa geografica de las diferentes zonas de Quito
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La entidad dsa.cart_zona se diferencia de las anteriores en su contenido, debido
a que una de sus variables posee un dato geométrico que requiere de un componente
especial para su transformacion. La logica de carga y migracién a la nueva base de

datos se mantiene, lo que difiere es el componente de entrada puesto que para este

proceso se necesita el componente llamado “Gis file input”.
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El componente de entrada compatible con datos geométricos permite especificar

la fuente y el tipo de archivo, ver Figura 36.

Figura 36

Carga archivo zonas Quito (shape)

Nomibre paso | FUENTE_ZONA_UIO

Geometry infarmation @ Help Vale Cancelar
Geoprecessing e

El componente de salida contiene la conexion de la base de datos y la
especificacion de las columnas con las cuales se debe hacer match. Cada variable de la
nueva tabla tiene su propio equivalente a nivel de archivo. shape. De esta manera se
puede distinguir cuales son los datos destino y el espacio que le pertenece en el

repositorio fuente. Ver Figura 37.
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Figura 37

Almacenamiento de datos en esquema destino dsa.cart_zona
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El resultado final de la transformacion para la entidad dsa.cart_zona se muestra
en la Figura 38. En esta, se puede apreciar el componente de entrada caracterizado por

su logica geogréafica y otro componente extra destinado para la salida de los datos.

Figura 38

Transformacioén para la tabla temporal dsa.cart_zona
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E) Tabla temporal dsa.cart_parr_uio
La ultima entidad del data staging area (DSA), también se caracteriza por su
contenido a nivel de datos geograficos, similar a la entidad dsa.cart_zona. El proceso
ejecutado para poblar de datos esta tabla, sigue la l6gica de creacion de una
transformacion con un elemento de entrada y uno de salida con caracteristicas
geograficas. La capa geométrica en formato .shape, se ha obtenido de la pagina
municipal del distrito metropolitano de Quito, este portal tiene a su disposicién la

descarga de un archivo que contiene todas las parroquias de la ciudad.

Las capas en formato .shape de las parroquias urbanas y rurales de Quito

administradas a nivel municipal, se las puede descargar del siguiente link:

Municipio de Quito. Informacién Geogréfica de Descarga.

http://gobiernoabierto.quito.gob.ec/?page_id=1122

La capa geografica parroquial de Quito permite al sistema de Bl identificar a las
parroquias con una buena afluencia de personas que practican bicicleta y un posible
segmento de mercado al cual atacar. Debido a que en la base de datos se puede
encontrar variables como edad, sexo y la especialidad de una persona; se puede
establecer un posible nicho de mercado. La Figura 39 hace referencia a la capa
parroquial obtenida del link municipal del distrito metropolitano de Quito y sus diferentes

atributos.
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Figura 39

Capa geogréfica parroquias de Quito
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El archivo .shape que contiene las caracteristicas geograficas de las zonas
censales y combinadas con los espacios parroquiales, son muy importantes. El
resultado de esta interseccion se convierte en el insumo necesario para la migracion de
los datos a la nueva tabla. Una vez cargado el archivo en el componente de entrada, se
lo debe concatenar al componente de salida, especificando las columnas que deben
hacer match entre el archivo y la nueva tabla. La Figura 40, hace referencia a la

estructura de la fuente a nivel de variables y su correspondencia en la nueva base de

datos relacional.
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Figura 40

Almacenamiento de datos en esquema destino dsa.cart_parr_uio

Fichero Editar View Action Tools

b BEEAR =~
— Nembre paso ‘ DSA_GEOQ_PARROQUIAS VIO

Conexién | DSA_SEG_MER UIO ~ | Editar.. |Nuevo.. |Wizard.

7 Salida de Tabla = ] X

(B View[ Design”
» [ Entrada
> B Salida Tabla desting | cart_parr_uio o |Ecaminar
> B3 streaming Tama4o transaccign (commit) | 1000 o
> [3 Transformar Vaciar tabla
B3 Utility gnorar errores de insercign
> [3 Flow Specify database fields

> [3 Scripting Main options | Database fields ‘
3 Pentaho Server

» [ Bisqueda

> 3 Uniones

> B3 Aimacén de Datos
> [ Validation

> 3 Statistics

> [ Big Data

> B3 Agile

Esquema destino | gsa o [Examinar..

Fields to insert:

Table field Stream field Get fields
parr_cod_ident  PARROQ_ID
parr_geometria  geometry
parr_nombre NOMBRE

Enter field mapping

© o = )

3 Cryptography
> [ Trabajo
> [ Mapeado
> [3 Bulkloading
> [ Embebido
3 Experimental
> [J Obsoleto
v [ Geospatial
* Coordinate system operatiq | @ Help Vale Cancelar saL

La transformacion de la tabla final del esquema de almacenamiento temporal se
refleja en la Figura 41, la cual muestra los dos componentes necesarios para el

desplazamiento de los datos.

Figura 41

Transformacioén para la tabla temporal dsa.cart_parr_uio
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Una de las caracteristicas del esquema (DSA) es que todas las tablas que

reciben informacion de las diferentes fuentes vacian su informacién para volverlas a

llenar. Este proceso es de gran relevancia puesto que, al ser un espacio de

almacenamiento temporal, los datos transitan de un lugar a otro con el objetivo de ser

depurados y procesados de la mejor manera. La Figura 42, contempla la transformacion

de todas y las entidades que forman parte del esquema temporal de almacenamiento.

Figura 42

Extraccion, transformacién y carga para el esquema DSA
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El esquema DSA, ha permitido tener un panorama claro y estructurado de los

datos provenientes de la fuente. Gracias a su légica de temporalidad se pudo ejecutar

actividades de limpieza y depuracion de los mismos, con el fin de poblar el modelo

dimensional. En base a nuestra légica de procesamiento, una vez poblado el esquema

DSA se procedio a poblar las tablas del esquema dimensional para su posterior analisis.

Extraccién transformacion y carga para el esquema de analisis Data Mart
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El esquema data mart es el contenedor de toda la légica dimensional que
permite visualizar los datos e interpretar la informacién resultante. En base a la logica
de desarrollo (ETL), el esquema DSA y DATA MART pueden alojarse en bases de
datos diferentes; sin embargo, debido a que la cantidad de datos del proyecto no tiene
un crecimiento substancial, se ha incorporado en una sola base de datos diferenciada

en esquemas.

La Figura 43, hace referencia al tratamiento realizado a los datos para poblar

nuestro esquema de analisis llamado dtmrt (data mart).

Figura 43

Logica de extraccion, transformacion y carga para esquema Data Mart
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A continuacién se detalla el proceso realizado para el llenado del esquema

dimensional del data mart.

El proceso de extraccion, transformacion y carga se lo ha dividido en tres partes:
1) procesamiento en tablas dimensionales estaticas, 2) procesamienot den las tablas

dimensionales dinamicas y 3) procesamiento en las tablas de hechos. Se ha ejecutado
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esta logica debido a que el llenado de las tablas dimensionales es mas complejo y
requieren un tratamiento especial. En base a nuestra propuesta se ha creado tres Jobs

en el cual cada uno, ejecuta las transformaciones necesarias.

A) Procesamiento de datos en tablas de dimensiones estaticas
En base al modelo desarrollado y la estructura légica de los datos, se ha
realizado un proceso de carga para aquellas tablas que contienen datos categodricos

fijos; es decir, su contenido no cambia y sus valores a nivel de variables se mantienen.

Las tablas consideradas como dimensiones estaticas son:
dim_frecuencia_uso_bici, dim_medios_traslado y dim_razon_medio_traslado del

esquema data mart, ver Figura 44.

Figura 44

JOB; extraccion carga y transformacion para las tablas de dimension estaticas
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Tabla data mart: dtmrt.dim_frecuencia_uso_bici

Las tablas de dimensiones conllevan un tratamiento singular al momento de
almacenar sus datos. Es necesario tomar en cuenta que a diferencia del esquema de
almacenamiento temporal en el cual los datos se limpian cada vez que se realiza una

insercion, el llenado de las tablas de dimension requiere la ejecucién de un merge.
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La instruccién merge basicamente une datos de un resultado de origen
establecido en una tabla destino. Se envian los datos al merge, este evento los
compara (por la llave primaria). Si existe el registro, lo actualiza y si no existe, lo ingresa
como nuevo registro. En la Figura 45 se puede verificar la transformacion realizada
para ejecutar un merge a la tabla dtmrt.dim_frecuencia_uso_bici. En este proceso, el
identificador Unico a comparar es el campo frec_codigo, mediante este campo se

verificd el contenido de la tabla y se realiz6 la comparacion de registros.

Figura 45

Merge para la tabla dtmrt.dim_frecuencia_uso_bici
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La transformacion que requiere la ejecucion de un merge varia en el numero de
componentes. Para la ejecucion de este tipo de transaccién recurrimos al uso de dos
entradas de datos. La primera entrada debe comparar los registros de la segunda

entrada, se ha incluido un ordenador (order by) de registros, para mantener el orden de
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comparacion y finalmente se ha agregado el componente de actualizacion e insercion
para poblar las tablas destino. La Figura 46 muestra los componentes necesarios para

la ejecucion de un merge.

Figura 46

Transformacion merge para dimensién dtmrt.dim_frecuencia_uso_bici
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Tabla data mart dtmrt.dim_medios_traslado

Esta tabla almacena los datos de los diferentes medios de transporte, entre ellos
la bicicleta. Cabe recalcar que entre las personas encuestadas hay quienes destacan
las diferentes formas de trasladarse desde un lugar a otro. La légica de transformacion
para esta tabla sigue el mismo proceso ejecutado en la dimensién del data mart
dim_frecuencia_uso_bici. El campo identificador clave para la ejecucion del merge es el
med_codigo, este campo permite realizar la comparacion a nivel de registros para
distinguir el tipo de evento en la base de datos (insert o update), tal como se muestra en

la Figura 48.
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Merge para la tabla dtmrt.dim_medio_traslado
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La transformacion de la dimensién para especificar el medio de transporte que

comunmente usan las personas para poder movilizarse de un lugar a otro se puede

apreciar en la Figura 47.

Figura 47

Transformacioén merge para dimension dtmrt.dim_medio_traslado
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Tabla data mart dtmrt.dim_razon_medio_traslado

La dimension dim_raz_medio_traslado es el complemento a la dimensién del
tipo de transporte, esta tabla almacena los datos que ayudan a identificar la razén por la
cual se da preferencia a un medio de desplazamiento en especifico. La transformacion
trabaja en la misma logica que el resto de las dimensiones estaticas en lo cual

predomina el uso del merge para su actualizacion.

B) Procesamiento de datos en tablas de dimensiones dinamicas
A diferencia de las tablas de dimension estaticas las cuales almacenan valores
de variables fijas como nombres de catalogos, se tiene también dimensiones dinamicas
las cuales se conforman de datos cambiantes y practicamente forman parte del proceso
I6gico del negocio. Las tablas consideradas como dimensiones dinamicas son:

dim_hogar_persona y dim_uio_parroquia.

Se ha desarrollado un job que contiene dos transformaciones, la primera se
encarga de llenar los datos de las dimensiones dinamicas, que hacen referencia a los
atributos de las personas encestadas. La segunda tiene como objetivo poblar de datos
la tabla que contiene las caracteristicas de las parroquias de Quito, la Figura 49 muestra

la estructura del Job desarrollado.

Figura 49

Job; extraccién carga y transformacion para las tablas de dimensiones dinamicas
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Tabla data mart dtmrt.dim_hogar_persona y dtmrt.dim_uio_parroquia

Las dos dimensiones dinamicas, caracterizadas por su concurrencia de datos se

llenan en base a la logica de transaccionalidad merge, estas entidades conforman la

base del Bl puesto que involucran la l6gica del negocio y alojan el principal sustento de

analisis. La principal caracteristica de estas tablas es la cantidad de datos de

almacenamiento puesto que su nivel de concurrencia es mayor a las entidades

estéticas, en la Figura 50 se puede apreciar los merge para las dos entidades de

contenido dinamico.

Figura 50

Merge para las tablas dtmrt.dim_hogar_persona y dtmrt.dim_uio_parroquia
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C) Procesamiento de datos en tablas de hechos

Obtener campos de actualizacin

Edit mapping

Las tablas de hechos son la parte medular del modelo dimensional, estas tablas

contienen campos claves que guardan relacién con las tablas de dimensiones y reflejan
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aquello que deseamos medir 0 analizar. Es importante tomar en cuenta que los hechos

equivalen a la representacion de un proceso del negocio.

Las tablas consideradas como hechos son: fact_uso_bicicletas,
fact_actividad_fisica y fact_trans_trasladarse. Estas tablas estan ubicadas en la base de

datos bajo el esquema data mart (dtmrt).

Los ETL de las tablas de hechos incluye el desarrollo de un Job dividido en tres

transformaciones por cada tabla, tal como se muestra en la Figura 51.

Figura 51

JOB; extraccioén carga y transformacion para las tablas de hechos
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Tablas de hechos dtmrt.fact_uso_bicicletas: Permite analizar el nimero de
personas y sus caracteristicas, tomando en cuenta su ubicacion geografica a nivel de
parroquia en el perimetro urbano de Quito. Esta informacion refleja estratégicamente los
nombres de las parroquias en las cuales habitan personas que hacen uso de las

bicicletas para entretenerse y realizar ejercicio fisico.
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La transformacion realizada para llenar de datos la tabla de hechos se puede

verificar en la Figura 52.

Figura 52

Extraccion carga y transformacion para la tabla de hechos ditmrt.fact_uso_bicicletas
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Tabla de hechos dtmrt.fact_actividad_fisica: Permite analizar el numero de
personas que realizan actividad fisica y su ubicaciéon geografica a nivel de parroquia.
Estos datos podrian ser de gran utilidad puesto que podrian existir parroquias en los
cuales existen grandes grupos de personas que practican deportes y potenciales
usuarios de bicicletas. La Figura 53, muestra los componentes utilizados para llenar la

tabla de hechos.

Figura 53

Extraccion carga y transformacion para la tabla de hechos dtmrt.fact_actividad_fisica
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Tabla de hechos dtmrt.fact_trans_trasladarse: Permite analizar el nimero de
personas que usan la bicicleta como un medio de desplazamiento. Al hablar de
desplazamiento se destaca la utilizacién de la bicicleta para llegar a su respectivo lugar
de trabajo o a un establecimiento educativo en caso de estudiantes. Esta informacién
podria permitir identificar un segmento en el cual se tiene un amplio nimero de usuarios
que utilizan bicicletas y potenciales clientes para la compra de accesorios y repuestos.
La Figura 54 muestra los componentes utilizados para llenar la tabla de hechos en

mencion.

Figura 54
Extraccion carga y transformacion para la tabla de hechos

dtmrt.fact_transporte_traslada
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El levantamiento de la encuesta multipropdsito de hogares se ha efectuado
desde el 2018, por tanto, sus datos estan publicados en el banco de datos del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos en tres periodos 2018, 2019 y 2020, el proceso total
de extraccion, transformacién y carga para los tres periodos se puede visualizar en la

Figura 55.

Figura 55

Extraccion, carga y transformacion para el proyecto SEGDO_BICI_UIO
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El producto resultante de todo el proceso ETL, es el poblado de datos en las
tablas que conforman el esquema dimensional del datamart. Este esquema
estructurado en base a la légica de negocio es el responsable de alojar las
caracteristicas de los requerimientos para su representacion en base a una

visualizacién grafica.

Desarrollo y visualizacion del Bl (dashbord)

Parte del objetivo del proyecto SEGDO_BICI_UIO es la construccion del
dashboard o panel de control. Esta herramienta es la encargada de mostrar los datos
transformados en informacién de una manera amigable y legible mediante el uso de
graficos y tablas. A continuacion, se detalla el proceso de construccion y el software

necesario utilizado en su desarrollo.
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Construccion y analisis de cubos OLAP (On-Line Analytical Processing)

Los cubos OLAP permiten un uso eficaz de las bodegas de datos para el analisis
en linea, y proporcionan respuestas rapidas a consultas analiticas complejas e
iterativas. En la construccion de los cubos OLAP se utilizo la herramienta de Pentaho
(Schema Workbench), esta herramienta permite estructurar un cubo a partir de un

modelo dimensional.

En Schema Workbench es posible construir el cubo OLAP en base a una légica
aplicada al modelo dimensional. La herramienta permite diferenciar entre tablas de
hecho y dimensiones tomando en cuenta la propuesta de analisis definida en los

requerimientos.

Cubo OLAP Uso de bicicletas

El cubo que hace referencia al uso de las bicicletas en el perimetro urbano de
Quito, se encuentra relacionado al modelo dimensional nUmero 2 y entre las principales
caracteristicas de andlisis se tiene la obtencién del nUmero de usuarios que usan

bicicleta tomando en cuenta las siguientes combinaciones:

_Conteo de usuarios que hacen uso de la bicicleta desagregado a nivel de

parroquia, combinado con el sexo de las personas.

_Conteo de usuarios que hacen uso de la bicicleta desagregado a nivel de parroquia

y combinado con su frecuencia de uso.

_Conteo de usuarios que usan bicicleta y su desagregacion por nivel de instruccion.

La Figura 56 muestra la estructura del cubo OLAP en la interfaz de Schema
Workbench. Aqui se puede referenciar graficamente las medidas, dimensiones y hechos
que permitiran el analisis de los datos referentes al nUmero de personas que usan la

bicicleta.
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Figura 56

Cubo OLAP uso de la bicicleta
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Analisis: Cubo OLAP uso de la bicicleta

La construccién de los cubos OLAP son de gran ayuda al momento de analizar
los datos. En base a su estructura se puede mostrar la informacion requerida y su
comportamiento. Para realizar el analisis de los diferentes modelos dimensionales
desarrollados, se utilizé el software Saiku Analytics en su versidon open source. Este
sistema permite sondear los datos de manera grafica y definir los indicadores que seran

incluidos en el dashboard.
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La Figura 57 representa graficamente a nivel de parroquia el nimero de
personas que utilizan la bicicleta y una definicion de su frecuencia de uso, esta
caracteristica de tiempo se mide en base a 4 parametros: a) todos los dias, b) al menos
una vez al dia a la semana, c) al menos una vez al mes, d) al menos una vez al afo.
Este analisis nos podria ayudar a identificar las parroquias con ciclistas que hacen uso
de la bicicleta de manera diaria y desarrollar una estrategia para brindar un servicio a

este tipo de usuarios.

Figura 57

Frecuencia de uso de la bicicleta por parroquia
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El nivel de instruccion de la persona es un dato presente en la encuesta
multipropdsito, este dato puede ser de interés puesto que nos podria dar una referencia
de las personas que usan bicicleta y su perfil en cuanto a su nivel académico. La Figura
58 refleja la cantidad de personas que practican bicicleta combinado con el nivel de
instruccidén que poseen: a) superior universitario, b) secundaria, c) educacion basica, d)

bachillerato, e) superior no universitario, f) primaria, g) post grado.

Figura 58

Personas que usan bicicleta por nivel de instruccion
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W EDUCACION BASICA BACHILLERATC W SUPERIOR UNIVERSITARIO SUPERIOR NO UNIVERSITARIO W SECUNDARIA POST-GRADO W NINGUNO

PRIMARIA
numeroUsuariosBici

PRIMARIA 7 1.5% e

Columns HINGUNO / 0.5%
POST-GRADD / 15%

SECUNDARIA [ 7. 7%

SUPERIOR NO

UNIVERSITARIO / 1. 5%

Raws _ EDUCACION BASICA /
F54%

SUPERIOR
UNIVERSITARIO 7 19%

Filter ¥

BACHILLERATO / 32 8%

Cubo OLAP actividad fisica

La actividad fisica es un factor determinante en la salud de una persona, una de
las variables estudiadas en la encuesta multipropdsito es el tiempo que una persona
dedica a la practica de ejercicio fisico en el transcurso de la semana, si bien es cierto al
hablar de ejercicio fisico implicaria correr, trotar, hacer bicicleta etc., sin embargo
consideramos interesante desarrollar un cubo con estos datos. La Figura 59, representa
el modelo dimensional numero 3 y el objetivo es mostrar un indicador con las siguientes

caracteristicas:

___Conteo de personas que hacen egjercicio fisico desagregado a nivel de parroquia
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combinado con su género.

Figura 59

Cubo OLAP actividad fisica

Schema Workbench = O x

File Edit View Options Windows Help

e —

 EXEIEICNES

EScllema-Cubofohapﬁmvmadj&m{DlapAcﬁwdadFisicamé) s

] I I I I I == T | T

REEREEREERIC L IEIRRE
Schema 1= Schema ;#

3 @ Actividad_fisica Attribute | Value

Table: HechoActividadFisica

% Ubicacion
p% Tiempo
;s% Persona

% numPerFisActivas 3
% numHorasLunesViemnes I

% numHorasSabadosDomingos
sy j\‘ Personas
o (é\ Ubicacion
o j\ Tiempo

L’ ] T 1F
D Database - seg_mercado_bici_uio (Postgre SQL)

Analisis: Cubo OLAP actividad fisica
La representacion grafica del indicador que analiza el numero de personas que
realizan alguna actividad fisica desagregada a nivel de parroquia y género se muestra

en la Figura 60.
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Figura 60
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Cubo OLAP medios de desplazamiento y la bicicleta como alternativa

La encuesta multipropdsito incluye en su estudio al uso de la bicicleta como una
herramienta destinada a la ejecucion de actividades fisicas que combina salud con
entretenimiento, y también el analisis de la bicicleta como un medio de transporte para
trasladarse de un lugar a otro. Existe también entre las variables de estudio la razén por
la cual se da preferencia al uso de bicicleta como un medio de transporte, mediante
estos datos se ha construido un cubo que permite desarrollar un analisis con las

siguientes caracteristicas.

__El nimero de personas que usan la bicicleta como un medio de transporte para
trasladarse de un lugar a otro a nivel de parroquia y las razonas por la cual prefieren

este medio.

La Figura 61, hace referencia a la visualizacion del cubo en cuanto a estructura

mediante la herramienta Schema Workbench.
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Figura 61

Cubo OLAP medios de desplazamiento y la bicicleta como alternativa
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Analisis: Cubo OLAP medios de desplazamiento y la bicicleta como alternativa

En varias parroquias de la ciudad existen personas que hacen uso de la bicicleta
como una forma de transportarse, a esta actividad se le suma la razén por la cual
prefieren esta modalidad; la necesidad, seguridad, o la concientizacion ambiental son

las preferencias de los usuarios.



15

La Figura 62 refleja el analisis del cubo construido en base al modelo
dimensional 3 que hace referencia al niumero de usuarios por parroquia que usan la

bicicleta como un medio de transporte y la razén por la que prefiere este medio.

Figura 62

Razones para el uso de la bicicleta como medio de transporte por parroquia
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Gracias al uso de Schema Workbench, se pudo realizar el modelado de varios
cubos en base al esquema dimensional desarrollado, sin embargo, la posibilidad de
analizar estas nuevas formas de representacion de informacién fue a base del software
Sayku Analitics, con el cual se pudo evidenciar graficamente los indicadores formados
en base a dimensiones, medidas y hechos. Una vez analizados todos los cubos y con la
idea clara de su representacién a nivel grafico, se procedié a desarrollar el dashboard o
panel de control, incluyendo en su estructura todos los indicadores alineados a los

requerimientos

Construccion del dashboard (panel de control)
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El analisis de todos los cubos OLAP mediante la herramienta Visualizer permite
tener un panorama claro de los indicadores a incluir en el dashboard. Gracias a esta
herramienta que tiene la capacidad de interpretar modelos dimensionales de una
manera grafica, se puede establecer la estructura de un indicador en base a sus
dimensiones y medidas. Una vez analizados los cubos y con una idea clara de los
indicadores a mostrar, se procede a construir el dashboard o panel de control. La
herramienta Visualizer de Datafor permite disefiar y personalizar paneles de control en
base a los cubos desarrollados con Pentaho. Esta herramienta se obtiene como un
plugin de Pentaho server y puede ser descargada e instalada desde el marketplace o

desde su pagina oficial: http://www.datafor.com.cn/

La ventaja de Visualizer es que su interfaz es muy amigable e intuitiva. La
manera de disefiar un panel de control se basa en el arrastre de componentes y su

personalizacion mediante parametrizacion de forma, tamafio, color etc.

La estructura de nuestro panel de control se basa en la inclusion de los
diagramas analizados con la herramienta Visualizer, cada indicador representa
informacion alineada al requerimiento. Tomando en cuenta que a partir de nuestro data
mart, se desarrollaron tres cubos de analisis, cada uno fue evaluado adoptando las
diferentes tematicas de interés para un criterio de segmentacion de mercado. El
resultado de esta evaluacion fue representado en un grafico que incluye variables de

tiempo y del negocio, los indicadores incluidos en el panel de control son los siguientes:

_Personas que usan bicicleta por parroquia y sexo: Permite visualizar
informacion de las parroquias con afluencia de ciclistas y reconocer si existen mas

hombres o mujeres.
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_Frecuencia de uso de la bicicleta por parroquia: Permite conocer en que
parroquias de la ciudad de Quito, las personas usan bicicleta de forma diaria, al menos

un dia a la semana, al menos una vez al mes o al menos una vez al ano.

_Personas que usan bicicleta por edad: Permite distinguir las edades en las

cuales las personas aprovechan el uso de la bicicleta.

_Personas que hacen ejercicio por parroquia y sexo: Este indicador no tiene
una estrecha relacion con el uso de la bicicleta, sin embargo, me permite conocer las

parroquias fisicamente activas y potenciales usuarios de bicicletas.

_Personas que usan bicicleta por nivel de instruccion: Permite conocer el
tipo de usuarios que comunmente utiliza una bicicleta, esta diferenciacion se la realiza
en base al siguiente catalogo; a) superior universitario, b) segundaria, ¢) educacion

basica, d) bachillerato, e) primaria, f) post grado, g) ninguno.

_Razones para el uso de la bicicleta como medio de transporte: A diferencia
del indicador que resalta la medida de usuarios que practican bicicleta por
entretenimiento, este indicador permite analizar a las personas que usan la bicicleta,
como un medio de desplazamiento para trasladarse a un lugar de trabajo o estudio y

conocer las razones por la cual prefiere este medio de transporte.

La Figura 63, refleja la estructura del dashboard construido para nuestro analisis

de segmentacién de mercado dirigido a negocios dedicados a las bicicletas.
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SEGDO_BICI_UIO (Segmentacién de mercado para negocios de bicicletas ubicados en Quito - Urbano)
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Planteamiento del algoritmo

En este capitulo se desarrolla un algoritmo de clusterizacion (ver Anexo 2),
utilizando la metodologia CRISP-DM para mineria de datos con el objetivo de realizar
un analisis de segmentacion de mercado utilizando el Bl del proyecto

SEGDO_BICI_UIO.

El principal objetivo del proyecto SEGDO_BICI_UIO es desarrollar un
visualizador de datos o panel de control, que permita visualizar informacion referente al
uso de la bicicleta en el perimetro urbano de Quito. Esta informacién permite brindar
soporte, para aquellos emprendedores dedicados a este giro de negocio, que requieren

definir un nicho de mercado al cual atacar.

Si bien es cierto los indicadores presentados en el dashboard pueden ser un
gran referente al momento de analizar y establecer un segmento de mercado, en la
practica comprobar su efectividad puede ser subjetiva. Demostrar que la instalacién de
un negocio, orientado a las bicicletas, en una parroquia determinada de la ciudad, en
base a la informacién del visualizador puede tardar mucho tiempo. Para realizar esta
comprobacion tendriamos que monitorear y dar seguimiento al emprendedor evaluando
su rentabilidad y comparandola con otro emprendedor que haya iniciado su negocio sin

la ayuda de nuestro proyecto.

En base a uno de los objetivos del proyecto se ha decidido realizar una
comprobacion tedrica mediante el uso de mineria de datos. La finalidad de la mineria es
cotejar la perspectiva que brinda el visualizador con un algoritmo de clusterizaciéon que

permita identificar posibles clientes.

La metodologia usada para el desarrollo de estas actividades se denomina

CRISP-DM y se detalla a continuacion.

Comprension del negocio
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En base al proceso realizado en el desarrollo del Bl, la mineria de datos ha
permitido complementar el criterio de analisis, para el uso de la bicicleta, en las
parroquias urbanas del distrito metropolitano de Quito. Dado que el sistema de Bl nos
ha brindado la facilidad de analizar los datos, de una manera visual mediante
indicadores basados en requerimientos. El objetivo de la mineria es otorgar un valor
agregado al analisis de la informacién, mediante algoritmos que complementan la toma
de decisiones, al momento de escoger un nicho de mercado apto, para el giro de

negocios orientado a las bicicletas.

Comprension de los datos

En base al modelo dimensional del proyecto SEGDO_BICI_UIO representado en
la Figura 22 y que hace referencia a los data mart de analisis. Se adopto el desarrollo
de un modelo de mineria de datos no supervisado denominado clustering. Este modelo
permitié identificar y establecer grupos en base a su valor medio mas cercano. Los
datos utilizados para el desarrollo del cluster fueron el niumero de personas entre
hombres y mujeres que usan la bicicleta como entretenimiento combinado con la

frecuencia de uso, desagregado a nivel de parroquias.

Preparacién de los datos

Una de las ventajas de realizar un proceso de mineria de datos sobre un
esquema de datos dimensional, es la agilidad presente al momento de manipular la
informacion mediante la creacion de vistas y consultas. Otro factor importante es la
calidad, puesto que al data mart los datos llegan después de haber pasado por un

proceso de limpieza y depuracion.

Para la creacion del modelo se utilizé R - Studio como herramienta de mineria y

PostgreSql como gestor de almacenamiento. Mediante una conexion ODBC (Open Data
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Base Connectivity) y la importacién de ciertas librerias de R, se establecio la
comunicacion entre las dos herramientas. Los datos de entrada fueron obtenidos del
data mart mediante una consulta y sirvid para dar origen al modelo de mineria. La
Figura 64 refleja la interfaz de la herramienta R-Studio y la visualizacion de los datos
mediante el uso de las bibliotecas: 1) library (DBI), 2) library (RODBC), 3) library (odbc).

La l6gica de conexion a la base de datos se realiza mediante la ejecucion de comandos,



16
los cuales activan ciertas funcionalidades para mostrar en pantalla el resultado
deseado.

Los datos del conjunto, se reflejan en la parte inferior de la Figura 64, la tabla

muestra el conteo de personas que hacen uso de la bicicleta entre hombres y mujeres,

Figura 64

Visualizaciéon de Datos (Conexion entre PostgreSql y R-Studio)

RStudio
File Edit Code View Plots Session Bulld Debug Profile Tools Help
O -yl HB Go to flleffunction - Addins =
@] ClusterkMeansUsoBiciAdvanceR* @] BiciPorEdad.R @ | ClusterkMeansUsoBiciR UsoBici =0
I (scurceonsave | O - +Run | *+ Source ~
26 |usoBiciLD<-dbeetquery(con,” -

7 | select parr.parr_nombre as parroquia,

28 | sum(case when hogPer.per_sexo in (1,2) then 1 else 0 end)::int as numPer,

29 | sum (case when frec.frec_codigo=1 then 1 else 0 )::int as todosLosDias,

30 | sum (case when frec.frec_codigo=2 then 1 else 0 int as alMenunavezalDiaAlLaSemana,
31 | sum (case when frec.frec_codigo=3 then 1 else 0 ;:int as alMenunavezalMes,

32 | sum (case when frec.frec_codigo=4 then 1 else 0 end)::int as alMenunavezalanio

33 |from dtmrr.fact_uso_bicicleras facteici

34 | inner join dtmrt.dim_hogar_persona hogper on (facteici.id_persona=hogper.id_persona)

35 | inner join dtmrt.dim_uio_parroquia parr on (factBici.id_parroquia=parr.id_parroquia)

36 | inner join dtmrt.dim_frecuencia_uso_bici frec on (factBici.id_freg_uso_bici=frec.id_freq_uso_bici)
7 |where parr.parr_nombre<>'NO IDENTIFICADO'

38 | group by parr.parr_nombre

39 |order by 1 asc

41 |#vista de patos

42 |usoBiciLD

43 | #Limpieza de Datos

44 |UsoBiciLD «- UsoBiciLD %%
45 | drop_na()

46 |usoBiciLD

48 4
1475 (Top Level) & R Script =
Console  Terminal Jobs =0
=
> UsoBiciLD S
parroquia numper todoslosdias almenunavezaldiaalasemana almenunavezalmes almenunavezalanio
1 BELISARIO QUEVED 20 0 6 5 L]
2 CARCELEN 28 6 15 5 2
3 CENTRO HISTORICO 4 0 3 1 Q
4 CHILIBULO 19 1 6 7 5
5 CHILLOGALLO 34 7 15 10 2
6 CHIMBACALLE 2 1 ¢} 1 a
7 COCHAPAMBA 38 1 27 4 6
& COMITE DEL PUEBL 30 3 19 7 1
9 COTOCOLLAD 25 3 12 10 Q
10 EL CONDADO 61 3 33 20 5
11 GUAMANT 13 1 [ 6 Q
12 INIAQUITO 36 4 7 18 7
13 ITCHIMBIA 23 6 11 6 a
14 JIPIJAPA 11 0 8 a 3
15 KENNEDY 9 0 6 2 1
16 LA ARGELIA 37 5 22 5 5
17 LA ECUATORIANA 10 2 8 Q Q
18 LA FERROVIARIA 33 1 20 7 5
19 LA LIBERTAD 18 0 9 ] 0
20 LA MAGDALENA 6 1 2 1 2
21 LA MENA 14 1 11 1 1
22 PONCEANO 26 2 9 12 3
23 PUENGASI 12 1 6 4 1
24 QUITUMBE 8 5 [v] 1 2
25 5.ISIDRO DEL INC 50 9 19 16 6
26 SAN BARTOLO 31 0 16 11 4
27 SAN JUAN 30 5 9 11 5
28 sni anna 7% A n 17 >

con la frecuencia de uso desagregado entre: a) Todos los dias, b) Al menos una vez al

dia a la semana c) Al menos una vez al mes y d) Al menos una vez al afo.
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Modelamiento

La verificacion y comprobacion del sistema de Bl se lo realizé con el algoritmo
de mineria K-means. Este método de clustering, que busca generar grupos en base a
caracteristicas similares, es uno de los mas conocidos y usados, debido a su dinamismo
y popularidad. Basados en una consulta generada al data mart, en la cual se tiene una
matriz con datos de parroquias, personas y frecuencia del uso de la bicicleta, se
procedio a realizar el analisis del nimero adecuado de clustres, mediante la funcion

“fviz_nbclust” de R.

La Figura 65 refleja la ejecucién de esta funcion, la cual evaluo los datos y
determino que el nimero adecuado de grupos que pueden formarse a partir de las

variables seleccionadas y la cantidad de registros es 3.

Figura 65

Numero de clusters del modelo K-means

Fiss Mok Pacages Hels  Viewss — (..
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Optimal number of clusters - k=3

50
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Una vez determinado el numero de clusters ideal para nuestro analisis, se

Frequency among all indices

procedi6 a ejecutar la funcion “Kmeans” la cual realizé el agrupamiento de las

parroquias, en base a las caracteristicas de nuestro conjunto de datos. La matriz
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seleccionada para nuestro analisis se conformo por cuatro columnas; a) parroquias de
Quito donde se usa la bicicleta, b) numero de personas (hombres y mujeres), ¢)
frecuencia de uso (todos los dias), d) frecuencia de uso (al menos una vez al dia a la

semana).

Al aplicar la funcion Kmeans incluyendo como parametro el numero de
clusteres=3 y las tres columnas numéricas de nuestro conjunto (2,3,4), se tiene una

tabla resultante que incluye los clusters generados.

La Figura 66 refleja el resultado de aplicar Kmeans a nuestro conjunto de datos
en una matriz conformada de tres filas y cuatro columnas con los valores generados por

el algoritmo.
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Figura 66

Resultado aplicacién de modelo Kmeans

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
C -0yl 1A fi ! - Addins =

e

9] BiciPorEdad.R 9] ClusterKMeansUsaBici.R UsoBici =

*Run | %% | | Source ~

ado para gen tos
;method="kmeans",index="alllong")

4] ,distanc

er en base a ]
" ,min. nc=2 ,max. ni

fviz_nbclust (resnumclust)

n de cluster
oBici <- kmeans( usoBiciLD[2:4] , 3, nstart = 100)
n del numerc de clusters en de tabla

data. frame(K_mean: icifsize, K_meansUsoBicificenters)

Console  Terminal Jobs =1

5 11 sviiotez R e Leiususus

= UsoBiciLD

parroquia numper todoslosdias almenunavezaldiaalasemana almenunavezalmes almenunavezalanio
20 6 5

1 BELISARIO QUEVED 0 5 g
Zz CARCELEN 28 6 15 5 2
3 CENTRO HISTORICO 4 o 3 1 o
4 CHILIBULO 19 1 6 4 5
5 CHILLOGALLO 34 7 15 10 2
6 CHIMBACALLE 2 1 0 1 0
7 COCHAPAMBA 38 1 27 4 6
& COMITE DEL PUEBL 30 3 19 7 1
COTOCOLLAD 25 3 iz 10 0
10 EL CONDADO 61 3 33 20 5
11 GUAMANT 13 1 6 6 a
12 INIAQUITO 36 4 Z 18 7
13 ITCHIMBIA 23 6 11 6 o
14 JIPTIAPA iz a 8 o 3
15 KENNEDY 9 Q 6 2 1
16 LA ARGELIA 37 5 22 ] 5
7 LA ECUATORIANA 10 2 8 (o] 0
18 LA FERROVIARIA 33 1 20 7 5
19 LA LIBERTAD 18 o 9 9 o
20 LA MAGDALENA 6 1 2 1 2
21 LA MENA 14 1 11 1 1
Zz PONCEAND 26 2 9 12 3
23 PUENGAST 1z 1 6 4 1
24 QUITUMBE g 5 (o] 1 2
25 5.ISIDRO DEL INC 50 E 19 16 6
26 SAN BARTOLO 31 ¢} 16 31, 4
27 SAN JUAN 30 5 9 11 5
28 OLANDA 23 5 Q 17 2
> # Creacion de Cluster
> K_meansUsoBici <- kmeans( UsoBiciLp[2:4] , 3, nstart = 100)

> #visualizacion del nimero de clusters en forma de tabla
> K_meansusoBici_table <- data.frame(k_meansusoBici$size, K_meansusogicilcenters)
= K_meansUsoBici_table

K_meansUsoBici.size numper todoslosdias almenunavezaldiaalasemana

1 4 46.50000 4. 500000 25.250000
2 13 11.23077 1.000000 5.4615338
3 11 29.18182 3.909091 12.090909
=

—

Dado que el resultado del cluster no es amigable al momento de interpretar su
contenido, se procedid a generar una matriz con los clusters resultantes y los datos de
nuestro conjunto. La funcién “data.frame” de R, permite construir una tabla en la cual se
pudo diferenciar la agrupacion de parroquias. La Figura 67 refleja el resultado de los 3
clusters que incluyen las variables parroquia, el conteo de personas que practican

bicicleta, y su frecuencia de uso.
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Los resultados arrojan los 3 grupos de parroquias que comparten similitud en

cuanto a las cuatro variables analizadas en el conjunto de datos.

Figura 67

Clusters generados en base a conjunto de datos

57 #Desagregacion del Cluster en datos
58 kmeans_datos<- data.frame(Cluster =
58 kmeans_datos

60 arrange(kmeans_datos,cluster)

K_meansUsoBicijcluster, UsoBiciLD)

61 #visualizacion de cluster en barras
62 ggplot(data = kmeans_datos, aes(y = Cluster)) + geom_bar( aes(fill = parroquia)) +
63 ggtitle("count of Clusters by Region™) +
64 theme(plot.title = element_text(hjust = 0.5))
65 #visualizacidn de cluster en modo elipses
66 fviz_cluster(K_meansusoBici, data = uUsoBiciLD[2:3] , geom =c("point”,"text”™ ) ,ellipse.type = "euclid”,star.plot=TRUE,r¢
&7
68
69
»
581 | (Top Level) 2 R Script
Console  Terminal Jobs —iIc}
Cluster parrogquia numper todoslosdias almenunavezaldiaalasemana almenunavezalmes almenunavezalanio
1 1 COCHAPAMBA 38 1 4 6
2 1 EL CONDADO 61 3 33 20 5
3 1 LA ARGELIA 37 5 22 5 5
4 1 S.ISIDRO DEL INC 50 9 19 16 6
5 2 BELISARIO QUEVED 20 ] [ 5 L]
6 2 CENTRO HISTORICO 4 o 3 1 1]
7 2 CHILIBULO 19 1 6 7 5
8 2 CHIMBACALLE 2 1 o} 1 1]
9 2 GUAMANT 13 1 6 6 o
10 2 JIPIJAPA 11 0 8 0 3
11 2 KENNEDY 9 0 6 2 1
12 2 LA ECUATORIANA 10 2 8 0 1]
13 2 LA LIBERTAD 18 o 9 9 1]
14 2 LA MAGDALENA 6 1 2 1 2
15 2 LA MENA 14 1 11 1 1
16 2 PUENGASI 12 1 6 4 1
17 2 QUITUMBE 8 5 o} 1 2
18 3 CARCELEN 28 B 15 5 2
19 3 CHILLOGALLO 34 7 15 10 2
20 3 COMITE DEL PUEBL 30 3 19 7 1
21 3 COTOCOLLAD 25 3 12 10 Q
22 3 INTAQUITO 36 4 7 18 7
23 3 ITCHIMBIA 23 B 11 6 o
24 3 LA FERROVIARIA 33 1 20 7 5
25 3 PONCEANO 26 2 9 12 3
26 3 SAN BARTOLO 31 0 16 11 4
27 3 SAN JUAN 30 5 9 11 5
3 SOLANDA 25 6 v} 17 2

La representacion grafica de resultados es una de las ventajas que presenta R al
momento de trabajar en procesamiento de datos, la funcién “ggplot” y “fviz_cluster”

ayudan a realizar diagramas de los modelos aplicados.

La funcion “fviz_cluster” que permite construir diagramas con un enfoque
alineado al modelo Kmeans, generd las agrupaciones a manera de conjuntos, tomando
en cuenta sus centros. La Figura 68 representa tres conjuntos agrupados en base al
conteo de personas practicantes del ciclismo y su frecuencia de uso. El eje X marca el

numero de personas y el eje Y la frecuencia de uso combinado entre a) Todos los dias y
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b) Al menos una vez al dia a la semana. En el eje (X) a partir del centro cero hacia la
derecha se expresa mayor numero de personas que usan bicicleta, mientras que en el
eje (Y) las parroquias que se acercan a cero son aquellas que utilizan la bicicleta con

mayor frecuencia.

Figura 68

Grafico de cluster (euclideo), agrupados por parroquia
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En base al comportamiento de los datos segun la gréfica; las parroquias San
Isidro del Inca, El Condado, Cocha Pamba y La Argelia se caracterizan por tener un
buen numero de personas que practican bicicleta, sin embargo, no todas la usan de
manera periédica. Parroquias como: San Juan, Ifiaquito y Carcelén son parroquias con
un buen numero de personas que practican bicicleta y que ademas la usan
frecuentemente. El resultado reflejo éxito en la ejecucién del algoritmo, la seleccién de
las variables y las funciones ejecutadas demuestran que el proceso realizado es apto

para la ejecucién de analisis mediante modelos de mineria de datos.
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En la etapa de evaluacion se realizé el analisis de clusters, tomando en cuenta las
variables de frecuencia de uso separando su periodicidad, esto permitié desarrollar
un mejor analisis de segmentacién puesto que al disminuir las variables de estudio
la generacion de grupos podria ser mas especifica.
Evaluacion

El proceso desarrollado para obtener los clusters ha permitido identificar las
variables que pueden aportar mayor analisis y evaluacién a nuestro médelo. Dado que
la vista obtenida de nuestro data mart enfocada al analisis de personas que utilizan
bicicleta y su frecuencia se ha desagregado en; a) frecuencia de uso (todos los dias), b)
frecuencia de uso (al menos una vez al dia a la semana). Hemos decidido hacer una
evaluacion de los datos aplicando nuestro modelo en base a dos criterios de forma

independiente.

Caso 1: Evaluacion del modelo para el nimero de personas que usan bicicleta
y su frecuencia de uso diaria.

Conocer las parroquias en las cuales existen usuarios que usan bicicleta de
manera diaria puede ser de gran ayuda al momento de situar un emprendimiento
orientado al mundo de las bicicletas. Para solventar esta duda trabajamos sobre el
algortimo de nuestro modelo disminuyendo el numero de variables en el conjunto de
datos. La Figura 69 refleja las variables seleccionadas para la generacion de nuestros
nuevos clusters. A diferencia del conjunto de datos utilizados en el modelo de la Figura
68, este nuevo conjunto debe mostrar una nueva logica debido a que el analisis se

centra en una sola periodicidad (Personas que utilizan la bicicleta diariamente).
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Figura 69

Conjunto de datos, usuarios que usan la bicicleta diariamente a nivel de parroquia

97 ClusterkMeansUsoBiclAgvance R* @ ClusterkMeansUsoBiciCiarioAdvance R* UsoBicilD @7 ClusterkMeansUsoBiciR Q7 BiCiPOrE 3 e [T]
sourceonsave | 4 A - SRun | o Source ~

23 usoBiciLp<-dbGetquery(con,” -

24 select parr.parr_nombre as parroguia,

25 sum(case when hogPer.per_sexo in (1,2) then 1 else 0 end)::int as numper,

26 sum (case when frec.frec_codigo=1 then 1 else 0 end)::int as todosLosDias

27 from dtmrt.fact_uso_bicicletas factBici

28 inner join dtmrt.dim_hogar_persona hogPer on (factBici.id_persona=hogrer.id_persona)

29 inner join dtmrt.dim uio_parroguia parr on (factBici.id parroquia=parr.id_parroguia)

30 inner join dumrt.dim_frecuencia uso bici frec on (Factsici.id_freq uso bici=frec.id freq uso bici)

31 where parr.parr_nombre<>"NO IDENTIFICADO'

32 group by parr.parr_nombre

33 order by 1 asc

34 %)

35 #yista de Datos

36 UsoBiciLD

37 #Limpieza de patos

38 usoBiciLD <- uUsoBiciLD %>%

39 drop_na()

40 usesiciLp

a1

42 »

11| (oplevel) 3 R Script 3
Console  Terminal  lobs =0
> ieza de Datos -
> LD <- UsoBicilD %%

parroquia numper todoslosdias

1 BELISARIO QUEVED 0
2 CARCELEN 28 6
3 CENTRO HISTORICO 4 0
4 CHILIBULO 19 1

CHILLOGALLO 34 7
6 CHIMBACALLE 2 1
7 COCHAPAMBA 38 1
8 COMITE DEL PUEBL 30 3
9 COTOCOLLAO 25 3
10 EL CONDADO 61 3
11 GUAMANT 13 1
12 INIAQUITO 36 4
13 ITCHIMBIA 23 6
14 JIPIIAPA 11 0
15 KENNEDY 9 o]
16 LA ARGELIA 37 5
17 LA ECUATORIANA 10 2
18 LA FERROVIARTA 33 1
19 LA LIBERTAD 18 0
20 LA MAGDALENA 6 1
21 LA MENA 14 1
22 PONCEAND 26 2
23 PUENGAST 12 1
24 QUITUMBE 8 5
25 S.ISIDRO DEL INC 50 9
2 SAN BARTOLO 31 0
27 SAN JUAN 30 5
28 SOLANDA 25 1

Al ejecutar los pasos de nuestro algoritmo mediante la ejecucion de la funcién
“fviz_nbclust”, la cual proporciona el numero de clusters ideal, se pudo apreciar que el
numero se mantiene en 3. La ejecucion del modelo Kmeans sobre el nuevo conjunto de
datos nos muestra la agrupacién de parroquias en base a dos grandes conjuntos

expresados con la siguiente ldgica;

Conjunto 1) Buen numero de personas que usan la bicicleta, pero con pocos

referentes que lo hacen diariamente.

Conjunto 2) Bajo numero de personas que usan bicicleta y por ende una baja

referencia de su uso diario.
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Conjunto 3) Buen numero de personas que usan la bicicleta y buena referencia

de uso diario.

De los conjuntos formados, el conjunto nimero 3 es el conjunto que conviene
analizar y evaluar pues de sus resultados saldran alternativas para la toma de

decisiones al momento de analizar la segmentacion de mercado.

Las parroquias con un numero adecuado de personas que practican bicicleta y

qgue lo hacen de manera diaria son: Iiaquito, San Juan, Chillogallo, La Argelia.

Las parroquias San Isidro del Inca y El Condado se destacan por abarcar una
gran cantidad de personas que usan bicicleta, pero muy pocas lo hacen de manera

diaria. Ver Figura 70.

Figura 70

Gréfico de cluster (euclideo), caso de estudio 1

Cluster plot

todaslosdias
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Caso 2: Evaluacion del modelo para el nimero de personas que usan bicicleta
y su frecuencia es de al menos una vez al dia a la semana.

Identificar las parroquias que practican bicicleta diariamente es dato muy
importante, pero otra alternativa de analisis es también saber, quiénes usan esta
herramienta al menos un dia a la semana. Para obtener esta informacién adoptamos de
nuestro conjunto de datos, las dos variables que pueden ser Utiles para el analisis. La

Figura 71 muestra la matriz de evaluacion.

Figura 71
Conjunto de datos, usuarios que usan la bicicleta al menos una vez al dia a la

semana

© ClusterkMeansUsoBiciAdvanceR * @] ClusterkMesnsUsoBiciDiarioAdvanceR * @ ClusterkMesnsUsoBiclunaVezSemanaa.. USOBICLD % | @7 ClUsteri D e [
Source onSave | O # + +gun | o Source ~

23 UsoBiciLb--dbGetQuery(con,"

24 select parr.parr_nombre as parroquia,

25 ‘sum(case when hogPer.per_sexo in (1,2) then 1 else 0 end)::int as numPer,

26 sum (case when frec.frec_codigo=2 then 1 else 0 end)::int as alMenUnavVezAlDiaAlaSemana
27 from dtmrt.fact_uso bicicletas factBici

28 inner join dtmrt.dim_hogar_persona hogper on (facteici.id_persona=hogrer.id_persona)
29 inner join dtmrt.dim_uio_parroquia parr on (facteici.id_parroquia=parr.id_parroquia)
30 inner join dtmrt.dim_frecuencia uso bici frec on (factsici.id freq uso_bici=frec.id_freq uso bici)
31 where parr.parr_nombre<>'NO IDENTIFICADO"

32 group by parr.parr_nombre

33 order by 1 asc

34

35 # a de patos

36 Uus D

37 #Limpieza de patos

38 UsoBiciLD <- UsOBiCiLD %

39 drop_na()

40 usosiciLp w

41 »

1 Top Level) = RScript =
Consale  Terminal Jobs =
> #Limpieza de Datos =

D <

+ drop_na()
> usoBiciLp
parroquia numper almenunavezaldiaalasemana
BELISARIO QUEVED 20 6

1

2 CARCELEN 28 15
3 CENTRO HISTORICO 4 3
4 CHILIBULO 19 6
5 CHILLOGALLO 34 15
6 CHIMBACALLE 2 0
7 COCHAPAMBA 38 27
8 COMITE DEL PUEBL 30 19
El COTOCOLLAO 25 12
10 EL CONDADO 61 33
11 GUAMANT 13 6
12 INIAQUITO 36 7
13 ITCHIMBIA 23 11
14 JIPIJAPA 11 8
15 KENNEDY 9 6
16 LA ARGELIA 37 22
17 LA ECUATORIANA 10 8
18 LA FERROVIARIA 33 20
] LA LIBERTAD 18 9
20 LA MAGDALENA 6 2
21 LA MENA 14 11
22 PONCEANO 26 2
23 PUENGAST 12 3
24 QUITUMBE 8 0
25 S.ISIDRO DEL INC 50 19
26 SAN BARTOLO 31 16

27 SAN JUAN 30 9
28 SOLANDA 25 0
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A diferencia del caso de evaluacion numero 1, el cual se analizé con el
parametro de clusters igual a 3, al aplicar “fviz_nbclust” a las nuevas variables, el
numero resultante de clusters fue igual a 2. Al ejecutar Kmeans para este nuevo caso
nos dio como resultado dos grandes agrupaciones de parroquias. Estos dos grandes
grupos formados en base a las caracteristicas similares nos muestra el siguiente

resultado:

Conjunto 1) Parroquias en las cuales el numero de personas que usan bicicleta
es bajo y el comportamiento reflejado a nivel de frecuencia de uso (al menos una vez al

dia a la semana) no es favorable.

Conjunto 2) Parroquias en las cuales el numero de personas que usan bicicleta
es bueno y la referencia en cuanto a la frecuencia de uso es favorable a nuestro

estudio.

Es asi como: Chillogallo, La ferroviaria y La Argelia se caracterizan por la
cantidad de ciclistas en el area y también porque la frecuencia de uso de la misma es

favorable.

Parroquias del conjunto 1 del cual se puede destacar a: Chilibulo, Jipi Japa , La
Libertad y Puengasi que se caracterizan por tener pocos usuarios de las bicicletas y a

su vez su indicador de frecuencia de uso de la misma es débil, ver Figura 72.
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Figura 72

Grafico de cluster (euclideo), caso de estudio 2
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cluster parroquia numper almenunavezaldiaalasemana parroquia numper almenunavezaldiaalasemana
1 1 BELISARIO QUEVED 20 611 scLrsarTo quEvED 20 6
2 1 CENTRO HISTORICO 4 B CARCELEN 28 15
3 1 CHILIBULO 19 603 CENTRO HISTORICO 4 E
4 1 CHIMBACALLE 2 offs CHILIBULO 19 6
5 1 coTocoLLAD 25 245 CHILLOGALLO 34 15
6 1 GUAMANT 13 6lle CHIMBACALLE 2 o
7 1 ITCHIMBIA 23 5N | g COCHAPAMEA 38 27
8 1 JIPIIAPA 1 818 covrte DEL PUEBL 30 13
9 1 KENNEDY 9 6 €OTOCOLLAD 25 12
10 1 LA ECUATORIANA 10 £ | BT EL CONDADO 61 33
11 1 LA LIBERTAD 18 £l | EEA GUAMANT 13 6
12 1 LA MAGDALENA 6 21112 INIAQUITO 36 7
13 1 LA MENA 14 11 M1z ITCHIMEIA 23 11
1 1, PONCEANO 26 El | B JIPIIAPA 11 8
15 1 PUENGAST 1z [ | % KENNEDY 9 3
16 1 QuITUMBE B L | B LA ARGELIA 37 22
17 1 SOLANDA 25 ofli7 LA Ecuatorzana 10 5
18 2 CARCELEN 23 15118 LA FERROVIARIA 33 20
19 2 CHILLOGALLO 34 bR | BT LA LIBERTAD 18 o
20 2 COCHAPAMBA 38 27 I 20 LA MAGDALENA 6 2
21 2 COMITE DEL PUEBL 20 Ee) | Bt LA MENA 14 1
22 2 EL CONDADO 61 33 |22 PONCEANO 26 )
23 2 INIAQUITO 36 i | EE PUENGAST 12 6
24 2 LA ARGELIA 37 22 llos QUITUMBE 8 [
25 2 LA FERROVIARIA 33 20 l§25 s.1sTDRO DEL INC 50 19
26 2 5.ISIDRO DEL INC 50 19 fl26 SAN BARTOLO 31 16
27 2 SAN BARTOLO 21 16 fl27 SAN JUAN 30 9
28 2 SAN JuAN 30 af]zs SOLANDA 25 o

La clusterizacion de K-means aplicado a la comprobacién de nuestro Bl fue un
modelo exitoso por cuanto nos ha permitido resaltar la informacion que refleja el
dashboard a nivel de indicadores. A continuacion, en el despliegue se destaca el uso

del modelo y los dos casos de evaluacion.

Despliegue
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Las técnicas de mineria de datos permitieron generar un valor agregado al
desarrollo del sistema de Bl. Los resultados del modelo de clusterizacion contrastaron
con la informacion reflejada en el dashboard. El objetivo de poder empatar el resultado
de los indicadores del panel de control, con un proceso de mineria fue posible, gracias
al uso de Ry K-means. En el modelo ejecutado mediante K-means se obtuvieron dos
casos de estudio ligados directamente al uso de las bicicletas. Cada caso forma parte

del despliegue de resultados, visto bajo un enfoque de mineria.

Caso 1: Evaluacion del modelo para el nimero de personas que usan bicicleta

y su frecuencia de uso diaria.

Caso 2: Evaluacion del modelo para el nimero de personas que usan bicicleta
y su frecuencia es de al menos una vez al dia a la semana.

Los dos casos evaluados con el algoritmo de clusterizacion, permitieron
identificar a las parroquias en base al nimero de personas que usan la bicicleta
combinada con su frecuencia de uso. A diferencia de los resultados del visualizador el

cual refleja el indicador mediante graficos, ver Figura 73.
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La clusterizacion permitié identificar grupos a partir de las mismas variables en

base a sus similitudes, tal como se muestra en la Figura 71 y Figura 72.

Figura 73

Indicador de frecuencia (uso de la bicicleta por parroquia)

TODOS LOS DIAS e
70 AL MENOS UNA VEZ AL DiA A LA SEMANA s
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LA ECUATORIANA
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LA MENA
CENTRO HISTORICO

SAN JUAN

COMITE DEL PUEBL
CARCELEN
SOLANDA
COTOCOLLAO
GUAMANI
PUENGASI
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ITCHIMBIA

EL CONDADO
S.ISIDRO DEL INC
COCHAPAMBA

LA ARGELIA
INIAQUITO
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LA FERROVIARIA
SAN BARTOLO
BELISARIO QUEVED
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LA LIBERTAD
CHIMBACALLE

NO IDENTIFICADO
TURUBAMBA
CONCEPCION

El proceso de mineria ayudo a observar y analizar los datos desde un angulo
diferente, cabe recalcar que el panel de control refleja la informacion graficamente
mediante barras, lineas, donas etc. dependiendo del criterio del analista. El resultado de
los modelos de mineria, fueron mas precisos puesto que no solo nos muestra un grafico
a interpretar, sino que ademas ha generado grupos de parroquias en base al

comportamiento de sus variables.

Analisis de resultados

El principal objetivo del proyecto SEGDO_BICI_UIO, es permitir el analisis de la
informacion, que se ha generado a partir del procesamiento de datos abiertos
provenientes de encuestas. Esta informacion reflejada en un dashboard o panel de

control debe ser una guia para aquellos emprendedores que tienen pensado iniciar su
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actividad econdmica en negocios orientados al mercado de las bicicletas. En base al
analisis de requerimientos expresado en la Tabla 6 y tomando en cuenta el criterio de

dos emprendedores, se han establecido las siguientes interrogantes y sus respuestas:

1. En cuanto al uso de la bicicleta como una forma de actividad fisica;
¢Cudles son las parroquias en las cuales se tiene mayor numero de
personas que usan bicicleta y su tendencia de uso, entre hombres y

mujeres?

Para responder la pregunta hemos centrado el analisis en el dashboard,
tomando en cuenta el indicador que refleja un conteo de personas
practicantes del ciclismo por parroquia entre hombres y mujeres. En base al
analisis de la Figura 74 , podemos darnos cuenta de que las parroquias: El
Condado, San Isidro del Inca, San Bartolo, CochaPamba, San Juan,
IAaquito, Chillogallo, y Comité del Pueblo tienen valores por encima de la
media y que representan una referencia de espacios geograficos donde
existe una buena acogida al uso de bicicletas. Por otro lado, se puede
evidenciar que en todas las parroquias los hombres generan mas demanda

de este medio de movilizacién que las mujeres.
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Figura 74

Personas que usan bicicleta por parroquia y sexo

Personas que usan bicicleta por parroquia y sexo
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El analisis efectuado recae en los tres periodos de levantamiento de datos que
van del 2018 al 2020, sin embargo, el 2020 se volvio caracteristico debido a la
pandemia. En este ano los resultados reflejaron que las parroquias: San Bartolo,
Belisario Quevedo y Centro Histérico aumentaron el niUmero de usuarios y sobresalieron

del resto de parroquias.

2. En cuanto al uso de la bicicleta como medio de transporte para
desplazarse a sus trabajos o centros educativos; ;Cuales son las
parroquias con mayor numero de personas que usa la bicicleta para

movilizarse y sus razones?

Para responder a la pregunta se analiz6 el indicador que refleja las razones
para el uso de la bicicleta bajo una perspectiva de medio de transporte. A
diferencia del caso anterior en el cual el uso de la bicicleta estaba enfocado
al entretenimiento. La Figura 75 nos muestra que las parroquias; El

Condado, San Isidro del Inca, San Bartolo, Cochapamba y Chillogallo siguen
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siendo referentes para el uso de la bicicleta, sin embargo, es importante
tomar en cuenta que la mayoria de las personas adoptan la movilizacién en
bici por necesidad, ubicando esta opcién en primer lugar. Otro grupo refleja
su uso por comodidad, ubicandolos en un segundo lugar, un tercer grupo
muestra que el ahorro de dinero también es una razén importante, un cuarto
grupo se inclina por la seguridad, mientras que un disminuido grupo se basa
en su conciencia ambiental y finalmente en ultimo lugar se encentra un grupo

que usa la bicicleta por la cercania.

Figura 75

Razones para el uso de la bicicleta como medio de transporte
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Cabe recalcar que la informacién analizada en la Figura 75 enfoca datos
histéricos desde el 2018 al 2020, en los cuales el factor seguridad para los periodos
2018 y 2019 fueron parte de un segundo plano. En el 2020 debido a la pandemia, la
bicicleta como medio de transporte, se convirtié en una alternativa viable para
movilizarse de un lugar a otro evitando posibles contagios. El uso de la bicicleta podria
ayudar a evitar el contacto entre personas manteniendo el distanciamiento social, por tal
motivo en ese afio el factor seguridad paso6 a ser una de las principales razones para el

uso de la bicicleta. La Figura 76 hace mencién al analisis realizado.

Figura 76

La seguridad como factor principal en el uso de la bicicleta para el 2020
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3. ¢Qué nivel de instrucciéon tienen las personas que usan la bicicleta

como entretenimiento?

Los resultados analizados en base a los indicadores de la Figura 74 y Figura
75 respectivamente, han permitido identificar a las parroquias que pueden
convertirse en lugares potenciales, para la instalacion de un negocio

orientado a bicicletas. La fuente de datos tiene como atributos el nivel de
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instruccion de las personas encuestadas lo cual ha servido para generar un
indicador y dar respuesta a la pregunta. La Figura 77 permite identificar la
existencia de cuatro grandes grupos diferenciadores; El primer grupo esta
conformado por personas que tienen un nivel de instrucciéon superior, el
segundo grupo esta conformado por personas que se encuentran estudiando
en la segundaria, el tercer grupo se compone de personas que tienen
educacion basica y el cuarto grupo con personas estudiantes de bachillerato.
La identificacién de estos grupos podria ser util al momento de analizar

estrategias orientadas a productos y posibles compradores.

Figura 77

Personas que usan bicicleta y su nivel de instruccion

4. En cuanto a la ejecucion de ejercicio fisico; ¢ Cudles son las parroquias
con personas fisicamente activas y su tendencia, entre hombres y

mujeres?
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La encuesta multipropésito incluye en su encuesta variables que recaban
informacion de las personas que realizan ejercicio fisico, si bien es cierto
este indicador no refleja informacion directa acerca de personas que usan
bicicletas, podria convertirse en un potencial segmento, si se ejecuta una
campana que fomente la adquisicion de una bicicleta para ejercitarse. La
Figura 78 destaca a las parroquias; San Isidro del Inca, EI Condado
Chillogallo, Cochapamba, San Bartolo y Belisario Quevedo. Estas parroquias
concentran sus datos por encima de la media y se convierten en candidatas
al momento de analizar un segmento de mercado apto para un
emprendimiento relacionado al mundo de las bicicletas. Si analizamos el
sexo de las personas fisicamente activas podemos darnos cuenta que los
hombres lideran en la mayoria de parroquias, sin embargo en la parroquia

Belisario Quevedo el numero de mujeres es mayor.

Figura 78

Personas que hacen ejercicio por parroquia y sexo
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5. En cuanto a la frecuencia de uso de la bicicleta; ¢Cuales son las
parroquias con un considerable nimero de personas que usan la

bicicleta de forma diaria?

La informacién reflejada en el panel de control también incluye un indicador
que muestra las parroquias con mayor numero de personas que usan
bicicleta y su frecuencia desagregadas en los siguientes parametros; a)
todos los dias, b) al menos una vez al dia a la semana, c) al menos una vez
al mes y d) al menos una vez al afio. Este indicador fue sometido a un
algoritmo de mineria de datos llamado K means, con el objetivo de realizar
grupos entre parroquias evaluando la cantidad de personas y frecuencia de

uso diario. El resultado arrojo tres grupos de analisis;

Grupo 1: Conformado por parroquias con un buen nimero de personas que

usan bicicleta, pero pocas de ellas la usan diariamente.

Grupo 2: Conformado por parroquias con un numero considerable de

personas que usan bicicleta y una positiva respuesta de uso diario.

Grupo 3: Conformado por parroquias con pocas personas que usan bicicleta

y baja frecuencia en cuanto a su uso diario.

En base al anadlisis realizado por los emprendedores, el grupo 2 es
considerado el mejor candidato y un segmento ideal al cual atacar, es decir;
Chillogallo, Carcelén, San Juan, La Argelia e Ihaquito son lugares en los
cuales se podria ubicar un taller con accesorios destinado a la reparacion y

mantenimiento de bicicletas.
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Figura 79

Agrupacion de parroquias que usan la bicicleta diariamente
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En la actualidad el mercado de las bicicletas se ha expandido
considerablemente, el emprendedor tiene la oportunidad de concentrarse en la
instalacion de negocios orientados a la venta, mantenimientos, repuestos y accesorios
de bicicletas. El analisis de resultados ha permitido identificar a varias parroquias con
caracteristicas asociadas al uso de la bicicleta. Segun el visualizador y tomando en
cuenta el criterio de nuestros emprendedores, El Condado, San Isidro del Inca, San
Bartolo, Cochapamba, San Juan, Ihaquito, Chillogallo, y Comité del Pueblo, podrian
considerarse como areas potencialmente aptas para la instalacién de almacenes
dedicados a la venta de bicicletas y accesorios. Chillogallo, Carcelén, San Juan, La

Argelia e Ifiaquito se caracterizaron por el uso frecuente de la bicicleta, estas parroquias
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podrian convertirse en areas potenciales para la instalacion de talleres debido al uso

periodico de este medio de desplazamiento.

Segun los datos del 2020 la bicicleta se convirtié en un medio de transporte
seguro debido a la pandemia. Las personas adoptaron este medio de transporte gracias
a la posibilidad de mantener el distanciamiento social y el aumento de las ciclo vias en

los ultimos anos.

El proyecto SEGDO_BICI_UIO fue presentado a un experto en Marketing, para
conocer su criterio y la utilidad que puede reflejar el sistema de Bl en los
emprendedores. Segun el experto, el visualizador y la informacion que este refleja
pueden contribuir de forma parcial en la identificacion de un posible segmento de
mercado. Afirmo que la informacion obtenida del panel de control es muy valiosa, y que
puede servir como una referencia ante la incertidumbre de querer emprender en la
ciudad de Quito, pero no saber dénde. El visualizador se convertiria en el punto de

partida para un estudio de segmentacion mas profundo y preciso.

El analisis de los resultados ejecutado en conjunto con los emprendedores y la
evaluacién de la herramienta en base al criterio de un experto en marketing, genero
resultados positivos al proyecto y su objetivo principal. Para verificar parte de la
informacion se procedié a ejecutar una encuesta a 10 personas de cuatro parroquias de
Quito destacadas por el niumero de usuarios que usan bicicleta reflejadas en el sistema

de BI.

Se selecciond a las parroquias El Condado y San Isidro del Inca como buenos
referentes en cuanto al considerable nimero de personas que usan bicicletas mientras
que las parroquias Chimbacalle y La Magdalena como lo opuesto a las dos parroquias

mencionadas.

Las variables consideradas en la encuesta fueron las siguientes:



Tabla 27

Variables encuesta de verificacion
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Cédigo de Nombre Definicion Formato Categorias Tipo
Variable Variable de la de la
Variable Variable

1 Parroquia Especificacion la Texto No Aplica Variable
ubicacion de la Geografica
vivienda: Urbano -

Rural

2 Sexo Es un atributo Categodrico _1. Hombre  Variable
diferencial _2. Mujer Demografica
fundamental de
analisis demografico
como también en el
estudio de las
caracteristicas
sociales y econémicas
de una poblacion.

3 Edad Tiempo transcurrido a Numeérico Valores entre Variable
partir 0a98 Demografica
del nacimiento de un
individuo.

4 Uso de la Especifica siusaono Categorico _1. Sl Variable

bicicleta la bicicleta como _2.NO Psicografica
medio de transporte.

4.1 Frecuencia Uso Identifica la frecuencia Categorico _1. Todos los Variable

de la Bicicleta con la que usa la dias Psicografica
bicicleta. _2. Al menos
unavezala
semana
_3. Al menos
una vez al
mes
_4. Al menos
una vez al
afo
4.2 Especificacion Identifica la razén Categorico _1. Variable
medio de principal por la que Comodidad Psicografica
transporte usa un medio de _2. Necesidad
transporte en _3. Seguridad
especifico 4.
Conciencia
Ambiental
_5.
Salud/Deporte
_6. Ahorro de
dinero

_7. Cercania
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Cédigo de Nombre Definicion Formato Categorias Tipo
Variable Variable de la de la
Variable Variable

Medios de Identifica el usode la  Categorico _1. Vehiculo Variable
desplazamiento bicicleta como medio Particular Psicografica
de transporte dentro (solo)
de la rutina diaria _2. Vehiculo
Particular
(compartido)

Transporte
Publico

_4. Bicicleta
_5. Caminar
_6. Otro

¢, Cual?
(especifique)
~99. No aplica

Las variables utilizadas en la encuesta de verificacién fueron las mismas que
incluye la encuesta multipropdsito de modo resumido. Los datos fueron tabulados
mediante la herramienta Excel y se desarrollaron 4 indicadores que reflejan la

informacion resultante.

El primer indicador hace referencia al uso de la bicicleta en las diferentes
parroquias de la ciudad seleccionadas para la comprobacién. Como se puede observar
en la Figura 80 la informacién recolectada concuerda con el visualizador, es decir; las
parroquias San Isidro del Inca y El Condado se destacan por tener mayor numero de

usuarios que usan bicicleta que las parroquias Chimbacalle y La Magdalena.
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Cabe recalcar que la encuesta se realizé a personas mayores de 12 afios tal
como lo realiza la encuesta multipropésito en su seccion relacionada a la actividad fisica

y transporte.

Figura 80

Resultados encuesta de verificacién (uso de la bicicleta)
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La periodicidad con la que usan la bicicleta es otro indicador contemplado en el
proyecto SEGDO_BICI_UIO y una variable importante en la encuesta de verificacion.
En las cuatro parroquias prevalece el uso de la bicicleta de al menos una vez a la
semana, si comparamos con los datos del visualizador podemos corroborar que las dos
parroquias San Isidro del Inca y El condado se destacan por el considerable nimero de

personas que usan bicicleta y mas no por su uso diario ver Figura 81.

AL recabar las conclusiones de los emprendedores estas parroquias no serian
candidatas para alojar talleres que se dediquen al mantenimiento y reparacion de este

medio de transporte.
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Figura 81

Resultados encuesta de verificacion (frecuencia de uso de la bicicleta)
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El dltimo indicador analizado nos indica las razones por lo cual las personas
encuestadas hacen uso de la bicicleta. La Figura 82 demuestra que la tendencia es
salud, seguridad y deporte. En varias de las parroquias encuestadas supieron
mencionar que el desplazamiento en bicicleta ayuda a respetar las normas de
distanciamiento que exige la pandemia por tanto lo categorizaron como un medio
seguro. Otro grupo de personas afirma que es una de las mejores vias para mantenerse

en forma y saludable.



Figura 82

Resultados encuesta de verificacion (razones de uso de la bicicleta)
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Los resultados de las encuestas concuerdan con la informacion reflejada en el

dashboard.
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Capitulo 4
Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

o El estado del arte permitié conocer sobre la existencia de varios trabajos
orientados a la segmentacion de mercado, que incluyen el uso de
tecnologias basadas en big data, mineria de datos e inteligencia de
negocios, sin embargo no todos apuntan al uso de datos abiertos (generados
por entidades publicas) y la mayoria trabaja con datos generados por el

negocio.

o El uso de datos abiertos ha tomado fuerza en la ultima década. En nuestro
pais, entidades gubernamentales como el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (INEC), publican en sus espacios digitales datos de interés social,

que pueden ser explotados mediante técnicas de Bl y mineria de datos.

e EI INEC se convirti6 en la principal fuente de datos del proyecto.
Adicionalmente fue necesario el uso de datos provenientes de fuentes
municipales para la organizacion de los datos. El INEC destaca en su
metodologia de estudio geografico a las zonas censales, por otro lado, el
municipio tiene disponible una division geografica a nivel de parroquias. La
interseccion geografica, entre zonas censales y parroquias, hizo posible el

analisis de los indicadores desagregado a nivel parroquial urbano.

e La agilidad y claridad en el proceso de modelamiento y creacion de los data
marts, fue un factor evidente gracias a la adopcion del enfoque metodoldgico

propuesto por Ralph Kimbal.

e La creacion de un espacio temporal de almacenamiento de datos (staging

area) fue determinante para el éxito en el proceso de extraccion
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transformacion y carga (ETL). Es importante destacar, que el procesamiento
de datos basado en diferentes fuentes, puede dificultarse debido a

diferencias en formatos, presentaciones y estructuras.

e EI| kit de herramientas de Pentaho utilizadas en el proyecto, permitieron
desarrollar con éxito las fases de; procesamiento, analisis y visualizacion de

los inidicadores.

o El andlisis de los datos mediante el software Saiku Analytics, permitio
analizar y evaluar graficamente los indicadores de mayor relevancia. La
visualizacién del dashboard permiti6 conocer que parroquias como; El
Condado, San Isidro del Inca, San Bartolo, CochaPamba, San Juan,
IAaquito, Chillogallo, y Comité del Pueblo pueden ser considerados como
candidatos para la ubicacion de un negocio orientado al mundo de las

bicicletas.

e El algoritmo de mineria de datos “K means” permitié6 comprobar y corroborar
los resultados de los datos que alimentan el Bl reflejados en el dashboard.
La logica del algoritmo permitié identificar por grupos las parroquias con
caracteristicas que favorecen a los emprendedores dedicados al mercado de

las bicicletas.

Recomendaciones

¢ La Encuesta Nacional Multipropdsito de Hogares, principal fuente de datos
del proyecto SEGDO_BICI_UIO, tiene una proyeccion de 4 afos, inicio en el
2018 y culminara en el 2021. Se recomienda alimentar el sistema de Bl con
los datos de los cuatro periodos para mantener una buena referencia a nivel

de datos historicos.
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Nuestro sistema de Bl estd basado en el uso de datos abiertos y en la
actualidad Internet aloja una gran cantidad de ellos, pero es necesario tomar
en cuenta la seriedad que implica el desarrollo de proyectos académicos y
es recomendable hacer uso de datos oficiales debidamente justificados por

entidades que se dedican a la publicacién de informacion.

El proyecto SEGDO _BICI_UIO refleja su logica de presentacion de
informacion en gréficos y tablas, sin embargo; seria importante incorporar el
concepto de GEO BI, puesto que muchos emprendedores toman en cuenta
las ciclo vias al momento de instalar su negocio. Mediante el uso de GEO BI
se podria incluir las capas de las rutas e inclusive la geo referenciacion de
aquellos locales comerciales con afinidad al giro de negocio, que podrian

identificarse como competidores.

Se recomienda la suite de Pentaho en la ejecucion de actividades
relacionadas al procesamiento y analisis de los datos, la version libre de
estas herramientas son de gran utilidad y aportan considerablemente en la
construccién del Bl.

El algoritmo de mineria K-means utilizado en el proyecto, fue de gran utilidad
en el proceso de analisis de los datos, su logica permitié identificar grupos
basados en la semejanza de su comportamiento y discriminarlos. Se
recomienda su uso en proyectos que requieran identificar grupos especificos

sobre un conjunto de datos.
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Glosario
OLAP: On Line Analytical Processing
Bl: Business Intelligence (Inteligencia de negocio)
DASHBOARD: Tablero de Control
ETL: Extract, Transform and Load (Extraer, transformar y cargar) Refiere a la
transformacioén de los datos.
DSA: Data storage area (Espacio temporal para crear el Data Warehouse)

DW: Referencia a Data \Warehouse
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