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Titulo de Trabajo Integracion Curricular: Disefio de una solucién Business

Intelligence para la gestion de informacion del departamento de predios urbanos del GAD

Municipal del Cantén La Troncal.

RESUMEN

En el presente proyecto se trabajé en el disefio de una solucién Business Intelligence (B.I)
que permitira gestionar la informacion catastral que actualmente se tiene en el departamento
de predios urbanos del Gobierno Auténomo Descentralizado del Cant6n de la Troncal. Una
solucién BI es una herramienta que brinda diversas opciones en el &mbito gerencias dedicado
especialmente a la toma de decisiones de los altos mandos de una empresa o institucion, en
el GAD municipal al ser una entidad dependiente del gobierno que maneja presupuestos
anuales y con esta herramienta se contribuye a la buena gestion de este presupuesto asi como
también a la recaudacion de los impuestos prediales que se encarga esta entidad. Con ello
esta aplicacion o solucién permite emitir reportes en tiempo real, consultas historicas, tener
un sin nimero de indicadores que permitan a los directivos analizar la informacion de una

manera mas eficiente dentro de la institucion.

PALABRAS CLAVE: Business Intelligence, Procesos, Cubos OLAP, Modelo

multidimensional, Datamart.




Titulo de Trabajo Integracion Curricular: Disefio de una solucién Business
Intelligence para la gestion de informaci6én del departamento de predios urbanos del GAD

Municipal del cantén La Troncal.

ABSTRACT

In this project, we worked on the design of a Business Intelligence (B.I) solution that will
allow managing the cadastral information that is currently available in the urban land
department of the Decentralized Autonomous Government of the Troncal canton. A BI
solution is a tool that provides various options in the field of management dedicated
especially to the decision-making of the senior managers of a company or institution, in the
municipal GAD being a government dependent entity manages annual budgets and with this
tool you It contributes to the proper management of this budget as well as to the collection
of property taxes that this entity is responsible for. With this, this application allows to issue
reports in real time, historical consultations, to have a number of indicators that allow

managers to analyze the information in a more efficient way within the institution.

KEY WORDS: Business Intelligence, Processes, OLAP Cubes, Multidimensional model,
Datamartt,




CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

En la actualidad la informacion es considerada un recurso que marca el existo o el fracaso
de una empresa, gracias a las tecnologias de informacion y comunicacién se ha podido
automatizar diversas areas de una organizacion y con esto nace la necesidad de nuevas
herramientas basadas en Business Intelligence (BI), estas permiten nuevas opciones para la
gestion administrativa dentro de una empresa, el BI nace como respuesta a las necesidades
de la adquisicion de informacién analitica en tiempo real, permitiendo tomar decisiones

cruciales en tiempos cortos.

El Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) de La Troncal, es una empresa de caracter
publica dependiente del gobierno, esta entidad esté conformada por varios departamentos,
uno de ellos es el departamento de predios urbanos que es la encargada de la recaudaciones
de varios tipos de impuestos, entre estos estan; impuesto predial, bomberos, matricula
vehicular, entre otros. Las recaudaciones estan a cargo del area de catastro, para lo cual
utilizan sistemas transaccionales que almacenan informacion de las recaudaciones que se

realizan diariamente.

El problema més notable de este departamento es la gestion 6ptima de la informacion, debido
a que esta crece anualmente conforme avanza el crecimiento poblacional, actualmente el
cantén de la Troncal cuenta con mas de 70.000 habitantes. El directivo a cargo del GAD
Municipal esta representado por el alcalde electo, los sistemas utilizados por el departamento

de predios urbanos no permiten realizar andlisis de datos en tiempo real siendo esta de




cardcter administrativo. Al no contar con aplicaciones que permitan la generacion de reportes

especificos, hace que se vea afectado el proceso de toma de decisiones de esta entidad.

En el siguiente proyecto se va a disefiar una solucion BI, teniendo en cuenta las necesidades
que estan presentes en el GAD Municipal de La Troncal, los requisitos se obtendran del 4rea
donde se va a implementar el sistema, ya que dicha informacién que se genere en esta area
estard almacenada en una base de datos transaccional y esta a su vez sera utilizada como
pilar de la estructura de la base de datos multidimensional, en ella se almacenard toda la

informacion que esta relacionada con el resto de departamentos.

Los cubos OLAP (Online Analytical Processing o procesamiento Analitico en Linea), son
necesarios para gestionar informacién almacenada en una base de datos multidimensional,
esta es una estructura sobre la cual se puede interactuar para recuperar informacién de la
base de datos, existen varias metodologias para el desarrollo de esta estructura y la mas usada

es la topologia estrella sobre la cual se estara trabajando en el presente proyecto.




1.1. Planteamiento del problema

El GAD Municipal del Cantén La Troncal, es una entidad del gobierno destinada a la
administracion y gestion del Cantén de forma auténoma al gobierno central. Esta entidad
estd organizada por la separacidn de poderes de carécter ejecutivo representado directamente
por el alcalde electo, asi mismo esta conformado por otros miembros de caracter legislativo
que forman parte del consejo cantonal. Esta institucién municipal cuenta con varias areas
administrativas entre ellos estd el de predios urbanos que es la encargada de realizar la
gestion de las cobranzas de diversas tasas de impuestos a la ciudadania como los tributos de
orden municipal o impuesto predial, tasa de bomberos, tasa de derecho a la patente y la
matriculacién vehicular. Los impuestos prediales es un valor que cobran los municipios
sobre bienes raices, risticas y urbanas que poseen las personas, el valor a pagar depende del

valor de los terrenos, edificaciones e instalaciones que constituyan parte del mismo.

La informacion es uno de los activos més preciados dentro de una empresa para tener un alto
nivel de competitividad y posibilidades de desarrollo. Las soluciones de Business
Intelligence (BI) buscan convertir a las empresas en entidades analiticas, proporcionarles
agilidad y dinamismo para el andlisis de la informacién histérica, actual y cuantificar el
posible impacto a futuro de sus decisiones actuales; ademéds apoyar de forma sostenible y
continuada a las organizaciones para mejorar su competitividad, facilitando la informacion

necesaria para la toma de decisiones (Mora, Diaz, & Montenegro, 2013).

En la actualidad el Cantdén La Troncal, cuenta con mas de 70 000 habitantes con ello se
presenta la necesidad de automatizar de manera personalizada y rigurosa la informacion del
crecimiento poblacional, registros de terrenos y pagos de los mismos que se procesan en la
entidad, la misma que es administrada por las autoridades del GAD Municipal del Canton
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La Troncal. Al no contar con herramientas de analisis de informacion especializada el GAD
Municipal brinda informacién poco especifica acerca de los predios urbanos del cantén

como los terrenos y recaudacién de pagos de estos avaluos.

El encargado de manejar y gestionar esta informacion acerca de las recaudaciones es el
gerente del 4rea de finanzas, este directivo es responsable de llevar las estadisticas y reportes
de los valores recaudados anualmente de manera general, el sistema utilizado por los
directivos cubre ciertas necesidades del area de recaudaciones; sin embargo, el problema que
tienen actualmente los gerentes de ciertos departamentos y principalmente el jefe del
departamento de predios urbanos, es que no cuentan con una herramienta que les permitan
realizar reportes de manera selectiva es decir, que el gerente se ve afectado directamente al
momento de querer realizar una funcién que no le permite el sistema informatico que posee,
esto causa que el directivo requiera obligatoriamente pedir asistencia al 4rea de sistemas,
comunicandole la necesidad para que este le preste la atencién necesaria. Estos factores
hacen que las consultas y reportes no se realicen de manera 6ptima, provocando que se pierda

tiempo y la gestion no se pueda realizar de manera oportuna.

El tiempo es un factor clave dentro de la administracion para poder tomar decisiones o
simplemente informar de una situacion que este aconteciendo dentro de una institucién, en
el GAD municipal del cantén la Troncal este aspecto es muy importante debido a que al ser
una institucion jerarquica los directivos de ciertas areas siempre deben responder a llamados
y ordenes del gerente principal, en este caso al alcalde del cantdn, es decir este problema no

afecta solo al departamento si no que indirectamente afecta a todo la organizacion.




La informacién actualmente es considerada un recurso indispensable y esencial para el éxito
de una empresa debido a que con esto puede desarrollar competitividad en el mercado y es
necesario implementar herramientas que apoyen a la gestion y administracion de los datos
que se almacenan, sin embargo en las organizaciones gubernamentales se ve cada vez mas
la implementacion de estas herramientas por su facilidad de gestionar grandes volimenes de
datos y esto no solo beneficia a las entidades comerciales si no que se puede obtener grandes

ventajas al ser implementadas en organizaciones dependientes del gobierno.

Para solucionar este problema que presenta actualmente el departamento de recaudaciones
del GAD Municipal se requiere de una herramienta BI que ofrece muchas opciones a la hora
de realizar una gestion de informacién brindando varias funcionalidades que pueden ser

utiles al momento de realizar consultas y reportes.




1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
Disefiar una herramienta Business Intelligence para el analisis y gestién de la informacion
catastral del departamento de predios urbanos del GAD Municipal del Cantén La Troncal.
1.2.2. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos que permitiran llevar a la ejecucion del objetivo general se detallaﬁ
a continuacion:
e Disefiar un Datamart utilizando la aplicacién de Microsoft SQL Server para
consolidar una base de datos multidimensional.
e Elaborar paquetes de migraciones con ayuda de Microsoft Integration Services para
obtener informacion de la base de datos transaccional.
e Construir un cubo OLAP utilizando Microsoft Analysis Services definiendo las
dimensiones seglin la necesidad de la alta gerencia.
e Exportar informes para satisfacer las necesidades de los ejecutivos a través de la

herramienta Power BI de Microsoft.




1.3. Justificacion

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar una soluciéon BI que apoye a la gestién de
informacién del departamento de predios urbanos del GAD Municipal del Cantén La
Troncal, en la actualidad es importante considerar la implementacién de herramientas BI
debido a la gran cantidad de informacién que actualmente tiene el drea de catastro, esto a su
vez conlleva una mayor atencion en las actividades que se realizan dentro de este
departamento debido a que la informacién de los predios urbanos crece a medida que

avanzan los afios.

Las nuevas tecnologias basadas en BI permiten optimizar las actividades como la consulta
de informacién y la elaboracion de reportes que abarquen la necesidad de los directivos y

altos mandos de cualquier organizacion.

Las aplicaciones de las tecnologias basadas en Business Intelligence se pueden aplicar en
diferentes ambitos, uno de ellos es la administracién o gestion publica donde puede ayudar
en numerosas areas como por e¢jemplo la gestion presupuestaria, mejorar los servicios
oftecidos a la ciudadania y también aplicar al seguimiento de proyectos detectando

anomalias a tiempo tomando correcciones.

Cualquier entidad del gobierno sin importar su ubicacién necesita contar con ingresos para
poder operar y asi tomar decisiones oportunas en momentos indicados, en resumen necesita
de los impuestos para cubrir todas sus actividades, el departamento de predios urbanos tiene
varias funciones dentro del GAD Municipal del cantdn la Troncal una de ellas es el cobro
de los impuestos prediales a los ciudadanos que residen dentro del cantén, esta actividad es
una fuente de ingreso para la institucion, por este motivo es fundamental saber como seré la
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recaudacion o cobro en el transcurso del tiempo y conocer como seria el comportamiento de

este cobro cuando se presente algiin cambio o reforma dentro del Municipio.

Contar con herramientas que apoyen al seguimiento de esta actividad puede ayudar a
visualizar la cantidad de ingresos que han tenido en un determinado tiempo como también
permitir realizar prondsticos a futuro. Este tipo de informacion puede ser analizada en
diversos aspectos, por ejemplo, se puede ver en qué mes del aifio se obtiene mayores
recaudaciones, ver en qué zonas se tiene mas recaudaciones, entre otras funcionalidades que
se puede obtener al utilizar una solucién de BI. En este contexto, se permitird gestionar de
forma mas eficiente informacion que se genera en el municipio y los tramites que los
usuarios y poblacion en general realizan en esta entidad, a su vez agilizaran el proceso de

consulta y generacion de reportes para el area gerencial.
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1.4, Marco Teérico
1.4.1. Business Intelligence

El término Business Intelligence fue introducido por primera vez en el articulo “A Business
Intelligence System” escrito por Peter Hans un investigador de IBM en 1958, donde se
referfa a la inteligencia de negocios como “la habilidad de aprender las relaciones de hechos

presentados de forma que guien las acciones hacia una meta deseada”. (DARIO, 2018)

Esta definicién mas adelante ayudo6 a otros autores a crear nuevos conceptos como los del
cientifico informatico Edgar Codd que en 1969 introdujo el concepto de base de datos,
debido a que logré darse cuenta de que estas ya existian y lo que necesitaban esas bases de
datos eran ser normalizadas, desde ese entonces el autor publicé 12 reglas que

necesariamente debe tener un sistema relacional.

(Capel, 2014), menciona las 12 reglas que debe cumplir un sistema de base de datos

relacional las cuales son las siguientes:

1. Informacién

2. Regla de acceso garantizado

3. Tratamiento sistematico de valores nulos

4, Catalogo en linea dindmico basado en el modelo relacional
5. Regla de sublenguaje de datos completo

6. Regla de actualizacién de vistas

7. Insercidn, actualizacion y supresiones

8. Independencia fisica de los datos

9. Independencia logica de los datos

10. Independencia de integridad
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11. Independencia de distribucion

12. Regla de no subversién

Puerta (2016) indicé que, mediante las tecnologias actuales, se pueden recopilar e integrar
multiples datos de las diferentes dreas de una empresa. Estos datos se almacenan o se alojan
en una base de datos o tecnologia llamada Data Warehouse. Este tipo de tecnologia tiene un
gran espacio para la base de datos, ademds se orienta al propésito, esto hace fécil la toma de
decisiones al momento de analizar algin tipo de cambios o restructuracion de las dreas de la

cmpresa.

En la actualidad se tiene una definicion mds formal en el ambito empresarial relacionado a
las tecnologias de la informacién y comunicacion, cuando se habla de Business Intelligence
se define como “el conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten
reunir, depurar y transformar datos de los sistemas transaccionales e informacion
desestructurada (interna y externa de la compaiifa) en informacién estructurada, para su
explotacion directa (reportes, andlisis OLP/OLAP, alertas) o para su analisis y conversion
en conocimiento dando asi soporte a la toma de decisiones sobre el negocio”. (Pefiafiel,

2018)

El BI no s6lo es para las empresas del sector privado como podria pensarse. El concepto es
tan poderoso que las dependencias de gobierno, hoy dia, han tomado ventaja de las
aplicaciones de software orientadas a proveer Inteligencia de Negocio y pasar de tener a la
informacién como un gasto a convertirla en uno de los activos méds importantes en la

Administracién Puablica.
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En México, uno de los mejores ejemplos del uso de las herramientas de Business Intelligence
es la Direccion de Andlisis Econémico de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
la cual es la responsable de la generacion de modelos y programas para hacer las reformas
fiscales que impactan al presupuesto de ingresos y egresos del gobierno federal de este pais.
Este es una de las entidades mds importantes para la operacion econémica de México no
sélo a nivel de gobierno sino también en la operacion de las empresas privadas. (Urales,

2006)

Este municipio ubicado en la ciudad de México comenz6 a implementar una herramienta
basa en BI debido a que presentaba muchos gastos innecesarios en la organizacion, de esta
manera se pudo identificar los gastos que tenia la organizacion y se establecieron estrategias
para prevenir gastos en exceso que tenia la entidad, un claro ejemplo de la efectividad que
presentan este tipo de soluciones es la informacién entendible para cualquier parte de la

organizacion.

(Puente, 2013), menciona que para que en una empresa exista informacién y posteriormente
conocimiento tiene que tener obligatoriamente datos que serdn la base del Business
Intelligence, en la Figura 1, se puede observar la pirdmide de conocimiento que representa
la transformacion de los datos e informacién en conocimiento, ademés el autor agrega un
nivel mas dentro de esta pirdmide que la define como “Sabiduria”, este nivel describe las

técnicas de aplicacion del conocimiento generado dentro de la organizacion.
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Datos procesados para ser (tiles

Datos

Elementos discontinuos que representan
hechos

Figura I: Datos, Informacidén y conocimiento.

Fuente I: (Puente, 2013)
1.4.2. Caracteristicas del Business Intelligence
Existen algunas caracteristicas para negocios inteligentes entre esas se citan las siguientes:
e Accesibilidad a la informacion: La combinacion de las herramientas y técnicas,
proporciona a los usuarios el acceso de forma directo y personal de los datos
necesarios de la informacién de acuerdo al 4rea donde esta se origine. Esto permite
la toma de decisiones, ademas se puede explicar y considerar informacién de acuerdo
a los requerimientos del usuario para ayudar a identificar problemas u oportunidades
en los procesos.
e La orientacion al usuario final: permite alcanzar la autonomia entre los
conocimientos técnicos de los usuarios y la capacidad que tiene cada involucrado

para hacer uso de estas herramientas (Recalde, 2018).
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1.4.3. Beneficios del Business Intelligence

Una solucién BI tiene muchas caracteristicas y con ello trae ventajas debido a que tienen una
gran cantidad de herramientas que transforman la informacién en conocimiento y facilitan
la toma de decisiones por parte del gerente, directivos y asistentes.

BI cuenta con procesos y técnicas que permiten la transformacion de los datos que han sido
extraidos en la empresa, la informacion se transforma en conocimiento valioso para los
procesos gerenciales. Ademads, se disminuyen costos, se optimiza la obtencién de los
recursos, se analiza las tendencias del mercado para la creacion de un nuevo producto o

servicio. (Recalde, 2018) .

Algunos de los beneficios que presentan estas soluciones basadas en business Intelligence
son:

e Manejar el crecimiento: permite a las empresas evolucionar, crecer y tener un
cambio dentro de la organizacion permitiendo adaptarse a necesidades puntuales.

e Control de costos: brinda la capacidad de medir gastos y ver a detalle la linea de
negocio, costos, utilidad entre otras dreas de negocio.

o Indicadores de gestién: los indicadores de desempefio permiten representar
medidas enfocadas en el desempefio organizacional.

e Contribuye en el aumento de la eficiencia: la informacion se la puede tener en una
plataforma de manera que esté centralizada, esto permite ahorrar tiempo en la toma
de decisiones haciendo que esta sea mds eficiente.

e Permite contar con informacion precisa: con herramientas Bl se toman decisiones
basados en datos reales y no en presentimientos o intuiciones, la informacion se
encuentra bien estructurada y esto permite tomar decisiones basadas en conocimiento

producido por la propia empresa.
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e Permite acceder a informacién precisa: las herramientas Bl permiten la toma de
decisiones basados en datos reales que tienen validez y un valor para una entidad,
quiere decir que permite tomar decisiones basados en conocimiento producido por la

propia organizacion.

1.4.4. Arquitectura de una solucién BI

Para SINNEXUS (2019) la arquitectura de una solucién BI se la describe como: “Una
solucién para compactar los sistemas de una organizacién como son: bases de datos,
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP), ficheros de texto, entre otros”. Es
importante y necesario efectivizar una transformacion estructural en una entidad para
optimizar procesos analiticos. El proceso de esta solucién es: unificada, depurada y
consolidada, para ser almacenada en un datawarehouse corporativo, esta a su vez sirve como

base para la construccién de distintos datamarts departamentales.

En la figura 2 se representa la arquitectura de una solucién BI segiin (SANTOYO, 2018)
que sostiene que una solucion BI est4d compuesta por un tnico almacén de datos de datos
que es el datawarehouse y desde ahi se desprende los datamarts teméticos que seran los

puntos de acceso para las herramientas de reporte.
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Figura 2: Arquitectura BI. Enfoque de William H. Inmon.

Fuente 2: (SANTOYO, 2018)

1.4.4.1. Datamart

Un datamart es una base datos multidimensional de caracter departamental que contiene un
conjunto de los datos de un 4rea de negocio especifica, de forma que facilite el analisis de
estos datos gracias a que dispone de una estructura de datos 6ptima. Un datamart contiene
toda la informacién importante que se genere a través de aplicaciones en el drea operativa
dentro de un departamento o empresa. Los datamart pueden ser compuestos de diversas
bases de datos relacionales asi como también de bases de datos OLAP, esto puede variar

dependiendo del tipo de anélisis que se quiere realizar. (ROJAS, 2015)

Procesamiento Analitico en Linea (OLAP)

Esta solucién se utiliza en el rea de BI, sirve para consultar grandes volimenes de datos. Se
usan estructuras multidimensionales también llamados cubos OLAP, este contiene
informacion resumida de grandes bases de datos. La misma que es utilizada para realizar
reportes o informes de negocios de una area especifica, estudio de marketing, reportes de

direccion, mineria de datos y otras areas de igual similitud (Pazmiiio, 2012).
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Datamart OLAP (On-Line Analytical Processing)

Estas estructuras estan basadas en cubos OLAP populares, y estdn construidas segun los
requisitos de cada drea o departamento de una organizacion, compuestas por dimensiones e
indicadores necesarios de cada cubo relacional existente. La creacion, explotacion y
mantenimiento de los cubos OLAP es de cardcter heterogéneo, es decir que va en funcion

de la herramienta final que se utilice. (Pazmifio, 2012)

Datamart OTLP (On-Line Transactional Processing)

Las estructuras o sistemas OLTP son bases de datos orientadas al procesamiento de
transacciones, una transaccion puede ser considerada como un proceso atémico, es decir que
se debe realizar toda la transaccion y si ocurre un problema el proceso no se realiza, también
puede involucrar operaciones de insercién, modificando e eliminando datos. Estas bases de
datos pueden estar basadas en parte de un datawarehouse, son mas comin usadas en donde
se necesite el ingreso y filtrado de datos, con esto se puede aprovechar las caracteristicas

importantes de cada drea de una empresa.

En estos sistemas las estructuras mas usadas son las tablas de reporte, que vienen a estar
representadas por tablas de hechos reducidas que agregan las dimensiones y de las vistas
materializadas, estas se construyen con la misma estructura que las anteriores, en la Tabla
1 se puede visualizar la diferencia ente los sistemas OLAP y OLTP mencionados
anteriormente, este Ultimo tiene como objetivo explotar la reescritura de consultas, aunque
solo es posible en algunos Sistema Gestores de Bases de Datos (SGBD) avanzados, como

Oracle. (ROJAS, 2015)
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Fuentes de datos

Propésito de la

informacion

Velocidad de

procesamiento

Disefio de Bases de

Datos

Copia de Seguridad

y recuperacion

Edad de los Datos

Sistemas OLTP
Informacién operacional;
Son la fuente original de

datos.
Controlar y ejecutar tareas

fundamentales del negocio.

Tipicamente muy rapidos.

Altamente normalizadas con

muchas tablas.

Los datos operacionales son
criticos para ejecutar el
negocio, la pérdida de datos
es probable que conlleve a
una pérdida monetaria
significativa y se tengan
responsabilidades legales.

Actuales.
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Sistemas OLAP
Informacién consolidada; Los datos |
en OLAP vienen de varias Bases de

Datos OLTP.

Ayudar con la planeacion, la
resolucion de problemas y el
soporte a la toma de decisiones.
Depende de la cantidad de datos
involucrados. Actualizacion de lote
de datos y consultas complejas
pueden tomar muchas horas. La
velocidad de las consultas puede
mejorar creando indices.
Tipicamente desnormalizado con
pocas tablas. Uso de los esquemas
estrella y copo de nieve.

En lugar de copias de seguridad
periodicas, algunos entornos
pueden considerar simplemente
recargar los datos OLTP como un

método de recuperacion.

Historicos,




Consultas

Operaciones en
Base de Datos

Insert y Updates

Que revelen los

datos

Requisitos de

espacio

~ Conjunto de Datos

Relativamente
estandarizadas y sencillas.
Regresan relativamente
pocos registros.

: Insertar, Modificar,
Eliminar, Lectura.
Inserciones y
actualizaciones cortas y
rapidas iniciadas por los
usuarios finales.

Una toma instantanea de los
procesos de negocio en
curso.

Puede ser relativamente

pequeflo si se archivan datos

histéricos.

6 — 18 meses.

Frecuentemente complejas

involucrando agregaciones.

~ Lectura.

Jobs periddicos de lotes que

actualizan los datos.

Vistas multidimensionales de
diversos tipos de actividades

empresariales.

Mas grande debido a la existencia
de estructuras de agregacion y

datos histdricos; Requiere mas

indices que OLTP.

27 afios.

Tabla 1: Diferencia entre OLTP y OLAP.

Fuente 3: (SANTOYO, 2018)

20




1.4.4.2. Metodologia para el diseiio de un datamart
Existen 2 tipos de técnicas de modelado actualmente para la realizacién de un datamart o
base de datos multidimensional, en donde la base de datos necesita ser des normalizada en

su mayoria o en su totalidad segun sea el tipo de modelo que utilice.

Modelo estrella
El modelo estrella es el més sencillo en estructura. Consta de una tabla central de "Hechos"
y varias "dimensiones", incluida una dimension de "Tiempo”. Lo caracteristico de la

arquitectura de estrella es que s6lo existe una tabla de dimensiones para cada dimension.

(LABRE, 2016).

Para este modelo estrella se debe considerar los conceptos de tablas de “hechos” y
“dimensiones” como se puede observar en la figura 3, se tiene una Unica tabla de hechos o
medidas en el centro rodeada de dimensiones o tablas descriptivas.

e La tabla de hechos representa toda la informacién que se quiere medir o analizar.

e Las tablas de dimensiones representa como se quiere mediar esa informacion.

Dimensiéni]

Aid_Dimension1 4 : ~id_Dimension2

Campo1 HECHOS Campo1

Campo2 of .. ’r Campo2
~id_Dimensioni
CampoN ~id_Dimension2 CampoN

~id_Dimension3
Aid_Dimension4

]:;

a3

l:l

Dimension3! 3222312 |

At HechoN 4id_Dimensiond
Compof Campot
tampok Campo2
sl CampoN

Figura 3: Modelo Estrella.

Fuente 4: (LABRE, 2016)
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Modelo Copo de Nieve
Modelo copo de nieve es en donde se presentan ramificaciones a partir de las tablas de

dimensiones y no solo a pattir de la tabla de hechos (LABRE, 2016).

Las tablas de un esquema de copo de nieve generalmente se normalizan en la tercera forma
de normalizacion. Cada tabla de dimensiones representa exactamente un nivel en una
jerarquia, a diferencia del modelo copo de nieve en la figura 4 se puede observar una

dimensién a segundo nivel que se relaciona con la dimension 3.

Dim Di I Dimensi
Lid_Dimensiént {1 N —14id_Dimension? Jjﬂid Dimension2a
Campo! HECHOS id_Dimension2a {* Campol
Campo? W poryr ; Campo1 Campol
CampoN :::g—g:m::g; L) | Campol CampoN
—4+id_Dimensiond CarpoH
B Aid_Dimensiond |
Dimensid Dimension3 :’Iz:g{ [Dimensiénd
L 4id_Dimension3a '—L#Idgl}imeﬂsiénl ) Hechol 41d_Dimensiand
Campol % id_Dimension3a Campol
Campol Campot Campo?
CampoN Campol CampoN
B CampoN e e

Figura 4: Modelo copo de nieve.

Fuente 5: (LABRE, 2016)

1.4.4.3. Modelo Multidimensional

Base de datos multidimensional

Las bases de datos multidimensionales generalmente se utilizan para crear aplicaciones
OLAP, Formadas de varias tablas de hechos y de dimensiones. Cada tabla de dimension
posee una clave primaria simple que, a su vez es la clave primaria de la tabla de hechos.
Estas bases de datos permiten el acceso rapido a datos que ya han sido ingresados, de acuerdo

a lo que el o los usuarios requieren (Vilanova, 2017).
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Las bases de datos OLAP son bases de datos especializadas, disefiadas para ayudar a extraer

esta informacion de inteligencia empresarial de los datos (Microsoft, Cubos OLAP., 2018).

Datos multidimensionales en cubos OLAP

Estas aplicaciones OLAP, para su funcionamiento, utilizan un tipo de base de datos que es
multidimensional, denominada cominmente cubo OLAP. Este nombre proviene de su
caracteristica multidimensional, es una base de datos que poseé diversas dimensiones

(Pazmifio, 2012).

1.4.5. Datawarehouse

Un Datawarehouse es un almacén o coleccion de datos integrados, de gran estructura, no
volatiles y son siempre variantes en el tiempo, especialmente disefiados y organizados para
satisfacer necesidades empresariales orientadas a la toma de decisiones dentro de una
organizacion. Con esta estructura se busca que los datos utiles que la empresa necesite se
encuentren en un repositorio de datos que a su vez proporcione informacion esencial y con
una visién histérica permitiéndole a los usuarios de la alta gerencia realizar consultas

6ptimas, eficientes y seguras. (MONTEL, 2013)

1.4.6. Datawarehouse multidimensional

Esta datawarehouse se puede utilizar en una estructura relacional o multidimensional. Las
bases de datos relacionales albergan datos en tablas bidimensionales. A diferencia de los
datawarehouses almacenan datos en una estructura multidimensional que consta de mas de
dos dimensiones. Una representacion tipica de esta estructura son los cubos de datos

(JOYANES, 2015).
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1.4.7. Cubo OLAP

Es una estructura compuesta por datos que supera las limitaciones de las conocidas bases de
datos relacionales, facilita el andlisis rdpido de datos. Los cubos OLAP pueden presentar,
sumar y procesar grandes cantidades de datos, esto permite que los usuarios accedan
mediante la bisqueda de los puntos de datos almacenados en esta estructura. También los
datos consultados se pueden resumir u organizar segin sea la necesidad del usuario. En la
figura 5 se puede notar la estructura de esfa herramienta que permite a los proveedores de
software o los desarrolladores de (TI) crear mddulos de administracion y definir sus propios
cubos OLAP. Estos cubos se almacenan en SQL Server Analysis Services (SSAS). Otras
herramientas de inteligencia empresarial como: Excel y SQL Server Reporting Services
(SSRS), pueden acceder a estos cubos en SSAS, con el objetivo de analizar los datos desde

multiples perspectivas. (Angelino, René, & José, 2016)

La estructura multidimensional de un cubo OLAP estd organizada de tal manera que
permitan realizar tareas especificas cuyas operaciones mas comunes son las siguientes:
e Roll up: operacién que hace un incremento en el nivel de agregacién de los datos.
e Drill Down: incrementa el nivel de detalle hace lo contrario que el Roll Up.
o Slice: realiza la reduccion de la dimensionalidad de los datos mediante proyeccion.
¢ Pivotaje o rotacién: permite la reorientacion de la visién multidimensional de los

daos.
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Figura 5: Estructura de un cubo OLAP.

Fuente 6: (Pazmirio, 2012)

1.4.8. Proceso ETL (Extraccion, Transformacién y Carga)
El término ETL Proviene de las siglas en ingles de; Extraccion — Transformacion — Carga y
hace referencia a las operaciones que realiza con los datos que tiene almacenado una
empresa, ETL es considerado un proceso debido a que organiza el flujo de los datos entre
diferentes sistemas en una empresa consecuentemente a esto aporta métodos y herramientas
necesarias para trasladar datos de multiples fuentes a un almacén de datos especifico,
realizando el reformateo, limpiado y la carga respectiva en otra base de datos como puede
ser un datamart o datawarehouse. El proceso ETL forma parte del BI empresarial, también
es denominado “Gestién de Datos o Data Management”. (VERDEZOTO, 2015). El mismo
autor representa la estructura del proceso de extraccion, transformacion y carga, en donde su
proceso comienza desde el origen de los datos hasta realizar la carga en el datamart o

datawarehouse correspondiente, se puede observar el modelo en el la figura 6.
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1.4.8.1. Extracciéon

Los datos pueden estar albergados en diferentes formas de almacenamiento, como por
ejemplo; archivos de texto plano y repositorios de datos, estos a menudo pueden presentar
problemas y errores en su adquisicién. Por lo que es necesario con anterioridad contar con
un proceso que se denomina “traduccioén”; este ﬁroceso consiste en la estandarizacién de la
estructura de los datos almacenados, para luego proceder a la entrega de los mismos en la

siguiente fase del proceso. (N. D. Duque Méndez, 2016)

Limpieza.- la limpieza es un paso mas comprendido dentro del proceso de la extraccion de
datos, este se realiza la recuperacion de los datos en bruto y realiza una comparacién de su
calidad, elimina datos duplicados y se corrigen valores errdneos, en este paso se transforman
los datos siempre que sea posible, esto se hace con la finalidad de reducir los errores de

carga. (ZALDIVAR, 2014)

1.4.8.2. Transformacion

Recupera todos los datos limpios una vez terminado el proceso de extraccion, una vez los
datos estén limpios, de alta calidad, estos se estructuran y se sumarizan en los diferentes
modelos de analisis. El resultado de este proceso es la obtencion de datos limpios,

consistentes que sean utiles.

1.4.8.3. Carga
En esta parte del proceso se valida los datos que se cargan en el datamart o datawarehouse,
teniendo en cuenta que sean consistentes con las definiciones y formatos obtenidos de las

fuentes o base de datos transaccionales; los datos se integran en los distintos modelos de las
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areas de negocio que hayan definido en el mismo. Estos procesos pueden llegar a ser

complejos, dependiendo de la cantidad de datos que se procesen.
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design

Extract data

from mulnple
data sources

Figura 6: Proceso ETL,

Fuente 7: (VERDEZOTO, 2015)
1.4.9. Reportes
En el contexto de Business Intelligence, un informe es una aplicaciéon que recupera
informacion obtenida del almacén de datos o datamart y lo presenta a los usuarios en
pantalla. Bajo demanda los usuarios pueden solicitar que los reportes puedan ser enviados

de manera automatica a sus correos electronicos y celulares para su respectivo andlisis.

Los reportes se construyen de acuerdo a las especificaciones funcionales y despliegan la

informacidn necesaria para ser analizado y entender las situaciones del negocio por medio
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del usuario. La forma mds comiin de reporte es en forma de tabla que contiene columnas
simples. Existe otra forma de reporte conocido como tabla de referencias cruzadas o de
matriz, los cuales son como tablas dinamicas de Excel, en donde un atributo de dato se
convierte en fila y otro atributo de dato se convierte en columna y cada celda en el reporte

contiene el valor correspondiente a los atributos de fila y columna. (Melendez, 2015)

1.4.10. Herramientas Business Intelligence

Actualmente existen diferentes herramientas de BI en el mercado bajo licencia pagada como

de licencia gratuita que se puede usar en el &mbito de BL.

1.4.11. IBM Cognos Enterprise — BI

IBM Cognos Business Intelligence es un paquete de herramientas integrada de inteligencia
empresarial con un amplio mend de funcionalidades que ayudan a interpretar, analizar,
comparar los datos de cualquier organizaciéon. Cualquier miembro de una empresa u
organizacion puede utilizar IBM Cognos para ver o crear reportes de tipo empresarial,
analizar datos de eventos y métricas, esto contribuye al umento de eficacia de las desisiones

tomadas dentro de una empresa. (IBM, 2019)

IBM Cognos brinda la posibilidad de llevar a cabo informes, anélisis, paneles de control, asi
como, el uso de paneles de instrumentos para dar soporte a las organizaciones, como se
representa en la figura 7. Entre las funcionalidades a destacar se hallan las funciones de
colaboracion: redes sociales, de comunicacién y la creacion de tablas de puntuacion, con el

objetivo de capturar métricas empresariales. (VILCA, 2019)
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Figura 7: Componentes e interfaz de IBM Cognos.

Fuente 8: (IBMC. , 2012)

1.4.12. Microsoft BI (Power BI)

Microsoft ofrece un conjunto de soluciones donde se puede identificar por un lado la
solucién que generaria las Bases de datos (BBDD) del proceso BI y, por otro lado, otras
soluciones mas relacionadas con los informes y visualizaciones que se puedan realizar sobre
los datos. En el primer caso, se sitia la solucion SQL Server, esta contiene como
caracteristicas principales: la integracion de los datos mediante Integration Services que
generan el DW a través de procesos ETL y la generacion de la base de datos analitica OLAP,
mediante Analysis Services. En este sentido, cabe destacar las funcionalidades de Data

Mining que presenta, asi como, la orientacién a Big Data. (VILCA, 2019)

Microsoft Power BI ofrece un conjunto de herramientas de anélisis empresarial que pone el
conocimiento al alcance de toda la organizacién. Este software ofrece conexiones a

diferentes origenes de datos, estos pueden ser externos o internos respecto a la organizacion
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en la cual se esté trabajando, ayuda en la preparacion de datos simplificados y generacion de
andlisis “ad hoc”, esto implica que el sistema permite al usuario personalizar una consulta
en tiempo real, y se libera de estar atado a las consultas predisefiadas. Estos reportes
elaborados en la aplicacion posteriormente se pueden compartir y publicar para la
visualizacién en diferentes partes de la organizacion asi como también estos pueden ser
publicados en la web y ser visualizados en diferentes dispoéitivos. Otra funcionalidad
importante es que permite la creacion de paneles personalizados pudiendo estos estar al

alcance de todos, con una tnica perspectiva. (VILCA, 2019)

El autor hace referencia a la figura 8 como un cuadro de mando intuitivo para cualquier
usuario, que no esté familiarizado con herramientas BI, as{ mismo permite representar
indicadores dentro de las consultas realizadas en tiempo real como se puede observar en la

figura 9.
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Fuente 10: (VILCA, 2019).

1.4.13. Microsoft SQL Server 2017

Las herramientas de Microsoft para el analisis y creacion de base de datos transaccionales
son populares debido a que cuentan con distribuciones gratuitas que permiten implementar
muchas funcionalidades dentro de un proyecto. Para el presente proyecto se utilizo la version

de SQL Server 2017, en su version gratuita de la distribucion de Microsoft.

Microsoft SQL Server 2017 es un software con licencia gratuita y con muchas caracteristicas
que permiten aprender, desarrollar, y montar pequeiias aplicaciones de servidores, portales
web y de escritorio, en la actualidad existen versiones mejoradas de este software, pero sigue

siendo una de las mejores valoradas en el ambiente educativo. (Microsoft, 2019)
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Caracteristicas de SQL Server 2017
Como seiiala (Microsoft, 2019), este sistema gestor de base de datos (SGBD) brinda algunas
caracterizas claves al momento de desarrollar cualquier aplicacion, las cuales se detallan a
continuacion:
e Permite implementar dentro de cualquier tarea procedimientos almacenados,
desencadenadores, funciones y vistas.
e Puede almacenar todo tipo de datos empresariales, teniendo un soporte nativo para
datos relacionados en diferentes formatos; XML, FileStream y datos espaciales.
e Brinda un rendimiento mejorado con respecto a versiones anteriores, facilidad de uso
y visualizacion ademads que presenta la integracion con la aplicacion de Microsoft
Office en SQL Reporting Services.
e Permite simplificar tareas de desarrollo a través del aprovechamiento de las
capacidades existentes de T-SQL, ADON.NET Entity Framework y LINQ.
¢ Cuenta con una estrecha integracién con Visual Studio y Visual Web Developer.
Las caracteristicas mencionadas son algunas de las mas importantes que cuenta la version

mencionada anteriormente.

1.4.14. Microsoft Integration Services

Microsoft Integration Services es una plataforma para crear soluciones de integracion y
transformacion de datos a nivel empresarial. Es usado comunmente para resolver problemas
comerciales complejos copiando o descargando archivos, cargando almacenes de datos,

limpiando y minando datos, y administrando objetos y datos de SQL Server.
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Integration Services puede extraer y transformar datos de una amplia variedad de fuentes,
asi como diferentes tipos de archivos de datos XML, archivos de texto plano y fuentes de

datos relacionales, y luego cargar los datos en uno o més destinos.

Integration Services incluye una gran variedad de herramientas y permitiendo realizar
transformaciones integradas, posee herramientas graficas para crear paquetes y la base de
datos del Catalogo de Integration Services, donde almacena, ejecuta y administra los

paquetes.

Las herramientas graficas de Integration Services pueden ser usadas para crear soluciones
sin escribir cddigo dentro de las soluciones. También se puede programar el extenso modelo
de objetos de Integration Services para la creacién de paquetes mediante programacion

permitiéndole codificar tareas personalizadas y otros objetos de paquete.

1.4.15. Microsoft SQL Analysis Services
Microsoft SQL Analysis Services es un motor de datos de andlisis en linea que se usa en
diferentes tipos de soluciones de ayuda a la toma de decisiones y Business Intelligence,
ofreciendo estos datos analiticos para los siguientes usos:

e Informes de caricter ejecutivo o empresarial

e Compatible con aplicaciones cliente como Excel

e Realizar Informes en Reporting Services

e Compatible con otras herramientas BI del mercado

De la misma manera (Quonext, 2019), menciona que si se cuenta con datos provenientes de

diferentes fuentes, estos deben ser transformados y modelados para garantizar la

33




compatibilidad entre si, luego estos se pueden preparar para su visualizacién y andlisis en
otras herramientas como lo es Microsoft Excel o herramientas un poco mas complejas como
lo es Power BI. Microsoft SQL Server Analysis Services a su vez otorga potentes
funcionalidades para el minado de datos y el procesamiento analitico en linea OLAP, dentro

de un entorno fécil para el usuario final.

Principales beneficios de Microsoft SQL Analysis Services

Gracias a la escalabilidad que tiene esta herramienta es implementado en multiples
organizaciones donde se busca implementar el BI, algunos de los beneficios que aporta en
el &mbito empresarial son:

e Contribuye a mejorar el rendimiento permitiendo realizar un seguimiento en tiempo
real de los recursos de la empresa, gracias a las vistas dindmicas.

e Permite ahorrar tiempo al reducir la acumulacién de procesos y almacenamiento en
los sistemas de la empresa, debido a que comparte una base de datos Uinica que es de
caracter de solo lectura entre los servidores implicados.

e Adiciona una nueva dimension a las soluciones ya establecidas y usadas, permitiendo
que éstas puedan ofrecer una perspectiva de manera global.

¢ Mejora sustancialmente el rendimiento del procesado analitico en linea debido a que
cuenta con un nuevo disefiador de agregacion.

e Ultiliza la computacién por bloques para realizar la eliminacion de las agregaciones
que no son indispensables para la solucion.

Usa funcionalidades basadas en el procesamiento analitico multidimensional en linea

(MOLAP) y reescritura para preparar los mejores escenarios hipotéticos del negocio.
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

2.1. Investigacion tecnolégica aplicada

Las metodologias para el desarrollo de software tienen gran importancia al momento de
iniciar un nuevo proyecto o sistema automatizado, de acuerdo con el autor Patricio Letelier
(2012), existen muchas propuestas metodolégicas que son utiles para aplicar en distintos
procesos de desarrollo de software, una de las propuestas son las tradicionales, estas se
centran en el control del proceso y las metodologias dgiles que estan revolucionando en los
software con el objetivo de aplicar valores y principios que permiten a los equipos desarrollar

con una alta calidad.

Estas propuestas han demostrado ser efectivas para aplicar en proyectos, porque tienen un
entorno de trabajo organizado donde se utilizan caracteristicas como: la estructura,

planeacion y control del proceso de desarrollo.

Metodologias tradicionales

Segin (Andrés, Daniel, & Jonathan, 2013), las metodologias tradicionales est4n orientadas
por la planeacién. Inician el desarrollo de un proyecto con un riguroso proceso de
recopilacion de informacién del negocio, previo a las etapas de andlisis y disefio.

La metodologia tradicional esta caracterizada por implementar grandes dimensiones y tener
una estructura bien definida, esto hace que su proceso tenga un solo sentido o direccion el

cual no tiene marcha atras, por el hecho que es rigido y no cambia.

Algunos autores explican sobre las metodologias tradicionales y los requisitos que debe tener

un proyecto en especifico para poder aplicar y trabajar en el desarrollo del software, de
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acuerdo con (Tinoco Gémez, Rosales Lépez, & Salas Bacalla, 2010) hay requisitos para
las metodologias los cuales son:

e La vision del producto.

¢ Elenlace con el usuario.

e Un modelo de ciclo de vida.

e Administracion de los requerimientos.

e Programa para el desarrollo.

e Integracion del proyecto.

e Dimension del avance del proyecto.

e Estructura para evaluar la calidad.

e Maneras de evaluar el riesgo.

e La manera de controlar los cambios.

e Fijar objetivos a corto plazo.
A pesar que las metodologias tradicioﬁaleé son la base fundamental para muchos equipos de
desarrollo de software, en la actualidad existen nuevas tecnologias que se manejan en las
empresas; por consiguiente, no pueden ser empleadas en proyectos que empleen tecnologias
automatizadas como por ejemplo BI utiliza herramientas dindmicas para la toma de

decisiones.

Metodologias agiles

Las metodologias agiles son hibridas porque tienen la combinacion de metodologias
tradicionales permitiendo mejoras en la implementaciéon al momento de crear un proyecto
nuevo, esto hace que sean mas flexibles y livianas porque se subdividen en proyectos mas

pequefios para trabajar en equipos con un nimero de caracteristicas.
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Seguin (Navarro et al., 2013), cada proyecto es tratado de manera independiente y desarrolla
un subconjunto de caracteristicas durante un periodo de tiempo corto, de entre dos y seis

sémanas.

Tinoco Gémez (2010) resume las caracteristicas de las metodologias tradicionales y agiles,
como se puede ver en la Tabla 2:
Metodologias agiles Metodologia tradicionales

Se basan en heuristicas provenientes de | Se basan en normas provenientes de

practicas de produccién | estandares seguidos por el entorno de
desarrollo

Preparados para cambios durante el Cierta resistencia a los cambios

proyecto

Impuestas internamente por el equipo  Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos ' Proceso muy controlado, numerosas
principios normas

Contrato flexible e incluso inexistente Contrato prefijado

El cliente es parte del desarrollo ' Cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones

Grupos pequeiios | Grupos grandes

Pocos artefactos | Mas artefactos

Menor énfasis en la arquitectura del La arquitectura del software es esencial
software |

Tabla 2: Comparacién de metodologias.

Fuente 11: (Tinoco Gomez, Rosales Lopez, & Salas Bacalla, 2010)
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Después de conocer los conceptos, se ha propuesto utilizar una metodologia agil para
desarrollar el software, dentro de esta metodologia existen varios métodos que nos ayudan
con la resolucion de proyectos y utilizan tecnologias actuales, como por ejemplo la

Metodologia de Desarrollo de Sistemas Dindmicos (DSDM).

Seguin algunos autores, los DSDM tienen como objetivo de crear una herramienta RAD
(rapid applications development) caracteristica un proceso iterativo y las fases de aplicacién
tienen una estructura especifica, de acuerdo con (Amaro Calderéon & Valverde Rebaza,
2007), consta de nueve principios:
1. El involucramiento del usuario es imperativo
2. Los equipos de DSDM deben tener el poder de tomar decisiones
3. El foco estéd puesto en la entrega frecuente de producto
4. Laconformidad con el propésito del negocio es el criterio esencial para la aceptacién
de los entregables
5. Eldesarrollo interactivo e incremental es necesario para converger hacia una correcta
solucién del negocio
6. Todos los cambios durante el desarrollo son reversibles
7. Los requerimientos estan especificado a un alto nivel
8. Eltesteo es integrado a través del ciclo de vida

9. Un enfoque colaborativo y cooperativo entre todos los interesados es esencial

La metodologia DSDM se aplicé en este proyecto ya que es la que mds conviene aplicar
cuando se trata de hacer software dindmico, para ello se analiz6 mediante los principios y
determinamos si es factible la integracion para el desarrollo de una solucién de Bl en el GAD

del Canton La Troncal. Los DSDM consta de cinco fases como podemos ver figura 10 estas
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son conocidas como fases para la construccion del proceso DSDM, el autor (Hernén, 2004),

propone las siguientes:

a)

b)

d)

Estudio de factibilidad. — También llamado estudio de la viabilidad lo primero que
se evalia es si DSDM se puede o no aplicar al proyecto. En esta fase se analiza y
evalua los aspectos técnicos o funcionales ademas obtener informacion para adicionar
al proyecto.

En el proyecto se implementara una solucién mediante la BI que utiliza tecnologias
avanzada para la toma de decisiones.
Estudio de Negocio. - Si la metodologia DSDM se considerd adaptable para el
desarrollo del software, se procede hacer un analisis a los procesos que se realiza en
donde se recolecta informacion del encargado manipular los sistemas. De este modo
se adquiri6 informacion del jefe encargado del drea sistemas para conocer la base
datos transaccional y las tablas que se manejan, por otro lado, se obtuvo informacion
del administrador del departamento de predios urbanos para saber los requerimientos
necesarios del personal operativo y el proceso para generar reportes o extraer
informacion.

Se propuso una solucién BI con herramientas para la toma de decisiones a nivel
directivo.
Iteracion del modelo funcional. - Es un prototipo del modelo del proyecto para
verificar su funcionalidad.

Aplicamos un analisis a la base datos transaccionales tomando como un prototipo
para crear nuestra base multidimensional, mediante herramientas sofisticadas que
nos provee la Bl
Iteracion del disefio. - Es una construccion de la interfaz grafica en la cual el usuario

interactuard y sobre la cual presentara el programa.
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La interfaz se creara sobre la herramienta Power BI, siendo una interfaz dinamica
para facilitar al usuario su funcionalidad.

Construccion. - La construccion de los componentes esenciales para el
funcionamiento del software, esta fase puede ser implementada en conjunto con la del
disefio. Cada paso que se construya en conjunto con el disefio debe ser verificado y
validado.

Para la construccion de los componentes esenciales que se implementara en proyecto
utilizaremos herramientas como integration services, Analysis services de SQL
Server, para la creacién de los ETL y los reportes.

La implantacion.- La implantacion es entregar el sistema terminado como un
prototipo previo para la aceptacion del cliente.

Este paso final de la metodologia en el proyecto no se realizara en su totalidad de
manera que solo se construird un prototipo para verificar si es factible la

implementacién en el departamento de predios urbanos.
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Figura 10: Fases del proceso de desarrollo de DSDM.

Fuente: (Amaro Calderén & Valverde Rebaza, 2007)
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CAPITULO 3

3. PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. Tema

Disefiar una solucion Business Intelligence para la gestion de informacion del departamento

de predios urbanos del GAD Municipal del Cantén la Troncal.

3.2. Descripcion de la propuesta de solucion
Con la solucion BI el departamento de predios urbanos podré realizar una mejor gestion de
la informacién catastral que maneja toda esta area, brindando grandes beneficios en los

procesos administrativos que se realizan dentro del municipio.

El cubo OLAP permite relacionar la informacién albergada dentro de la base
multidimensional, al ser una estructura disefiada en una herramienta de distribucion gratuita
permite la adaptacion con otras aplicaciones del mercado que estén ambientados al Business
Intelligence, tomando en cuenta lo anterior mencionado la herramienta con la cual se
relacionara la solucion es con Microsoft Power BI, la cual nos permitird generar reportes en

tiempo real.

Una de los beneficios que presentan estos tipos de aplicacion es la amplitud de base de datos
soportadas o origenes que pueda tener, al ser una herramienta dindmica se puede tener
muchos origenes de datos de donde se puede extraer informacion dentro o fuera de la
institucion, en el nuestro caso se utilizara la base de datos del departamento, adicionalmente
no se necesitaran fuentes adicionales pero si el caso lo requiere se puede implementar més

fuentes de datos sin ningin problema.
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Gracias a la caracteristica intuitiva de las aplicaciones de BI, los usuarios finales pueden
tener autonomia suficiente para generar sus propios reportes e informes, en el caso del
departamento de predios urbanos el personal administrativo podré determinar patrones para
su posterior andlisis y generar sus propias consultas sin necesidad de contar con la asistencia

del personal del drea de sistemas.

3.3. Especificaciones técnicas
3.3.1. Descripcion de la arquitectura

La arquitectura para el desarrollo de la presente solucién sera apoyada con herramientas de
distribucion libre como lo es la herramienta Microsoft SQL Server en su edicién Express
que es una version con licencia gratuita. A continuacion se explica de manera detallada las
herramientas y arquitecturas utilizadas en la solucién de datamart OLAP, dando a conocer

todos los procesos que se toman en cuenta en el desarrollo de la solucién.

Los procesos considerados para el desarrollo de la solucion estan comprendidos dentro de
las siguientes etapas:

1. Fuentes de datos

2. ETL (Extraccion, Transformacion y Carga)

3. Datamart, cubos OLAP

4. Reportes

Dentro del proceso de fuentes de datos se considera la informacién con la cual se va a
trabajar que puede estar ubicada en diferentes tipos de repositorios de informacion, pueden
ser bases de datos transaccionales, archivos de texto plano, fuentes de Excel entro otros tipos
de repositorios, incluso pueden ser bases de datos de otras instituciones publicas que se

encuentren disponibles en internet, en este proceso se utilizard solo la base de datos

43




transaccional del departamento de predios urbanos la cual estd montada en una basa de datos

relacional utilizando Microsoft SQL Server 2017,

En el proceso ETL es la parte donde se integran todos los datos definidos y seleccionados
en el andlisis y disefio del datamart. En etapa intervienen diferentes tareas relacionadas de
las cuales las més fundamentales son: la extraccion, manipulacion, transformacién, limpieza,

validaciones y carga a la base de datos multidimensional.

La limpieza de datos comprende actividades de andlisis, seleccion y eleccién de datos,
debido a que no todos los datos del origen son utilizaos para el desarrollo de la solucién, en
el caso del departamento de predios los datos mas importantes son el que representa los

pagos que sera considerada dentro del proceso ETL de la tabla de hechos.

Una vez realizado todos los pasos anteriores se procede con la construccion del cubo OLAP,
donde se llama al datamart para complementar la estructura, en él se encuentra todos los
metadatos de la informacion almacenada en el datamart, esto facilita el acceso a las

consultas.

Posterior a ello se procede con el disefio de los debidos reportes, donde se representan toda
la informacion los datos obtenidos del datamart OLAP, esta informacion se presenta de
manera agradable para los usuarios. La funcion de los reportes es mostrar la informacion en
graficos y tablas que se ajusten a las necesidades de los directivos, son disefiados para
presentar informacion global en ambiente corporativos y mensajes descriptivos que ayuden

de alguna manera a que el manejo de estos reportes sea muy amigable,
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Para que la presentacién de los reportes sea en un ambiente web, es necesario usar
aplicaciones basadas en BI que brinde esa facilidad y de esta manera poder mejorar el
proceso para la toma de decisiones cruciales, reduciendo el tiempo de respuesta de los altos
directivos del departamento de predios urbanos y consecuentemente a eso a los altos mandos

del GAD Municipal del canton la Troncal.

3.3.2. Analisis de la fuente de datos

Los datos que se utilizaron para alimentar al datamart departamental provienen de la base de
datos transaccional que maneja el departamento de predios urbanos del “GAD Municipal del
canton La Troncal”, a su vez esta base de datos es alimentada por el sistema transaccional
que maneja el area operativa del departamento y es donde se realizan los cobros de los
impuestos a las personas. La base de datos que usa el departamento alberga informacién de
personas, localidad, terreno, avaltios, entre otros datos que se usan para calcular el valor a

pagar del impuesto predial.

Los reportes e informes generados actualmente a peticion de la alta gerencia de la institucion
son generados de forma predeterminada por el sistema transaccional que maneja el area
operativa del departamento, estos reportes no son de mucha validez para los directivos del
area debido a que pueden ser modificados y adaptados a las necesidades que se requieran en

el momento.

A partir de la base de datos transaccional facilitado por el encargado del area de sistemas
con ayuda provista del administrador del departamento de catastro se procedié al andlisis de
la misma para identificar los campos y registros mas relevantes y de importancia para el

departamento, a su vez de presenta el diagrama transaccional de la base de datos en la Figura
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11, donde se puede observar las tablas que conforman la base y las relaciones que lo

conforman.
ST_M_Construcdon *
éo\_ldmﬂwhn
Pre_Lipreto ¥ ST_M_predio * ST_M_Terreno *
T tTpeConstuccion § Pretépedo ﬁ Ctetews
in_ T Pre_CaveCausrdl L s
Ci Porcieeifi Pra_DrecciorPrircioal i
s s Ter_ActividadOcupaciona!
ST_M_Edificacion * k —— ——— - “!:"m"“ s
£ ttEdtescion [ Pec_HiParscea ey
Pre_lPredo :yJ ST_M_Persona * Per_liPersonshreror s~ =
£4 Boas 9 Per lPerwra 2, Pre_AvalsTerero TRt
£ pes Per_CRP j Pre_AvalioGorswuccion w’m, e
ok siiris Per_Apeido ‘ Pre_AvaloTe! bt - J’l
£4_AraaSioque Per_Mcerbre ‘ Pre_Obsarvacicn e
Bl Ckaias Par_Dirsccion Pre_Ocendo TU‘WMF ml
ES_Vigas Per_Telefero Pre_Usiaro s
i P Ao g Ter_NemarcEsqiras
B EreePacs Par_Obsarvacien Pre_biProganro Tee. : I
B Cubiess Per_Useao Pre_éPropatariohraerior i o
E2_Pass Per_OCuardo Pre_Sactor e
4 Puaas Pe_ldvajp Pre_CliveNuea ey
Ed_Verrsnas Per_Bomar — — — bt
o s Sl § Ter_Frerted
Ed_Celkfaso Per_FechaNacimianto -GH! ST_T_DetalleCartera * :“-::u‘rm'
cé pren pu Dscasactad 9 owtnen e s
B4 Blacricas Per_ToeDacapacdsd Lodd| opeaso S
Edi_Senitacias ‘ Det-wm ]

! X Ter_Ircderca
:::-::? = | ‘ :_Ir::-:a Ter Leca™imaana
o < ol re_ldPredo Ter_TpoSueo
“:Amm s;{:rﬁ;i? = Det_AreaTerers Ter_Tepografa
i C'-A'Fb Dt Araaervsoen Te Vaibasmgs

| s Det_AvaloTerero Ter_Acerss

Car_Comprebacte Det_AvaleCerstcton r.-mm:—h—m;.-
Per_léPescra o Det_AvaloCausral T.r_)-'cédvl-;u
Pre_lifredo Dat_Rebajatpotecs Tx-.hws«efu
Cor_AraaTerero Det_Eworaration 'ru.E-e-:‘J&w‘:l
Car_AreaConsiruccon Dt RabaiaGeraral Ter Ambrado
Car_AvalaTereo Det_Easalrpundle -
Car_AvsleCorsinacion Dat_ImpoancProcpsl DI =
Car_AvheCrusra! Det_Adiccnal
Car_Rabajatipoeds Det_VivierdaRural
Cw_Bxcraracion ’ Dit_Setarvaco
Car_RebajaGerars! Det_Bomberos
Car_Baselmpondly Det_GaswosComputsrzados
Car_Impuasicbringgal Det_RaceisccorSansa
Car_Adcoral Det_Oweal
Cw_ViverdsRoal Dat_Oros2
Cor_SeleVese Det_Tera'Gerenal
Car_Bomberos Det_Pagedo
Car_GarosCormpasizries Det_Usiao
Car_RaccleccorSasra Det_Cuardo
Car_Ovesl Det_Descuensn
Car_Ovon Det_Irteres
Car_Teta'Gereral Det_ExorDesc
Cr_Pagado Det_BxcaValo
Car_Uniro Dat_OsohdcDenc
Car_Quardo Dt OvordeVab

—_— == Det_TetaPagado

Det_FectaPhga

Figura 11: Modelo de la base transaccional.

Fuente 12: Autores.

46




Existen 7 tablas que son las que conforman la base de datos transaccional, la mas importante

y sobre la cual se va a trabajar, son las tablas transaccionales que vienen a estar representadas

como ST T Cartera, esta tabla almacena informacion de las recaudaciones que se realizan

en departamento, para un mejor entendimiento sobre las funcionalidades de las tablas de la

base de datos se representa en la Tabla 3 las caracteristicas mas importantes de cada una.

Tabla
ST _M_Persona

ST M_Terreno

ST M _Predio

ST M_Construccion

ST M_Edificacion

ST T Cartera

Descripeion
En esta tabla se almacenan los datos de las personas como los son:
nombre, direccién, fecha de nacimiento, entre otros datos
importantes al momento de realizar el cobro del impuesto predial.
Se relaciona con la tabla ST T PREDIO Y ST T CARTERA.
Aqui se guardan datos acera de los terrenos urbanos que se
encuentran asociados a las personas que son propietarias, contiene
campos como la localidad, el tipo de terreno, medidas, valores de
edificacion si existiera.
En esta tabla se almacenan valores correspondientes a los
impuestos y avaltios que se calculan, ademas se almacenan mas
datos como la clave catastral, sector, avaluo total del predio.
Esta tabla maestra contiene datos adicionales sobre edificaciones
existentes en el terreno, contiene campos como el factor de

edificacion que permite calcular el valor de la edificacion.

En el caso de que existiera una edificacion como por ejemplo una

casa, en esta tabla se almacena caracteristicas de dicha
edificacién, como valor por columnas, cuantos pisos posee, el
material de construccién, las paredes, entre otros.

Esta tabla transaccional es la encargada de guardar los registros
que se genera cuando una persona cancela el impuesto predial,
contiene el valor, avallo, el valor total a pagar, la fecha que se

realiza el pago.
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ST_T DetalleCartera Esta tabla almacena detalles de las transacciones que estan en la
tabla ST T Cartera, los campos que se guardan en esta son

importantes al momento de calcular el total a pagar.

Tabla 3: Especificaciones de las tablas de la base de datos del municipio.

Fuente 13: Autores.

3.3.3. Modelo Multidimensional

Hasta este punto del proyecto se ha descrito el modelo de la base de datos transaccional y
cada una de tablas que lo conforman asi como también sus relaciones, el paso posterior a
ello para el desarrollo de la solucién BI es el mapeo de datos, el cual consiste en identificar

los campos de cada tabla que van a usar.

A continuacién se describen las dimensiones y sus campos, consideradas para la creacion
del modelo multidimensional del datamart:

DIM_PERSONA

o IdPersona
e Nombres
e Apellidos
e Edad

e FechaRegistro
DIM_PREDIO

e Id Predio

e AvaluoConstruccion

e AvaluoTerreno

e TotalAvaluo
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FechaRegistro
Sector

UsuarioRegistro

DIM_TIEMPO

IdTiempo
Anio
Mes

Dia

DIM_EDIFICACION

IdEdificacion
Columna
Viga
Entrepiso
Cubierta
Pisos
Ventana
Enlucido
CieloRaso
Eléctrica
Sanitaria
NumBanios
Estrado

AnioConstruceion
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DIM_TERRENO

e IdTiempo

e Dominio

e Tendencia

e Escritura

e QOcupacionLote

e FrenteTotalMetros
e Area

e LocalManzana

e TipoSuelo

e ViasExternas

e Acera

e AbastecimientoAgua
o MedidorAgua

e AguaServida

e EnergiaEléctrica

e Alumbrado

DIM_CONSTRUCCION

e IdConstruccion
e tipoConstruccion
e TipoClasificacion

e PorcentajePredio
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HECHO_PREDIO

e IdConstruccion
e IdPersona

e IdPredio

e IdTiempo

e IdEdificacion

e IdTerreno

e AvaluoCatastral
e TotalGeneral

e Descuento

e TotalPagado

Una vez identificadas todas las dimensiones que contendra el datamart se procede a crear el
disefio multidimensional en la herramienta Microsoft SQL Server, en la Figura 12 se

presenta el disefio que tendra el modelo.
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DIM_CONSTRUCCION

9 1dConstrucion |
TipoConstruccion
Tipo_Clasficacion

Avz'uaTerreno
Avz'uoConstruccion
AvzluaTotzl

Sector

UsuarioCaja

FechzRegitro

¢ 1d_Terreno
Dominio
Tendzncia
Ezcritura
Ocupacdionlote
FrenteTotal
Area
Loca™Manzana
TipoSuslo
VizExterna
Acers
AbastecimientoAgua
MedidorAgus
AguaServids
EnergizElectrica
Alumbrado

S
— 3

—— O3

HECHO_PREDIOS
 1d Construccion

Id_Eddficacion

Id_Persona

1d_Predio

Id_Terreno

1d_Tiempo

AvaluoCatastral

Totz'General

Descuento

Totz!Pagado

DIM_EDIFICACION
¥ Id_Edficacion

Columna

Viga
EntrePizo
Cubizrta
Pizos
Ventana
Enlucido

se esta trabajando.

DIM_TIEMPO
(¢ 1Tempe
Anio
Mes
Da

Figura 12: Diseiio del modelo multidimensional,

Fuente 14: Autores.

3.3.4.1. Migracion de la dimensién Persona
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DIM_PERSONA

9 Hdpesona
Apslidos
Nombres
Edad

Fecha_Registro

3.3.4. Proceso de Extraccion, Transformacion y carga de datos (ETL)
Los procesos de extraccion, transformacién y carga de datos se la realizd utilizando la
herramienta de Microsoft Integration Services, que permite realizar varias tareas de flujos

que seran las encargadas de realizar las tareas comprendidas dentro del proceso ETL.

Para que se pueda realizar la migracion de la dimensién persona de la base de datos
dimensional, se debe como primer paso establecer conexiones entre ellas, en este caso se

realizo una conexion local, significa que la base de datos reside dentro del equipo con el cual




En la figura 13 se puede observar la representacion final del flujo que realizara el proceso
de migracion desde la base de datos origen, para ello se establece 2 origenes que seran utiles

al momento de comparar datos duplicados en la dimension destino.

Luego se agregan un cuadro de orden para ambos origenes, posteriormente se combinan
ambas entradas, la division condicional sirve para saber cudndo un registro tiene que

agregarse o actualizarse.

> origen Persona > origen DIM_PERSONA

| |
U ordenar U1 ordenar 1

l . . J

+$ Combinacion de mezda

er-ll Divisidn condicional

s |

] l

l NuevoRegistro Actualizar l

i(- Destino DIM_PERSONA [} Comando Actualizar

Figura 13: Flujo para la migracién de la dimensién persona.

Fuente 15: Autores.

3.3.4.2. Migracion de la dimension Predio
Para la migraciéon de la dimensién predio se realizan los mismos pasos anteriormente
descritos, en la figura 14 se puede observar los cambios ligeros que tiene en el flujo, en este

caso los origenes serdn los que cambiaran.
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E-) Origen Predio e-) Origen DM_Predio

1 l

iT Sidear ,LT Ordenar 1

L—u . J

+$ Combinacion de mezda

|

W Divisin condicional

—

J [
{ NRegistro T l

g€ Destino 1t_prEDIO

2

Comando Actualizar

Figura 14: Flujo para la migracién de la dimension predio.

Fuente 16: Autores.

3.3.4.3. Migracion de la dimensiéon Terreno

La migracion de la dimension terreno esta representada en la figura 15 con todos sus

componentes, notese la variacion en los origenes y la dimension destino.

i-) Origen Terreno > origen DIM_TERRENO

l l
lT Ordenar 1,1’ Ordenar 1

| s 5 J

+$ Combinacion de mezda
W Divisidn condicional
i

l NuevoRegistro Actualizar l

R@ Destino DIM_TERRENO Hl !@ Comando Actualizar_Terreno

Figura 15: Flujo para la migracién de la dimension terreno.

Fuente 17: Autores.
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3.3.4.4. Migracion de la dimension Edificacion

En la figura 16 se representa el flujo para la migracion de la dimension edificacion

> origen Edificacion f@> origen o1_EDIFICACION

| |
I ordenar BT ordenar 1

+$ Combinacion de mezda

|

w Divisién condicional

| R
=1
& NuzvoRegistro Actualizar l

R{- Destino DIM_EDIFICACION 5-'% Comando Actualizar

Fignra 16: Flujo para la migracién de la dimension edificacion.

Fuente 18: Autores.

3.3.4.5. Migracion de la dimensién Construccion
De la misma manera el flujo para la migracion de la dimension construccion se representa

en la figura 17 con todos sus componentes.

> origen Construcdon g origen 114_consTRUCCION

| |
U1 ordenar 4—1 I__ U1 ordenars

+$ Combinacion de mezda

w Divisidn condicional
| i
‘ NuevoRegistro Actualizar l

i(- Destino DIM_CONSTRUCCION In} Comando Actualizar

Figura 17: Flujo para la migracion de la dimension Construccion.

Fuente 19: Autores.
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3.3.4.6. Migracién de la dimensién Tiempo

Para la migracion de la dimension tiempo se tiene que hacer de una manera un poco diferente
a los flujos realizados anteriormente. El tiempo se lo va a tomar especificamente de la tabla
detalle cartera que es una tabla transaccional de la base de datos origen, al ser una transaccion

de cobros se tendra registro de cada una de ellas en la tabla de detalle.

En la figura 18 se puede observar la diferencia que tiene entre los flujos anteriores, para este

caso no consideramos un comando de actualizar, debido a que las fechas no se editan.,

E-) Origen de OLE DB i-) Origen DIM_TIEMPO

1 J.

,LT Ordenar ~1‘1.' Ordenar 1

L - J

+$ Combinacién de mezda

WI Divisidn condicional

—
Nuevniegistro

g€  Destino D1v_TIEMPO

Figura 18: Flujo para la migracién de la dimensién Tiempo.

Fuente 20: Autores.

3.3.4.7. Migracion de la tabla de Hechos
En esta tabla se relacionan todas las dimensiones especificadas, es la tltima en migrarse
debido a que depende de las dimensiones para existir, en la figura 19 se puede observar la

representacion del flujo correspondiente.
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[ origen de ADO NET

e(- Destino de ADO NET

Figura 19: Flujo para la migracion de la tabla de hechos.

Fuente 21: Autores.

Se puede observar que en el flujo no existe un orden ni 2 origenes como en las dimensiones,
la tabla de hechos no contiene clave primaria es por ello que no se puede saber si un registro
ya existe, para ello se realiza una eliminacién completa de los datos de esta tabla cada vez

que se realice el proceso de migracion completo.

En la figura 20 se puede observar el proceso de migracién completo, donde se puede

observar el comando que borra los datos antes de cargarlos a la tabla de hechos.

Y Migrar Persona R % Migrar Predio
e e

ié;ki 7 >

i-)i Migrar Terreno —ta i_)i Migrar Edificacion B i i Migrar Construccion

e
¥

lk i i-)i Migrar Tiempo

g‘a Tarea Ejecutar SQL
!

i—)i Migrar Hecho_Predios

Figura 20: Flujo completo del proceso ETL.

Fuente 22: Autores.
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Una vez que se haya terminado la elaboracion de los procesos ETL para cada dimension, se
realiza la union de todas las tareas de flujo, esto permitira poblar la tabla de hechos que sera

la ultima instancia que sera llenada en el proceso.

3.3.5. Cubo OLAP
La creacion de la estructura multidimensional es el paso que se realiza una vez que se haya
concluido la realizacion de los procesos ETL, el cubo OLAP es el que permitira realizar los

diferentes tipos de consultas que se requieran dentro del departamento de predios urbanos.

Para la realizacion del cubo OLAP se utilizé la herramienta de Microsoft SQL Analysis
Services, con esta aplicacion se puede elegir uno o varios origenes de datos, para este
proyecto el origen serd el datamart que se realizé anteriormente, en la figura 21 se puede

observar el primer paso que es la eleccion del origen de datos.

58




) Administrador de conexiones X

Proveedor: | OLE DB nativo\SQL Server Native Client 11.0 |

Q l Nombre del servidor:

€

[pEskTOP-1MTENH v| \ Actuatizar |
e Conexién con el servidor
L_\b?ﬂ (® Usar autenticacion de Windows
Todas (O Usar autenticacién de SQL Server

Mombre de usuario;
Contrasena:
Guardar mi contraseia
Establecer conexi6n con una base de datos

(@ Seleccione o escriba el nombre de |3 base de datos:
[oM_PREDIOSURBANOS]

]

(O Asociar con un archivo de base de datos:
Examinar...

Mombre ldgico:

Probar conexién : ‘ Cancelar 1‘ Ayuda |

Figura 21: Eleccion del origen de datos para el cubo OLAP.

Fuente 23: Autores.

Se debe elegir el nombre del servidor en el cual se encuentra la base multidimensional, en

este caso la base se encuentra de manera local en el equipo con el cual se esté trabajando.
El préximo paso a realizar es la creacion de una vista del origen de datos, en la figura 22 se

representa este paso donde se debe elegir las dimensiones y la tabla de hechos que conforman

la base de datos multidimensional.
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*E Asistente para vistas del origen de datos O X

Seleccionar tablas y vistas \
Seleccione los objetos de la base de datos relacional que deben incluirse enla

vista del origen de datos.
Objetos disponibles: Objetos incluidos:
Nombre Tipo Nombre Tipo
FH sysdiagrams (dbo)  Tabla EH DIM_CONSTRUC... Tabla

EH DIM_EDIFICACIO... Tabla
FH DIM_PERSONA(... Tabla
< FH DIM_PREDIO (dbo) Tabla
FFH DIM_TERRENO (... Tabla
FH DIM_TIEMPO (dbo) Tabla
FH HECHO_PREDIO... Tabla

’»
‘«
S .
[[] Mostrar objetos del sistema
- | < Alrds ‘ﬁéuierke> 77-7‘7 1 Cancelar

Figura 22: Seleccién de las dimensiones y tabla de hechos para la vista.

Fuente 24: Autores.

Una vez se haya elegido los elementos que conforman la vista, al finalizar este paso se creard
el modelo multidimensional de la vista como se puede ver en la figura 23, es el mismo

modelo estrella que tiene la base de datos.
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fH} DIM_EDIFICACI...
=0 Id_Edficzcion
Columna
Viga
EntrePizo
Cubizrta
Pizos
Venltana
Enlucido
CeloRaco
Elzctrica
Sznitaria
"”i“‘"’ [0 DIM_TIEMPO
Est
AnioConstruccion *® Id_Tenpo
3 — Anio
fH} DIM_TERRENO S
Dominio - Di2
Tendencia [ HECHO_PREDIOS
Escrfur 14_Construccion
Octipaclontite 1d_Edicacion
FrenteTotsl 1d_Persena
Area Id_Predio
LocaiManzana Id_Terreno
TipoSuslo 1d_Tizmpo [} DIM_PREDIO
VizbBderna
Aczra :;’hxw' 0 Id_Predio
AbastecimizntoA... Bacelmponble :vatoDTozernr:zc L
wiportes Tngiedetnepl A::’uu‘rolai
AguaServids Adiconal e
EnergiaBlectrica ViviendzRural — U;u M "
Alumbrado o sroCaja
] e FechzRegistro
Bunb-sros
GastesComputarizados
Otrest
Otros2
Tota'General
[ DIM_PERSONA Sitcisai
=0 Id_Psrsona Interes fH] DIM_CONSTRUC...
Apeiides Exoneracion vo 1d_Construccion
Nombres OtroValorAdicions! TrmOanstrucion
Gl TetatPagado Tipa_Clasficacion
Fecha_Regstro Porcentaje

Figura 23: Vista multidimensional del origen de datos.

Fuente 25: Autores.

Al momento de realizar el cubo se tiene que especificar la vista creada en el paso anterior,
mediante esta vista el cubo obtendr4 la informacién con la cual el usuario va a interactuar,
en la figura 24 se puede observar una representacion idéntica de la vista con la cual el cubo

trabajara.
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Eif} DIM_EDIFICA,..

=0 Id Edficacion =
Coluring
Viga
EntrePizo
Cubierta
Pzos
Ventana
Enlucido
CighoRaso fii;] DIM_TERRENO
Elctrca - =0 1d_Teweno -
Dorvirio
Tendenda
Escritwra
FrenteTotal
FR HECHO_PREDIOS Area
Id_Construccion & Locs!Manzzns
[i] DIM_PERSO... 14_Edficscion = TipoSuelo
1d Perzona 17 ViaExterna -
Id_Predio
1d_Terero
1d_Tiempo
AvaluoCatastral
Bﬁ:e"alj"&"e'_ n Efil DIM_PREDIO
zselmponible
mpusstoPringpsl ~0 Id_Predio
l 0 AveloTemeno
AvzluoConstruccion
L) AvzluoToz!
Sector
UsuanioCaja
FechzRegistro

fin] DIM_COKSTR.., [ DIM_TIEMPO

Figura 24: Estructura multidimensional del cubo.

Fuente 26: Autores.

Si todo se ha realizado correctamente el cubo se tendrd que implementar sin ninguna
advertencia, para que se pueda interactuar con la informacion obtenida de la base de datos
multidimensional, Microsoft Analysis Services brinda Ial opcidn de examinador donde se
puede realizar consultas en la propia aplicacion, en la figura 25 se representa esta opcion de
maneta general, como ejemplo se ha consultado el total de impuestos prediales pagado por

persona.
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Figura 25: consulta realizada en Microsoft Analysis Services.

Fuenfte 27: Autores,

3.3.6. Elaboracion de indicadores (KPI’S)

Microsoft Analysis Services permite la creacion de indicadores de desempefio los cuales
permiten evaluar los objetivos propuestos por el departamento, estos permiten presentar de
manera grafica cuando un indicador se cumple o no, la herramienta maneja tres tipos de
valores que utiliza el indicador, 1 cuando se cumple el objetico, 0 cuando el objetivo alcanza

el medio del limite propuesto y -1 cuando no se esta cumpliendo con el objetivo.

Como parte del desarrollo del proyecto se consideraron inicialmente 2 indicadores para el

departamento de predios urbanos, que segun los requerimientos de la alta gerencia son

importantes al momento de tomar una decision.
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3.3.6.1. Recaudacion anual

Cuando se realiza el cobro de los impuesto prediales este se calcula por medio de la base del
avalué del terreno por una tasa de 0.80, este valor es diferente en todas las provincias del
Ecuador, el indicador de recaudacion anual muestra si el total recaudado por afio cumple con
el valor propuesto por el departamento.

La férmula utilizada para calcular el valor total recaudado es: (total pagado +

intereses) — (descuentos + subsidios)

3.3.6.2. Factor de eficacia

El factor de eficacia es una medida porcentual que se espera obtener en el drea de
recaudacion, en este caso se ha establecido un indicador que represente el factor de eficacia
de los cobros prediales por sectores, la formula utilizada para determinar el valor de eficacia

del departamento es la siguiente:

(Total recaudado * 100)
Objetivo propuesto

Como objetivo propuesto el departamento ha establecido el valor de $ 100.000, que sera la

meta a alcanzar por sector anualmente.

En la figura 26 se puede observar la representacion de los 2 indicadores antes mencionados

ya establecidos en la herramienta,
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Figura 26: Creacion de indicadores de desempefio.

Fuente 28: Autores.

3.3.7. Reportes
El cubo OLAP ser4 la estructura de donde se extraera la informacion para la generacion de
reportes a partir desde este punto se pueden utilizar diversas herramientas para la elaboracion

de reportes.

En Microsoft Excel se puede interactuar directamente con el cubo OLAP, lo que se debe
hacer es seleccionarlo desde el apartado de fuentes de Excel y seguir los pasos que se

muestran, con esto se podrd implementar el cubo en Excel con éxito.

En la figura 27, se puede observar la elaboracion de un reporte en Excel que muestra el total
de recaudaciones realizadas por cada afio, se presenta también el indicador con el cual el
departamento trabaja, por otro lado también se presenta una grafica que representa el total

de ingresos en base a los afios transcurridos.
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Figura 27: Reporte de recaudacion total por afio.

Fuente 29: Autores.

3.3.7.1. Reportes en Power BI

Con la herramienta Microsoft Excel se puede trabajar sin problema, sin embargo como se
mencioné anteriormente existen herramientas Business Intelligence enfocadas
especialmente a la generacion de reportes profesionales, para esto se utilizé la herramienta

de Microsoft Power BI.

Al igual que en Excel en Power BI se tiene que seleccionar el tipo de fuente de datos que se
va a utilizar, como ya se ha establecido anteriormente se elegird la opcién de Analysis
Services como fuente de datos principal, luego de esto se selecciona el servidor y el nombre

de la base con la cual se va a trabajar.
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En la figura 28 se representa un informe detallado de las recaudaciones que el departamento

de predios urbanos registra, estos datos se presentan divididos por los afios transcurridos.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON LA TRONCAL
DEPARTAMENTO DE PREDIOS URBANOS P
B REPORTE DE RECAUDACION TOTAL POR ANO
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Figura 28: Reporte de recaudacion en base a los afios transcurridos.

Fuente 30: Autores.

En el grafico se puede observar que los afios se diferencian por colores con su respectiva

cifra que corresponde a la cantidad total de dinero recaudado en ese afio.

Reporte del total pagado por afio y sectores

Al igual que en Excel, se puede realizar varias consultas e informes combinados pero de una
manera mas interactiva en la figura 29 se puede ver el informe elaborado en Power BI que

relaciona 2 consultas.
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Figura 29: Informe del total pagado por afio y sectores.

Fuente 31: Autores.

Se pueden realizar multiples reportes en una sola consulta, habilitando la opcién de
interactuar entre informes, se puede relacionar la informacion como en el figura 29 que
muestra un informe con el total de pagado en diversos sectores en base a los afios, se puede
observar que se agrego otro informe que presenta un listado de todos los sectores registrados
en la base de datos, en la figura 30 se puede observar la segmentacion que se realiza al

interactuar entre informes.

68




ot T fTatalPagado por Anlo y Sector
om-omm ®Total 8Ctes

: I =
< CEMELTSEE e (9= 53

1 ESTE 2 NORTE LFG. | 1

= > 7-.._ : i1 |

fe EaGTE 0 5

BSTEN L N ETE .

e 1eTE2

TotalPagado
SRS

b

207 1E5TE2

&
AETE2 e 1EsTE2 2018 AESTEZ @33 1ESTEZ 2015
v PG (L8 LPG. (G (L £

AT
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Fuente 32: Autores.
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Con la herramienta se pueden elaborar informes muy complejos permitiendo analizar varios
reportes en una misma instancia o presentacion, en caso de ejemplo se elaboré un informe

presentado en la figura 31, donde se relacionan varios reportes en una sola vista del informe.
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Figura 31: Dashboard de la recaudacion de pagos de impuestos prediales.

Fuente 33: Autores.

En el reporte se puede observar como se representan los indicadores que maneja el
departamento, se muestran el factor de eficacia y el porcentaje de recaudacion los cuales se
muestran de forma numérica y de manera comprensible para el usuario, asi mismo se puede
apreciar la cantidad de intereses, valores adicionales y total recaudado por parte del

departamento.

Se puede interactuar con el reporte permitiendo al usuario elegir el sector y el afio donde se

desea visualizar los datos, los graficos variaran dependiendo de la seleccion que el usuario

realice.
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3.4. Evaluacién

Con el proyecto terminado el cual fue propuesto en la solucion del problema, se debe realizar
una evaluacion para poder identificar si cumple con las expectativas antes mencionadas las
cuales satisfaga las necesidades de la organizacion y ademaés verificar si tiene falencias, de
esta manera poder mejorar y brindar una software de calidad para el andlisis de la
informacion. Esta solucion debe ser validada por el jefe de area del departamento de predios
urbanos y el jefe de area tecnologias de la informacion, la cual verificara el uso de la

herramienta del cubo OLAP para el GAD Municipal del Canton La Troncal.

En la evaluacién se tomara en cuenta si el sistema cumple con los requisitos para mejorar el
analisis de informacion, para ello la herramienta debera ser dindmico y para el usuario. Otro
punto importante sera la revision de los resultados, los reportes deben abarcar toda la
informacién posible y que sea facil de generar para el personal administrativo, la
manipulacién de la solucion debe estar en correcto funcionamiento. De esta manera se podré
analizar al prototipo para verificar si tiene algun defecto y realizar los cambios necesarios
de acuerdo a la evaluacion y cumplir con las necesidades previstas por el usuario para brindar

un sistema de calidad a la entidad.
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CONCLUSIONES

El proyecto abarca una problematizacién que nace como una necesidad dentro del GAD
municipal del cantén La troncal como primera instancia se pudo presenciar la ausencia de
un software dirigido a el é4rea directiva, que les permita analizar informacion del
departamento de predios urbanos, esta carencia hace que el departamento tenga problemas
al momento de tomar decisiones, disminuyendo el tiempo de respuesta y afectando

directamente a las actividades dentro de la organizacion.

Una solucién BI es considerada como una herramienta util esencial al momento de llevar la
administracién de una empresa, en el caso de las entidades puiblicas gubernamentales son
cada vez mas las que lo usan, gracias al gran potencial que tienen estas aplicaciones para el
analisis de datos en tiempo real, permitiendo asi mejorar la toma de decisiones, en el caso
del presente proyecto, se baso en datos reales obtenidos del GAD Municipal del cantén La

troncal, proporcionados por el departamento de predios urbanos de esta entidad.

El paso mas importante antes de iniciar un proyecto de Business intelligence dentro de una
organizacion, es que necesariamente debe existir la automatizacion del érea operativa
departamental, debido a que esto ser4 la fuente principal de la base multidimensional que se
creard. Se debe de tomar mucho en cuenta el origen de datos y los campos a considerar al
momento de realizar un proyecto de esta indole, ya que esto marcaré la efectividad de la

solucion BI.
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciéon principal dentro de lo que concierne el siguiente proyecto cabe
mencionar que una vez culminado el proceso de desarrollo del prototipo éste entre en un
proceso de desarrollo e implementacion en el drea para el cual fue elaborado, con esto se
lograra complementar el proceso de disefio y desarrollo permitiendo a la organizacion contar

con los beneficios que brinda ¢sta herramienta.

Por otra parte se necesita una mayor investigacion sobre los beneficios que traeria la
implementacion de una solucion BI en las entidades dependientes del gobierno, teniendo en
cuenta que estas entidades manejan presupuesto, se puede contribuir a la buena gestion de

gobierno si se consideran herramientas con estas caracteristicas.

Ademés de permitir el anélisis en tiempo real de informacion puede ofrecer funcionalidades
diferentes adaptables a cualquier tipo de negocios o area, al ser una aplicacion dedicada al
area administrativa se recomienda que al momento de empezar un proyecto basado en B, se
presente informacion lo mas detallada posible permitiendo el andlisis por parte de los

usuarios.
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ANEXOS

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

Preguntas realizadas al jefe del departamento de Sistemas del GAD

Municipal del Cantén La Troneal

Preguntas

1. ¢Qué tipo Sistema Utiliza el GAD Municipal de la Troncal?

2. ¢La Base Datos Transaccional esta relacionada?

3. (Cuantas tablas utilizan la base datos del departamento predios urbanos?
4, ;Qué tipos de atributos maneja cada tabla?

5. ¢(Coémo se maneja la informacion entre los departamentos?

6. ¢(Qué tipo de base datos maneja el departamento de sistemas?

F




FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

Preguntas realizadas al jefe del departamento de Predios Urbanos del GAD

Municipal del Canton La Troncal

Preguntas

1. ;Cbémo se maneja los archivos de los predios urbanos?

2. ¢Los avaltos son calculados mediante un sistema?

3. ¢Se cuenta con un sistema de nivel ejecutivo?

4. ;Cémo se maneja los reportes de los predios urbanos?

5. ¢Como maneja las consultas de los avaltios catastrales?

6. (Mejoraria el beneficio si se implementara un sistema de consultas y reportes en

tiempo real?
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| UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

4,
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OFICIO Nro. UNEMI-FACI-2019- 046-OF

Milagro, 02 de septiembre de 2019

Ing. Ilvan Romero Jara
Jefe de Sistemas del GAD Municipal del cantén La Troncal

En su despacho:

Reciban un cordial saludo de quienes formamos la Facultad Ciencias e Ingenierfa de la
Universidad Estatal de Milagro, con el afan de contribuir al proceso de titulacién de nuestros
estudiantes de ingenieria solicito, cordialmente, brindar las facilidades para que los egresados
de la carrera de Ingenierfa en Sistemas Computaciones, puedan recopilar informacién en el
departamento de predios urbanos, ellos se encuentran realizando la Tesis de Grado, con el
tema “Disefio de una solucion Business Intelligence para la gestién de informacién del
departamento de Predios Urbanos del GAD Municipal del cantén La Troncal ",

Los datos de contacto son:

N° NOMINA CEpuLA # TELEFONO | CORREO ELECTRONICO

1 Franklin Ochoa Orellana | 0924013733 | 0996632678 | slevendarkfire @ amail.com
ofrankIns @ unemi.edu.ec

2 Byron Chillo Mendes 0706818739 | 0979494357 behillom @ unemi.edu.ec
behillom @unemi.edu.ec

Agradezco de antemano, su colaboracion con la UNEMI.

Con sentimientos de di uida consideracion.

Atentamente,

t

drdenas Cobo, Mae. i c.?ﬁ‘éﬁﬁ:%u
DECANA FfCULTAD CIENCIAS E INGENIERIA ettt :

JCC/pgs [co!
Forbd, QLD -
\II“H ___________ /
tFinma.
VISION )

Conmutador: {04) 2715061 - 2715079 Ext. 3107
Telefax: (4) 2715187

Direccion: Cola. Un'vers farda Km, 1 12 viakm. 23 Sar i s siiadde dweia @ aslpoily i
Rilagro * Guayas + Ecuador |
i

79

www.unemi.edu.ec



Consultas SQL para las migraciones en proceso de extraccion,

transformacion y carga.

Select para migrar datos de la tabla ST_M_Persona a DIM_PERSONA

Select Per_IdPersona 'CODIGO', Per_Apellido 'APELLIDOS', Per_Nombre 'NOMBRES',
(YEAR(GETDATE())- YEAR(Per_FechaNacimiento)) 'EDAD',

Per_Cuando 'FECHA REGISTRO' from ST_M_Persona

Select para migrar datos de la tabla ST M PREDIO a DIM_PREDIO

select Pre_IdPredio 'CODIGO", Pre_AvaluoConstruccion " AVALUO_CONSTRUCCION',
Pre_AvaluoTerreno 'AVALUO_TERRENO',

Pre_AvaluoTotal 'TOTAL_AVALUO', Pre_Sector 'SECTOR', Pre_Usuario 'USUARIO',
Pre_Cuando 'FECHA_REGISTRO'

Select para migrar datos de la tabla ST M_EDIFICACION a DIM_EDIFICACION
select Edi_IdEdificacion 'CODIGO', Edi_Columnas  'FACTOR_COLUMNA', Edi_Vigas
'FACTOR_VIGA', Edi_EntrePisos 'FACTOR_ENTREPISOS',
Edi_Cubiertas "FACTOR_CUBIERTA', Edi_Piso 'FACTOR_PISO', Edi_Ventanas
"FACTOR_VENTANA', Edi_Enlucidos 'FACTOR_ENLUCIDO',

Edi_CieloRaso 'FACTOR_CIELORASO', Edi_Electricas 'FACTOR_ELECTRICAS', Edi_Sanitarias
'"FACTOR_SANITARIAS', Edi_NumBanios 'FACTOR_NUMBANIOS',
Edi_Estado 'ESTADO', Edi_AnioConstruccion 'FECHA_CONSTRUCCION' FROM ST_M_Edificacion

Select para migrar datos de la tabla ST M_TERRENO a DIM_TERRENO
SELECT Ter_IdTerreno 'CODIGO', Ter_FrenteTotal 'TOTAL FRENTE', Ter_Area 'TOTAL AREA',
Ter_Dominio 'DOMINIO', Ter_Tenencia 'TENDENCIA', Ter_Escrituras 'ESCRITURA',
Ter_OcupacionLote 'OCUPACION LOTE', Ter_LocalManzana 'TIPO MANZANA',
Ter_TipoSuelo 'TIPO SUELO', Ter_Viaskxternas 'VIAS EXTERNAS', Ter_Aceras 'ACERAS',
Ter_AbastecimientoAgua 'ABASTECIMIENTO AGUA',
Ter_MedidorAgua "MEDIDOR AGUA", Ter_AguasServidas " AGUA SERVIDA',
Ter_EnergiaElectrica 'ENERGIA ELECTRICA', Ter_Alumbrado 'ALUMBRADO'

FROM ST_M_Terreno

Select para migrar datos de la tabla ST M_CONSTRUCCION

SELECT Con_IdConstruccion 'CODIGO', Tip_IdTipoConstruccion ‘TIPO CONSTRUCCION®,
Con_Tipo 'CLASIFICACION', Con_Porcentaje 'PORCENTAJE'

FROM ST_M_Construccion
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Select para migrar datos a la tabla tiempo

SELECT CONVERT(INT, RANK() OVER(ORDER BY Det_Cuando)) 'CODIGO', Det_Cuando,
YEAR(Det_Cuando) 'ANIO',

MONTH(Det_Cuando) 'MES', DAY(Det_Cuando) 'DIA'

INTO #TEMP

FROM ST_T_DetalleCartera

WHERE Det_Cuando IS NOT NULL GROUP BY Det_Cuando

Select para migrar datos a la tabla hechos

SELECT  DET.Per_IdPersona 'CODIGO_PERSONA' ,DET.Pre_IdPredio 'CODIGO_PREDIO',
DET.Con_IdConstruccion "CODIGO_CONSTRUCCION', DET.Edi_IdEdificacion
'CODIGO_EDIFICACION',

DET.Ter_IdTerreno 'CODIGO_TERRENO', H.CODIGO
'CODIGO_TIEMPO',DET.Det_AvaluoCatastral, DET.Det_RebajaGeneral,
DET.Det_BaseImponible, DET.Det_ImpuestoPrincipal, DET.Det_Adicional,

DET.Det_ViviendaRural,

DET.Det_SolarVacio, DET.Det_Bomberos, DET.Det_GastosComputarizados, DET.Det_Otrosi,
DET.Det_Otros2, DET.Det_TotalGeneral,DET.Det_Descuento,

DET.Det_Interes, DET.Det_Exoneracion, DET.Det_OtroAdicValo, DET.Det_TotalPagado

FROM ST_T_DetalleCartera DET, HECHO H

WHERE DET.Det_Cuando = H.Det_Cuando and det.Con_IdConstruccion != © and
det.Edi_IdEdificacion != @ and det.Ter_IdTerreno != @ and det.Pre_IdPredio != @ and

det.Per_IdPersona != @
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Configuracion del indicador de desempeiio, KPI Recaudacion Adicional.

SPIUANLLIBLIAY IP OIPENT  SDIOPIAIRS AP Jopeiojdig

5I55 P STUANLCLIY P QIPENT

SIS 3P SMUINUELIY IP QIPENT  SPIUDILELDY IP QUPENT  SIOPIAIS IP JOpRIo|d]

DIM CONSTRUCCION.dim [Disedo]

DiM PERSONA dim [Disedio)

DIM TERRENO.dim [Disedo] DM TEMPO.d'm [Disefio]
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A Estzdo

Figura 32: Configuracién de la expresién de objetivo.
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Fuente: Autores
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Figura 33: Configuracion de expresion de estado.

Fuente: Autores
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Configuracion del indicador de desempeiio, KPI Factor Eficacia.
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Figura 34: Configuracién de expresién objetiva del kpi.
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Figura 35: Configuracion de la expresion del estado.

Fuente: Autores
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Figura 36: Acompaifiamiento de la tesis por parte del tutor.

Fuente 34: Autores.
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