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Resumen

En la actualidad el éxito de las organizaciones y las aplicaciones que éstas desarrollan dependen
de saber aprovechar sus recursos intangibles, es decir, la informacion y el conocimiento que se
puede obtener de los datos generados para un acertado proceso de toma de decisiones. Sin
embargo, no todas las organizaciones cuentan con las herramientas necesarias para manipular estos
datos y convertirla en informacién valiosa, de manera que necesitan apoyo de un sistema donde se
combinen las herramientas informaticas y se enfatice la Inteligencia de Negocio. Por tal motivo,
este trabajo tiene como objetivo desarrollar un Sistema de Inteligencia de Negocio que permita
capturar, almacenar, procesar, analizar y mostrar de manera eficiente los datos generados en un
sistema automatizado de votacion, mejorando el apoyo al proceso de toma de decisiones. Asi pues,
para el desarrollo de la solucion, se utilizé una adaptacion de la metodologia Scrum vy el ciclo de
vida de Ralph Kimball, asi como una suite de herramientas tales como Oracle, Pentaho Data

Integration y Tableau, para la implementacion del sistema.

Palabras Claves: Business Intelligence, Data Warehouse, Data Mart, Sistema Automatizado de
Votacion, BI, DW.
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Introduccion

Hoy en dia, muchas organizaciones han comenzado a entender que el término Business
Intelligence (BI) o Inteligencia de Negocio, hace referencia al uso de estrategias y herramientas
que sirven para la toma de decisiones, ya que permite transformar los datos en informacion util

para la organizacién y, con ello, generar conocimiento para tomar mejores decisiones.

Al mismo tiempo, uno de los puntos que se debe tomar en cuenta es que Bl esta enfocado en cubrir
necesidades de informacion de orden tactico (Gerentes y/o jefes) y estratégico (Alta Direccion).
Generalmente, estos usuarios deben decidir en tiempos muy cortos y para ello requieren de
informacion confiable y oportuna que les permitan tomar decisiones favorables para la

organizacion.

Por consiguiente, cuando se decide implementar una solucion Bl no solo se refiere a automatizar
los reportes, transformar o consolidar los datos. Una buena implementacion de Bl ayudara a las
organizaciones a lograr ventaja competitiva, mejorar el servicio al cliente, mejorar la productividad

y hacer que el negocio sea rentable a través de cambios pensados con base en informacién.

Probablemente, las organizaciones producen grandes cantidades de datos que provienen de
aplicaciones, sistemas transaccionales, archivos Excel, entre otros. Pero al estar en forma aislada,
el personal pasa mayor tiempo elaborando reportes manuales en lugar de estar analizando los
principales indicadores del negocio, por lo que el mayor problema es que no se logra obtener el
provecho de todo ese volumen de datos de forma rapida y oportuna para tomar algunas decisiones
tales como: mejorar las ventas, cumplir con los objetivos estratégicos, incrementar el nimero de

clientes, entre otros.

Es por ello que surge la necesidad de contar con un repositorio central de datos, llamado Data
Warehouse (DW), que consolide todo el conjunto de datos de la organizacion a través de procesos
de integracion que nos ayuden a extraer, transformar y cargar los datos. Esto nos ayuda a reducir
trabajos operativos, dado que las personas ya no tienen que consolidar datos de forma manual.
Sino mas bien podrén extraer los datos, de forma mucho mas rapida, para generar informacion

relevante para el negocio.
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Por otra parte, hay muchos sistemas desarrollados en el mundo que han sido justamente criticados
por defectos de disefio en lo que concierne a la extraccion de los datos para la adquisicién de
conocimiento y toma de decisiones. Como caso de ejemplo, tenemos los sistemas automatizados
de votacién, donde el foco consiste en automatizar todos o parte de estos procesos: registro del
voto del elector, escrutinio, totalizacion y adjudicacion, utilizando Tecnologias de Informacion y

Comunicaciones (TIC).

Sin embargo, no tienen en consideracion la importancia del manejo de estos datos al finalizar el
proceso para la correcta y oportuna toma de decisiones. Por lo que con este trabajo se desea poder
suministrar una manera de poder llevar a cabo esto, contando con la informacion adecuada en el
tiempo adecuado para soportar toda la gestion de las operaciones de la aplicacion de forma &gil y

rapida.

Este trabajo esta estructurado en capitulos y a continuacion, se hace un resumen de cada uno de

ellos:

Capitulo 1: Problema de Investigacion. Describe la situacion actual y las dificultades asociadas
al problema para el cual se propone una solucion. Ademas, se plantea el objetivo general y los

objetivos especificos, la justificacion y el alcance del Trabajo Especial de Grado (TEG).

Capitulo 2: Marco Conceptual. Contiene las bases tedricas conceptuales que dan soporte al
desarrollo de una solucion de Inteligencia de Negocio para la gestion de un sistema automatizado
de votacion. Aqui se contemplan los conceptos asociados a B, sistema electoral y DW, asi como

un estudio y andlisis de las herramientas que son utilizadas para su desarrollo.

Capitulo 3: Marco Metodoldgico. Describe las metodologias que son utilizadas durante el
desarrollo de la solucion de Inteligencia de Negocio. La primera de ellas es Scrum, que se utiliza
en el proceso de disefio y construccion. La segunda, es el ciclo de vida de Ralph Kimball que es

incorporado en las iteraciones de Scrum y es utilizado en el desarrollo del mddulo analitico.

Capitulo 4: Marco Aplicativo. Explica de manera detallada cada una de las fases de trabajo que
se aplican para el analisis, disefio y desarrollo de la solucién propuesta, haciendo una adaptacion

de los métodos de desarrollo seleccionados para el caso de estudio de este TEG.

Para finalizar se presentan las conclusiones y recomendaciones, asi como las referencias

bibliogréficas que se utilizan durante todo el desarrollo del presente TEG.
13



CAPITULO 1

Problema de Investigacion

En este capitulo se lleva a cabo la descripcion y planteamiento del problema, acompariado de los
objetivos, la solucion propuesta, la justificacion y el alcance para el caso de estudio de un sistema
automatizado de votacion. Es importante mencionar que todos los conceptos utilizados seran

descritos con mayor detalle en el proximo capitulo.

1.1. Planteamiento del Problema

En la actualidad, los sistemas electorales han pasado de ser sistemas manuales a sistemas
automatizados, tomando auge en muchos paises desde aproximadamente dos décadas. Cada uno
de estos sistemas se ajusta a los requerimientos legales y tecnoldgicos de acuerdo con las

caracteristicas especificas de cada regién o nacion.

En consecuencia, los sistemas automatizados de votacion son variados, involucrando desde el
proceso de autenticacion e identificacion de los votantes, la actualizacion del censo electoral, hasta
incluso el proceso de votacion, conteo y consolidacion de resultados en su totalidad. Por lo tanto,
dichos sistemas ofrecen una vision completa de lo que transcurre en cada etapa del proceso

electoral y eso se logra a través del uso de TIC.

De esta manera, la solucién de sistemas automatizados que ofrecen algunas compafiias para el voto
a distancia o voto remoto permite a los organismos electorales servir y atraer a un electorado cada
vez mas movil y disperso. Asimismo, los sistemas electronicos correctamente implementados,
pueden proporcionar integridad de los datos, mantener la confidencialidad y asegurar alta

disponibilidad de este.

Adicionalmente, se sabe que la gestion de los procesos electorales es muy compleja. En
consecuencia, una de sus principales debilidades es que se apoyan en estadisticas basicas para la
generacion de sus reportes, dejando de lado indicadores de gestion que permiten obtener
informacidn valiosa que puede ser de gran aporte para la toma de decisiones durante el proceso

electoral.
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A lo largo de distintos proyectos y la experiencia que se ha obtenido en estos trabajos, se determind
que se tiene la necesidad de obtener informacion adicional que no estaba previamente analizada ni
pensada en la solucion, en tal sentido se plantea usar Bl para mejorar el producto y cumplir con

los requerimientos de la alta gerencia de los entes electorales.

Por tal motivo, se elige como caso de estudio, el sistema automatizado de votacion denominado
Total Vote Tracker (TVT). Este se define como una suite de aplicaciones para ser ejecutadas en
Smartphone, Tablet y Laptops, con la finalidad de registrar, transmitir y totalizar los resultados de
procesos electorales dentro de una organizacion, industria, cooperativa, localidad o pais, de forma

rapida y segura.

Adicionalmente, TVT cuenta con varias funcionalidades, tales como: captura, transmision,
digitalizacion, validacion de actas, totalizacion de resultados, publicacion de actas y reportes

estadisticos.

Sin embargo, la funcionalidad de reportes actualmente es desarrollada bajo un esquema manual,
donde un equipo de desarrollo debe realizar consultas muy complejas y costosas sobre la base de
datos transaccional, lo que para algunos reportes ha provocado gue la l6gica de programacion se

tenga que manejar a nivel de la base de datos, el back-end y el front-ent.

Adicionalmente, esto ocasiona que el despliegue de los reportes dentro de la aplicacion para la
visualizacion del usuario final tarde mucho tiempo en cargar la informacion, debido a la cantidad
de transacciones que al mismo tiempo se encuentran ejecutandose dentro de la misma base de

datos. De igual modo existen otros inconvenientes como lo son:

e Los reportes actuales no son los mas adecuados para la alta gerencia, debido a que se
manejan datos muy basicos.

e Las consultas son mas complejas, lo que requiere de una gran inversion de tiempo y
recursos para el desarrollo de los mismos.

e Las peticiones para la construccion de los reportes son mucho mas lentas, ya que tiene
millones de peticiones transaccionales por segundo a las mismas tablas.

e Dificultad para la toma de decisiones de data histdrica de forma facil y rapida.
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Todos los datos se encuentra almacenados en la misma base de datos transaccional, lo cual

causa que el modelo se torne mas complejo.

El modulo de reportes actual se denomina Reportes Operacionales, generados con base a métricas

especificadas por medio codigo fuente o desarrollo, basandose en resultados analiticos

previamente.

1.2.

1.2.1.

Objetivos del Trabajo Especial de Grado

Objetivo General

Desarrollar una solucion de Inteligencia de Negocio que permita generar indicadores asociados al

proceso de votacion, para mejorar la toma de decisiones y cumplir con las expectativas de las

organizaciones electorales.

1.2.2.
1.
2.

1.3.

Objetivos Especificos
Planificar el proyecto basandose en la metodologia escogida para el desarrollo de este TEG.
Analizar la Base de Datos Relacional implementada en Oracle, que sirve como fuente de

datos para la solucién de Inteligencia de Negocio.

. Definir los indicadores relacionados con los requerimientos funcionales del sistema

automatizado de votacion evaluados previamente.

. Seleccionar e instalar los productos necesarios para el desarrollo e implementacion de la

solucion de Inteligencia de Negocio.

. Crear, disefiar e implementar el modelo dimensional, que se avoque a los indicadores

definidos con anterioridad.

. Simular la data que se utiliza como insumo de los reportes de la solucion.
. Realizar el proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos (ETL).

. Generar un dashboard interactivo para mostrar los reportes relacionados con los

indicadores levantados con anterioridad para la toma de decisiones.

. Realizar las pruebas de aceptacion del dashboard.

Solucion Propuesta

Por todo lo anteriormente expuesto en el planteamiento del problema, se propone una solucion de

Inteligencia de Negocio, que permita generar indicadores para el area de analisis de informacion
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de un sistema automatizado de votacion, permitiendo mejorar el proceso de la toma de decisiones,
asi como también la generacion y visualizacion de reportes estadisticos, cuya arquitectura se puede

observar a continuacion (Ver ilustracion 1).

Ambiente Transaccional Ambiente de Inteligencia de Negocio

Fuente de Datos Modulo Analitico

L ]

)
il
Data Warehouse l Py = ; ;

Extraccion, Transformacion
y Carga 4y tableau -

—————————| Reportes e Indicadores |

§ 1 |
ORACLE |

f
ORACLE

Base de Datos .
Transaccional de TVT |

llustracién 1: Arquitectura Propuesta

De esta manera, tal como se visualiza en la ilustracion 1, la solucion esta orientada a extraer los
datos del sistema transaccional y transformarlos para incorporarlos en un DW, el cual almacena

toda la data histérica, agregando un alto valor estratégico para la toma de decisiones.

Adicionalmente, se presenta la informacion al usuario de forma confiable y dinamica,

promoviendo lo siguiente:

e Definicion clara de indicadores y sus dimensiones.
e Presentacion de datos al usuario de una forma que estos puedan ser interpretados de forma

rapida y de manera sencilla para la comprension y precision del reporte.

1.4. Justificacion de la Solucién

Basado en la solucién propuesta, se considera necesario incluir una solucion Bl, con el fin de
mejorar la funcionalidad de reportes y/o indicadores del sistema automatizado de votacion,
teniendo en cuenta las limitaciones que se tienen actualmente para generar reportes a la medida y

con ello poder mejorar la toma de decisiones durante un proceso electoral.

De esta manera, se cuenta con un conjunto de procesos de negocio que aportaran informacion

confiable y oportuna, que les permitan tomar decisiones tanto para la organizacion como para la
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mejora a futuro del producto. En otras palabras, se puede contar con la visualizacion de
totalizaciones, porcentajes y otras medidas a través de graficos y tablas dinamicas, a fin de
proporcionar al personal un mejor tiempo de analisis de los indicadores del negocio y mejorar la

toma de decisiones.

1.5. Alcance de la Solucién

La solucién propuesta es realizada en ambientes controlados, tomando como caso de estudio el
sistema automatizado de votacion denominado Total VVote Tracker (TVT). Los datos que sirven
como suministro para el Bl a implementar son simulados, para garantizar la confidencialidad de
los datos. El trabajo consta de la implementacion de un Bl, sin necesidad de estar integrado con la
aplicacion. Asi mismo, cuenta con una base de datos relacional que contiene todos los datos

necesarios para alimentar el DW.

Dado que la data es simulada, también forma parte de este trabajo desarrollar todos los casos de
ejemplos basados en la data de Venezuela. Finalmente, todo este desarrollo se lleva a cabo en un
ambiente controlado, local y virtualizado, con el sistema operativo (SO) Windows 7 Professional
x64bits.
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CAPITULO 2

Marco Conceptual

En este capitulo se describen conceptos, métodos y tecnologias que sirven como base teodrica para
el desarrollo de la solucién BI propuesta, cuyo proposito es la mejora de la funcionalidad de
reportes de un sistema automatizado de votacion para permitir una mejor toma de decisiones. A
su vez, sirve de base para abordar el proximo capitulo, donde se describe la metodologia a utilizar

para el desarrollo de este trabajo.

2.1. Sistema Electoral

Se define como proceso electoral a la forma legal y pacifica para designar gobernantes mediante
la participacion de la ciudadania y la interaccion entre partidos y grupos politicos. Una de las
caracteristicas fundamentales de las sociedades democraticas es la realizacion de elecciones libres.
Se puede decir que en muchos paises, la mayoria de los ciudadanos cree que sélo se relaciona con

la politica cuando participa en las elecciones.

Las elecciones son necesarias por una razén muy importante: es imposible que una sociedad entera
pueda tomar decisiones de manera unanime, adecuada y oportuna. Se requiere por tanto de dar
cierto poder de decision a un individuo o a un grupo de ellos, para que, como representantes del

pueblo, gobiernen en favor de los intereses de toda la poblacion. [1]

2.2. Total Vote Tracker

Total Vote Tracker (TVT) es una suite de aplicaciones disefiada para ser ejecutada en Smartphone,
tabletas y laptops, con la finalidad de registrar, transmitir y totalizar los resultados de procesos de
elecciones de las diferentes contiendas dentro de una empresa, industria, cooperativa, localidad o
pais, de forma rapida y segura. Por consiguiente, las aplicaciones que comprenden este proyecto

son:
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llustracion 2: Suite de aplicaciones de TVT

Asi mismo, esta suite de aplicaciones cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Consultas y verificacion de votos: se puede visualizar la tendencia de los votos, segun las
opciones ingresadas.

e Accesibilidad y Usabilidad: el disefio es sencillo e intuitivo, el cual proporciona facilidad
en la utilizacién del mismo.

e Plataforma transparente, auditable con niveles de trazabilidad: el registro, verificacion y
validez de las actas de escrutinio se puede realizar en tiempo real.

e Transmisién segura de los datos: viaja por un canal seguro, sus datos son cifrados al
momento de realizar la transmision y descifrados en la recepcion, de igual modo dispone
de una autenticacion del usuario autorizado para las operaciones.

Por lo tanto, el flujo de procesos principal en la suite se define tal como se visualiza en la ilustracion
3.
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llustracion 3: Flujo de Procesos de TVT

Adicionalmente, en la tabla 1 se puede observar una breve descripcién de las funcionalidades que

posee la suite de aplicaciones de TVT.

Tabla 1: Descripcion de las funcionalidades de TVT

Numero Titulo Descripcion

Realiza la administracién de los diferentes usuarios por

1 Gestion de Usuarios. )
perfiles.
2 Configurar Elecciones. | Administra los datos de una eleccion en especifico.
3 Registrar Geo- Registra las diferentes localizaciones que la eleccion
Localizacion. requiere.
4 Gestion de Partidos Registra los partidos politicos de una eleccion si es de
Politicos. indole politico.
5 Gestion de Candidatos. | Registra los postulantes de una eleccion.
5 Gestionar Alianzas Administra las alianzas politicas de una oferta
Politicas. electoral.
Médulo que permite cargar grandes cantidades de
7 Carga Masiva. datos. Ej. Los datos de los usuarios, categorias, partidos

y candidatos.
Configurar medio de Configura los distintos dispositivos a través de los

8 votacion cuales se puede realizar la eleccion.

9 Registrar Votos. Registra, contabiliza y transmite los votos al servidor
central.

10 Capturar Actas. Permite la captura de las actas de los centros
electorales.

11 Digitalizar Actas. Perm_lte la transcripcion de los votos obtenidos por los
candidatos.

12 Verificar Actas. Permite ver_lflcar I_og da}tos de las imagenes de las actas
contra las cifras digitalizadas.

13 Resultados de la votacion. | Se refiere a los principales indicadores de una eleccion.

14 Publicar Actas. Visualizar las actas de votacion

15 Registrar Exit Poll. Permite el ingreso de la informacion de las encuestas.
Gestiona resultados estadisticos de la informacion

16 Reportes. - )
contenida en el sistema.

17 Multilenguaje. Permite cambiar de idioma la aplicacion.

18 Soporte. Permite brindar soporte de los sistemas en una eleccion.
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2.3. Sistema de Informacion

Un sistema de informacion es un conjunto de datos que interacttan entre si con un fin comun. De
esta manera pueden ayudar a administrar, recolectar, procesar, almacenar y distribuir informacion

relevante para los procesos fundamentales y las particularidades de cada organizacion.

La importancia de un sistema de informacion radica en la eficiencia en la correlacion de una gran
cantidad de datos ingresados a través de procesos disefiados para cada area con el objetivo de

producir informacion valiosa para la posterior toma de decisiones. [2]

2.3.1. Tipos de Sistemas de Informacion

En la cultura organizacional, existen varios tipos de sistemas de informacion segun el nivel

operacional en que se utilicen. Algunos de los sistemas mas comunes se detallan a continuacion.

[2]

e Sistemas de Procesamiento de transacciones: (Traditional processing system — TPS) son
los sistemas empresariales basicos que sirven al nivel operacional de la organizacion,
destinados a procesar grandes volimenes de informacion alimentando grandes bases de
datos.

e Sistemas expertos o basados en el conocimiento: (Knowledge working system — KWS)
Se encuentran en el nivel operativo, selecciona la mejor solucion para el problema
presentado.

e Sistemas para la gestion de Informacion: (Management information system — MIS) son
los sistemas que van dirigidos al nivel administrativo, su principal funcionalidad es
gestionar y elaborar informes periddicos.

e Sistemas para la toma de decisiones: (Decision support system — DSS) se encuentra en
el nivel estratégico, se destaca por su disefio e inteligencia que permite una adecuada

seleccion e implementacion de proyectos.

A continuacion, se muestra una ilustracion de jerarquia de los tipos de sistema de informacion,

indicando a qué personal va dirigido cada nivel (Ver llustracion 4).
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4 Diirectores

Nivel

Estratégico Inteligencia
de Negocio
Gerentes a nivel
medio
—
-
Trabajadores del
conocimiento y de los datos
Sistemas
OLTP

Administradores
—— )
Operativos

lustracién 4: Tipos de Sistemas de Informacion

2.3.2. OLAP

Se define OLAP como el procesamiento analitico en linea, que permite a los usuarios extraer de
forma facil y selectiva los datos, como también verlos desde diferentes puntos de vista. Para
facilitar este tipo de analisis, los datos OLAP se almacenan en una base de datos multidimensional.
Considerando que una base de datos relacional puede ser pensada como de dos dimensiones, en
cambio una base de datos multidimensional, considera cada atributo de datos (tal como producto,

region geografica de ventas, y periodo de tiempo) como una “dimension" separada.

El software OLAP puede localizar la interseccion de las dimensiones (todos los productos
vendidos en la region oriental por encima de un precio determinado durante un cierto periodo de
tiempo) y mostrarla. Atributos tales como periodos de tiempo se pueden desglosar en sub-
atributos.

Una base de datos OLAP no necesita ser tan grande como un Data Warehouse, ya que no todos
los datos transaccionales se necesitan para el analisis de tendencias. Usando Conectividad de Base
de datos Abierta (ODBC), los datos se pueden importar de bases de datos relacionales existentes

para crear una base de datos multidimensional para OLAP. [3]

2.3.3. OLTPvs. OLAP

A continuacion, se muestra en la Tabla 2 las principales diferencias entre los sistemas OLTP y los
sistemas OLAP [4].
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Caracteristicas

Fuente de Datos

Tabla 2: OLTP vs. OLAP [4] [5]

OLTP
Almacena hechos

transaccionales.

OLAP

Almacena hechos del negocio.

Propdsito de los datos

BD para el control de los
procesos de la operacion

(informacién).

BD para auditoria y toma de

decisiones (conocimiento).

Contenido de los datos

Se almacenan datos de
cada transaccion.

Informacion de soporte

al dia a dia (operacional).

Informacion historica para ser
analizada. Integra datos para

generar informacion relevante.

Inserciones

El usuario agrega,
modifica, elimina,

consulta.

El usuario solo consulta.

Actualizaciones

Gran cantidad de

transacciones por dia.

Se maneja solo una transaccion
que contiene cientos de

registros de manera periddica.

Consultas

Simples y
estandarizadas.

Usualmente complejas.

Espacio Requerido

Pequefio a mediano.

Depende del negocio.

Muy grande, debido a los datos

historicos.

Disefio de Base de Datos

El disefio de la base de

datos es normalizado.

El disefio de la base de datos es

desnormalizado.

Tal como se ha podido observar en la tabla, tanto los sistemas OLTP como los sistemas OLAP

brindan beneficios a sus usuarios de diversas maneras. Sin embargo, cuando se trata de una

solucion analitica para la toma de decisiones, es necesario considerar que se deben integrar

diferentes componentes. Es por ello, que a continuacidn se explican los aspectos mas importantes

de una solucion de Inteligencia de Negocio [5].
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2.4. Inteligencia de Negocio

La Inteligencia de Negocio, 0 mejor conocido por sus siglas en inglés Bl (Business Intelligence),
segun el Data Warehouse Institute, es definido como la combinacidn de tecnologia, herramientas
y procesos que permiten transformar los datos en informacion y a partir de la informacion ser
capaces de descubrir conocimientos basados en hechos, donde finalmente esta informacion ira

dirigida a un plan o una estrategia comercial [6].

La Inteligencia de Negocio debe ser parte de la estrategia empresarial, esta le permite a la
organizacion optimizar la utilizacion de recursos, monitorear el cumplimiento de los objetivos de

la misma y la capacidad de tomar buenas decisiones para asi obtener mejores resultados.

En general, se puede decir que Bl es un proceso interactivo para explorar y analizar informacion
estructurada sobre un area (normalmente almacenada en un Data Warehouse), para descubrir

tendencias o patrones, a partir de los cuales se derivan ideas y se extraen conclusiones.

2.4.1. Caracteristicas
Segun lo explica Cano en su libro “Business Intelligence: Competir con Informacion.” [7], los

sistemas Bl deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

v Apoyo a la toma de decisiones: consiste en organizar y presentar los datos relevantes para
que sirvan como soporte a la hora de tomar decisiones. Esto implica la utilizacion de
tecnologias y técnicas de andlisis con el fin de obtener informacion relevante para el duefio
0 gerentes del negocio.

v" Vision unificada de los datos: todos los datos deben estar localizados en un Unico
repositorio de datos, sin importar el tipo de datos o la fuente de donde provenga, para asi
dar la sensacion de que los datos estan centralizados.

v Creacion personalizada de informes y consultas: permite el desarrollo de consultas y
reportes a la medida sobre informacion contenida en los Almacenes de Datos.

v' Vistas graficas e interactivas para la representacion de informacion analitica: a través
de cuadros de mandos integrales y estratégicos se facilita la visualizacion de los indicadores
de negocio.

v Capacidad de procesamiento de grandes volimenes de datos: las soluciones de Bl

permiten realizar consultas comparando los datos actuales con los historicos.
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2.4.2. Arquitectura de Inteligencia de Negocio
Las soluciones de Bl se construyen sobre una arquitectura general basica, que estd compuesta por
cinco (5) capas: Datos Fuente, Integracién, Base Analitica, Capa Ldgica y Visualizacion. En la

lustracion 5 se puede observar con mayor detalle. [8]

DATOS FUENTF INTEGRACTON BASE ANALITICA CAPA LOGICA VISUALIZACTION
ARCHIVOS 'gmc,o,l VISUALIZADOR
0-, HOUSE —‘ REPORTES
r "—‘ TRANST O?dh(“ 1 | B
~masis e | : 00 oL 41 g
DAIOS [ - AD-HOL -
MAPED \ ﬁ
. DAITA MARTS .
APLICACIONES | CARGA APLICACIONES | | DASHBOARDS
N
Datos S Informacion —> Conocimiento—> Decision

llustracién 5: Arquitectura de una Solucion de BI. Fuente: [8]

Datos Fuente

El primer recuadro representa las Fuentes de Datos (Hojas de Excel, archivos csv, texto plano,
Bases de Datos transaccionales, cubos, archivos xml, entre otros.). De aqui se extraen multiples
datos que requieren una transformacion estructural para perfeccionar su analisis y estudio. Las

fuentes de datos pueden tener un origen variado:

v' Datos operacionales procedentes de bases de datos corporativas.

v Generalmente procedentes de ambientes transaccionales OLTP.

v' Datos generados por sistemas de informacion.

v" Datos privados.

v" Datos externos (Internet, Bases de Datos comerciales, de clientes, informacion econémica,

entre otros.)

Integracion

Esta capa es la encargada de la integracién de los datos desde las multiples fuentes existentes para
la construccion del Data Warehouse y los Data Mart de la base analitica. Se utilizan rutinas para
Extraccion, Transformacion y Carga (ETL). Dicho proceso de ETL suele apoyarse en una bodega

de datos intermedia que interactia como un area de paso en donde son descargados los datos,
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crudos y sin transformaciones, una vez que sean extraidos desde los sistemas fuente
transaccionales. Este proceso es en el que se definen de las fuentes heterogéneas que campos se
van a utilizar, si necesitan algun tipo de modificacion y/o transformacion y donde se quieren ubicar

esos datos, este proceso se le conoce comiinmente como “mapping”.

Base Analitica

La base analitica es el nacleo del sistema. Puede contener diversos componentes tales como el area
intermedia o de integracion de los datos y el almacén de datos. La informacion que fue
transformada en el area de integracion debe ser almacenada en un Data Warehouse o repositorio
de datos, en donde es posible administrar y monitorear los procesos o consultas del sistema, y que
a la vez esta relacionado con la construccion de los Data Mart. A continuacion, se explica con

detalle los aspectos mas importantes relacionados con estas estructuras de datos.

e Definicion de Data Warehouse: Segin R. Kimball [2], un Data Warehouse (DW) se
define como “una copia de la data transaccional especificamente estructurada para
consultas y analisis” donde ademas especifica que se debe iniciar con la construccion de
los Data Mart, los cuales define como un subconjunto de datos de un Data Warehouse.

e Definicion de Data Mart: Un Data Mart es un subconjunto de datos de un Data Warehouse
o dicho de otra forma, es un Data Warehouse de alcance limitado. Segun Kimball y Ross
[2], es una base de datos departamental, orientada al analisis, almacenamiento e integracion
de los datos de un area de negocio especifica. Esto quiere decir que un Data Mart posee la
misma funcionalidad de un Data Warehouse. Asi mismo, puede ser alimentado desde los
datos de un Data Warehouse, o integrar por si mismo un compendio de distintas fuentes de
informacion. Estos pequefios almacenes de datos pueden ser una alternativa para
organizaciones medianas que no pueden afrontar costos de implementar un sistema tan
amplio de almacenamiento de data. Por lo general estan estructurados en modelos
dimensionales de estrella o copos de nieve.

e Area Intermedia: Es un espacio temporal y de caracter volatil. En él, se realiza una
primera extraccion rapida de las fuentes de datos y se almacenan temporalmente mientras
se analizan, limpian, mejoran y, posteriormente, se carga al Data Warehouse. Este trabajo
es necesario realizarlo pues los datos que se tienen en los sistemas transaccionales no

siempre estan preparados para la toma de decisiones. A dicho espacio se le conoce
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comunmente como Staging Area, 0 area intermedia y los usuarios finales no hacen
consultas sobre los datos alojados en esta area. [9].
Modelo Dimensional: EI modelo dimensional se describe por primera vez en el afio 1996
por Ralph Kimball [10], como propuesta para el disefio del Data Warehouse. Es un disefio
I6gico que pretende representar los hechos del negocio. Este modelo esta optimizado para
llevar a cabo consultas con un alto rendimiento. Cada dato de negocio puede representarse
en un cubo con dos o mas dimensiones. Un modelo dimensional permite estructurar los
datos alrededor de ciertos conceptos naturales para la organizacion, y asi proveer las bases
para un analisis intuitivo de la informacion que permita tomar decisiones de importancia
para dicha organizacién. [11]. Los elementos basicos de un modelo dimensional son los
siguientes:
v' Granularidad: se entiende como el nivel de detalle (minimo) con el que se
almacenarén los datos en la tabla de hechos de acuerdo con la actividad a modelar. La

granularidad determina el significado de las tuplas de la tabla de hechos. (Ver

[lustracion 6).

SK_Tiempo (PK) Grano Grueso
Ao

Mes |l

Dia

Fecha Grano Fino

llustracion 6: Ejemplo de Granularidad

v’ Jerarquia: una jerarquia define la posicion relativa de un atributo con respecto a otros
pertenecientes a la misma dimension. Representados bajo una relacion de tipo
jerarquica o bien conocida como forma de éarbol, donde los atributos seran
progresivamente mas detallados si se recorre de manera descendente el arbol hasta
llegar a las hojas, quienes son los que tienen mayor nivel de detalle. (Ver llustracion
7).
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Localidad

SK_Localidad (PK) s Pais
Pais L 1
Estado =
Ciudad el Estado
“Municipio o T
_________________ ;4 E—
Parroquia Ciudad

llustracién 7: Ejemplo de Jerarquia

v" Hecho: es el resultado medible por parte de la organizacion y es el punto central para
la toma de decisiones. Es una medida cuantitativa o cualitativa del negocio. Es esencial
que el hecho posea aspectos dinamicos con el fin de poder observar la evolucion a
través del tiempo del mismo. Fisicamente, se representan dentro de una tabla central
Ilamada Tabla de Hechos, éstas poseen una clave primaria compuesta, formada por
claves foraneas provenientes de las dimensiones, poseen uno o0 mas campos llamados
medidas o hechos, que se hacen sobre la granularidad de dicha tabla. Ejemplos de

hechos: cantidad vendida, monto cobrado, costo, precio, entre otros. (Ver llustracion

8).
TH_Suscripcion

SK_Local (PFK)
SK_Dueifio (PFK)
SK_Tiempo (PFK)
SK_Localidad (PFK)
Nro_Suscripcion (PK)
Fecha_Suscripcion
Monto_Suscripcion
Fecha_Anulacion

llustracién 8: Ejemplo de Tabla de Hechos

v" Dimension: son aquellas tablas que acompafian a la tabla de hechos y le dan contexto
a la informacion. Contiene un conjunto de atributos con una clave Gnica (subrogada?)
que corresponde con uno de los componentes de la tabla de hechos. Los aspectos mas

relevantes de estas tablas son:

1 En un almacén de datos debe evitarse el uso de las claves del sistema operacional como clave primaria, es por eso
que las claves de las dimensiones deben ser generadas artificialmente, llamandose asi claves subrogradas. Claves de
tipo entero (4 bytes) son suficientes para las dimensiones de cualquier tamafio.
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o

Contiene informacion textual descriptiva del negocio.

Tienen muchas columnas o atributos que describen los hechos del negocio.
Los atributos sirven como fuente para las restricciones de las consultas,
agrupaciones, etiquetas de los analisis realizados sobre el almacén de datos.
Son los “por”: ventas por afio, por mes, por marca, por producto.

Los atributos de la dimension surgen del sistema operacional y son los mas
relevantes para el andlisis de los datos.

La informacion puede encontrarse desnormalizada.

A continuacion se muestra en la Ilustracion 9, un ejemplo de tabla Dimension con las

caracteristicas anteriormente mencionadas.

Dim_Usuario

SK_Usuario (PFK)
Cod_usuario
Nombre

Apellido

Cédula

Sexo

Email

llustracion 9: Ejemplo de Dimension

v Esquemas: los esquemas del modelo dimensional de un almacén de datos se entienden

como la coleccidn u organizacion de las tablas que conforman a éste. Los tipos de

esquemas MAas comunes son:

o

Estrella: es el esquema mas simple. Forma una estrella con puntos radiales
desde el centro. El centro de la estrella estd conformado por una tabla de
hechos, y en los extremos de ésta se encuentran una o mas tablas dimension,
las cuales estan conectadas a la tabla central de hechos. No pueden existir
relaciones entre las tablas dimensién. Las tablas dimension que conforman el
esquema estrella se encuentran desnormalizadas parcialmente, mientras que las
tablas de hechos se encuentran normalizadas, esto permite minimizar el nimero

de uniones existentes. En la llustracion 10 se puede observar un ejemplo.
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| Dia
Dim_Local | Fecha

SK_Local (PK)
Cod_Local

RIF
Nombre_Local

o

SK_Dueno (PK)
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Direccion
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| SK_Tiempo {PK)
| Ao

Email

SK_Local (PFK)
SK_Dueno (PFK)
SK_Tiempo (PFK)
SK_Localidad (PFK)
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Fecha_Suscripon
Monto_Suscripcon
Fecha_Anulacion

Dim_Localidad

SK_Localidad (PK)
Pais

Estado

Ciudad

Municipio

Parroquia

llustracién 10: Ejemplo de un Modelo Dimensional con Esquema Estrella

Copo de Nieve: es una variacion del esquema estrella, que incorpora la
normalizacion de las dimensiones. En cada punta de la estrella (dimension) se
generan otras dimensiones, lo que se asemeja a un copo de nieve. Las tablas
dimension se encuentran normalizadas en 3FN2. Generalmente se utilizan
cuando las tablas dimensiones son muy grandes o muy complejas y es muy
dificil representar los datos en un esquema estrella. En la Ilustracion 11 se

puede observar un ejemplo.

2 3FN (Tercera Forma Normal): se utiliza para la normalizacion de las Base de Datos y cumple con tres condiciones:
la tabla esta en la segunda forma normal (2FN), ningln atributo no-primario de la tabla es dependiente transitivamente
de una clave primaria, y es una relacion que no incluye ningun atributo clave.
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SK_Local (PK)
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Normbre_ussano

lustracion 11: Ejemplo de un Esquema Copo de Nieve

Constelacion de estrellas: este modelo estd compuesto por una serie de
esquemas en estrella. Esta formado por una tabla de hechos principal y una
serie de tablas de hechos agregadas o auxiliares, no necesariamente estan
relacionadas con las mismas dimensiones de la principal sino que pueden
relacionarse con un subconjunto de ellas o con nuevas dimensiones. (Ver

lustracion 12).

SK_Dueho (PK)
God_Dudo
Nombes_Duefio

| Afg

Confrazefia 1 Mas Céddan
Estous | Dia Takford
Eomt | Facha Direceon
Fecha_Regs=iro Emas
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SK_Lecal (PFK} b
Do T SK_Usuario (PFK) ‘
g s SK_Tiempa {FFK) | .'::JLLMIII(FK]
SK_Localidad (PFK) | Cod_Locs
Apaiid Focha_CoMeacon [~ RIF Neo_Suacripeion (PK)
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?‘::‘ Comamang | Nom.\:f'um TR
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1 Chodad

| Munkipo

| Parogua

llustracion 12: Ejemplo de un Esquema de Constelacion de Estrellas
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Capa Logica
Contiene el corazon del sistema. Aqui es donde se almacenan las reglas de negocio. Estas reglas
de negocio no afectan a las reglas de transformacion de datos, pero afectan a lo que luego se puede

visualizar en los informes.

Es un conjunto de subrutinas que regulan la accion del usuario envidndolas a la capa de repositorio

de datos. Esta informacion es enviada y encapsulada en entidades de negocio

Visualizacion

Esta capa es la encargada de desplegar los analisis sobre los cubos mediante sus diversos cortes de
informacion, cruces y filtros. Todos los datos almacenados se exploran a partir de herramientas de
visualizacion de la informacion, las cuales permiten el desarrollo de reportes, analisis, cuadros de
mando, alertas y diferentes instrumentos que se llevan hasta los usuarios para dar soporte a sus
decisiones y asi proporcionar soluciones de Bl mucho mas completas. Es decir, la interface de
acceso a usuarios permite interaccionar con los datos, representar de forma grafica con aquellos

resultados de las consultas y los indicadores de gestion que fueron construidos.

2.5. Indicador

Un indicador es una expresion cualitativa o cuantitativa observable, que permite describir
caracteristicas, comportamientos o fendmenos de la realidad permitiendo evaluar el desempefio y
su evolucion en el tiempo. Los indicadores tienen como objetivo generar informacion atil para
mejorar el proceso de toma de decisiones, monitorear, evaluar el desempefio de acuerdo al
cumplimiento de acuerdos y compromisos, cuantificar los cambios, identificar problemas y
oportunidades, medir comportamientos, facilitar la delegacion en las personas, identificar

iniciativas y acciones necesarias. [17]
A través de los indicadores se puede observar:

v" Evolucion de una variable.
v Establecimiento de una relacion entre variables.

v Comparacion con periodos anteriores, productos similares 0 una meta 0 compromiso.

Un indicador se rige por el acrostico “SMART” (Specific — Measurable — Actionable — Relevance

— Timely) que significa que debe proporcionar informacion Especifica y relevante para no sesgar
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su analisis, debe ser oportuno y permitir la toma de decisiones y el control efectivo, el indicador
es objetivo y preciso, no comporta juicios de valor en su resultado y debe estar parametrizado en

un tiempo definido.

2.5.1. Objetivos de los Indicadores

Los objetivos principales para todo indicador se definen de la siguiente manera: [17]

a) Generar informacion til para mejorar el proceso de toma de decisiones.

b) Monitoreary evaluar el desempefio conforme al cumplimiento de acuerdos y compromisos.
c) Cuantificar los cambios.

d) Identificar problemas y oportunidades.

e) Medir comportamientos y facilitar la delegacion en las personas.

f) Identificar iniciativas y acciones necesarias.

2.5.2. Tipos de Indicadores
Asi mismo, existen muchos tipos de clasificaciones comunes en la teoria de indicadores. Se debe
saber discernir entre indicadores de cumplimiento, de evaluacién, de eficiencia, de eficacia e

indicadores de gestion. Es por ello que a continuacion se describen brevemente:

Indicadores de Cumplimiento
Los indicadores de cumplimiento estan relacionados con las razones que indican el grado de
consecucion de tareas y/o trabajos, es decir, o la conclusion de una tarea. Ejemplo: cumplimiento

del programa de pedidos. [18]

Indicadores de Evaluacion

Los indicadores de evaluacién estan relacionados con las razones y/o los métodos que ayudan a
identificar nuestras fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora. Es decir, tiene que ver con
el rendimiento que se obtiene de una tarea, trabajo o proceso. Ejemplo: evaluacion del proceso de

gestion de pedidos. [18]

Indicadores Cuantitativos
Los indicadores cuantitativos se refieren a la representacion numérica de la realidad, su
caracteristica mas importante es que, al encontrarse valores diferentes, estos pueden ordenarse de

forma ascendente o descendente. [17]
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Indicadores Cualitativos

Su caracteristica principal es que su resultado se refiere a una escala de cualidades. Es un
instrumento que permite tener en cuenta la heterogeneidad, amenazas y oportunidades del entorno
organizacional y/o territorial. Ademas, permiten evaluar, con un enfoque de planeacion

estratégica, la capacidad de gestion de la direccion y demas niveles de la organizacion. [17]

Indicadores de Eficacia
Miden el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos, se enfocan en el Qué se debe hacer.
Para este indicador se deben conocer y definir los requerimientos del cliente del proceso contra lo

que el espera. [17]

Indicadores de Eficiencia

Miden el nivel de ejecucion del proceso, se concentran en el Como se hicieron las cosas y miden

el rendimiento de los recursos utilizados en un proceso. [17]

Indicadores de Efectividad
Este concepto involucra la eficiencia y la eficacia, es decir, el logro de los resultados programados
en el tiempo y con los costos mas razonables posibles. Supone hacer lo correcto con gran exactitud

y sin ningun desperdicio de tiempo o dinero. [17]

2.6. Oracle Database

Oracle database (Oracle DB) es un sistema de gestion de base de datos relacional (Relational Data
Base Management System), desarrollado por Oracle Corporation. Fue desarrollado originalmente
en 1977 por Lawrence Ellison y otros desarrolladores, Oracle DB es uno de los motores de base
de datos relacional mas confiables y mas utilizado. Es considerado uno de los sistemas de base de
datos méas completos destacando el soporte de transacciones, la escalabilidad, la estabilidad y el
soporte multiplataforma. Aunque su dominio en el mercado de servidores empresariales ha sido
casi total hasta hace poco, recientemente sufre la competencia del Microsoft SQL Server de
Microsoft y de la oferta de otros RDBMS con licencia libre como PostgreSQL, MySQL o Firebird.

Las ultimas versiones de Oracle han sido certificadas para poder trabajar bajo GNU/Linux. [24]
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2.7. Herramientas para el desarrollo de una Solucién de Inteligencia

de Negocio

Después de hacer un estudio del cuadrante méagico de Gartner para las plataformas de Inteligencia
de Negocio, que fue publicado en Febrero del 2018, se tom6 en cuenta para el analisis de la
eleccion de la herramienta tecnoldgica, Tableau, Qlik y Microsoft por ser las que se encuentran en
cuadrante de los lideres.

2.7.1. Tableau

Tableau es un software de Inteligencia de Negocio, propietario, con opcion a licenciamiento
estudiantil por un afio y una version de prueba de 14 dias para todo publico. Es una herramienta
de analisis de datos que ayuda a mejorar y acelerar la toma de decisiones en una organizacién y se

caracteriza por “lograr que los datos sean comprensibles para las personas comunes y corrientes”.

Asi mismo, destaca por ser muy facil de utilizar, intuitiva y permitir ver todos los cambios a medida
que se van realizando. También, es capaz de combinar datos de multiples fuentes y publicarlos en
el portal web de la organizacion. Ademas, se orienta a la optimizacion del uso de la memoria
disponible. Es posible filtrar, ordenar y analizar los datos en tiempo real durante una reunion,

permitiendo responder a preguntas en el mismo momento que surjan.

Tableau se ha mantenido liderando el cuadro magico de Gartner durante seis (6) afios consecutivos.
Esta herramienta se basa en el lenguaje VizQL, que es un lenguaje visual de consulta que
transforma acciones de arrastrar y soltar en consultas de datos y, luego, muestra esos datos en

forma visual.

Posee conexiones con Base de Datos relacionales y no relacionales. Disponible Unicamente para
sistemas operativos Windows 7 o0 una version mas reciente (64bits) y Mac - OSX 10.11 o una
version mas reciente. También en entornos virtuales como Citrix (sin transmision), Microsoft

Hyper-V, Parallels, VMWare, Microsoft Azure y Amazon EC2.

Estos productos estan habilitados para Unicode y son compatibles con datos almacenados en
cualquier idioma. La interfaz de usuario y la documentacion correspondiente se encuentran
disponibles en inglés, francés, aleméan, espafiol, portugués (Brasil), japonés, coreano y chino

simplificado. [12]
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2.7.2. Qlik

Qlik es una compairiia de software que cuenta con una suite de productos dedicados al analisis de
los datos. Esta plataforma se ofrece por licenciamientos pagos para soporte y productos Enterprise.

Asi mismo, ofrece una version Open Source completa para uso personal y de pequefias empresas.

La plataforma ha sido desarrollada para ser intuitiva y facil de usar. El acceso instantaneo a los
datos, la flexibilidad en el uso y la actualizacion en tiempo real son los tres grandes valores para
un uso eficaz. Ademas, permite utilizar datos de cualquier fuente, desde archivos de Excel hasta
todo tipo de Base de Datos. [13]

Mas aln, esta disefiado para aprovechar el poder de las soluciones basadas en contenedores y las
arquitecturas de micro servicio, como Docker. Destacado por el tratamiento columnar de la
informacion permite optimizar la consulta al no procesar tablas completas, consiguiendo el analisis
en menor tiempo. Los datos son procesados en la memoria RAM de los servidores Qlik, lo que lo

convierte en la manera actual mas rapida de procesar informacion. [14]

2.7.3. Microsoft Power Bl

Power Bl es un conjunto de herramientas de analisis empresarial que permite interactuar con una
cantidad masiva de datos dentro de Excel. Power Bl se complementa con la potencia de SharePoint
y ofrece capacidades para colaborar y dar acceso a la informacion de manera segura y en un

entorno de configuracion. [15]
Power BI cuenta con un grupo de funcionalidades que sirven de complemento para Excel:

v Power Pivot, es el motor que hace funcionar todos los calculos que se muestran visualmente
de forma interactiva en los informes generados.

v Power Query, transforma los datos brutos en tablas Gtiles para poder ser utilizados por
Power Pivot.

v Power View, es la herramienta con la que se puede visualizar los datos, explorandolos de
una manera muy sencilla e intuitiva.

v" Power Map, es la herramienta de visualizacion de datos geoespaciales en 3D.
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Adicionalmente, cuenta con servicios basados en la nube tales como: Refresh, Share and Manage
data source, Lenguaje natural de consultas Q&A, Dashboard y Apps nativas para moviles y tablets.
[16]

De esta manera, Power Bl ofrece cinco (5) modalidades de uso:

v Power BI Desktop: es gratuito para la integracion de los origenes de datos, modelizacion y
construccion de sus paneles e informes, seleccionando y arrastrando los objetos visuales
que desee, para la representacion, explotacion y comparticién de la informacion.

v Power Bl Mobile: se puede descargar la APP gratuita para la visualizacion de los paneles
e informes desde dispositivos moviles ya sean Android o iOS.

v Power On-line: se puede acceder a través de una direccion web a los paneles e informes,
que ha sido proporcionada en el momento de la publicacion. Se puede consultar, editar y
volver a publicar, desde cualquier ordenador, con conexién a Internet.

v Power BI Pro: Es la licencia para administradores y usuarios que necesitan integrar grandes
cantidades de datos y consumirlos cada hora.

v" Power Bl Embedded: El servicio mas avanzado permitira administrar grandes cantidades
de datos, generados en una industria para ser por ejemplo publicados en servicios web o
integrar datos de elementos externos del tipo Internet of Things (10T) accediendo a un nivel

superior de conocimiento de informacion.

Una vez analizadas y probadas las tres herramientas, se decidio trabajar con Tableau por ser la que

mejor se adapta a los requerimientos del negocio.
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CAPITULO 3

Marco Metodologico

En relacion con lo que se explica en el Capitulo 2, en el presente capitulo se describe la
metodologia Scrumy el Ciclo de Vida Dimensional de Kimball. Ambas metodologias, adaptadas
a este caso de estudio permiten sustentar los objetivos especificos e interrogantes del TEG en su

marco aplicativo que se encuentra descrito en el préximo capitulo.

Este TEG se lleva a cabo mediante Scrum, por ser una metodologia agil que permite controlar y
planificar todo el proyecto. En una de las iteraciones definidas en este TEG, se incorpora el Ciclo
de Vida Dimensional de Kimball, que sirve como base teorica para el desarrollo de una solucién
Bl que permita generar indicadores asociados al proceso de votacion, para mejorar la toma de

decisiones y cumplir con las expectativas de las organizaciones electorales.

3.1. SCRUM

En la década de los 80s, Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka definieron una estrategia de
desarrollo de producto flexible e incluyente donde el equipo de desarrollo trabaja en unidad para
alcanzar un objetivo comun. De esta manera, basaron su enfoque en casos de estudio de diversas
industrias de fabricacion y propusieron que el desarrollo no debe ser como una carrera de relevos

secuencial, sino analogo al juego de rugby, donde el equipo trabaja en conjunto. [19]

Ken Schwaber y Jeff Sutherland desarrollaron el concepto de Scrum definiéndolo como un
framework adaptable, iterativo, rapido, flexible y eficaz, para ofrecer un valor considerable en
forma rapida a lo largo del proyecto. Asi mismo, el framework esté estructurado de tal manera que
es compatible con el desarrollo de productos y servicios en todo tipo de industrias y en cualquier

tipo de proyecto, independientemente de su complejidad.

Scrum tiene muchas caracteristicas, entre ellas resaltan dos: la primera es que el desarrollo del
software se realiza mediante iteraciones, denominadas Sprints, cuya duracion es de dos (2) a cuatro
(4) semanas. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al propietario

del producto. La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo de del proyecto,
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entre ellas destaca la reunion diaria de quince (15) minutos del equipo de desarrollo para la

coordinacion e integracion.

3.1.1. Roles de Scrum

Asi mismo, en la guia de SCRUMstudy [19] se explica que dicho método tiene dos (2) aspectos
fundamentales a diferenciar: los actores y las acciones, donde los actores son los que ejecutan las
acciones. De esta manera, los actores tienen roles y responsabilidades que son importantes para
garantizar laimplementacidn exitosa de los proyectos Scrum. En consecuencia, los roles se definen

en dos grandes categorias:

e Roles Centrales: son aquellos que se requieren obligatoriamente para crear el producto
del proyecto, estan comprometidos con el proyecto y por ultimo son los responsables del
éxito de cada sprint del proyecto y del proyecto en su totalidad.

¢ Roles No Centrales: son aquellos que no son necesariamente obligatorios para el proyecto
Scrum, y pueden incluir miembros de los equipos que tengan interés en el proyecto, pero
que no tienen ninguna funcion formal en el equipo del proyecto. Pueden interactuar con el

equipo, pero no son responsables del éxito del proyecto.

De lo anteriormente mencionado, también se explica que existen tres (3) roles centrales en Scrum
que en ultima instancia tienen la responsabilidad de cumplir con los objetivos de del proyecto. Por
lo tanto, los roles centrales son el Product Owner, el Scrum Master y el equipo de Scrum. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que de estos tres roles, ninguno tiene autoridad sobre los

otros.

e Product Owner: es la persona responsable de maximizar el valor del negocio para el
proyecto. Este rol es el responsable de articular los requisitos del cliente y de mantener la
justificacion del negocio del proyecto. En resumen, representa la voz del cliente.

e Scrum Master: el Scrum Master guia, facilita y ensefia las practicas de Scrum a todos los
participantes en el proyecto, elimina los impedimentos que enfrenta el equipo y se asegura
que todos estén siguiendo el proceso Scrum.

e Equipo Scrum: es un grupo o equipo de personas responsables de atender los
requerimientos del negocio especificados por el Product Owner, de estimar las historias de

usuarios y de la creacién final de los entregables del proyecto.
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En cuanto a los roles no centrales, se explica que son aquellos que no son obligatoriamente
necesarios para el proyecto. Sin embargo, es importante tener conocimiento de éstos, ya que

podrian desempefiar un rol importante en algunos casos.

e Stakeholder(s): es un término colectivo que incluye a clientes, usuarios y patrocinadores.
Influyen en el proyecto a lo largo del desarrollo. Los stakeholders también pueden
desempefiar un rol importante en los procesos de Scrum, por ejemplo: desarrollando épics,
creando el Backlog priorizado del producto, realizando la planificacion del lanzamiento y
la retrospectiva del sprint.

e Vendedores: incluyen a los individuos u organizaciones que ofrecen productos y servicios
que no estan dentro de las competencias basicas de la organizacion del proyecto.

e Scrum Guidance Body: es un rol opcional, aunque altamente recomendado para
formalizar las practicas organizacionales relacionadas a Scrum. Por lo general, se
compone de un grupo de documentos y/o un grupo de expertos que normalmente estan
involucrados en definir los objetivos relacionados con la calidad, regulaciones
gubernamentales, seguridad y otros pardmetros claves de la organizacion. También ayuda
a captar las mejores practicas que deben utilizarse en todos los proyectos Scrum de la

organizacion.

3.1.2. Eventos de Scrum

Normalmente regulan y minimiza la necesidad de llevar a cabo reuniones no planeadas. Todos
estos eventos son de tiempo limitado, lo que significa que tienen una duracion maxima. En el
momento que un evento comienza, tiene una duracion fija que no puede cambiarse y una vez que
se cumple el objetivo, todos los eventos restantes pueden finalizarse. Esto asegura que se gasta el

tiempo minimo posible en proceso. [20]

Cada evento da la oportunidad de inspeccionar o adaptar algo y ha sido disefiado para permitir una
transparencia radical. Asi pues, existen cuatro (4) eventos formales programados en el método

Scrum que se describen a continuacion.

Planificacién del Sprint

Cualquier trabajo que desee realizarse bajo esta metodologia debe planificarse, ya que permite unir

al equipo y crear un trabajo colaborativo. La planificacion del sprint tiene una duracion concreta
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de ocho (8) horas como maximo para un Sprint de un mes. Cuando el Sprint dura menos, también
el evento tiende a ser méas corto. EI Scrum Master ensefiara al equipo a mantenerse en la duracion

establecida.

En la planificacion se responden las preguntas sobre qué se puede liberar en el incremento del

siguiente Sprint, y cdmo se conseguira realizar el trabajo que se va a liberar.

Scrum Diario

Es una tarea iterativa que se realiza con todo el equipo de desarrollo, se lleva a cabo diariamente
durante el periodo del sprint. En ella se busca que los miembros del equipo se actualicen el uno al
otro referente a sus progresos y sobre los impedimentos, obstaculos o riesgos que impidan el

normal avance, asi como también las planificaciones de las tareas para el dia. [19]

Revision del Sprint

En este proceso, se proporciona una demostracion de los entregables al Prodoct Owner y a los
stakeholders relevantes, solo si éstos cumplen con los criterios de aceptacién definidos. El equipo
de Scrum tiene un aproximado de dos (2) horas para mostrar los resultados del sprint, con el fin

de asegurar la aprobacion y aceptacion del Product Owner. [21]

Retrospectiva del Sprint

En este proceso, el Scrm Master y el equipo Scrum se retnen para analizar las lecciones aprendidas
durante todo el Sprint. Esta informacion se documenta en forma de lecciones aprendidas que
pueden aplicarse en futuros sprints. Frecuentemente, como resultado de esta discusion, puede
haber mejoras aceptadas o recomendaciones actualizadas por parte del Scrum Guidance Body.
[19]

3.1.3. Procesos de Scrum

Los procesos de Scrum abordan actividades especificas y el flujo de un proyecto de Scrum. En
total hay diecinueve (19) procesos fundamentales que se aplican a todos los proyectos. Estos

procesos se agrupan en cinco (5) fases tal como se muestran en la Tabla 3:
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Tabla 3: Procesos de Scrum [19]

Fase Procesos fundamentales de Scrum ‘
. Crear la vision del proyecto.

. Identificar al Scrum Master y al Stakeholder(s).
o . Formar equipos Scrum.

Inicio _
. Desarrollar épicas.

. Crear el Backlog priorizado del producto.

. Realizar la planificacion del lanzamiento.

. Crear historias de usuario.

. Estimar historias de usuario.

© 00 N O O A W N B

L L . Comprometer historias de usuario.
Planificacion y Estimacion

[EEN
o

. Identificar tareas.

[EEN
[EEN

. Estimar tareas.

[EEN
N

. Crear el Sprint Backlog.

[EEN
w

. Crear entregables.

[EEN
IS

Implementacion . Realizar Daily.

[EEN
a1

. Refinar el Backlog Priorizado del producto.

[EEN
(o3}

L ) . Demostrar y validad el Sprint.
Revision y Retrospectiva

[EEN
\‘

. Retrospectiva del Sprint.

[EEN
[o0]

) . Enviar entregables.
Lanzamiento

[EEN
©

. Retrospectiva del proyecto.

En la lHustracion 13, se puede visualizar las fases del método Scrum:

-

<=y, <y _

N =
Inicio del ‘ ‘ ‘ ‘ Fin del
Proyecto Proyecto
Iteracion 1 = Iteracidon 2 = Iteracion 3 | Iteracion 4

llustracién 13: Fases del método Scrum [19]
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3.2. Ciclo de Vida Dimensional de Kimball

En su libro, “The Data Warehouse Toolkit” [10], el autor presenta y explica la metodologia que
hace uso de las técnicas para la construccién de un Data Warehouse. Se basa en la interpretacion
de la frase “Ciclo de Vida”, o mejor conocido por sus siglas en inglés, KCL (Kimball Life Cycle),
que describe un flujo de tareas de alto nivel requeridas para el disefio, desarrollo e implementacién
de un Data Warehouse.

Kimball define que un Data Warehouse no es mas que la union de todos los Data Mart de una
entidad, es decir, presenta un método de almacenamiento de datos Bottom Up en el que los Data
Mart individuales ofrecen vistas finas de los datos de la organizacion que podrian ser combinados
en un almacén de datos. Para lograr disefiar un Data Mart o un Data Warehouse propone la

metodologia que se muestra a continuacion (Ver ilustracion 14).

Productos ¢

Pranificacion [ DeTmicion de los ‘ W Disein. —
a6l Provects Requerimientos RGN Lo “ Pees Implementacion

Gestidn del Provecto

llustracioén 14: Ciclo de Vida Dimensional de Kimball

Esta estructura no posee una linea temporal absoluta, por el contrario se presentan tres rutas

paralelas que parten de la definicion de los requerimientos que se enfocan en tres areas diferentes:

e Linea Tecnoldgica: es el camino superior. Implica tareas relacionadas con software

especifico.
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e Linea de Datos: es el camino central. En este se disefia e implementa el modelo
dimensional, y se desarrolla el subsistema de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL
— Extract, Transformation and Load) que alimenta el Data Warehouse.

e Linea de Aplicaciones: es el camino inferior. En esta ruta se encuentran las tareas para

diseiiar y desarrollar las aplicaciones de negocios para los usuarios finales.

A continuacion, se describe con detalle las tareas del ciclo de vida de Kimball que permitiran

formar parte de la metodologia para este trabajo especial de grado:

Comienzo del Ciclo

3.2.1. Planificacion del Proyecto

Segun lo indica Rivadera [22], este es el primer paso que debe llevarse a cabo para poder iniciar
el desarrollo del Data Warehouse. En este proceso se determina cual es la situacion actual de la
organizacion y cual sera el propdsito del proyecto de DW/BI, sus objetivos especificos y alcances
del mismo, los principales riesgos y una aproximacion inicial a las necesidades de informacion.
Visto de otra forma, se refiere a una iteracion simple del ciclo de vida de Kimball desde el
lanzamiento hasta el despliegue. Esta tarea incluye las siguientes acciones tipicas de un plan de

proyecto:

e Definir el alcance (entender los requerimientos del negocio).
o |dentificar las tareas.

e Programar las tareas.

¢ Planificar el uso de los recursos.

e Asignar la carga de trabajo a los recursos.

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

El plan de proyecto resultante identifica todas las tareas asociadas con el ciclo de vida del Data

Warehouse e identifica las partes involucradas. (Kimball, R. y Ross, M., 2013).

3.2.2. Definicion de los requerimientos del negocio

En esta fase se realiza una interaccion directa con la organizacion. Se debe aprender tanto

como se pueda sobre el negocio, personal, clientes y competidores del mismo. Todo este
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analisis se realiza por medio de los documentos internos, entrevistas con el personal y un

estudio externo de la organizacion. [10]

Parte del proceso de preparacion es averiguar a quien se debe realmente entrevistar. Esto
normalmente implica examinar cuidadosamente el organigrama de la empresa. Hay

basicamente cuatro grupos de personas con las que se debe hablar:

e El directivo responsable de la toma de decisiones estratégicas.

e Los administradores intermediarios y de negocio responsables de explorar
alternativas estratégicas y aplicar decisiones.

e El personal de sistemas, si existe.

e El personal que se entrevista por razones politicas.

Los disefiadores de los Data Warehouse deben entender los factores claves que guian al
negocio para determinar efectivamente los requerimientos y traducirlos en consideraciones
de disefio apropiadas, pues son la base para las tres etapas paralelas subsiguientes, focalizadas
en la tecnologia, los datos y las aplicaciones, por lo cual es altamente critica y el disefio es el

centro de atencion del Business Dimensional Lifecycle (BDL).

Esta fase tiene mucha influencia sobre la Planificacién del Proyecto, es por eso que se tiene
una doble flecha entre ambas cajas. De aqui se derivan las tres rutas que se comentaban

anteriormente: linea tecnoldgica, linea de datos y linea de aplicaciones.

Linea Tecnolbgica

3.2.3. Disefio Técnico de la Arquitectura

En esta etapa se deben definir los planos que permitiran contar con un disefio integral que
tome en cuenta los aspectos técnicos y elementos del Data Warehouse. Estos elementos son
representados por medio de modelos que van en diferentes niveles de detalle mostrando los

requerimientos inmediatos [23]. Para este disefio se siguen los pasos descritos a continuacion:

a) Establecer la fuerza de la arquitectura. Para ello es conveniente elegir a tres (3)
personas en el disefio: un arquitecto técnico, un disefiador del area de intermedia y el

desarrollador de aplicaciones.
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b) Recolectar los requerimientos del negocio. Esto se hace de acuerdo a las necesidades
criticas del negocio, como pueden ser tiempos, disponibilidad, rendimiento, etc.

c) Documentar los requerimientos de arquitectura. Lo cual se realizard a partir de las
entrevistas, enfocado en los aspectos que pudieran impactar en la arquitectura.

d) Clasificar los requerimientos de acuerdo a los datos de staging, acceso de datos,
metadata e infraestructura para desarrollar un modelo de arquitectura de alto nivel.

e) Determinar la fase de implementacion de la Arquitectura. Estableciendo prioridades
para la implementacion de las definiciones hechas de acuerdo a los requerimientos del
negocio.

f) Realizar la documentacion técnica de la Arquitectura. Este debe contener la
informacidn necesaria para que se lleve a cabo la implementacion del Data Warehouse.

g) Revision y finalizacién de la arquitectura técnica. La cual debe ser distribuida por los
miembros de TI y el negocio con la finalidad de que sea retroalimentado este plan y

quede completo para su validacion.

3.2.4. Seleccion de Productos e Instalacion
De acuerdo a lo establecido en el disefio técnico de la arquitectura [23], se debe escoger un
producto que se adapte lo mejor posible a las necesidades del plan. Para hacer una buena

seleccion del mismo, se pueden seguir los siguientes pasos:

a) Realizar una matriz de evaluacion con las caracteristicas mas relevantes segun el plan
que se definid.

b) Hacer una busqueda en el mercado de todos los productos que cumplan con las
caracteristicas que se reflejaron en la matriz de evaluacion.

c) Reducir opciones al minimo para realizar evaluaciones detalladas.

d) Requerir pruebas de conceptos (POC?3).

e) Seleccionar el producto y negociar.

f) Continuar con el ciclo de vida del proyecto.

3 POC: Proof of Concept
47



Linea de Datos

3.2.5. Modelado Dimensional

El modelado dimensional, segun su creador Ralph Kimball [10], es el punto donde se debe hacer
un analisis exhaustivo de los datos generados por el proceso. Si bien se realiz6 una auditoria de
alto nivel durante la definicion de los requerimientos del negocio, se necesita profundizar en lo
esencial para evaluar la granularidad, la consistencia historica, los valores validos y la

disponibilidad de los atributos.

Cada modelo dimensional contiene una tabla con una clave compuesta llamada tabla de hechos y
un conjunto de tablas mas pequefias llamadas dimensiones. Cada tabla dimension tiene una clave

primaria simple, que a su vez forma parte de la clave compuesta de la tabla de hechos.

La creacion de un modelo dimensional es un proceso dindmico y altamente iterativo. El proceso
de disefio comienza con un modelo dimensional de alto nivel obtenido a partir de los procesos

priorizados de la matriz descrita en el punto anterior. [22]. Este proceso consiste en cuatro pasos:

o Elegir el proceso de negocio: consiste en elegir el area a modelar. Esta es una decision de
la direccion y depende fundamentalmente del analisis de requerimientos y de los temas
analiticos anotados en la etapa anterior.

o Establecer el nivel de granularidad: en este punto se debe enfocar en el nivel de detalle
con el cual sera desarrollado el Data Warehouse. La granularidad depende de los
requerimientos solicitados por el negocio y lo que es posible a partir de los datos actuales.
La sugerencia general es comenzar a disefiar el Data Warehouse al mayor nivel de detalle
posible, ya que se podrian realizar agrupamientos posteriores, al nivel deseado.

o Elegir las dimensiones: las dimensiones surgen naturalmente de las discusiones del equipo
en conjunto con la eleccion del nivel de granularidad y de la matriz de
procesos/dimensiones que se realiza en la definicién de los requerimientos del negocio.
Las tablas de dimensiones tienen un conjunto de atributos que brindan una perspectiva o
forma de anélisis sobre una medida en una tabla de hechos. Una forma de identificar las
tablas de dimensiones es que sus atributos son posibles candidatos para ser encabezados en
los informes, tablas pivote, cubos, o cualquier forma de visualizacién, unidimensional o

multidimensional.
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e ldentificar medidas y las tablas de hechos: Este paso consiste en identificarlas medidas
que surgen de los procesos de negocios. Una medida es un atributo (campo) de una tabla
que se desea analizar, sumando o agrupando sus datos y usando los criterios de corte
conocidos como dimensiones. Las medidas habitualmente se vinculan con el nivel de
granularidad del paso 2, y se encuentran tablas que denominamos tablas de hechos. Cada
tabla de hechos tiene como atributos una o méas medidas de un proceso organizacional, de
acuerdo a los requerimientos. Un registro contiene una medida expresada en nameros,
como ser cantidad, tiempo, dinero, etc., sobre la cual se desea realizar una operacion de
agregacion (promedio, conteo, suma, etc.) en funcion de una o mas dimensiones. La
granularidad, en este punto, es el nivel de detalle que posee cada registro de una tabla de

hechos.

3.2.6. Disefio Fisico

El disefio fisico se centra en la seleccion de las estructuras necesarias que permitan soportar el
disefio légico. Alguno de los elementos principales de este proceso son la definicién de nombres
y datos especificos del ambiente de la base de datos basandose en convenciones estandares. Tal
como lo explica Rivadera [22], en esta fase se intentan resolver preguntas basandose en los

siguientes planteamientos:

¢ ldentificar cuales son los factores de uso que llevaran a una configuracion mas grande y
mas compleja.

o Definir como se debe configurar el sistema. Por ejemplo, especificar cuanta memoria,
servidores, tipo de almacenamiento y procesadores se necesitan.

o Definir si las estaciones de trabajo para el equipo de DW/BI necesitan instalar algun
componente especifico.

¢ Plantear una forma adecuada de convertir el modelo de datos 16gico en un modelo de datos
fisico en la Base de Datos Relacional.

e Plantar si es necesario usar la particion en las tablas relacionales.

e Definir como conseguir un plan de indexacion inicial.
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3.2.7. Disefio y Desarrollo del ETL

El sistema de Extraccion Transformacion y Carga (ETL) es la base sobre la cual se alimenta el
Data Warehouse. Si éste se disefia adecuadamente, se puede extraer los datos de los sistemas de
origen, aplicar diferentes reglas para aumentar la calidad y consistencia de los mismos, consolidar
la informacion proveniente de distintos sistemas, y finalmente cargar (grabar) la informacion en
el Data Warehouse en un formato acorde para la utilizacion por parte de las herramientas de

analisis. [22]

En otras palabras, esta es la capa encargada de la integracion de los datos desde las multiples
fuentes existentes para la construccion del Data Warehouse y los Data Marts de la base analitica.
Las rutinas ETL tienen la funcion de manipular los datos de las distintas fuentes de datos a fin de
integrarlos todos al Data Warehouse segun formatos y estructuras que requieren. Aqui también se
limpian los datos, removiendo problemas transaccionales y asegurando la consistencia de los

Mmismos.

Los procesos ETL se pueden describir de la siguiente manera:

Extraccion

La primera etapa consiste en extraer los datos de su origen o fuente. Cada una de las fuentes de
datos identificadas tiene sus propias caracteristicas y atributos, que seran manejados dentro del
proceso. Por lo tanto, la funcién principal de esta etapa es dejar un formato preparado para dar

inicio al proceso de transformacion.

Para la extraccion es conveniente tener en cuenta el manejo adecuado de las diferentes fuentes de
datos, conocer su estructura y los diferentes componentes y especificaciones necesarias para que

sean conectadas de forma efectiva.

Otro punto que hay que tener en cuenta es que si la cantidad de datos a extraer es muy elevada, el
sistema se puede ralentizar, o incluso colapsarse, por lo que las grandes operaciones de extraccion

se suelen realizar en horas donde el impacto sobre el sistema sea el minimo posible.
Entonces, podemos puntualizar esta etapa de la siguiente manera:

e Se considera la consolidacion de los datos desde las diversas fuentes que usan diferentes

estructuras y formatos.
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o Establece el acceso a las fuentes de datos.

o Extrae eficientemente cada una de las fuentes de datos, con el mejor procesamiento posible,
buscando solo los datos requeridos.

e Se pueden almacenar datos temporalmente en un area especializada para su transformacién

e integracion con otras fuentes.

Transformaciéon

En esta fase es importante realizar un ajuste y limpieza de los datos, con el fin de tener estos de
forma precisa, completa y coherente. Es decir, se aplican una serie de reglas o funciones a los datos
extraidos desde la fuente para generar los datos a cargar al destino final (el Data Warehouse o Data
Mart).

Algunos datos requeriran muy poca o ninguna manipulacion. En otros casos, se requerird una serie
de pasos de transformacion para satisfacer las necesidades técnicas y del negocio de la base
analitica.

Algunos ejemplos de transformaciones son la generacion de nuevos valores
(monto_venta*cantidad*precio_unitario), filtrar, ordenar, unir datos de maltiples fuentes, generar

claves sustitutas, etc.

Carga
Este proceso puede variar dependiendo de los requerimientos de la organizacion. Algunos Data
Warehouse sobrescribiran la informacion con informacion acumulada. Otros, o incluso partes del

mismo, pueden agregar informacion histéricamente.

Las ventanas de tiempo y el alcance para reemplazar o concatenar datos son decisiones estratégicas

de disefio que dependeran del tiempo disponible y las necesidades del negocio.

En la fase de carga, al interactuar con la base de datos, aplican las restricciones definidas en el
esquema de la Base de Datos, lo que también contribuye al desempefio global de la calidad de los

datos en el proceso de ETL.
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Linea de Aplicacion

3.2.8. Diseiio de la aplicacion Bl

No todos los usuarios del Data Warehouse necesitan el mismo nivel de andlisis. Es por ello que en
esta etapa se identifican los diferentes roles o perfiles de usuarios para determinar los diferentes
tipos de aplicaciones necesarias en base al alcance de los diferentes perfiles (gerencial, analista del

negocio, vendedor, etc.) [10]

3.2.9. Desarrollo de la Aplicacion Bl

Siguiendo a la especificacion de las aplicaciones para usuarios finales, el desarrollo de las mismas
involucra configuraciones del metadata* y construccion de reportes especificos. Una vez que se ha
cumplido con todos los pasos de la especificacion y se tiene la posibilidad de trabajar con algunos

datos de prueba, comienza el desarrollo de la aplicacion. [10]

Finalizacion del Ciclo

3.2.10. Implementacién

En esta fase de la metodologia es necesario contemplar todos aquellos factores que durante fases
iniciales y de disefio no fueron contempladas. Se debe realizar una Gltima revision sobre el disefio
I6gico, determinando cuéles hechos deben ser agregados con respecto a las dimensiones, para

mejorar el rendimiento del Data Warehouse.

Es importante culminar el disefio fisico, pues a partir del estado de éste, se debe realizar un corte
preliminar en el tamafio de la base de datos y su respectiva tasa de crecimiento. Al mismo tiempo,
cuando se tienen definidas todas las tablas, se debe hacer un corte para la estrategia de
establecimiento de indices. A partir de este momento se puede dar por concluido el disefio fisico
y se puede iniciar realmente el proceso de implementacién pues se cuenta con suficiente

informacion acerca de lo que ocurre en la base de datos con sus minimos detalles.

4 Se refiere a la informacion acerca de las estructuras de datos contenidas en las bases de datos. También es conocido
por la frase “Son las “enzimas” que ayudan a digerir los datos”, o simplemente datos que describen datos.
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3.2.11. Mantenimiento

En esta fase se realizan tareas de soporte técnico, como por ejemplo, resolver problemas técnicos
presentados con la plataforma, manejo de la data, respaldo, entre otros. También es un area donde
se puede educar al personal que interactie con el producto. Dicho de otra manera, se realiza la
verificacion del estado de salud del proyecto. En esta etapa se pueden realizar informes con las

posibles mejoras que requiera el sistema, pasando de esta manera a la fase de expansion. [23].

3.2.12. Expansion

Se refiere a las posibles mejoras e innovaciones que puede sufrir el modelo. Permite la evolucion
del mismo enfocandose en la experiencia del usuario final. Dicha expansion puede darse, porque

se requiera un nuevo moédulo o porque existan mejoras que hacer sobre el proyecto ya existente.

Gestion del Proyecto

3.2.13. Gestion del Proyecto

Asegura que las actividades del ciclo del Data Warehouse se lleven en forma correlativa y
sincronizada. Como lo indica el diagrama, la gestion del proyecto acompafia todo el ciclo de vida.
Entre sus actividades principales se encuentra el monitoreo del estado del proyecto y la
comunicacion entre los requerimientos del negocio y las restricciones de informacion para poder

manejar correctamente las expectativas en ambos sentidos. [10].
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CAPITULO 4

Marco Aplicativo

Luego de haber mencionado todos los conceptos en el capitulo 2 y la metodologia planteada en el
capitulo 3 de este documento, en este capitulo se explican todas las actividades que se siguieron

para la implementacion de la solucién BI que satisfacen los requerimientos del caso de estudio.

Haciendo uso se la metodologia SCRUM, este proyecto se divide en tres (3) fases: Inicio,
Desarrollo y Finalizacién. En una de las iteraciones del desarrollo, se integra el Ciclo de Vida
Dimensional de Kimball, que sirve de base para el desarrollo de la solucién de Inteligencia de
Negocio. En la llustracion 15, se presenta la adaptacién realizada entre el método Scrumy el Ciclo
de Vida de Kimball.

Inicio del ) ) } ) Findel
Proyecto Proyecto
Iteracion 1 = Iteracion 2 Iteracion 3 = Iteracion 4

® Planificacidén del Proyecto. \
o Definicién de los Indicadores s
de Gestién. ® Pryebas de aceptacion.

e Seleccion del Producto e
mnstalacion.

e Desarrollo dela

¢ Modelo Dimensional aplicaciéon BI.

® Modelo Fisico.
e Simulacién dela ® Disefio y Desarrollo del
data. ETL.

llustracién 15: Adaptacion de la metodologia Scrum y el Ciclo de Kimball
4.1. Fase I: Inicio del Proyecto

Abarca los objetivos del uno (1) al cuatro (4) descritos en la seccidn 1.2.2 de este documento. A
continuacion, se detalla un plan de proyecto, el andlisis de la BD relacional, los indicadores de
gestion y la seleccion de los productos a utilizar durante el desarrollo de este TEG. Por lo tanto, se

divide en cuatro (4) sub-fases:
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4.1.1. Planificacion del Proyecto

En esta etapa es definido el equipo de desarrollo, los requerimientos del negocio, los tiempos a

trabajar, los ambientes de implementacion y las complejidades de cada actividad. Asi mismo, se

definen los pasos a seguir en cada etapa del proyecto y la arquitectura tecnologica a emplear. Los

recursos disponibles en la organizacion influyen directamente sobre la capacidad que ésta posee

para evolucionar o resolver un problema. Por esa razén, la planificacion es la clave para el éxito

del proyecto.

A continuacién, en la Tabla 4 se muestra la planificacién del proyecto, lo que permite completar

el objetivo especifico nimero uno (1).

Tabla 4: Planificacion del Proyecto

Pasos ‘ Descripcion Estimado ‘
1. Seleccion del tema 1 dia
1.1.A Tormenta de ideas 2 dias
1.1B Consulta de recursos informativos disponibles 3 dias
1.2 Selecciodn de recursos disponibles para trabajar 2 dias
2. Seleccion del método de desarrollo 2 dias
2.1.A Definicion de entregables 1dia
2.1.B Definicion de la arquitectura de la solucion de Inteligencia de Negocio 1 dia
3. Seleccion de la Base de Datos 1 dia
4. Anélisis de las fuentes de datos transaccionales 5 dias
5. Disefio del proyecto 5 dias
6. Formulacion de indicadores 5 dias
6.1 Seleccion de indicadores 2 dias
7. Simulacion de la data 20 dias
8. Disefio logico de la Base de datos 10 dias
8.1. Disefio fisico de la base de datos 10 dias
9. Disefio de los ETL 20 dias
10. Disefio l6gico de la presentacion de resultados 2 dias
11. Elaboracion de informe 15 dias
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En la planificacion, solo las actividades que se encuentran enumeradas mediante el uso de nimeros
y letras, por ejemplo 1.1.A y 1.1.B, se pueden llevar a cabo de forma paralela. Mientras que el

resto de ellas se deben realizar de forma secuencial.

4.1.2. Analisis de la Base de Datos Relacional
En este punto, para dar cumplimiento al objetivo especifico nimero dos (2), se procede a analizar
la base de datos relacional que sirve como fuente de datos para el desarrollo e implementacion de

la solucidn de Inteligencia de Negocio que fue propuesta anteriormente.

En principio, se observa que esta BD se encuentra implementada en OracleDB 12C release 2,
donde todas sus tablas se encuentran en un solo esquema denominado TVT. La misma, cuenta con
un usuario de acceso a este esquema, el cual posee los privilegios bésicos para la manipulacion de

los datos.

Dicho esquema cuenta con un conjunto de tablas que conforman el modelo de seguridad de TVT,
las cuales permiten almacenar las credenciales de los usuarios del sistema, asi como asignacion de

perfiles con asignacion de acceso sobre los distintos médulos del sistema.

También, cuenta con el modelo de configuracion de la eleccidn, donde ademas permite configurar
el tipo de eleccién a trabajar. Por ejemplo: politicas, educacionales, deportivas, cooperativas,
premiaciones, entre otras. Y dependiendo del evento requerido se puede configurar el comprobante

de voto impreso o que solo se almacene digitalmente.

Por otro lado, se tiene configuracion de encuestas, donde se puede armar la misma paso a paso,
definiendo las preguntas de tipo abierta o cerrada y las opciones para cada una de ellas. Ademas,

permite almacenar el resultado de cada una de las encuestas aplicadas.

Adicionalmente, posee un conjunto de tablas para almacenar las entidades o regiones donde sera
ejecutada la eleccidn en cuestion. Dichas entidades, se encuentran bajo un esquema de jerarquia y

permite asociar casi todos los procesos de TVT con una localidad.

También, contiene una tabla destinada a almacenar las incidencias del sistema, asociadas a cada
uno de los usuarios. Con el fin de llevar el control y brindar soporte técnico sobre la aplicacion a

los usuarios del sistema.
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De la misma manera, otro grupo de tablas se encuentran destinadas a almacenar los datos de los
postulantes de la eleccién y la informacion de partidos politicos y sus alianzas en caso de que se

requiera.

Finalmente contiene un conjunto de tablas que se avocan al proceso de captura, transmision,
transcripcion y escrutinio de actas, para asi cumplir con los requerimientos de los dieciocho (18)

maodulos de TVT que fueron descritos en el marco conceptual.

Asi mismo, la BD cuenta con algunas funciones y paquetes que suministra los datos necesarios a

cada modulo de la aplicacion.

4.1.3. Definicién de los Indicadores de Gestion

Luego del andlisis previo, es importante tener claro que un sistema automatizado de votacién puede
ser muy amplio de estudiar, por lo que es posible levantar tantos indicadores como se desee de
cada modulo. Sin embargo, como este TEG tiene un alcance de desarrollo limitado, se escogio un
pequefio conjunto de indicadores generales y sencillos para abarcar los modulos del sistema méas

relevantes y asi poder mostrar el beneficio de la solucion BI.

En consecuencia, a fin de cumplir con el objetivo especifico nimero tres (3), previamente
analizando la BD relacional y los médulos del sistema, se definen los indicadores de negocio que

se muestran a continuacion:

Total de respuestas por opcion de cada pregunta.
Total de encuestas por region.

Porcentaje de encuestas aplicadas por un encuestador.
Rendimiento de un usuario encuestador.

Porcentaje de votos por medio de votacion.

Total de votos por partido y por postulante.
Afluencia de votacion.

Cantidad de incidencias.

© © N o g bk~ DN RE

Total de actas capturadas por region.
10. Porcentaje de actas segln su estatus.

11. Rendimiento de un usuario capturador.
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En otras palabras, se puede observar como los indicadores 1, 2, 3 y 4 tienen relacion directa con
el mddulo de encuestas. De la misma forma, los indicadores 5, 6 y 7 mantienen una relacion directa
con los votos almacenados y los medios configurados en la aplicacion. Asi mismo, el indicador 8,
se centra en el mddulo de soporte y finalmente, los indicadores 9, 10y 11 con el proceso de captura,

transmision, digitalizacion y escrutinio del acta.

La idea central es poder agrupar toda la informacion que se almacena en la Base de Datos
transaccional y mediante los indicadores definidos poder pasar al disefio de la Base de Datos

dimensional.

Adicionalmente, los detalles de cada uno de los indicadores mencionados se pueden consultar en

la tabla 23 que se encuentra en el anexo B de este documento.

4.1.4. Seleccion de Productos de Software
Las aplicaciones seleccionadas para implementar la solucion de Inteligencia de Negocio son las

que se mencionan a continuacion y pueden ser observadas en la Ilustracion 16.

Ambiente Transaccional Ambiente de Inteligencia de Negocio

Fuente de Datos Modulo Analitico

Extraccion, Transformacion
y Carga

I

A .

Data Warehouse | =2 ila |
I

I

]
ORACLE

Base de Datos
Transaccional de TVT

llustracién 16: Arquitectura de la Solucién Bl

e Oracle Database: elegida por ser uno de los motores de base de datos relacional mas
confiables y mas utilizado. Es considerado uno de los sistemas de base de datos mas
completos destacando el soporte de transacciones, la escalabilidad, la estabilidad y el
soporte multiplataforma. Adicionalmente, las Gltimas versiones de Oracle han sido

certificadas para poder trabajar bajo GNU/Linux.
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Pentaho Data Integration: elegida por permitir la extraccién de los datos de diferentes
fuentes, asi como consolidarlos y cargarlos en un repositorio analitico. Su entorno de
trabajo esta disefiado de tal manera que permite que la implementacién y el mantenimiento
de la solucion de Inteligencia de Negocio sea mas sencillo y mas rapido. De la misma
manera, permite que el desarrollador pueda incorporar nuevas fuentes de informacion e

indicadores. A continuacion, se muestra la interfaz de la aplicacion en la llustracion 17.

llustracion 17: Interfaz de Pentaho Data Integration

Tableau: elegido por ser un software de analisis de datos con una excelente capa de
visualizacion y presentacion, considerado por muchos como uno de los mejores programas
para la presentacion visual de datos y con muy alta clasificacion en la facilidad de uso.
Tableau permite arrastrar y soltar grandes cantidades de datos en un "lienzo™ digital y
realizar graficas al instante. La idea detras de como funciona Tableau es que es mas facil
de manipular lo que esta pasando en la interfaz para que se pueda ver lo que se esta
haciendo bien y, por extension, lo que se est4 haciendo mal. Tableau ha sido definido como
una forma mas avanzada de la tabla dindmica. A continuacion, se muestra una ilustracion

de la interfaz de la aplicacion. (Ver Ilustracion 18).
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llustracion 18: Interfaz de Tableau

Asi, una vez elegidas todas las herramientas necesarias para el desarrollo de la solucion B, se
procede a realizar la instalacién de los mismos, permitiendo cumplir con el objetivo especifico
namero cuatro (4).

4.2. Fase Il: Desarrollo

En esta fase se abarcan los objetivos especificos cinco (5), seis (6), siete (7) y ocho (8) definidos
para el desarrollo de la solucion de Inteligencia de Negocio y el tiempo estimado de cada una de
las iteraciones. Basado en los tiempos propuestos por el método Scrum, se define de 1 a 4 semanas
por sprint.

En total se realizan cuatro (4) iteraciones para cumplir con la fase del desarrollo. En la Tabla 5 se
pueden observar cada una de ellas.

Tabla 5: Iteraciones Scrum para el desarrollo de la solucién Bl

Iteracion Descripcion Estimado
1 Disefio l6gico o modelamiento dimensional. Disefio Fisico. 2 Semana
2 Simulacion de la data. 2 Semanas
3 Disefio y desarrollo del ETL. 2 Semanas
4 Desarrollo de la aplicacién Bl. 2 Semanas
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4.2.1. Modelo dimensional

En esta seccidn se encuentra detallado el disefio l6gico del Data Warehouse que forma parte de la

solucién BIl. Basado en los indicadores levantados, surgieron 4 procesos de negocio, los cuales

seran descritos a continuacion de manera individual para mayor entendimiento.

Disefio logico del Proceso de Negocio: Encuesta

Este proceso de negocio se encarga de evaluar como va la tendencia de las votaciones basandose

en las encuestas disefiadas previamente en la aplicacién. A través de este modelo se puede realizar

el calculo de cuantas encuestas han sido aplicadas en una determinada region, asi como también

la cantidad de respuestas para cada una de las preguntas configuradas y adicionalmente se puede

evaluar el rendimiento de los usuarios encuestadores. A continuacion, se muestra en la ilustracion

19 de dicho modelo.

Dira_DUESTION

SE_QUESTION: INTEGER MOTHULL [ PK]]

QST_ID: INTEGER:

Q5T_N AME: WARCHAR] 100)
QST_UPPER_LIMIT: IN TEGER:
QST_LOWER_LIMIT: INTEGER
QST_T¥PE_QUESTION: WARCHAR(S)
Q5T_REQUIREL: CHARY 1)

DirA_TIME
SH_DMTE:INTEGER WOT MULL [PK]

WEAR: IN TEGER
TRIMESTER_DEZCI INTECGER
A OM TH: INTEGER

Oik_SURWEYED
SF_SURWEYED: INTEGER MOT MULL [PK]
=Rw_DATa_ID: IM TEGER

sRW_DATA_SEX: CHARE 1)
SR DATA_AGE: IN TEGER

DikA_OPTION

SH_OPTION: IMTEGER MOT HULL [FPE]

i
FACT_POLL

SK_POLL:IMTEGER MOT WULL [ PFE]
SK_DATE!INTEGER MOTMNULL [FFE]
ZK_EURVEVED: INTEGER MWOT MULL [PFE]
SK_QUESTION: INTEGER HOT HULL [FFK]

1 OM TH_DESC: WARCHAR(E)

14 OM TH_DESC_SHORT: W ARCHAR]S)
w/EEK, YEAR: IN TEGER

wEEK,_DESC: waARCHARL 30
w/EEK,_DESC_SHORT: WARCHAR] 20
DWW EEK:: IM TEGER:

Dl _VEAR IN TEGER

CuLY Rt OF TH: IM TEGER

DU TE_COMAPLETE: TIMESTakdF

DibA_EMTITY

*

HOPT_ID: INTEGER

OPT_MAME: YARCHAR(20)

OPT_DEZCRIPTION: WARCHAR] S0

Dikd_USER

SK_UZER:IMTECER MOTMULL [PE]

LisR_ID: waRCHAR 15)
LISR_TPE_ID: VARCHAR, 200
LUSR_PHOTD: BLOB
HUSFCFIRST_MAME: wARCHAR(20)

g

EZK_OPTION: INTEGER MOTHRULL [PFE]
SE_EWTITY: INTEGER MOTWULL [PFE]
SHK_USER:INTEGER MWOT MULL [FFK]

QUANTITY: INTEGER

SE_ENTITY: INTEGER MOT MULL [PE]

Dikd_POLL

EMT_IC: IMTECER
ENT_COUNTRY: WARCHMR 1007)
EHT_STATE: WARCHA
ENT_RAUNICIFALITY: WARCHAR] 100)
EMT_PARISH: WARCHA
ENT_ELECTORAL_CEN TER: WARCHAR] 100)
ENT_TABLE_MARE: WARCHAR] 100)
ENT_CATEGORY: WARCHLR] 1 00])

R 100)

SE_POLL: INTEGER WOTMULL [PE]

100 POLL_ID: IN TEGER
Pt 100) POLL_HARE: VARCHAR 50)

FOLL_START_DATE: TIMESTAMF
POLL_FINISH DA TE: TIMES TP

ISR LAST M ARE: WARCHAR] 20)
LizR_zEx: CHARCT)

LI=R_AGE: MM ERICT )
LizR_CODE_PHONE: WARCHAR]4)
Li=R_TELEFPHOME: IN TEGER
LisR_ADDRESS: WARCHAR] 500
LizR_DELETE: CHARL 1)

SR LN G_ACROM ¥R _ID: WARCHAR(E)
USR_LANG_N M E: WARCHAR] 50)

lHustracion 19: Modelo Dimensional del Proceso de Negocio: “Historial de Encuestas”
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Disefio logico del Proceso de Negocio: Totalizacion de Votos

En este proceso se busca realizar un conteo de los votos para emitir los reportes correspondientes
en la aplicacion. Dichos votos deben ser contados por candidato y por partido politico, asi como
también deben ser agrupados por region. Los reportes que pertenecen a este proceso de negocio
deben comprender los porcentajes de votos por medio de votacién y la afluencia de votacién para
referencias futuras. A continuacion, se muestra el modelo que corresponde a este médulo del

proceso BI. (Ver ilustracion 20)

Dikd_ENTITY
SK_EMTITY: INTEGER NOTMULL [PE]

ENT_ID: I TEGER
ENT_COUNTRY: VARCHAR] 106)
ENT_STATE: wARCHARY 100)
ENT_MUNICIPALITY: YARCHORS 100)
ENT_PARISH: WARCHARS 100)
EMT_ELECTORAL_CEN TER: WARCHAR 100
ENT_TABLE_NARME: WARCHAR] 100)

Dl TIME ENT_CATEGORY: WARCHORS 100)

¥_DATE!INTEGER NOTHULL [PK]

YEAR: INTEGER:
TRIMESTER_DESC: INTEGER:
rAOHTH: IN TEGER

R CIH TH_DESC: 1R CHAR] 30
rACINTH_DESC_SHORT: YARCHAR]S) DI POSTULAHT

w:gi_;gg‘:rn;?:snﬁuj <K_POSTULANT: INTEGER HOT HULL [ FE ]
WEEK,_ DESC_SHORT: wARCHAR(20) ST BN FOZT_ID: ARCHAR15)
DY EEE: IN TEGER: ZK_POSTULANT:INTEGER MOT MULL [FFE] POST_TV_ID: wARCHAR 2O
DAY YEAR: IMTEGER ZK_ORGANIZATION: INTESER MOT HULL [FFE] POST FIRET_NAME: WARCHARS 20
DAY_MONTH: IN TEGER SK_WOTEINTEGER NOTHULL [FE] POZT_LAZT_MAME: WARCHAR{20)
DATE COMPLETE: TIMESTARP ZK_ENTITY: IN TEGER NDTNULI[— [PF]K] £ HPOST_PHOTO: ELOE
SK_DATE:INTEGER NOTNULL [ PFE - -
- FOST_ER AIL: VARCHAR 100
SK_ELECTION: INTEGER MOT HULL [ PK] PO T CODE PHOME: Vi(RCH)an
SK_CHAMMEL INTEGER NOT NULL [ PFK] POST PHONE- INTEGER
QUAHTITY, INTEGER FOIT STATUS: VARCHARE 20)
BT EFRRNED T POET DELETE: CHAR(T)
<K_CHAMMEL: INTEGER MOT HULL [ PE]
CH_I0: IN TEGER

CH_MAME: WARCHAR] 20
CH_DESCRIPTION: WARCHARS 500)
CH_ECA_TEMPLATE CLOE

Dikd_ORGAHIZATION
ZK_ORGAMIZATION: IMTEGER HOT MULL [FK]

ORG_ID: IMTEGER
ORG_H AR E: YARCHART 100)
ORG_ACRIOR WA WA RICHA R 1)
ORG_DESCRIPTION: WARCHAR] S00)
ORG_LOGD: ELOE

DRG_STATUS wARCHAR 20)
ORG_DELETE: CHARE 1)

aLL_I0: IM TEGER

LM A E: WALRCHOR 100)
LL_ACROMN YR WARCHAR] 15)
aLL_STATUS: WiaRCHAR 20

ALl LOGO: BLOE

Ll _START DATE: DATE

aLL_EMD DATE:DATE
ALL_DELETE: CHART 1)

llustracién 20: Modelo Dimensional del Proceso de Negocio: “Totalizacién de Votos”

Disefio l6gico del Proceso de Negocio: Incidencias en el sistema
Este proceso de negocio depende del area de soporte técnico y estd totalmente dedicado a los
duefios del producto, de tal manera que puedan observar en qué puntos deben hacer refuerzos o

mejoras al sistema. Los reportes contemplados para este proceso se enfocan en visualizar la
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cantidad de incidencias que se tuvieron durante una eleccion o totalizacion de votos. Asi, surge el

siguiente modelo dimensional. (Ver ilustracion 21)

DikA_TIkE

SK_DATE! INTEGER MOTMULL [ PE]

VEAR: IN TEGER:
TRIMESTER_DESC: IM TEGER:

1l M TH: IMTEGER:

bl M TH_DESC: WARCHAR] 30)

h OM TH_DESC_SHORT: VARCHAR )
w/EEK,_VEAR: INTEGER

w/EEK,_DESC: WARCHARS 30
w/EEK,_DESC_SHORT: WARCHAR] 200
Dy _\WEEK: IM TEGER

DAY YEAR: INTEGER

DYk O TH; IN TEGER:
DATE_COMPLETE: TIMESTARP

Dik_PROFILE
=K_PROFILE: IMTEGER: MOT HULL [PE]

PRF_ID: IM TEGER

PRF_M AR E: WARCHAR] 200
PRF_DESCRIPTION: WARCHARS S00)
PRF_STATUS: WARCHAR] 20)
PRF_DEFAULT: CHAR 1)
PRF_DELETE: CHARY 11

FACT INCIDENCE

_ J5E_USERIIMTEGER WOT MULL [FFE]

DikA_INCIDEN CE

SF_IMCIDEM CE: INTEGER NOT MULL [ FPK]

INCIDEM CE_ID: IM TEGER:
IMC_T¥PE: WARCHAR] 100
INC_DESCRIPTION: WARCHAR 1000)
IMC_STATUE: WARCHAR] 50

IMC_START_DATE_ATTEWTION: TIMEZT AR F
IMC_FIMIZH DATE ATTEHW TION: TIMEST AR P

zK_PROFILE: INTEGER MOT MULL [FFE]
K_DATE: IMTEGER MOT MULL [ PFE]

K_ELECTION: INTEGER MOT WULL [ PFE] ™

ZE_INCIDEW CE: INTEGER WOT MULL [ PFE]

Dibd_ELECTION

=K_ELECTION: INTEGER MOT HULL [FPE]

ELECT_ID: IN TEGER:
ELECT_MARE: WARCHAR
ELECT_DESCRIPTION: WRCHARL 500

QAN TITY: IMN TEGER:

™=

Oird_UZER

EK_UZER: IMTEGER MOT MULL [ PK]

LIZR_ID: WARCHAR] 151
ISR T¥PE_ID: WARCHAR] 200

FLECT_LOGO: BLOE
ELECT_START_DWTE: TIMESTAMP
ELECT FINISH DATE: TIMESTARP
ELECT_START_EWEMT: TIMESTAMP
ELECT _FIMISH_EVENT: TIMESTAMP
ELECT_STATUS: WARCHARS 207
ELECT IMSTRUCTIONS: CHAR] 1)
ELECT DELETE: CHARY 1)

ELECT WOTIMG_CHECE: CHAR 1)
ELECT WOUCHER_TERPLATE: CLOE
ELECT_CATEGORY: CHAR] 1)

FLECT DISTRIC_CHECK: CHARY 1)
ELECT_TWPE_SERWICE: WARCHAR]20)
ELECT WOTING_ TVPE: WARCHAR] 201
ELECT WOTIMG_ TEMPLATE: CLOE

UzR_PHOTO: BLOE
LZR_FIRST_MAME: WARCHAR(20)
LIZR_LAST MARE: WARCHAR 200
LIZR_SEX: CHAR( 1)

LISR_AGE: W LIh ERIC]S)
1IZR_CODE_PHOME: WARCHARS4)
sR_TELEPHOME: IM TEGER:
LIzR_ADDRESS: WARCHARS 500
UsR_DELETE: CHART 1)
LIZR_LAHG_ACRON ¥R_ID: W ARCHAR(S)
ISR LANG_MAM E: WARTHAR] 500

llustracién 21: Modelo Dimensional del Proceso de Negocio: “Historial de Incidencias”

Disefio logico del Proceso de Negocio: Escaneo de Actas

Es quiza uno de los procesos mas relevantes, ya que esta dedicado al proceso de captura de las
actas, siendo éste uno de los modulos con mayor impacto del sistema. Asi pues, los indicadores
que se tomaron en cuenta fueron: total de actas capturadas por region, porcentaje de actas segun
su estatus y rendimiento de un usuario con perfil capturador. De esta manera, con base en estos

requerimientos se plantea el siguiente modelo dimensional. (Ver ilustracion 21)
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Oird_TIME

=K_DATE:IMTEGER HOTHULL [ PE]

VEAR: INTEGER:
TRIMESTER_DESC: IN TEGER:

10N TH: IM TEGER:

I OM TH_DESC: WARCHARS0)

MON TH_DESC_SHORT: WARCHARLE)
WEEK,_VEMR: INTEGER

WEEK,_DESC: WARCHARST)
WEEK,_DESC_SHORT: wARCHAR 200
DAY WWEER: 1M TECER

DAY YEAR: IN TEGER

DA% RO TH: INTEGER
DATE_COMPLETE: TIMESTARMP

Dikd_PHYSICAL _ACT

SE_MCT: IMTEGER MOT HULL [ PE]

PHY_ACT_CODE: WARCHARSO)
PHY_ACT_IM AGE: CLOE
PHY_ACT_DELETE: CHART 1)
PHY_ACT_STATUS: WARCHAR] 201

PHY_ACT_PAG MUk INTEGER

FACT ACT

Dird_ENTITY COPY
SKE_EWTITY: INTEGER WOT MULL [FE]

EMT_ID: IMTEGER
EMT_COUMTRY: WARCHAR 100)
EMT_STATE: YARCHAR 100
EMT_hAUNICIPALITY: WARCHARL 100

ZE_ACT:IMTEGER MOT HULL [FFE]
=k_ELECTIOM: IMTEGER MOT MULL [ PFE]
=k_USER:IMTEGER NOTMULL [ PFE]

Dird_ELECTION

ZE_ELECTION: INTEGER MOTMULL [ PE]

ELECT_ID: INTEGER

ELECT_MAamE: WARCHAR
ELECT_DESCRIPTION: WARCHLRL S00)
ELECT_LOGO: BELOE
ELECT_START_DATE: TIMEZT AP
ELECT_FINIZH_DATE: TIMESTARMP
ELECT_ST4RT_EWEMT: TIMEZTAMP
ELECT_FINIZH_EWENT: TIMESTAMP

Zk_EMTITY INTEGER MWOTHULL [PFK] P#

SE_DAWTE IMTEGER MOT MULL [ FFE]

QUL TITY: INTEGER
PERCEN TLAGE: INTEGER

¥

ENT_PARISH: wARCHAR 100)

ELECT_STATUS: WARCHAR20)
ELECT_INSTRUCTIONS: CHAR(T)
ELECT_DELETE: CHAR 1)
ELECT_WOTING_CHECK: CHARL 1)
ELECT WOUCHER_TEMPLATE: CLOE
ELECT_CATEGORY: CHAR(T)
ELECT_DISTRIC_CHECK: CHARL 1)
ELECT_T¥PE_SERWICE: WARCHAR] 200
ELECT_WOTING_TYPE: WARCHAR(20)

EMT_ELECTORAL_CEMTER: WARCHAR 100]
EMT_TAELE_MAME: WARCHAR] 100
EMT_CATEGORY: WARCHAR 100)

ELECT WOTING TEMPLATE: CLOE

Oird_USER_COPY
=k_UZER:INTEGER HMOTMULL [ PE]

LISR_ID: W ARCHLRL 1 5)

ISR TVPE_ID: WARCHARS 20)
LSR_PHOTO: BLOE

SR FIRET_M ik E: WRCHR(20)
USR_LAST MAME: WARCHLR20)
LiSR_SEX: CHARET)

ISR AGE: MU ERICE )
LISR_CODE_PHOME: YARCHAR4)
LisR_TELEPHOME: IN TEGER:
LSR_ADDRESS: WARCHARLS00)
LISR_DELETE: CHARE 1)

ISR LAN G_ACRON ¥h_ID: Y ARCHAR €Y
ISR LAN G_M A E: W ARTHIR] 0]

llustracién 22: Modelo Dimensional del Proceso de Negocio: “Captura de Actas”

4.2.2. Disefio Fisico

Partiendo de cada uno de los modelos descritos anteriormente, los cuales conforman en conjunto
el modelo dimensional que da base al desarrollo de la solucién de Inteligencia de Negocio, se
implementa un Unico esquema llamado Dimensional Total Vote Tracker (DTVT). Asi, se utiliza

el SMBD Oracle que es manipulado a través de la herramienta SQL Developer.

Este esquema es el Data Warehouse de dicha solucion y estd compuesto por dieciséis (16)
dimensiones més cinco (5) tablas de hechos. En el anexo A de este documento puede encontrar el

diccionario de datos que describe detalladamente cada uno de las tablas que lo conforman.

4.2.3. Desarrollo de los datos simulados
Con el fin de resguardar cualquier informacién confidencial de los clientes, es necesario simular

los datos que debera contener la BD transaccional y que posteriormente a través del proceso ETL,

llenara la BD dimensional.
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Es importante acotar que este proceso se realiza de manera manual, teniendo en cuenta todos los
detalles de la l6gica entre las tablas. Por tal motivo, es posible que no se refleje una cantidad grande
de datos en los graficos ya que no todos los datos pueden ser generados de manera aleatoria por

un programa.

4.2.4. Disefioy desarrollo del ETL

Una vez que ya se encuentra el disefio fisico del Data Warehouse, se procede a disefiar y construir
lo que serd el proceso de extraccion, transformacion y carga de los datos con el apoyo de la
herramienta Pentaho Data Integration. De manera individual, se construyen las transformaciones
que realizan la carga de cada una de las dimensiones y tablas de hechos. Finalmente, una vez que
se tienen todas las transformaciones individuales, éstas son unidas con un Job. En total se

construyen veintiin (21) transformaciones y un (1) Job.

Las transformaciones de las dimensiones cuentan todas con la misma estructura. Se basan en un
paso llamado “Table input” y en un paso llamado “Dimension_lookup”. En la llustracion 23 se

muestra el ejemplo del ETL para una de las dimensiones.

(=

ELECT_CHAMMEL_ASSOCIATE LOAD_DIM_CHANMEL

la

Y

lustracion 23: ETL para la Dimension de Medios de Votacion

Las transformaciones que corresponden a las tablas de hechos trabajan de igual manera con un
“Table_input” pero en lugar de tener un “Dimension lookup”, trabajan con un paso llamado

“insert/update”. En la ilustracion 24 se muestra el ejemplo del ETL para una tabla de hechos.

[LJ > ﬁ\

ACT Insert / update

llustracion 24: ETL para la Tabla de Hechos del Proceso de Negocios: “Captura de Acta”

Adicionalmente, hizo falta contemplar en la dimension tiempo las horas y los minutos para los

calculos del sistema. Quedando la dimensidn tiempo como se muestra en la llustracion 25.
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{Aufl—r —> 1519

Generador de Descrnpaiones de Dixs Descrpeion de b:
[ =y = > o = s
i > » > » a T ol O i >
Generate cows Select valves Second Sequence Calculo FechasHoma Trimestres Dias de 12 Semana o Meses Renambra DIM_TIME
=] [
Generador de Descripcianes de Meses Descripcion de Meses

llustracién 25: ETL para la Dimension Tiempo

Finalmente, se crea el Job que une todas las transformaciones. Este consta con un punto de partida
(Start) y un punto de finalizacién exitosa (Success), de la misma manera se contempla trabajar con
“Abort Job” para el manejo de errores. Asi pues, el Job queda de la siguiente manera. (Ver
lustracion 26).

[ - v v o » o » o > o » o » Q|
tan :H'.L""‘;‘F. ELE E 1 LECT PEN.  EHECT N ENTIT oPTIC :‘EA‘:!E-‘-'):?- PHY ACT r-:;
Q
Y
Q 0 (n} Q [} 0 (=} (] o
AR A W N K P o o
= Y
-« o . A |
=t PEOFILE
Abeet ot - c
) Y
2 5 ok A U W S S
o o © o 0 o0 o o o 5
Y
<O ) <O <« O <O <O <« QO <O -« 4]
secens FCTNCIDENCE  FACTACT  FACT_ELECTION FACTNOTE  FACT_POLL NCIDENCE JSER TR SURVEVED

llustracion 26: Job para el proceso de ETL

4.2.5. Desarrollo de la aplicacion Bl

El primer paso para el desarrollo de esta actividad es establecer la conexion entre Oracle y Tableau,

esto se logra directamente en Tableau, mediante la pestana “Fuentes de Datos”. (Ver llustracion
27).
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Entempo real 51 Extraar

Sxtraceitn inciuye Un subgrups of

Escribe ls nformaciin pare mider sesde: en o ser vy
Acstenticacds: imtegrada
o) Use un novetee de usao y conltrases especiioce:

Nowre O Lauand: Systen

s3ure Ha

(
Cortk anefin srsnnnnes |

Regpaere SO

llustracién 27: Ejemplo de conexion con la fuente de datos desde Tableau

Para poder representar en Tableau el esquema de constelacion de estrellas, disefiado e
implementado en las iteraciones anteriores, se debe afiadir una fuente de datos por cada estrella
(proceso de negocio), con el fin de que no se crucen mal los datos de cada estrella pero se pueda
trabajar en conjunto todos los procesos de negocio. A continuacion, en las llustraciones 28 - 31,

se muestra como queda la unién de cada dimension con su tabla de hechos.

FACT_ACT @ | DiM_ELECTION

@ | om_enTiTy

(§)—| om_pHvsicaL act

@ | om_TiME
(D | DmM_user

lustracién 28: Esquema estrella - Actas
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FACT_INCIDENCE » @ | Dm_ELECTION

—~(®)—| omNciDENCE
~(§)—| om_proFILE
(§)—| ommme
(§)—| om_user

llustracién 29: Esquema estrella — Incidencias
FACT_POLL | pim_EnTiTY
| pm_opTiON
| om_poLL
DIM_QUESTION

| DM_suRvevED

| om_Tive

@8@@@8@

| pmM_user

llustracién 30: Esquema estrella — Encuestas

| FacT_vorE « CD | DIM_CHANNEL

(§)—| om_ELEcTION
(§)— omenmry
(§)—| om_oraanizaTION
(§)— om_postuLant
(§)—| om_mme

llustracion 31: Esquema estrella — Votos
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La conexion tiene dos modos, “en tiempo real” o “extraer”, para efectos de este TEG, se eligio la
opcidn extraer, para poder utilizar posteriormente la aplicacion de visualizacion “Tableau Reader”.
Para un ambiente empresarial, puede utilizarse sin ningin problema la opcion “en tiempo real”, lo

que facilitara la actualizacion del Bl cada vez que ingresen nuevos datos en modelo dimensional.

Una vez que ya se tiene establecida la conexion a base de datos y todas las fuentes de datos
afiadidas, se pasa a la pestafia “hoja de trabajo” donde comienza el diseno de los graficos
correspondientes a los indicadores levantados. Cada hoja de trabajo corresponde a un grafico y un

conjunto de hojas forman uno o mas dashboard.

En cada hoja, se trabajan los filtros, leyendas, calculos de totales o porcentajes basados en las

dimensiones del modelo.

Continuando con el disefio de la aplicacion Bl, se disefia y crea cada uno de los graficos que
corresponden a los indicadores previamente establecidos. Estos graficos son recreados en lo que
Tableau denomina “hoja de trabajo”. Una vez que se tienen las hojas de trabajo completas para un
proceso de negocio determinado, se unen todas en un dashboard. Por lo que, finalmente se tienen
cuatro (4) dashboard disponibles en esta aplicacion. A continuacion se muestran y describen cada

uno de los dashboard.
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Proceso de Negocio: Encuesta
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llustracién 32: Dashboard de Encuestas — Total de Respuestas

En la ilustracion 32, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador nmero uno
(1) definido en la seccion 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar el total de
respuestas por opcion de cada pregunta. De esta manera, se trabaja con dos tablas dinamicas donde
se pueden contraer o expandir las opciones. Adicionalmente, se presentan dos modalidades para
la tabla, en forma de barras y numérico, con el fin de darle opciones de analisis al usuario. Asi

mismo, se contemplan tres (3) filtros: sexo, edad y resaltar opcién (de cada pregunta).
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llustracién 33: Dashboard de Encuestas — Total de Encuestados por Regién

En la ilustracion 33, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador nimero dos (2)
definido en la seccion 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar el total de
encuestas por region. De esta manera, se trabaja con un grafico de barras donde se pueden contraer
o0 expandir la jerarquia de las regiones. Adicionalmente, se contemplan tres (3) filtros: sexo, edad
y resaltar municipio.
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llustracion 34: Dashboard de Encuestas — Total de Encuestados por un Encuestador

En la ilustracion 34, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador nimero tres
(3) definido en la seccidn 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar el porcentaje
de encuestas aplicadas por un encuestador. De esta manera, se tiene un gréfico de torta en la parte

superior, donde se puede visualizar el porcentaje por encuestador.

Asi mismo, en la parte inferior, se puede visualizar un grafico de barras combinado con uno de
circulos que corresponde al indicador nimero cuatro (4) definido en la seccion 4.1.2 de este
documento. El indicador consiste en mostrar el rendimiento de un usuario encuestador, por lo que
se puede visualizar la cantidad de personas encuestadas y las horas en las que se encuestaron mas
personas. Adicionalmente, para ambos gréaficos, se contemplan tres (3) filtros: sexo, edad y resaltar

encuestador.
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Proceso de Negocio: Totalizacion de Votos
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lustracién 35: Dashboard de Votos — Total de Votos por Medio

En la ilustracion 35, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador nimero cinco
(5) definido en la seccion 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar el porcentaje
de votos por medio de votacion. De esta manera, se trabaja con un grafico de torta a la izquierda y
un grafico de circulos a la derecha, donde se puede observar tanto el porcentaje como la cantidad

de votos por medio respectivamente.
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lustracion 36: Dashboard de VVotos - Total de VVotos

En la ilustracion 36, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador nimero seis
(6) definido en la seccion 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar el total de
votos por partido y por postulante. De esta manera, se trabaja con dos tablas dinamicas, una que
muestra los resultados en barras (parte superior) y otra que muestra los resultados en nimeros
(parte inferior), donde se puede expandir y contraer la jerarquia Partido - Candidato y la jerarquia
de region.
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Afluencia de Votacion

Cant dao ¢e Votos

7.00a.m 00am S00am 10.00am 1100am 12.00p.m 1900p.m 2.00p.m 30opMm 4000 m 5:00p.m 600D m

Harac

llustracion 37: Dashboard de Votos — Afluencia

En la ilustracién 37, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador nimero siete
(7) definido en la seccién 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar la afluencia
de votacion. De esta manera, se trabaja con un grafico de area, el cual refleja la cantidad de

personas que fueron a ejercer su derecho al voto en un periodo de tiempo determinado.
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Proceso de Negocio: Incidencias en el sistema
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llustracion 38: Dashboard de Incidencias

En la ilustracion 38, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador nimero ocho
(8) definido en la seccion 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar la cantidad de
incidencias. De esta manera, se trabaja con una tabla que muestra unas barras del lado izquierdo
donde refleja la cantidad de incidencias que se le presentd a cada usuario y unos circulos al lado
derecho, donde indica en qué periodo de tiempo se le present6é cada incidencia a cada usuario.
Adicionalmente, se presentan en la parte superior una leyenda de colores para cada perfil de

usuario y tres (3) filtros: perfil, tipo de incidencia y afio.
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Proceso de Negocio: Escaneo de Actas

Total de actas eapturadas por Entidad

llustracién 39: Dashboard de Actas — Captura de Actas por Region

En la ilustracion 39, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador nimero nueve
(9) definido en la seccion 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar el total de
actas capturadas por region. De esta manera, se trabaja con dos tablas dindmicas, en la parte
superior se visualiza la cantidad de actas por region y en la parte inferior se incorpora la cantidad

de actas capturadas por cada usuario.
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llustracién 40: Dashboard de Actas — Captura de Actas por Estatus

En la ilustracion 40, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador nimero diez
(10) definido en la seccion 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar el porcentaje
de actas segun su estatus. De esta manera, se trabaja con un grafico de torta a la izquierda y un
grafico de circulos a la derecha, donde se puede observar tanto el porcentaje como la cantidad de

actas capturadas por estatus respectivamente.
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Rendimiento del Capturador

llustracién 41: Dashboard de Actas — Captura de Actas por Usuario

En la ilustracion 41, se puede visualizar el dashboard que corresponde al indicador niUmero once
(11) definido en la seccion 4.1.2 de este documento. El indicador consiste en mostrar el
rendimiento de un usuario capturador. De esta manera, se trabaja con un grafico de linea que refleja
la cantidad de actas que ha capturado un usuario a lo largo del tiempo, dejando visible cuél de ellos
destaca por mejor rendimiento. En la parte superior del dashboard se muestra una leyenda de los

nombres de usuarios.
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4.3. Fase lll: Finalizacion

Una vez finalizado el desarrollo e implementacion de la solucion de Inteligencia de Negocio, se
procede a realizar las pruebas de calidad de datos y las pruebas de aceptacion que permitan validar
el correcto funcionamiento de la solucion y asi poder realizar la entrega al usuario final,
cumpliendo de esta manera con el objetivo nimero nueve (9). Asimismo, se realiza una induccién

al personal que recibe esta funcionalidad para ser integrada con el sistema.

Para empezar, se realiza una prueba de la calidad de los datos. A través de sentencias SQL se
realiza la captura de los datos que se encuentran almacenados en las tablas del modelo
transaccional y los mismos son comparados con el resultado que se muestra en cada uno de los
dashboard de la solucion. Asi, se puede mencionar como ejemplo de las mismas, la cantidad de
respuestas para cada una de las preguntas configuradas, el total de votos para un candidato, entre

otros.

Posteriormente, se aplica una prueba de aceptacion a un grupo de siete (7) personas que pertenecen
al &rea de computacion y a un grupo de tres (3) personas que no pertenecen al area pero que se les
explica el proceso, con el fin de poder certificar que los reportes cumplen con los objetivos del

proceso, es un mecanismo de toma de decisiones y satisface a los usuarios finales.

Para hacer estas pruebas se crea un instrumento de evaluacion y se define un periodo de una
semana. En cada una de estas encuestas se presentan una serie de preguntas que cuentan con las

siguientes opciones de respuestas, cada una con una ponderacion del uno (1) al cinco (5):

Completamente en desacuerdo (1).

e Endesacuerdo (2).

e Ni de acuerdo, ni en desacuerdo (3).

e De acuerdo (4).

e Totalmente de acuerdo (5).
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Dicho instrumento puede ser visualizado en el anexo D de este documento. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos en la aplicacion de estas pruebas.

4.3.1. Prueba de aceptacion
El instrumento de evaluacion que se realiz6 para evaluar el desarrollo del modulo de reportes de
este proyecto consiste en una encuesta de seis (6) sencillas preguntas, las cuales pueden ser

observadas en la Tabla 6.

Tabla 6: Preguntas de la Prueba de Aceptacion

NUmero Pregunta

1 ¢Le parece adecuada la eleccion de la paleta de colores para los gréaficos?
2 ¢ Los dashboard son interactivos?
3 ¢Considera que los dashboard se encuentran equilibrados?
4 ¢ Le parece intuitivo la navegacion entre los dashboard?
¢Es suficiente la informacion que se presenta en los graficos para identificar las
> tendencias?
6 ¢ Los textos usados en el contenido son lo suficientemente descriptivos?
7 ¢Le parece adecuada el orden de visualizacion de la informacion?
8 A simple vista, ¢le queda claro cudl es el objetivo de cada reporte?
9 ¢Se contempla en los reportes los indicadores descritos en la matriz?
¢Cree usted que este modulo le ayudara a tomar mejores decisiones en los procesos
10 de votacion?
11 ¢ Es facil de usar?
12 ¢Recomendaria la adaptacion de este mddulo para softwares similares?

Tal como se menciona anteriormente, dicha prueba fue aplicada a una poblacién de diez (10)
personas, las cuales un grupo siete (7) de ellas pertenecen al area de computacion y tres (3) no
pertenecen al area. A continuacion, se procede a mostrar los resultados para cada una de las mismas

y una breve conclusion.
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1. ¢ Le parece adecuada la eleccion de la paleta de colores para
los gréficos?

10

8

6

4 2

0
Completamente  En desacuerdo  Ni de acuerdo, De acuerdo Totalmente de
en desacuerdo ni en acuerdo

desacuerdo

® Encuestados

llustracién 42: Prueba de Aceptacion — Pregunta 1

En la llustracidn 42, se observa que un 80% de las personas encuestadas estuvieron conformes con
la paleta de colores que se eligio para el modulo de reportes, al responder “Totalmente de acuerdo”
y 20 % de los mismos, estuvo “De acuerdo”. La paleta de colores se basé en los colores de la
organizacion: Magenta, Turquesa, Aguamarina y Cian. Solo para uno de los gréaficos se decidio
dejar una paleta variada para facilitar el entendimiento de la informacién que se presenta en él

(Reportes de Incidencias).

2. ¢Los dashboard son interactivos?
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5 A S - -
Completamente En desacuerdo Ni de acuerdo, De acuerdo Totalmente de
en desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo
® Encuestados

llustracién 43: Prueba de Aceptacion — Pregunta 2

En la llustracion 43, se observa que un 90% de las personas encuestadas consideran que los

reportes son interactivos, ya que pueden seleccionar y resaltar un grupo de datos, asi como también
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uno de los titulos de los graficos es capaz de adaptarse a lo que se escoja en el filtro. Por tal motivo

se considera que no hace falta realizar cambios en esta funcionalidad.

3. ¢Considera que los dashboard se encuentran equilibrados?

10
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4

Completamente En desacuerdo  Ni de acuerdo, De acuerdo Totalmente de
en desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

m Encuestados
llustracién 44: Prueba de Aceptacién — Pregunta 3

En la llustracién 44, se observa que el 100% de las personas encuestadas consideran que el médulo
de reportes estd completamente ordenado y armonioso a la vista de cualquier usuario, al responder

“Totalmente de acuerdo” por lo que se considera que no debe haber cambios en esta funcionalidad.

4. ¢ Le parece intuitivo la navegacion entre los dashboard?
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llustracién 45: Prueba de Aceptacion — Pregunta 4

En la lustracion 45, se observa que un 70% de las personas encuestadas consideran que el médulo
de reportes es completamente intuitivo para cualquier usuario, al responder “Totalmente de
acuerdo”. Asi mismo, al 30% de las personas encuestadas se encuentran “De acuerdo” con la

navegacion, sugiriendo que pueden ser resaltados con otros colores la navegacion.

83



5. ¢ Es suficiente la informacidn que se presenta en los
graficos para identificar las tendencias?
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en desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo
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llustracién 46: Prueba de Aceptacién — Pregunta 5

En la lustracion 46, se observa que un 70% de las personas encuestadas consideran que el médulo
de reportes es completamente claro para identificar las tendencias, al responder “Totalmente de
acuerdo”. Asi mismo, al 20% de las personas encuestadas se encuentran “De acuerdo” y solo un

10% sugiere mayor informacion en algunos graficos.

6. ¢ Los textos usados en el contenido son lo suficientemente
descriptivos?
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llustracién 47: Prueba de Aceptacién — Pregunta 6

En la llustracion 47, se observa que un 70% de las personas encuestadas consideran que los textos
usados en el contenido son completamente descriptivos, al responder “Totalmente de acuerdo”.
Asimismo, al 20% de las personas encuestadas se encuentran “De acuerdo” y s6lo un 10% sugiere

mayor texto en algunos graficos.
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7. ¢Le parece adecuada el orden de visualizacion de la
informacion?
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Completamente  En desacuerdo  Ni de acuerdo, De acuerdo Totalmente de
en desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

® Encuestados

llustracién 48: Prueba de Aceptacién — Pregunta 7

En la llustracion 48, se observa que al 100% de las personas encuestadas consideran que la

informacion presentada en cada uno de los dasboard es completamente ordenada, al responder

“Totalmente

de acuerdo”. Por lo que se considera que no debe haber cambios en esta

funcionalidad.
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8. Asimple vista, ¢le queda claro cual es el objetivo de cada

reporte?
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llustracién 49: Prueba de Aceptacién — Pregunta 8

En la lustracion 49, se observa que un 70% de las personas encuestadas les qued6 completamente

claro el objetivo de cada reporte, al responder “Totalmente de acuerdo”. Por otro lado, al 30% hizo

falta ampliarles un poco mas el contexto del proyecto.

85



9. ¢Se contempla en los reportes los indicadores descritos en

la matriz?
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en desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo
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llustracién 50: Prueba de Aceptacién — Pregunta 9

En la lHustracion 50, se observa que al 100% de las personas encuestadas considera que los reportes
presentados se corresponden exactamente con los indicadores descritos previamente. Por tal

motivo, todos respondieron estar “Totalmente de acuerdo”™.

10. ¢ Cree usted que este modulo le ayudara a tomar mejores
decisiones en los procesos de votacion?
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en desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

m Encuestados
llustracién 51: Prueba de Aceptacion — Pregunta 10

En la llustracion 51, se observa que un 70% de las personas encuestadas considera que los reportes
presentados serviran de mucha ayuda en la toma de decisiones durante un proceso de votacion.
Adicionalmente, un 30% opina lo mismo, pero con la variante de sugerir nuevos reportes para

ampliar esa toma de decisiones.
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11. ;Es facil de usar?
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llustracién 52: Prueba de Aceptacion — Pregunta 11

En la llustracion 52, se observa que el 100% de las personas encuestadas considera que el médulo

es totalmente sencillo de usar y amigable. Por lo que no hace falta hacer cambios en este aspecto.

12. ;Recomendaria la adaptacion de este modulo para softwares

similares?
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en desacuerdo ni en desacuerdo acuerdo
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llustracién 53: Prueba de Aceptacién — Pregunta 12

En la llustracion 53, se observa que el 100% de las personas encuestadas recomendarian este
maodulo para softwares similares. Por lo que se puede deducir que el TEG ha cumplido con los

objetivos propuestos.
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Resultados Obtenidos

Una vez que se ha realizado el desarrollo e implementacion de la soluciéon Bl y se ha aplicado
tanto la prueba de calidad de los datos como la prueba de aceptacion se obtienen los siguientes

resultados.

En primer lugar, se observa que los datos pasaron por el proceso de extraccion, transformacion y
carga de manera exitosa, quedando los mismos distribuidos de una manera méas adecuada en el
modelo dimensional, con el objetivo de procesar los reportes deseados con mayor facilidad. Asi
mismo, se observa que los calculos de los reportes corresponden satisfactoriamente con lo que se

tenia en el modelo transaccional.

También, se resuelve el problema de tener que desarrollar manualmente cada uno de los reportes,
teniendo que realizar consultas complejas a la base de datos transaccional y en ocasiones teniendo
que llevar la l6gica de programacion a un nivel superior. En lugar de esto, ahora la herramienta es
la que se encarga de realizar las consultas, permitiendo que el desarrollador pueda armar facilmente
un reporte con la opcién de Tableau “arrastrar y soltar” las dimensiones, mejorando asi el

rendimiento.

Por otro lado, la informacion es mas sencilla de procesar por parte de los usuarios finales, lo que
permite dedicar mayor tiempo a producir conocimiento en lugar de esperar largos periodos por la
aplicacion para la visualizacién de un reporte. De esta manera se logra mejorar la toma de

decisiones.

Por ultimo, esta solucion también permite que los reportes sean modulares y adaptados en la
aplicacion en las combinaciones deseadas, de manera que este mddulo de TVT puede ser

facilmente ensamblado para cada cliente de acuerdo a sus necesidades.

Concluyendo de esta manera, que los resultados obtenidos aportan grandes beneficios para el

funcionamiento y mantenimiento de la aplicacion.
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Conclusiones y Recomendaciones

Luego de haber completado el presente TEG, el cual consistié en desarrollar una solucion de
Inteligencia de Negocio que permitiera generar indicadores asociados al proceso de votacién, para
mejorar la toma de decisiones y cumplir con las expectativas de las organizaciones electorales, se

puede concluir lo siguiente.

En primer lugar, se realiz6 la planificacion del proyecto, donde se eligié trabajar bajo la
metodologia Scrum. De esta manera, los objetivos planteados se pudieron cumplir de manera agil,
incremental, iterativa y estructurada. Asi mismo, se realizé una adaptacién con el fin de poder
incorporar en una de sus iteraciones el ciclo de vida de Raph Kimball, el cual sirvié como guia

para la construccién de la solucion BI.

Luego, se realizo el anélisis del contenido de la Base de Datos Relacional que se encontraba
implementada en Oracle Enterprise Edition 12C. Dicha BD era la fuente de datos destinada para
la solucién de Inteligencia de Negocio. Adicionalmente, se analiz6 todo el documento de
requerimientos funcionales del proyecto y se acordaron reuniones con el cliente. Como resultado,
fueron definidos los indicadores de gestion que servirian de base para el disefio del Data

Warehouse.

Por otro lado, se hizo un cuadro comparativo con las caracteristicas de los productos del mercado
relacionados a este TEG, con el fin de poder determinar cuales serian los mas adecuados para el
desarrollo de la solucion propuesta. De esta manera, se eligi6 trabajar con OracleDB 12C para el
modelo dimensional, Pentaho Data Integration para el proceso ETL y Tableau para la construccion

y visualizacion del BI.

Ademas, se realizo el disefio, desarrollo e implementacién del modelo dimensional en Oracle
Enterprise Edition 12C. Dicho modelo consta de cuatro (4) procesos de negocio que fueron
definidos y analizados de la misma manera con el cliente durante las reuniones definidas por la

metodologia Scrum.

Con respecto a la data, para resguardar la confidencialidad de los clientes, la BD transaccional fue
actualizada con data simulada. La data fue extraida de diferentes fuentes de Internet, como por

ejemplo el CNE para todo lo que corresponde a los centros electorales ubicados en Venezuela.
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Otros datos como los nombres de usuarios fueron generados al azar, de manera tal que no se

encuentra ningun dato personal embebido en el desarrollo.

También, partiendo de los modelos de Base de datos, se hizo el disefio y desarrollo del ETL a
través de la herramienta Pentaho Data Integration. Cada dimensién posee su propia
transformacion, al igual que las tablas de hecho y finalmente un “Job” que los ejecuta todos en

secuencia.

Seguidamente, se generd un dashboard interactivo para mostrar los indicadores previamente
definidos, con las funcionalidades necesarias y graficos llamativos e intuitivos para permitir
mejorar la toma de decisiones. El disefio y visualizacién de los reportes fue realizado con Tableau
desktop.

Para terminar, se realizaron las pruebas de aceptacion las cuales permitieron obtener opiniones de
las personas asociadas al rea de computacion y las que no lo son, de tal manera de conseguir una
vision bastante equilibrada con respecto a la usabilidad, disefio, armonia y el apoyo que este

maodulo brinda al sistema automatizado de votacion elegido como caso de estudio.

Finalmente, se puede concluir que se abarcaron de manera satisfactoria todos los objetivos
especificos de este TEG y en consecuencia, se cumplio con el objetivo general generando grandes
beneficios para la aplicacion, siendo éste desarrollo totalmente escalable, asi como también el

analisis de resultados de manera rapida, efectiva y objetiva.
Recomendaciones

Dada la experiencia obtenida a lo largo de este periodo de desarrollo, se proponen las siguientes

recomendaciones para trabajos futuros y para mejoras del sistema automatizado de votacion:

e Separar por modulos y esquemas el modelo de datos transaccional para un mejor
mantenimiento y escalabilidad del sistema.

e Afadir otros procesos de negocio que sirvan de apoyo a los duefios del negocio a identificar
las cuentas por cobrar y la gestion del proyecto.

e Si se decide integrar esta solucién al proyecto, se deben considerar medidas de seguridad
en cuanto a las actividades realizadas por cada usuario en cada uno de los médulos.

e Plantear otros procesos de negocio que apoyen las necesidades de los entes electorales.
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AnNexos

A. Diccionario de Datos del Data Warehouse

Tabla 7: Tabla Dimension Pregunta
Nombre de la tabla: DIM_QUESTION

Descripcion: Almacena la informacién de las preguntas. Tanto las preguntas de las encuestas como las

preguntas de la eleccioén.

Campo Tamaio Tipo de Dato Descripcion ‘

SK_QUESTION 38 NUMBER Clave subrogada de la dimension
QST_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
QST_NAME 100 VARCHAR?2 Nombre de la pregunta

Limite superior de opciones que puede seleccionar
QST_UPPER_LIMIT 38 NUMBER

una persona para esta pregunta

Limite inferior de opciones que puede seleccionar
QST_LOWER_LIMIT 38 NUMBER

una persona para esta pregunta
QST_TYPE_QUESTION 8 VARCHAR?2 Indica el tipo de pregunta (Cerrada - Abierta)
QST_REQUIRED 1 CHAR Indica si es una pregunta obligatoria de responder

Tabla 8: Tabla Dimensién Encuestado

Nombre de la tabla: DIM_SURVEYED

Descripcion: Almacena la informacion del encuestado. El sexo y la edad.

Tamaiio Tipo de Dato Descripcion
SK_SURVEYED 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn
SRV_DATA_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
SRV_DATA_SEX 1 CHAR Sexo de la persona encuestada
SRV_DATA_AGE 38 NUMBER Edad de la persona encuestada
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Tabla 9: Tabla Dimensién Opcion

Nombre de la tabla: DIM_OPTION

Descripcion: Almacena la informacién del encuestado. El sexo y la edad.

Tamano

Tipo de Dato

Descripcion

SK_OPTION 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension
OPT_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
OPT_NAME 20 VARCHAR2 Nombre de la opcidn

Tabla 10: Tabla Dimensién Tiempo

Nombre de la tabla: DIM_TIME

Descripcion: Almacena la informacién del tiempo. Tiene la jerarquia Ao - Trimestre - Mes - Semana -

Dia

Campo Tamaio Tipo de Dato ‘ Descripcion
SK_DATE 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensién
YEAR 38 NUMBER Afo
TRIMESTER_DESC 20 VARCHAR2 Trimestre
MONTH 28 NUMBER Ndmero del mes
MONTH_DESC 30 VARCHAR2 Mes en letras
MONTH_DESC_SHORT 3 VARCHAR2 Abreviacion del mes
WEEK_YEAR 38 NUMBER Semana del afio
WEEK_DESC 30 VARCHAR?2 Dia de la semana
WEEK_DESC_SHORT 20 VARCHAR?2 Abreviacién del dia de la semana
DAY_WEEK 38 NUMBER Dia de la semana en numero
DAY_YEAR 38 NUMBER Dia del afio
DAY_MONTH 38 NUMBER Dia del mes
DATE_COMPLETE - TIMESTAMP Fecha completa
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Tabla 11: Tabla Dimensién Encuesta

Nombre de la tabla: DIM_POLL

Descripcion: Almacena la informacién de la encuesta

Tamaiio Tipo de Dato Descripcion
SK_POLL 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension
POLL_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
POLL_NAME 100 VARCHAR2 Nombre de la encuesta
POLL START_DATE 100 VARCHAR2 Fecha de inicio para aplicar la encuesta
POLL_FINSH_DATE 100 VARCHAR2 Fecha fin para aplicar la encuesta

Tabla 12: Tabla Dimension Entidad

Nombre de la tabla: DIM_ENTITY

Descripcion: Almacena la informacién de las regiones

Campo Tamaiio ‘ Tipo de Dato Descripcion ‘
SK_ENTITY 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension
ENT_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
ENT_COUNTRY 100 VARCHAR?2 Pais
ENT_STATE 100 VARCHAR?2 Estado
ENT_MUNICIPALITY 100 VARCHAR?2 Municipio
ENT_PARISH 100 VARCHAR2 Parroquia
ENT_ELECTORAL_CENTER 100 VARCHAR?2 Centro Electoral
ENT_TABLE_NAME 100 VARCHAR?2 Mesa
ENT_CATEGORY 100 VARCHAR?2 Categoria de la regidn
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Tabla 13: Tabla Dimension Usuario

Nombre de la tabla: DIM_USER

Descripcion: Almacena la informacion del usuario

Tamano  Tipo de Dato Descripcion
SK_USER 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn
USR_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
USR_TYPE_ID 15 VARCHAR?2 Tipo de identificacién
USR_PHOTO - BLOB Foto tipo carnet del usuario
USR_FIRST_NAME 20 VARCHAR?2 Nombre del usuario
USR_LAST_NAME 20 VARCHAR?2 Apellido del usuario
USR_SEX 1 CHAR Sexo del usuario
Edad del usuario cuando se incorpord en el
USR_AGE 3 NUMBER
sistema
USR_CODE_PHONE 4 VARCHAR?2 Cddigo del pais
USR_TELEPHONE 38 NUMBER Teléfono
USR_ADDRESS 500 VARCHAR?2 Direccién completa del usuario
USR_DELETE 1 CHAR Indica la eliminacién légica del usuario
Acréonimo del lenguaje por defecto que escogio
USR_LANG_ACRONYM_ID 6 VARCHAR?2
el usuario
Nombre completo del lenguaje por defecto
USR_LANG_NAME 50 VARCHAR2
que escogio el usuario
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Tabla 14: Tabla Dimension Perfil

Nombre de la tabla: DIM_PROFILE

Descripcion: Almacena la informacién del perfil del usuario

Tamaiio Tipo de Dato Descripcion
SK_PROFILE 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension
PRF_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
PRF_NAME 20 VARCHAR2 Nombre del perfil
PRF_DESCRIPTION 500 VARCHAR2 Descripcion
PRF_STATUS 20 VARCHAR2 Estatus del perfil
Indica si es un perfil que viene cargado en el
PRF_DEFAULT 1 CHAR
sistema por defecto
PRF_DELETE 1 CHAR Indica la eliminacién logica del usuario

Tabla 15: Tabla Dimension Incidencia
Nombre de la tabla: DIM_INCIDENCE

Descripcion: Almacena la informacién con respecto a las incidencias que se le presentan a un usuario

Campo Tamaio Tipo de Dato ‘ Descripcion ‘

SK_INCIDENCE 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension

Clave primaria del modelo
INCIDENCE_ID 38 NUMBER

transaccional
INC_TYPE 100 VARCHAR2 Tipo de Incidencia
INC_DESCRIPTION 1000 VARCHAR?2 Descripcion
INC_STATUS 50 VARCHAR?2 Estatus de la incidencia

Fecha de inicio de atencién de la
INC_START_DATE_ATTENTION - TIMESTAMP

incidencia
INC_FINISH_DATE_ATTENTION - TIMESTAMP Fecha de cierre de la incidencia
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Tabla 16: Tabla Dimension Eleccion

Nombre de la tabla: DIM_ELECTION

Descripcion: Almacena la informacién con respecto a la eleccion

Tamano

Tipo de Dato

Descripcion

SK_ELECTION 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension
ELECT_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
ELECT_NAME 20 VARCHAR2 Nombre de la eleccion
ELECT_DESCRIPTION 500 VARCHAR2 Descripcion de la eleccidn
ELECT_LOGO BLOB Imagen de identificacion
ELECT_START_DATE TIMESTAMP Fecha de Inicio de configuracién

Fecha de la culminacion de Ia
ELECT_FINISH_DATE TIMESTAMP

configuracién
ELECT_START_EVENT TIMESTAMP Fecha de inicio del evento
ELECT_FINISH_EVENT TIMESTAMP Fecha de culminacidon del evento

Estatus en el que se encuentra el evento
ELECT_STATUS 20 VARCHAR?2 (Configuracion, Activa, Escrutinio,

Terminada, Inactiva)

Indica si se desean desplegar
ELECT_INSTRUCTIONS 1 CHAR

instrucciones para el evento
ELECT DELETE 1 CHAR Eliminacién Ldgica

Indica si la eleccidn requiere
ELECT_VOTING_CHECK 1 CHAR

comprobante de voto.

Almacena la plantilla del comprobante
ELECT_VOUCHER_TEMPLATE CLOB

del voto
ELECT_CATEGORY 1 CHAR Indica si tiene una ubicacion especifica
ELECT_DISTRIC_CHECK 1 CHAR Indica si tiene una ubicacion especifica

Indica si es una eleccién o un conteo
ELECT_TYPE_SERVICE 20 VARCHAR?2

rapido
ELECT_VOTING_TYPE 20 VARCHAR?2 Voto lista o Uninominal

Plantilla del cartdn de la eleccién para la
ELECT_VOTING_TEMPLATE CLOB

votacion
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Tabla 17: Tabla Dimensidon Organizacion

Nombre de la tabla: DIM_ORGANIZATION

Descripcion: Almacena la informacién de la organizacion y sus alianzas si las tiene

Tamaiio Tipo de Dato Descripcion

SK_ORGANIZATION 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension
ORG_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
ORG_NAME 100 VARCHAR2 Nombre de la organizacién
ORG_ACRONYM 10 VARCHAR2 Acréonimo de la organizacién
ORG_DESCRIPTION 500 VARCHAR?2 Descripcion breve ( misién, vision)
ORG_LOGO - BLOB Imagen que lo identifica

Indica si se encuentra activo o
ORG_STATUS 20 VARCHAR2

inhabilitado
ORG_DELETE 1 CHAR Eliminacidn légica
ALL ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
ALL_NAME 100 VARCHAR?2 Nombre de la alianza, si existe
ALL ACRONYM 10 VARCHAR2 Acronimo de la alianza

Indica si se encuentra activo o
ALL_STATUS 20 VARCHAR2

inhabilitado
ALL_LOGO - BLOB Imagen que identifica la alianza
ALL_START_DATE - DATE Fecha de inicio de la alianza
ALL_END_DATE - DATE Fecha de finalizacion de la alianza
ALL DELETE 1 CHAR Eliminacidn légica
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Tabla 18: Tabla Dimension Postulante

Nombre de la tabla: DIM_POSTULANT

Descripcion: Almacena la informacion de los postulantes

Tamaio Tipo de Dato Descripcion

SK_POSTULANT 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensién
POST_ID 15 VARCHAR?2 Identificacion del postulante
POST _TY_ID 20 VARCHAR?2 Tipo de identificacidn
POST_FIRST_NAME 20 VARCHAR2 Nombre del postulante
POST_LAST_NAME 20 VARCHAR2 Apellido del postulante
POST_PHOTO - BLOB Foto tipo carnet del postulante
POST_EMAIL 100 VARCHAR2 Email del postulante
POST_CODE_PHONE 4 NUMBER Codigo de teléfono del pais
POST_PHONE 38 NUMBER Teléfono del postulante

Indica si el postulante se encuentra activo o
POST_STATUS 20 VARCHAR2 ) )

inactivo
POST_DELETE 1 CHAR Eliminacidn ldgica

Tabla 19: Tabla Dimension Medio

Nombre de la tabla: DIM_CHANNEL

Descripcion: Almacena la informacién de los medios de votacion

Tamaiio Tipo de Dato Descripcion
SK_CHANNEL 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension
CH_ID 38 NUMBER Clave primaria del modelo transaccional
CH_NAME 20 VARCHAR?2 Nombre del medio de votacion
CH_DESCRIPTION 500 VARCHAR?2 Breve descripcion del medio
CH_ECA TEMPLATE - CLOB Template en caso de ser de tipo WEBMAIL

101




Tabla 20: Tabla Dimension Acta

Nombre de la tabla: DIM_PHYSICAL_ACT

Descripcion: Almacena la informacién de las actas

Campo Tamaio Tipo de Dato ‘ Descripcion ‘
SK_ACT 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension
PHY_ACT_CODE 50 VARCHAR?2 Clave primaria del modelo transaccional
PHY_ACT_IMAGE CLOB Captura del acta
PHY_ACT_DELETE 1 CHAR Eliminacion logica
PHY_ACT_STATUS 20 VARCHAR2 Estatus del acta
PHY_ACT_PAG_NUM 38 INTERGER Cantidad de paginas de un acta

Tabla 21: Tabla de Hechos Encuesta

Nombre de la tabla: FACT_POLL

Descripcion: Tabla de hechos para el requerimiento de negocio de encuestas.

Campo Tamaiio Tipo de Dato Descripcion ‘
SK_POLL 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn de encuestas
SK_DATE 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn tiempo
SK_SURVEYED 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn de encuestados
SK_QUESTION 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimension de preguntas
SK_OPTION 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn de opciones
SK_ENTITY 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn de entidad
SK_USER 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensién de usuarios
QUANTITY 38 NUMBER Campo que permite hacer los calculos
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Tabla 22: Tabla de Hechos Voto

Nombre de la tabla: FACT_VOTE

Descripcion: Tabla de hechos para el requerimiento de negocio de votos

Tamaiio Tipo de Dato Descripcion
SK_POSTULANT 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn de postulantes
SK_ORGANIZATION 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn organizacion
SK_VOTE 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn votos
SK_ENTITY 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidon de entidad
SK_DATE 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn tiempo
SK_ELECTION 38 NUMBER Clave subrrogada de la dimensidn de eleccién
Clave subrrogada de la dimensidon de medios de
SK_CHANNEL 38 NUMBER B
votacidn
QUANTITY 38 NUMBER Campo que permite hacer los calculos
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B. Tabla de Indicadores

Tabla 23: Tabla de Indicadores

L . N A Unidad de Medida  Frecuenciade o P12 Formade
Objetivo Nombre del Indicador Calculo del indicador (Férmula) . Criterios de Clasificaciéon .
(Bs. #, %) Medicion Representacion
Proceso de Negocio: Encuesta
Calcular el total de respuestas de cada L 5
u X pu Total de respuestas por por " Opcién/ Pregunta/ Sexo / Gréfico de Barras /
1 |una de las opciones que conforman las L X[Nro.derespuestas por opcién) # Hora N
. opcién de cada pregunta. Edad Tabla Dindmica
preguntas asociadas a una encuesta.
Calcular el total de encuestas -
2 respondidas en una region Total de encuestas por X [(Nro.de encuestas por entidad) # Hora Regién / Sexo / Edad Grafico de F:sar.ras !
! region. Tabla Dinamica
determinada.
Calcular el porcentaje de encuestas Porcentaje de encuestas
3 que aplicé un encuestador, segin el aplicadas por un Y [[Nro.de encuestas por usuario) % Hora Edad / Sexo / Usuario Gréfico de Torta
sexo y/o la edad. encuestador.
4 Calt{ulér la cantidad de encues.tas que | Rendimiento de un usuario ¥ [Nro.de encuestas por usuario] # Hora Edad / Sexo / Usuario Graflf:o de Barras /
aplicé un encuestador en un tiempo. encuestador Gréfico de puntos
Proceso de Negocio: Votos
Calcular el porcentaje de votos para . Y [Nro.de votantes]
5 una eleccién segln el medio de Porcemaje de Votg§ por X[Nro.votospor medio] * 0.01 % Hora Medio / Eleccion Gréfico de Torta
IR Medio de Votacién.
votacion utilizado.
Calcular la cantidad de votos que . . i -
6 fueron obtenidos por partido y por Total de Votos por Partido y Z[Nro.devotos por partido y por usuario} # Hora Partido / Postulante Grafico d? I?arvras !
por Postulante. Tabla Dindmica
postulante
Calcular I he d . ) . ) . e -
7 alcular la(s) hora(s) € mayor Afluencia de Votacion Y2 [Nro.de eventos de votacién) # Hora Voto / Eleccién / Tiempo Grafico de area
afluencia de votacion
Proceso de Negocio: Incidencias
8 Calcular la cantidad de mmdenmas de Cantidad de Incidencias Y% Nro.de soportes (atendidos, pendientes o cerrados)) # Mensual Inmde.n(:las / Tiempo / Gréfico dg Bar.ras/
acuerdo a untipo Eleccién/ Perfil / Tipo Tabla Dindmica
Proceso de Negocio: Actas
Icular el | I i
Calcular el total de actas a macenaq.::\s Total de actas capturadas X[Nro.de actas) . ” Gréfico de Barras /
9 en la base de datos para una eleccion . # Hora Region/Acta/ Eleccién C o
N N por regién Tabla Dinamica
y una entidad especffica.
Calcular el porcentaje de las actas . .
. Porcentaje de actas segin (ZE[Nro.de actas)(estatus)) . -
10 almacenadas segun su estatus para sJu estatus. d /(Total de actas capturadas) *100 % Hora Estatus / Eleccién Gréfico de Torta
una eleccién y una entidad especffica. )
Calcular la cantidad de actas que un . . .
R #[Nro.d tasd . . i "
11 un usuario con el perfil de Capturador endlmf:t?u?: dl:;: usuario L [Nro.de cuentas deusuarios] # Hora Actas / Tiempo / Usuario Gréfico de lineas
pudo procesar P




C. Instrumento de aceptacion — Modulo de reportes de TVT

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Computacion

PN

El presente cuestionario tiene como objetivo conocer su opinién con respecto al modulo de
reportes de un sistema automatizado de votacién; dicha opinion serd utilizada como referencia en
el Trabajo Especial de Grado: SOLUCION DE INTELIGENCIA DE NEGOCIO PARA LA
GESTION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE VOTACION. Se agradece de antemano su

colaboracion.

Este cuestionario es entregado de forma digital. En cada una de las siguientes preguntas, seleccione la respuesta que
mejor se adecUe a su opinidn sobre la importancia del asunto en cuestion. La escala para cada una de las opciones
es la siguiente: Totalmente de acuerdo = 5; De acuerdo = 4; Ni de acuerdo, ni en desacuerdo = 3; En desacuerdo = 2;

Completamente en desacuerdo = 1.

1. ¢Le parece adecuada la eleccién de la paleta de colores para los graficos?
Seleccione una opcién.

2. ¢Los dashboard son interactivos?
Seleccione una opcion.

3. ¢Considera que los dashboard se encuentran equilibrados?
Seleccione una opcion.

4. ¢Le parece intuitivo la navegacion entre los dashboard?
Seleccione una opcién.
5. ¢Es suficiente la informacion que se presenta en los graficos para identificar las

tendencias?
Seleccione una opcion.

6. ¢Los textos usados en el contenido son lo suficientemente descriptivos?
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10.

11.

12.

Seleccione una opcion.

¢Le parece adecuada el orden de visualizacion de la informacion?
Seleccione una opcion.

A simple vista, ¢le queda claro cual es el objetivo de cada reporte?
Seleccione una opcién.

¢Se contempla en los reportes los indicadores descritos en la matriz?

Seleccione una opcion.

¢ Cree usted que este modulo le ayudara a tomar mejores decisiones en los procesos de
votacion?

Seleccione una opcién.

¢ Es facil de usar?
Seleccione una opcion.
¢Recomendaria la adaptacion de este modulo para softwares similares?

Seleccione una opcion.
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