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Resumen Ejecutivo

El BCBCR (Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica) es una
institucion autbnoma sujeta a la ley en materia de gobierno, la cual brinda servicio a
la poblacién costarricense en emergencias que requieran la asistencia de dicha
organizacién para salvaguardar la vida de los ciudadanos.

BCBCR existe desde hace mas de 150 afios, iniciando operaciones en el afio
1865 llevando proteccion a la ciudadania, se encuentra distribuida en estaciones
ubicadas alrededor de todo el pais contando actualmente con 74 de estas
estaciones.

BCBCR brinda servicio y proteccion en cualquier evento categorizado como
emergencia en el que se requiera la intervencion de los bomberos desde un incendio
en estructuras hasta un recate de persona. El proceso de estos eventos queda
registrado en sistemas institucionales los cuales dan la facilidad de dar un
seguimiento a la emergencia y recopilar informacién para eventuales andlisis a
futuro.

El proyecto en si, implementa un modelo de inteligencia de negocios el cual
permite centralizar la informacion de bomberos en un Unico repositorio permitiendo
aplicar métodos de analisis que ayudan a transforma el dato en informacion y la
informacion en conocimiento para la toma de decisiones, el modelo aparte de
analisis de informacion, también incorpora algoritmos de mineria de datos que

ayudan a montar escenarios de prediccion para proyectar temas de uso de recursos



en el BCBCR o crear estrategias que ayuden ir un paso adelante para atender una

eventual emergencia.



Capitulo 1. Introduccion

1.1. Generalidades

Una de las funciones principales del BCBCR (Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica), es ir de la mano con la calidad de su servicio, esto
permite siempre estar alertas y atender lo mas pronto posible cualquier emergencia
gue les sea asignada. Para estar en este constante proceso de mejora la institucion
registra cada evento donde participa por medio de un sistema, en el cual se le da
seguimiento a la emergencia desde que inicia hasta que finaliza. Toda esta

informacion es registrada en una base de datos transaccional.

1.2. Antecedentes del Problema

A raiz del estudio del estado de la cuestion no se encontraron investigaciones
relacionadas a inteligencia de negocios aplicado a una institucion como lo es el
departamento de Bomberos a nivel de Latino América, existen herramientas de
visualizacion de datos como lo es el departamento de bomberos de Quito en
Ecuador pero sin una adecuada estructura de analisis de informacion. En nuestro
BCBCR no se ha explorado proyectos de Inteligencia de Negocios, siempre ha sido

un proceso manual y descentralizado.

1.3. Definicion y Descripcion del Problema

En el BCBCR actualmente el realizar un analisis de informacién cuya finalidad
sea estudios estadisticos como, por ejemplo: comparaciones en periodos de tiempo
o realizar estudios de probabilidades para conocer eventos a futuro de las

emergencias atendidas en Costa Rica, se ha hecho una tarea manual sumamente



compleja, imprecisa y costosa en recurso y procesamiento. Ya que se debe ingresar
a un sistema transaccional para sacar listados de reportes estéaticos (estos listados
se pueden obtener de varias pantallas, pero sus resultados no suelen ser los
mismos). Ademas, son ejecutados por diferentes departamentos lo que conlleva a

una consolidacion entre los mismos para llegar a un unico resultado.

1.4. Justificacion

Para facilitar la toma de decisiones en él BCBCR es necesario analizar los
datos, conocer y predecir el comportamiento de la instituciéon. Las estrategias de
inteligencia de negocios buscan apoyar a los jefes de batallén, director de
operaciones o cualquier otro departamento con interés de analizar informacién, para
identificar, medir, predecir y seguir estrategias que los lleven al cumplimiento de la
vision de la organizacion.

Para lograr los objetivos y tener altos estandares de calidad en el servicio que
se le brinda al pais reaccionando agilmente ante la atencion de emergencia e
informacion de interés nacional, es de gran ayuda contar con herramientas que
permitan realizar estrategias basado en la experiencia acumulada durante los afios
de servicio para ello se puede utilizar inteligencia de negocios. EI cdmo hacerlo es el
objetivo de este proyecto, al crear un modelo de inteligencia de negocios que

permita el analisis de informacion en la atencién de emergencias.



1.5. Viabilidad

1.5.1. Punto de Vista Técnico

El BCBCR cuenta con licencias actuales de herramientas robustas para
extraccion de informacién, implementacién de disefios de inteligencia de negocios y
visualizacion de datos, ademas dispone de recurso suficiente para cubrir las
necesidades a nivel de hardware y almacenamiento fisico y logico para la

implementacion de un proyecto de inteligencia de negocios.

1.5.2. Punto de Vista Operativo

A nivel operativo, se tendria un unico centro de datos el cual vendria a facilitar
en tiempos de respuesta realizar analisis de informacion precisas, que permitan
conocer el estado actual de la organizacion en cuanto a la atencion de emergencias

relacionadas con el BCBCR.

1.5.3. Punto de Vista Econdémico

El recurso a nivel humano, utilizado para el andlisis, desarrollo e
implementacion del proyecto no es necesario realizar una inversion monetaria dado
que el mismo es un servicio que no se va a cobrar. E| BCBCR ya cuenta con
licencias y hardware para desarrollar el proyecto no es necesario realizar algun tipo
de licitacion para adquirir equipo de cémputo o licencias de herramientas de
inteligencia de negocios. Aun asi se cuenta con presupuesto para ser utilizado en

caso de que sea necesario para el proyecto.



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General
Crear un modelo de inteligencia de negocios que permita un analisis
estratégico de la informacién para la toma de decisiones en la atencion de

emergencias del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica.

1.6.2. Objetivos Especificos

1. Adquirir conocimiento a un nivel general de la organizacion.

2. Comprender el comportamiento de los datos de la organizacion.

3. Crear un sistema de almacenamiento de datos (Data Warehouse)

4. Implementar un algoritmo de mineria de datos para la prediccién de atencion
de emergencias en las estaciones.

5. Implementar una herramienta de procesamiento analitico de datos (OLAP)

6. Implementar un software de visualizacion de datos que se conecte al modelo
de BI.

7. Elaborar informes con el resultado de los analisis de datos.

8. Clasificar la informacion de acuerdo a los criterios del negocio.

9. Comparar los resultados de analisis en diferentes periodos del tiempo.

1.7. Alcances y limitaciones

1.7.1. Alcances
e Creacion de un Data Warehouse(Almacén de datos)
e Extraccion de la Informacion.
e Proceso de calidad de datos.

e Creacion del modelo de inteligencia de negocios.



e Manual de Usuario
e Manual técnico
e Capacitacion de usuario final

e Limitaciones

e No se dara consultorias sobre licitaciones para adquisicion de equipo
hardware.

e La adquisicion del equipo hardware para la ejecucion del proyecto queda a
responsabilidad del negocio.

¢ No se dara consultorias sobre caracteristicas para adquisicion de software.

e La adquisicion de las licencias de software para la ejecucion del proyecto
gueda a responsabilidad del negocio.

e Capacitacion técnica de la implementacion.

1.8. Marco de Referencia Organizacional y Socioeconémico

1.8.1. Historia

Desde 1543 se tiene conocimiento de incendios en Costa Rica. En esa
ocasion los aborigenes quemaron dos poblados como protesta por los vejamenes
hechos a sus Caciques. A través de los afios los incendios han seguido presentes
en el pais, muchos de estos provocados intencionalmente como los que se
presentaron en Nicoya en 1681 y en Esparza en 1687, causados por los piratas. El
estado de la cosas continu6 y aun en el siglo XIX, todavia Costa Rica no contaba

con un grupo organizado para combatir los incendios.



La historia registra que los sucesos ocurridos en San José, el 26 de enero de
1864, a raiz de un voraz incendio en la casa propiedad de don Francisco Maria
Iglesias, indujeron a los costarricenses para formar un cuerpo de bomberos
debidamente organizado.

Con la enorme preocupacion que dejo entre los vecinos ese siniestro, el 15
de febrero de ese mismo afio la Municipalidad de San José acordo iniciar gestiones,
incluso recoger una contribucion voluntaria entre los ciudadanos, para traer de los
Estados Unidos una “bomba para incendios”, la cual llegd a la capital el 20 de junio
de 1865. SimultAneamente, el Ayuntamiento de San José preparé y presentd al
Poder Ejecutivo, el primer Reglamento Oficial del Cuerpo de Bomberos, el cual fue
aprobado con fecha 27 de julio de 1865, la cual marca el inicio en Costa Rica de las
actividades de una organizacion de esa indole.

Se constituy6 asi el primer cuerpo de respuesta, a cargo de la Municipalidad
de San José, cuya operacion continué en sus primeros afios matizada con bastantes
penalidades. Algunos de los primeros miembros de la Directiva de esa naciente
organizaciéon fueron don Alfredo Garcia, capitan; don Fernando Estreber, secretario
y don Guillermo Nanne, primer teniente.

Por serias dificultades econdmicas de la Corporacion Municipal, en 1914 los
bomberos dejaron de pertenecer a ella y de funcionar como tal. Entonces pasaron a
ser dependencia del gobierno y los miembros de la Policia de Orden y Seguridad
asumieron la responsabilidad de operar la bomba para incendios, junto con la ayuda
espontanea de ciudadanos que acudian en los momentos que cada siniestro ocurria.
Sin embargo, debido a la impericia y falta de conocimientos sobre técnicas de
extincion, los improvisados apagafuegos no brindaban un servicio adecuado en los

momentos que mas se les requeria.



Posteriormente, como consecuencia de la proliferacion en el pais de agencias
de seguros de compaiiias extranjeras, asi como la falta de legislacion apropiada en
materia de seguros, se traspasaba la barrera de la moral y surgen los primeros
indicios de lo que algunos llamaron “plaga de incendiarismo” que llegd a su climax a
principios del siglo XX. Con el animo de obtener ganancias faciles, las propiedades
se aseguraban contra incendio con doble seguro y luego las quemaban
intencionalmente para cobrar la respectiva indemnizacion.

A pesar de los efectos perniciosos que significaba el incendiarismo, el Cuerpo
de Bomberos seguia manejandose por medio del gobierno. En 1912 cuando las
preocupaciones de la ciudadania se acrecentaban, surgio la idea de modernizar el
equipo de extincidn existente, con dos bombas de vapor y adquirir una bomba
“sistema automovil’. De la misma forma, resurgid la necesidad de que la
municipalidad capitalina se preocupara por el restablecimiento de los bomberos, por
cuanto la policia no soportaba mas el cumplimiento de su doble funcion de apagar
incendios y mantener el orden publico.

En junio de 1913 lleg6 a San José una bomba construida por la fabrica Knox,
de Springfield, Massachusetts en Estados Unidos, primera de sistema automotor en
el pais. Ese mismo afio se implantdé un sistema de corte militar en la organizacién
formal de los bomberos.

En 1924 se presenté un cambio radical en la concepcién del seguro en Costa
Rica que culminé con la promulgacion de la Ley de Monopolio de Seguros en favor
del estado, el 30 de octubre. Entre los factores que mediaron para su aprobaciéon se
encontraba el acabar definitivamente con el problema del incendiarismo.

Los gobernantes de la época observaron la necesidad de una mejor

prevencion, proteccion y combate de incendios y poco después de la creacion del



Banco Nacional de Seguros, el 29 de mayo de 1925, por medio del Decreto
Ejecutivo N°4 del entonces presidente de la Republica el Lic. Ricardo Jiménez
Oreamuno, se dispuso que el Cuerpo de Bomberos pasara a ser una dependencia
del citado Banco, hoy el Instituto Nacional de Seguros (INS) y que éste fuera el

encargado de su administracion y dotacion.

Dicho decreto indicaba que:

“Articulo 1°.- ElI Cuerpo de Bomberos estara, desde el primero de junio
préximo, bajo la inmediata dependencia del Banco Nacional de Seguros, con las
dotaciones que marca el Presupuesto.

Articulo 2.- El Banco proveera a dicho Cuerpo de los utiles necesarios, para
su mayor eficiencia, corriendo de su cuenta los gastos, superiores al Presupuesto,
gue demande la reorganizaciéon y la compra de elementos.

Articulo 3.- Queda facultado el Banco para organizar Cuerpos de Bomberos
voluntarios, en la capital y en la demas ciudades que juzgare conveniente.

Articulo 4°.- El Banco presentara a la aprobacion de la Secretaria de
Seguridad Publica el reglamento de esas organizaciones.

Articulo 5°.- El personal del Cuerpo o Cuerpos de Bomberos tendra caracter
militar y estarad bajo la superior vigilancia de la Secretaria de Seguridad Publica.”
(Citado por Instituto Nacional de Seguros, 1973, p.269).”

Los dos ultimos articulos fueron eliminados mediante el Decreto Ejecutivo N°
6 del primero de setiembre de 1925 con el fin de que el Banco pudiera administrar a
los bomberos sin ninguna interferencia.

De ahi en adelante se inici6 una nueva era para los bomberos cuya

organizacion se transformé totalmente. EI Banco Nacional de Seguros se preocup6



por dotarlos de equipos modernos, con un numero de miembros acorde a las
circunstancias; se comenzaron a construir edificios especialmente para Estaciones
de Bomberos y se extendio el servicio por distintas partes del pais. El Banco autorizé
al Cuerpo de Bomberos para crear un servicio voluntario de bomberos, el primero de
los cuales se organizé en 1927, constituyéndose formalmente el 25 de julio.

Al cumplir los cien afios de su fundacion en 1965, con veinte estaciones de
bomberos operando en el pais, el Cuerpo de Bomberos de Costa Rica recibio el
benemeritazgo.

En agosto del 2010, la organizacion inicia un nuevo hito en la historia del
Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, con la puesta en marcha para la
aprobacion de la Ley de Fortalecimiento Economico del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Costa Rica, N° 8992, la cual entré en vigencia el 22 setiembre del
2011, mediante la publicacion en el diario oficial La Gaceta. Con ello se logra la
aprobacion de un tributo solidario equivalente al 1.75% de la facturacion mensual
por consumo de electricidad (entre los 100 kw y los 1750 kw) como fuente
complementaria de ingresos para la operacion y el crecimiento sostenible del Cuerpo
de Bomberos de Costa Rica.

En virtud de lo anterior, el afio 2012 se convirtid en el inicio de una nueva
etapa de expansion y mejoramiento de los servicios que brinda la organizaciéon. En
la actualidad, Cuerpo de Bomberos ha logrado tener un total de 73 estaciones de
bomberos distribuidas en todo el territorio, que brindan sus servicios de proteccion a

la sociedad costarricense. (Bomberos de Costa Rica, s.f.)



1.8.2. Tipo de Negocio y Mercado Meta
Es un negocio sin fines de lucro y de bien social, que se dedica a
salvaguardar la vida de toda la poblacion costarricense y en determinados casos la

de seres vivos del reino animal.

1.8.3. Misidn, Visién y Valores
Misién
Brindar a la sociedad costarricense proteccion cuando la vida, los bienes y el
medio ambiente se encuentran amenazados por incendios y situaciones de
emergencia, basados en los mas altos principios humanos y en la busqueda

permanente de la excelencia.

Vision

Ser una organizacion estatal de primera respuesta reconocida por sus altos
estandares de calidad, eficacia y eficiencia, al atender las emergencias de su
competencia y proveer servicios de prevencion de incendios que integralmente,
contribuyan al desarrollo del pais, mediante la mejora de los indices de proteccion a
la vida, la propiedad y el medio ambiente.
Valores

Los valores del Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica son:

e Abnegacion

Actitud voluntaria para ayudar a las personas sin esperar nada a cambio.
e Honor

Cualidad para comportarse apropiadamente ante el deber.
e Disciplina

Actitud para acatar las normas, protocolos, lineamientos y procedimientos

gue rigen las actividades de la organizacion.



e Trabajo en Equipo
Actitud de participacion en forma conjunta de todos sus miembros en la
ejecucion de sus actividades.

e Solidaridad
Actitud de fraternidad para identificarse con las personas afectadas por
condiciones adversas.

e Servicio
Disposicion de respuesta con actitud de entrega, colaboracion y espiritu
de atencion.

e Responsabilidad
Cumplir los deberes y competencias, realizando, de manera correcta, las
actividades encomendadas.

e Preservacion del Patrimonio
Actitud para legar el conocimiento, costumbres, tradiciones y salvaguardar
los bienes de la organizacion para concienciar y preservar la historia.

e Honestidad
Actuar con apego a los principios y valores éticos.

e Equidad
Brindar servicios sin distincion de género, raza, condiciones sociales, de

aseguramiento, econdmicas, entre otras.

1.9. Estado de la Cuestion

Ejecucién de la Revision
Ejecucién de la seleccion en la fuente IEEE y Google Académico

Se detalle como se realizo la ejecucion de la revision en las fuentes de datos
IEEE y Google Schoolar, en cuanto a como se adapté la cadena de busqueda al

motor en cuestion, los resultados obtenidos y el analisis de cada estudio primario.
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Seleccion de estudios iniciales

Las busquedas en la IEEE y Google Académico fueron realizadas mediante
la opcidn de “busqueda avanzada”, seleccionado las siguientes opciones:

e Busqueda en: title, abstract y keywords.

e Sources: journals, book series y handbooks.

e Subject: Business intelligence, Inteligencia de negocios.

o Datas: 2008 -2015

e Idioma: Inglés y espafiol.

Una vez configurada la busqueda se pasé a realizar las consultas adaptando

la cadena de busquedas a la sintaxis propia de la fuente.

Books:(("Inteligencia de Negocios") OR ("Mineria de Datos" AND Algoritmos)) AND

OLAP) —Alumnos -Emocional

Tabla 1: Cadena de Busqueda adaptada a la IEEE y Google

Académico

(("Business intelligence") AND ("Data Mining" AND Algorithms) AND OLAP)

Tabla 2: Cadena de Busqueda adaptada a la IEEE y Google Académico

La ejecucion de la busqueda en Google Académico nos arrojo 12 resultados y
en IEE arrojo una cantidad muy elevada de resultados, por lo que se optd por tomar
tres documentos con mas relevancia para la investigacion como criterio de inclusion.
Luego de aplicar el criterio de exclusién se consideraron los siguientes documentos

como estudios primarios:



On data integration and data mining for developing business intelligence
Ping-Tsai Chung; Chung, S.H.
Systems, Applications and Technology Conference (LISAT), 2013 IEEE Long

Island, Pages 1-6

An intelligent framework (O-SS-E) for data mining, knowledge discovery
and business intelligence

Rennolls, K.

Database and Expert Systems Applications, 2005. Proceedings. Sixteenth

International Workshop on, Pages 715-719

Research on Extract, Transform and Load(ETL) in Land and Resources Star
Schema Data Warehouse
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Tabla 3: Fuentes seleccionadas para el estudio del estado de la cuestion

Identificacion

Titulo: On data integration and data mining for developing business
intelligence
Publicacion: Systems, Applications and Technology Conference (LISAT),

2013 IEEE Long Island

Autores: Ping-Tsai Chung; Chung, S.H.

Referencia Inteligencia de Datos y Mineria de Datos

Descripcion
Area: Mineria de Datos e Inteligencia de Negocios
Resumen En este trabajo se discuten dos estudios de caso sobre la

integracion de datos y mineria de datos. El primer caso es
para los andlisis de datos utilizando técnicas tradicionales de
bases de datos relacionales , tales como bases de datos
Oracle y la herramienta Cognos Bl para integrar la mineria y el

sitio web de una empresa.

Aspectos a destacar

Tecnologias con Web Services,



http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Ping-Tsai%20Chung.QT.&newsearch=true
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Bunas herramientas y técnicas de mineria de datos

Tabla 4: Ficha técnica de la fuente “On data integration and data mining for

developing business intelligence”

Identificacion
Titulo: An intelligent framework (O-SS-E) for data mining, knowledge

discovery and business intelligence

Publicacion: Database and Expert Systems Applications, 2005. Proceedings.

Sixteenth International Workshop on

Autores: Rennolls, K

Referencia

Area: Mineria de Datos

Resumen Vincula las ontologias de datos y modelos que proporcionan dicha

orientacion, y una teoria del conocimiento que permita la

evaluacién de los conocimientos.

Aspectos a destacar

Sugerencias front-end y back, para el desarrollo de metodologias.

Tabla 5: Ficha técnica de la fuente “An intelligent framework (O-SS-E) for data

mining, knowledge discovery and business intelligence”

Identificacion

Titulo: Research on Extract, Transform and Load (ETL) in Land and




Resources Star Schema Data Warehouse

Descripcion

Area:

Publicacion: Computational Intelligence and Design (ISCID), 2012 Fifth
International Symposium on

Autores: Qin Hanlin; Jin Xianzhen; Zhang Xianrong

Referencia

Inteligencia de Negocios

Resumen

Aspectos a destacar

En este trabajo de investigacion de las tecnologias clave
de ETL, incluyendo los datos de extraccion, los datos de
transformacion, los datos de carga gradual y transmision de

puntos de ruptura.

Métodos de extraccion de datos ETL, transformacion de datos,

métodos de carga gradual.

Tabla 6: Ficha técnica de la fuente “Research on Extract, Transform and Load

(ETL) in Land and Resources Star Schema Data Warehouse”

Identificacion

Descripcion

Titulo: An Application of Business Intelligence Based on Patent in Data
Integration and Analysis

Publicacion: Web Information Systems and Mining (WISM), 2010 International
Conference on

Autores: Dongsheng Zhai; Wenhui He

Referencia
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Area: Inteligencia de Negocios

Resumen Este documento sugiere la estructura de integracion de datos
y el andlisis basado en la inteligencia de negocio ( Bl ) para
ayudar a las empresas a tomar las decisiones eficaces
acerca de la estrategia y orientacion del desarrollo

tecnoldgico mediante la extraccion de informacion.

Aspectos

destacar

Se centra en los procesos que conlleva el implementar un modelo
de BI, desde la extraccion de bases de datos heterogeneas, asi
como la trasnformacion y limpieza de los mismos.

Andlisis de KPI y publicacidon con herramientas como Share Point

Tabla 7: Ficha técnica de la fuente “An Application of Business

Intelligence Based on Patent in Data Integration and Analysis”

Identificacion
Titulo: Andlisis de los sistemas de ayuda a la toma de decisiones y su

aplicacion a los procesos empresariales

Publicacion: Web Information Systems and Mining (WISM), 2010 International

Conference on

Autores: Hernandez Ruedas, Jordi

Referencia

Area: Ingenieria del Software
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Resumen El presente trabajo, aborda en primer lugar, una revisién de la
literatura del proceso de toma de decisiones y de los sistemas de

apoyo a la toma de decisiones en las organizaciones.

Aspectos a destacar

Planteamiento de teorias, para la toma de decisiones

Tabla 7: Ficha técnica de la fuente “Analisis de los sistemas de ayuda a la

toma de decisiones y su aplicacion a los procesos empresariales”

Identificacion

Titulo: Inteligencia de negocios: Estado del arte

Publicacion:

Autores: Vasquez Castrillén Jhon Bayron, Sucerquia Osorio Andrés
Referencia

Area: Inteligencia de Negocios

Resumen La investigacion comienza con la definicién y aplicaciones de BI,

ademas se muestran trabajos relevantes en algunas de las
herramientas para hacer Bl, como son Data Warehouse (Bodega
de Datos), Olap (Cubos Procesamiento Analitico en Linea),
Balance Scorecard (Cuadro de Mando) y Data Mining (Mineria de

Datos).

Aspectos

destacar

Balance Scorecard

Data Warehouse




Olap

Data Mining

Tabla 8: Ficha técnica de la fuente “Inteligencia de negocios: Estado del arte”

Identificacion

Titulo: El impacto de las herramientas de inteligencia de negocios en la

toma de decisiones de los ejecutivos.

Publicacion:

Autores: Calzada, Leticia y José Luis Abreu

Referencia

Descripcion

Area: Inteligencia de Negocios

Resumen Se presenta en este trabajo de investigacion una serie de

conceptos, procedimientos y técnicas que forman parte de una
metodologia encaminada a crear sistemas de Inteligencia de
Negocios. Con estas herramientas tecnoldgicas y con los
elementos necesarios para planear, crear e implementar
soluciones de Inteligencia de Negocios los ejecutivos de las

empresas podran tomar mejores decisiones

Aspectos a destacar

Beneficios y Desventajas, procedimientos y técnicas

Tabla 8: Ficha técnica de la fuente “Inteligencia de negocios: Estado del arte”



Capitulo 2. Marco Teorico

¢, Qué es inteligencia de Negocios?

Inteligencia de negocios es la habilidad para transformar los datos en
informacion, y la informacién en conocimiento, de forma que se pueda optimizar el

proceso de toma de decisiones en los negocios.

Desde un punto de vista mas practico, y asociandolo directamente con las
tecnologias de la informacién, podemos definir inteligencia de negocios como el
conjunto de metodologias, aplicaciones y tecnologias que permiten reunir, depurar y
transformar datos de los sistemas transaccionales e informacion desestructurada
(interna y externa a la companiia) en informacion estructurada, para su explotacion
directa en implementaciones de analisis OLAP, dando asi soporte a la toma de
decisiones sobre el negocio. (Sinnexus, Sinnexus Business Intelligence Informética

estratégica, s.f.)

La inteligencia de negocios actia como un factor estratégico para una
empresa u organizacion, generando una potencial ventaja competitiva, que no es
otra que proporcionar informacién privilegiada para responder a los problemas de
negocio: entrada a nuevos mercados, promociones u ofertas de productos, control
financiero, optimizacion de costes, planificacion de la produccién, andlisis de perfiles
de clientes, rentabilidad de un producto concreto, crecimiento interno, administracion

de los recursos entre otros.

Asi bien se establece que el objetivo principal de la inteligencia de negocios

es ser un proceso de tratamiento e integracion de los datos, para convertirlos en


http://www.sinnexus.com/business_intelligence/ventaja_competitiva.aspx

informacion veraz utilizando herramientas de visualizacion, esto permite generar
conocimiento a los ejecutivos de las empresas, administradores de empresas y otros
usuarios finales a tomar decisiones de negocio.

Un dato se define como Informacion en bruto o desorganizada formada por:
letras del alfabeto, nimeros o simbolos. Que se refieren o representan, las
condiciones, ideas o los objetos. Los datos son ilimitados y estan presentes en todo
el universo (Data, s.f.).

La informacion esta constituida por un grupo de datos ya supervisados y
ordenados, que sirven para construir un mensaje basado en un cierto fenémeno o
ente. La informacion permite resolver problemas y tomar decisiones, ya que su
aprovechamiento racional es la base del conocimiento. (Informacion, s.f.)

El conocimiento es un conjunto de informacion almacenada mediante la
experiencia. En el sentido mas amplio del término, se trata de la posesion de
multiples datos interrelacionados que al ser tomados por si solos, poseen un menor

valor cualitativo. (Conocimiento, s.f.)

Modelo de Datos

Los datos se encuentran en su mayoria en la organizacion, normalmente
estos estan aislados y en diferentes fuentes y formatos, en modelos estructurados o
simples archivos.

En la mayoria de casos los datos transaccionales por diferentes razones
pierden su calidad, ya sea por no cumplir con reglas de negocio o errores producto
de los sistemas que reciben estos datos. Por lo que antes de iniciar una

implementacion de Bl dentro del modelo de datos debe existir una revision de



calidad de datos y de ser necesario aplicar técnicas que ayuden a mejorar la calidad

de los datos para obtener mejores resultados.

Calidad de datos

Segun Jonathan G. Geiner define calidad de datos como la conformidad con
los requisitos validos del negocio y no necesariamente significa que debe tener cero
defectos (Geiger), para definir calidad se debe:

e Determinar quién establecen los requisitos.

e Determinar como se establecen los requisitos.

e Determinar el grado de conformidad que se necesita.
e La calidad de datos en la inteligencia de negocios

En tecnologias de la informacion se habla sobre un concepto el cual define
gue si se tiene una entrada de datos con errores, se tendra como salida datos con
errores, a esto se le conoce como GIGO (Garbage in — Garbage Out). Por eso es
gue la importancia de la calidad en los datos en proyectos de Bl (Business
Intelligence o Inteligencia de Negocios) sobrepasa cualquier consideracion que
podamos hacer sobre otros elementos importantes en entornos de BI, su papel mas
gue importante es fundamental, porque en los datos reside la clave de éxito de
cualquier proyecto de esta indole. Se pueden utilizar técnicas de calidad de datos
como la limpieza de datos que intenta resolver la problematica de la deteccién y

correccion en los datos, con el fin de mejorar su calidad.



Extraccion de datos

Estos datos deben ser extraidos, integrados y sincronizados en una sola base
de datos permanentemente lo que se denomina como “Data Warehouse” o almacén
de conocimiento organizacional. El proceso de creacion y enriquecimiento del “Data
Warehouse” se conoce como “Datawarehousing”. Este proceso obtiene de las
diferentes fuentes, a través de reglas de actualizacion, validacién y seguridad; la
informacion base del modelo. Puede realizarse de muchas formas y niveles de
complejidad segun el proyecto o fuente de datos. A ello se le conoce como ETL.

El ETL es un lenguaje para el entendimiento y sincronizacion de datos entre
diferentes plataformas tecnologicas, el cual respeta los esquemas de seguridad de la

fuente e interpreta las reglas de acceso necesarias. Se da mediante los procesos de:

e Extraccion: obtencién de informacién de las distintas fuentes tanto internas
como externas.

e Transformacion: filtrado, limpieza, depuracion, homogeneizacion Yy
agrupacion de la informacion.

e Carga: organizacion y actualizacién de los datos y los metadatos en la

base de datos.

El ETL alimenta los Data Mart segun las reglas de vigencia y el disefo
establecido por el equipo de consultores. Un subconjunto del Data Warehouse, que
involucre datos y reglas de negocio especificos para cada area o proyecto de
Inteligencia de Negocio se denomina “Data Mart”. Cada area tiene un “Data Mart”
gue constituye su base de datos particular. Sobre los Data Mart se realizan

consultas y reportes resumidos y consolidados de acuerdo a las reglas de



integracion, simplificando muchos procesos de detalle, consolidacion vy
enriquecimiento de los datos en el origen. Sin embargo, el “Data Warehouse” o un
Data Mart, en si no son el objetivo final de los proyectos de Inteligencia de Negocio,
solamente constituye una herramienta de soporte a las aplicaciones en este sentido.
Al “Data Warehouse” o Data Mart se le pueden aplicar técnicas de analisis de datos,
como lo es la mineria de datos o herramientas OLAP. (Sinnexus, Sinnexus

Business Intelligence Informatica estrategica, s.f.).

Data Warehouse

Palabra inglesa cuyo significado no es otro que almacén de datos, nacié en la
década de los 80 ante la necesidad de desarrollar un sistema de almacenamiento de
datos que garantizase la fluidez, por lo tanto se define como un contenedor en el que
se almacenan los datos procedentes de las distintas fuentes que puedan existir en
una organizacion, quedando éstos integrados, depurados y ordenados en una
Unica base de datos centralizada, donde los datos se almacenan durante el tiempo

requerido, para cumplir con las necesidades del negocio.

Data Mart

Es un sistema orientado a la consulta, cuya distribucién interna de los datos
es clara y no hay dudas al respecto, estando éstos estructurados en modelos
dimensionales de estrella o copo de nieve. Sin embargo, no sé puede decir Io mismo
del Data Warehouse, para el que hay diferentes enfoques en cuanto a

sus caracteristicas y funciones.
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Estructuras de Inteligencia de Negocios

Arquitectura de disefio para Data Warehouse
Cuando se desarrollan implementaciones para disefios de Data Warehouse, existen

diferentes propuestas pero las que mas se han usado y dado resultado son dos:

Bill Inmon

El ve la necesidad de transferir la informacion de los diferentes OLTP de las
organizaciones a un lugar centralizado donde los datos puedan ser utilizados para el
andlisis. En otras palabras, dentro de una empresa que tiene un Data Warehouse,

los Data Marts obtienen su informacién a partir de este Data Warehouse.

Data Warehouse
de Ventas
Datos '
Adquisicion DW Entregables
Aol Rocets de datos del SEENIWIPIVZN I para Data Marts Data Mart
Instantaneo DW en la 3FN Dimensionales. de Marketing
de Datos ‘»,‘:, \ < -
x:k » x
- Data Mart
de Finanzas

Figura 1: Paradigma: Bill Inmon

Fuente de https://churriwifi.wordpress.com/2010/04/19/15-2-ampliacion-

conceptos-del-modelado-dimensional/
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Ralph Kimball

El establece que el Data Warehouse es un conglomerado de todos los Data
Marts dentro de una empresa, siendo una copia de los datos transaccionales
estructurados de una forma especial para el andlisis, de acuerdo al Modelo
Dimensional (no normalizado), el cual incluye las dimensiones de andlisis y sus
atributos, su organizacion jerarquica, asi como los diferentes hechos de negocio que

se quieren analizar.

| Linea de Ordenes |

[ Pages |
Inventario
Plataforma :
de Datos para Ordenes

DW

Inventario

del Registro Dimensional

Instantaneo - QW_DimensionaI:
de Datos Arquitectura Atémico y Resumen

Bus del DW

Arquitectura Bus del DW

Figura 2: Paradigma: Ralph Kimball

Fuente de https://churriwifi.wordpress.com/2010/04/19/15-2-ampliacion-

conceptos-del-modelado-dimensional/
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Mineria de Datos

El data mining (mineria de datos), es el conjunto de técnicas y tecnologias
gue permiten explorar un almacén de datos de manera automatica o semiautomatica
con el objetivo de encontrar patrones repetitivos, tendencias, predicciones o reglas
gue expliquen el comportamiento de los datos en un determinado contexto.

Existen diferentes bases de algoritmos ya creados y adaptables para ser
utilizados en un conjunto de informacion y poder realizar analisis de prediccion en
ellos, para efectos del proyecto se definen los algoritmos proporcionados por
Microsoft en su sitio web (Microsoft, Microsoft, s.f.). Utilizando su servicio de

Analysis Services que se explicaran a continuacion:

Algoritmo de asociacién de Microsoft

Es un algoritmo de asociacién suministrado por Analysis Services, util para
escenarios donde tenga como fin recomendar un (producto, servicio, etc.) esto
basado en los elementos que ya han adquirido o en los que tiene interés. Estos
modelos de asociacién se generan basandose en conjuntos de datos que contienen
identificadores para casos individuales y para casos que contienen casos dentro de

s

Sl.

¢Como funciona el algoritmo?

El algoritmo recorre un conjunto de datos para hallar elementos que
aparezcan juntos en un caso, seguido agrupa en conjuntos de elementos todos los
elementos asociados que aparecen como minimo en el ndamero de casos

especificado en el parametro.



Datos Requeridos

Una columna llave: cada modelo debe contener una columna numérica o de
texto que identifique cada registro

Una Unica columna de prediccion: Solo puede tener una columna de
prediccion, normalmente se trata de la columna clave de la tabla, estos valores
deben ser discretos o discretizados.

Por variable discreta se define en aceptar solamente valores que pertenecen
a un conjunto de datos.

Columnas de entrada: Las columnas de entrada deben ser discretas. Los
datos de entrada de un modelo de asociacion suelen encontrarse en dos tablas. Es

posible incluir estos datos en un modelo mediante el uso de una tabla anidada.

Rendimiento
El proceso de crear conjuntos de elementos y contar las correlaciones puede
llevar mucho tiempo. Aunque el algoritmo “Reglas de asociacién de Microsoft” utiliza
técnicas de optimizacion para ahorrar espacio y agilizar procesamiento, es prudente
tener en mente que pueden presentar problemas de rendimiento cuando:
e El conjunto de datos es grande y tiene muchos elementos individuales.
e EIl tamafio minimo establecido para el conjunto de elementos es

demasiado pequefio.

Algoritmo de arboles de decision de Microsoft
Es un algoritmo de clasificacién y regresiéon para modelos de prediccion de

atributos discretos y continuos.



Para los atributos discretos, el algoritmo hace predicciones basandose en las
relaciones entre las columnas de entrada de un con junto de datos. Utiliza los
valores, conocidos como estados de estas columnas para predecir los estados de
una columna que se designa como elemento de prediccion. Especificamente, el
algoritmo identifica las columnas de entrada que se correlacionan con la columna de
prediccion. En otras palabras el arbol de decision realiza predicciones basandose en
la tendencia hacia un resultado concreto.

Para los atributos continuos, el algoritmo usa la regresion lineal para determinar

donde se divide el arbol de decision.

¢,Cémo funciona el algoritmo?

El algoritmo genera un modelo de mineria de datos mediante la creacion de
una serie de divisiones en el arbol. Estas divisiones se representan como nodos. El
algoritmo agrega un nodo al modelo cada vez que una columna de entrada tiene una
correlacion significativa con la columna de prediccién, la forma en que el algoritmo
determina una divisién varia en funcién de si predice una columna continua o una

columna discreta.

Datos requeridos

Una columna llave: cada modelo debe contener una columna numérica o de
texto que identifique cada registro de manera Unica. No estan permitidas las claves
compuestas.

Una columna de prediccion: Se requiere al menos una columna de prediccion.

Puede incluir varios atributos de prediccibn en un modelo y pueden ser de tipos



diferentes, numérico o discreto. Sin embargo, el incremento del nimero de atributos
de prediccion puede aumentar el tiempo de procesamiento.

Columnas de entrada: Se requieren columnas de entrada, que pueden ser
discretas o continuas. Aumentar el numero de atributos de entrada afecta al tiempo

de procesamiento.

Rendimiento

Si se utiliza demasiados atributos de prediccion o de entrada al disefiar un
modelo de mineria de datos, el modelo pude tardar mucho tiempo en procesarse o
incluso quedarse sin memoria, para ello los algoritmos de Microsoft utiliza la

seleccion de caracteristicas para guiar la seleccion de atributos mas utiles.

Algoritmo de clusteres de Microsoft

El algoritmo utiliza técnicas iterativas para agrupar los casos de un conjunto
de datos dentro de clusteres que contienen caracteristicas similares. Estas
agrupaciones son Utiles para la exploracion de datos, la identificacibn de anomalias
en los datos y la creacion de predicciones.

El algoritmo de clusteres se diferencia de otros algoritmos de mineria de
datos, como los arboles que no tiene que designar una columna de prediccion para
generar un modelo de agrupacion de clusteres. El entrena el modelo de forma
estricta a partir de las relaciones que existen en los datos y de los clusteres que

identifica el algoritmo.



¢, Coémo funciona el algoritmo?

El algoritmo de clusteres de Microsoft identifica primero las relaciones de un
conjunto de datos y genera una serie de clusteres basandose en ellas. Un grafico de
dispersion es una formal util de representar visualmente el modo en que el algoritmo
agrupa los datos.

Después de definir los clusteres, el algoritmo calcula el grado de perfeccion
con que los clusteres representan las agrupaciones de puntos e intenta volver a
definir las agrupaciones para crear clusteres que representen mejor los datos. El
algoritmo establece una iteracidn en este proceso hasta que ya no es posible
mejorar los resultados.

Datos requeridos

Una columna llave: cada modelo debe contener una columna numérica o de
texto que identifique cada registro de manera Unica. No estan permitidas las claves
compuestas.

Columnas de entrada: Cada modelo debe tener al menos una columna de
entrada que contenga los valores que se utilizan para generar los clisteres. Puede
tener tantas columnas de entrada como desee, pero dependiendo del nimero de
valores existentes en cada columna, la adicidbn de columnas adicionales podria
aumentar el tiempo necesario para entrenar el modelo.

Una columna de prediccién opcional: El algoritmo no necesita una columna de
prediccién para generar el modelo, pero puede agregar una columna de prediccién
de casi cualquier tipo de datos. Los valores de la columna de prediccion se pueden
tratar como entradas del modelo de agrupacion en clusteres, o se puede especificar

gue solo se utilicen para las predicciones.



Algoritmo de regresion lineal de Microsoft

El algoritmo de regresion lineal de Microsoft es una variacion del algoritmo de
arboles de decision de Microsoft que ayuda a calcular una relacion lineal entre una
variable independiente y otra dependiente.

Cada punto de datos del diagrama tiene un error asociado con su distancia
con respecto a la linea de regresion. Los coeficientes a y b de la ecuacién de
regresion ajustan el angulo y la ubicacion de la recta de regresion. Puede obtener la
ecuacion de regresion ajustando a y b hasta que la suma de los errores asociados a

todos los puntos alcance su valor minimo.

¢,Cémo funciona el algoritmo?
El algoritmo de regresion lineal de Microsoft es una variacion del algoritmo de
arboles de decision de Microsoft, eso si con parametros que restringen el

comportamiento del algoritmo y requieren ciertos tipos de datos de entrada.

Datos requeridos

Una columna llave: cada modelo debe contener una columna numérica o de
texto que identifique cada registro de manera Unica. No estan permitidas las claves
compuestas.

Una columna de prediccion: Se requiere al menos una columna de prediccién.
Se pueden incluir varios atributos de prediccién en un modelo, pero deben ser tipos
de datos numéricos continuos. No se puede utilizar un tipo de datos de fecha y hora
como atributo de prediccion aunque el almacenamiento nativo para los datos sea

numeérico.



Columnas de entrada: Deben contener datos numéricos continuos y se les

debe asignarse el tipo de datos adecuado.

Algoritmo de regresion logistica

La regresion logistica es una técnica estadistica conocida que se usa para
modelar los resultados binarios.

Existen varias implementaciones de regresion logistica en la investigacion
estadistica, que utilizan diferentes técnicas de aprendizaje. El algoritmo de regresion
de Microsoft se ha implementado utilizando una variaciéon del algoritmo de Red
neuronal de Microsoft. Este algoritmo comparte muchas de las cualidades de las
redes neuronales, pero es mas facil de entrenar.

Una de las ventajas de la regresion logistica es que el algoritmo es muy
flexible, puede tomar cualquier tipo de entrada y admite varias tareas analiticas
diferentes:

e Usar datos demograficos para realizar predicciones sobre los
resultados, como el riesgo de contraer una determinada enfermedad.

e Explorar y ponderar los factores que contribuyen a un resultado. Por
ejemplo, buscar los factores que influyen en los clientes para volver a
visitar un establecimiento.

e Clasificar los documentos, el correo electronico u otros objetos que

tengan muchos atributos.



¢, Coémo funciona el algoritmo?
La implementacion de Microsoft usa una red neuronal modificada para
modelar las relaciones entre las entradas y los resultados. Se mide el efecto de cada

entrada en el resultado y se ponderan las diversas entradas en el modelo acabado.

Datos requeridos

Una columna de una sola clave: cada modelo debe contener una columna
numérica o de texto que identifigue cada registro de manera Unica. No estan
permitidas las claves compuestas.

Columnas de entrada: cada modelo debe tener al menos una columna de
entrada que contenga los valores que se utilizan como factores en el andlisis. Puede
tener tantas columnas de entrada como desee, pero dependiendo del nimero de
valores existentes en cada columna, la adicidbn de columnas adicionales podria
aumentar el tiempo necesario para entrenar el modelo.

Al menos una columna de prediccion: el modelo debe contener al menos una
columna de prediccion de cualquier tipo de datos, incluidos datos numéricos
continuos. Los valores de la columna de prediccion también se pueden tratar como
entradas del modelo, o se puede especificar que solo se utilicen para las
predicciones. No se admiten tablas anidadas en las columnas de prediccién, pero se

pueden usar como entradas.

Algoritmo Bayes naive de Microsoft
El algoritmo Bayes naive de Microsoft es un algoritmo de clasificacion basado
en los teoremas de Bayes y que Microsoft SQL Server Analysis Services

proporciona para el modelado de prediccion. La palabra naive (ingenuo en inglés)



del término Bayes naive proviene del hecho que el algoritmo utiliza técnicas
Bayesianas pero no tiene en cuenta las dependencias que puedan existir.

Desde el punto de vista computacional, el algoritmo es menos complejo que
otros algoritmos de Microsoft y, por tanto, resulta util para generar rapidamente
modelos de mineria de datos que detectan las relaciones entre las columnas de
entrada y las columnas de prediccion. Puede utilizar este algoritmo para realizar la
exploracion inicial de los datos y, mas adelante, aplicar los resultados para crear
modelos de mineria de datos adicionales con otros algoritmos mas complejos y

precisos desde el punto de vista computacional.

¢, Cémo funciona el algoritmo?
El algoritmo Bayes naive de Microsoft calcula la probabilidad de cada estado

de cada columna de entrada, dado cada posible estado de la columna de prediccion.

Datos requeridos

Una columna de una sola clave: cada modelo debe contener una columna
numérica o de texto que identifigue cada registro de manera Unica. No estan
permitidas las claves compuestas.

Columnas de entrada: en un modelo Bayes naive, todas las columnas deben
ser discretas o discretizadas. En un modelo Bayes naive, también es importante
asegurarse de que los atributos de entrada sean independientes unos de otros. Esto
es particularmente importante al utilizar el modelo para la prediccion. EI motivo es
gue, si utiliza dos columnas de datos que ya estan estrechamente relacionadas, el
efecto seria multiplicar la influencia de esas columnas, lo que puede ocultar otros

factores que influyen en el resultado.



Al menos una columna de prediccion: el atributo de prediccion debe contener

valores discretos o discretizados.

Algoritmo de red neuronal de Microsoft

En SQL Server Analysis Services, el algoritmo de red neuronal de Microsoft
combina cada posible estado del atributo de entrada con cada posible estado del
atributo de prediccion, y usa los datos de entrenamiento para calcular las
probabilidades. Posteriormente, puede usar estas probabilidades para la
clasificacion o la regresion, asi como para predecir un resultado del atributo de
prediccion basandose en los atributos de entrada.

Los modelos de mineria de datos construidos con el algoritmo de red
neuronal de Microsoft pueden contener varias redes, en funcion del nimero de
columnas que se utilizan para la entrada y la prediccion, o solo para la prediccién. El
namero de redes que contiene un Unico modelo de mineria de datos depende del
namero de estados que contienen las columnas de entrada y las columnas de

prediccién que utiliza el modelo.

¢,Como funciona el algoritmo?

El algoritmo de red neuronal de Microsoft crea una red formada por hasta tres
niveles de neuronas. Estas capas son una capa de entrada, una capa oculta
opcional y una capa de salida.

Nivel de entrada: las neuronas de entrada definen todos los valores de
atributos de entrada para el modelo de mineria de datos, asi como sus

probabilidades.



Nivel oculto: las neuronas ocultas reciben entradas de las neuronas de
entrada y proporcionan salidas a las neuronas de salida. El nivel oculto es donde se
asignan pesos a las distintas probabilidades de las entradas. Un peso describe la
relevancia o importancia de una entrada determinada para la neurona oculta. Cuanto
mayor sea el peso asignado a una entrada, mas importante sera el valor de dicha
entrada. Los pesos pueden ser negativos, lo que significa que la entrada puede
desactivar, en lugar de activar, un resultado concreto.

Nivel de salida: las neuronas de salida representan valores de atributo de

prediccion para el modelo de mineria de datos.

Datos Requeridos

El modelo de red neuronal debe contener una columna de clave, una o mas
columnas de entrada y una o mas columnas de prediccién.

Los modelos de mineria de datos que usan el algoritmo de red neuronal de
Microsoft estdn muy influenciados por los valores que se especifican en los
parametros disponibles para el algoritmo. Los parametros definen cémo se
muestrean los datos, como se distribuyen o como se espera que estén distribuidos
en cada columna, y cuando se invoca la seleccién de caracteristicas para limitar los

valores usados en el modelo final.

Algoritmo de clusteres de secuencia de Microsoft

El algoritmo de clisteres de secuencia de Microsoft es un algoritmo de
andlisis de flujos que proporciona Microsoft SQL Server Analysis Services. Puede
utilizar este algoritmo para explorar los datos que contienen eventos que pueden

vincularse mediante rutas o secuencias. El algoritmo encuentra las secuencias mas



comunes mediante la agrupacion, o agrupacion en cllsteres, de las secuencias que
son idénticas, es similar en muchas maneras al algoritmo de clisteres de Microsoft.
Sin embargo, en lugar de encontrar cliusteres de casos que contienen atributos
similares, el algoritmo de clusteres de secuencia de Microsoft encuentra clisteres de

casos que contienen rutas similares en una secuencia.

¢, Como funciona?

El algoritmo de clusteres de secuencia de Microsoft es un algoritmo hibrido
gue combina técnicas de agrupacion en clusteres con el analisis de cadenas de
Markov para identificar los clusteres y sus secuencias. Una de las marcas distintivas
del algoritmo de clUsteres de secuencia de Microsoft es que utiliza los datos de las
secuencias. Estos datos suelen representar una serie de eventos o transiciones
entre los estados de un conjunto de datos. El algoritmo examina todas las
probabilidades de transicion y mide las diferencias, o las distancias, entre todas las
posibles secuencias del conjunto de datos con el fin de determinar qué secuencias

es mejor utilizar como entradas para la agrupacion en clusteres.

Datos requeridos

Una columna de una sola llave: Un modelo de agrupacién en cllisteres de
secuencia requiere una clave que identifique los registros.

Una columna de secuencia: para los datos de la secuencia, el modelo debe
tener una tabla anidada que contenga una columna de identificador de secuencia. El
identificador de secuencia puede ser cualquier tipo de datos ordenable. Por ejemplo,
puede usar el identificador de una pagina web, un nimero entero o una cadena de

texto, con tal de que la columna identifique los eventos en una secuencia. Solo se



admite un identificador de secuencia por cada secuencia y un tipo de secuencia en
cada modelo.

Atributos opcionales no relacionados con la secuencia: el algoritmo admite la
incorporacion de otros atributos que no tengan que ver con las secuencias. Estos

atributos pueden incluir las columnas anidadas.

Algoritmo de serie temporal de Microsoft

Proporciona los algoritmos de regresion que se optimizan para la prevision en
el tiempo de valores continuos tales como las ventas de productos. Mientras que
otros algoritmos de Microsoft, como por ejemplo los arboles de decision, requieren
columnas adicionales de nueva informaciobn como entrada para predecir una
tendencia, los modelos de serie temporal no las necesitan. Un modelo de serie
temporal puede predecir tendencias basadas Unicamente en el conjunto de datos
original utilizado para crear el modelo. Es posible también agregar nuevos datos al
modelo al realizar una prediccion e incorporar automaticamente los nuevos datos en
el analisis de tendencias.

Una caracteristica importante del algoritmo de serie temporal de Microsoft es
su capacidad para llevar a cabo predicciones cruzadas. Si entrena el algoritmo con
dos series independientes, pero relacionadas, puede utilizar el modelo generado

para predecir el resultado de una serie basandose en el comportamiento de la otra.

¢Como funciona el algoritmo?
Al inicio el algoritmo de serie temporal de Microsoft utilizaba un Unico
algoritmo llamado ARTXP este se optimizé para predicciones a corto plazo y por

consiguiente predecia el siguiente valor probable en una serie. A partir de SQL



Server 2008 el algoritmo de serie temporal de Microsoft incorpora un segundo
algoritmo, ARIMA.. Este algoritmo esta optimizado para la prediccion a largo plazo. El
algoritmo de serie temporal de Microsoft utiliza una mezcla de los dos algoritmos al
analizar patrones y realizar predicciones. El algoritmo entrena dos modelos
independientes sobre los mismos datos: uno de los modelos utiliza el algoritmo
ARTXP y el otro modelo utiliza el algoritmo ARIMA, el algoritmo combina los
resultados de los dos modelos para obtener la mejor prediccion sobre un namero
variable de intervalos de tiempo. Dado que ARTXP obtiene mejores resultados en
las predicciones a corto plazo, se le da mayor importancia al principio de una serie
de predicciones. Sin embargo, a medida que los intervalos de tiempo que se estan
prediciendo se adentran en el futuro, se va dando méas importancia a ARIMA

Datos requeridos

Una unica columna llave de tiempo: Cada modelo debe contener una columna
numérica o de fecha que se utilizard como serie de casos y que define los intervalos
de tiempo que utilizara el modelo. El tipo de datos para la columna de clave temporal
puede ser un tipo de datos datetime o bien numérico. Sin embargo, la columna debe
contener valores continuos y éstos deben ser Unicos para cada serie. La serie de
casos para un modelo de serie temporal no pueden estar almacenada en dos
columnas como por ejemplo una columna Afio y una columna Mes.

Una columna predecible: Cada modelo debe contener por o menos una
columna predecible alrededor de la que el algoritmo generara el modelo de serie
temporal. El tipo de datos de la columna predecible debe contener valores continuos.
Por ejemplo, es posible predecir la manera en que los atributos numéricos tales

como ingreso, ventas o temperatura, varian con el tiempo. Sin embargo, no es



posible utilizar como columna predecible una columna que contenga valores
discretos tales como el estado de las compras o el nivel de educacion.

Una columna de clave de serie opcional: Cada modelo puede tener una
columna de clave adicional que contenga valores unicos que identifiquen a una

serie. La columna de clave de serie opcional debe contener valores unicos.

OLAP

Es el acr6nimo en inglés de procesamiento analitico en linea (Online
Analytical Processing). Es una técnica cuyo objetivo es agilizar la consulta de
grandes cantidades de datos. Para ello utiliza estructuras multidimensionales (Cubos
OLAP) estas estructuras supera las limitaciones de las bases de datos relacionales
y proporciona un andlisis rapido de datos. Los cubos pueden mostrar y sumar
grandes cantidades de datos, a la vez que proporcionan a los usuarios acceso
mediante busqueda a los puntos de datos. De este modo, los datos se pueden
resumir o reorganizar segun sea necesario, para procesar la variedad mas amplia de
preguntas pertinentes al area de interés de un usuario. (Microsoft, Microsoft System
Center, s.f.)

Al usuario final se le presentan herramientas OLAP, estan permiten organizar
los datos en una estructura multidimensional (cubos OLAP), es decir con indices
agrupadores y criterios de resumen producto de las relaciones entre los datos y
respetando las reglas del modelo, todo esto sin que el usuario deba conocer la

estructura interna del almacén de los datos.



En Resumen

Los sistemas y componentes de Bl se diferencian de los sistemas
operacionales en que estan optimizados para preguntar y divulgar sobre datos. Esto
significa tipicamente que, en un Data Warehouse, los datos estan desnormalizados
para apoyar consultas de alto rendimiento, mientras que en los sistemas
operacionales suelen encontrarse normalizados para apoyar operaciones continuas
de insercidn, modificacion y borrado de datos. En este sentido, los procesos ETL
(extraccion, transformacion y carga), que nutren los sistemas B, tienen que traducir
de uno o varios sistemas operacionales normalizados e independientes a un unico
sistema desnormalizado, cuyos datos estén completamente integrados.

En definitiva, una solucion Bl completa permite:

o Observar ¢ qué esta ocurriendo?

o Comprender ¢ por qué ocurre?

o Predecir ¢ qué ocurriria?

o Colaborar ¢,qué deberia hacer el equipo?

o Decidir ¢,qué camino se debe seguir?
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Figura 3: Diagrama Inteligencia de Negocios

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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Fuente: Elaboracién Propia (2016)



44

Capitulo 3. Marco Metodologico

3.1. Tipo de Investigacion
La investigaciébn en curso es de tipo aplicada por que hace uso de los
métodos del pasado, los conocimientos o teorias o de investigacion basica para

resolver un problema existente.

3.2. Alcance de la Investigacion
La investigacion tiene un alcance Explicativo, dado que el propdsito final de la
investigacion es el responder las causas de relacion entre variables (eventos,

sucesos, comportamientos o fenbmenos)

3.3. Enfoque

El enfoque de la investigacion sera mixto, cualitativo y cuantitativo.
Cuantitativo porque consiste “en utilizar la recoleccion y el andlisis de datos para
contestar preguntas de investigacion y probar hipétesis establecidas previamente, y
confia en la medicibn numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la
estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una

poblacion”.t

1 Roberto Herndndez Sampieri, Carlos Fernandez Collado, Pilar Baptista Lucio, Metodologia de la Investigacion, 4ta Edicion,
México D.F, 2006, 1998,1991, Pag. 5



Cualitativo porgque “consiste en utilizar la recoleccién de datos sin medicion
numeérica para descubrir o afinar preguntar de investigacion en el proceso de

interpretacion”.?

3.4. Disefio
Etnometodoldgico

La Etnometodologia fue propuesta por el socidlogo Harold Garfinkel al
publicar "Studies in Etnomethodology" (Estudios en Etnometodologia) en el afio
1967. Se tratd de una respuesta critica a la sociologia estructural de su tiempo, ya
gue rechaza aquellos discursos sociales que calificaban la accibn humana de

automatista.

Aportes de la Etnometodologia

La ethometodologia es la que estudia los métodos o procedimientos con los que los
integrantes de la sociedad dan sentido a la vida cotidiana o acttan en ella; desde la
consideracion de que el orden social estd determinado por los continuos actos
interpretativos de los sujetos Implicados.

Estudia los procedimientos por los que los miembros de otras disciplinas concretan
su objeto inteligible de investigacion.“Los estudios etnometodoldgicos analizan las
actividades cotidianas como métodos que sus miembros usan para hacer que esas
actividades sean racionalmente visibles y reportables para todos los efectos

practicos, es decir, “explicables”. (Harold , 1967)

2 Roberto Hernandez Sampieri, Carlos Fernandez Collado, Pilar Baptista Lucio, Metodologia de la Investigacion, 4ta Edicion,
México D.F, 2006, 1998,1991, Pag. 8
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3.5. Instrumento de recoleccidon de datos
Para efectos de ésta investigacion se cuenta con el conocimiento necesario

del negocio para poder dar marcha con el desarrollo del mismo.

3.6. Técnicas de Analisis de la Informacion
Diagrama de Ishikawa

Conocido también como causa-efecto o diagrama de espina de pez, es una
forma de organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas
de un problema.

Nos permite, por tanto, representar graficamente el conjunto de causas que
dan lugar a una consecuencia, o bien el conjunto de factores y subfactores (en las
“espinas”) que contribuyen a generar un efecto comun (en la “cabeza” del diagrama).

(pdcahome, s.f.)

ESPINA PRINCIPAL ESPINA ESPINA PRINCIPAL

——————,

VERTEBRAL

"

ESPINA PRINCIPAL

ESPINA PRINCIPAL

Figura 5: Diagrama de Ishikawa: Analisis causa-efecto de los problemas

Fuente de http://www.pdcahome.com/diagrama-de-ishikawa-2



http://www.pdcahome.com/diagrama-de-ishikawa-2

Capitulo 4. Analisis de Diagnostico

Actualmente el BCBCR, para realizar analisis de informacion o prediccion
sobre sus datos utiliza el sistema transaccional para extraer la informacion de las
diferentes pantallas de donde lo pueda obtener, dicha informacion se exporta en
documentos Excel para en un siguiente paso consolidar la informacion en un solo
archivo, normalmente esta informacion es revisada contra un conteo de base de
datos para garantizar la veracidad de dicha informacion. Cuando es validada se
envia a los altos jerarcas del BCBCR, los cuales la analizan para hacer uso de ella

en la toma de decisiones.

Para la prediccidon de eventos actualmente no se realiza ningun procedimiento
manual o automatico. En este caso para solventar este tipo de andlisis acuden a la
experiencia de funcionarios claves que se han desempefiado durante mucho tiempo

en funcione de atencién de emergencias.



Capitulo 5. Propuesta de Solucion

El presente proyecto de tesis consistié en analizar, disefiar e implementar una
solucion de inteligencia de negocios , que permite realizar el andlisis a nivel
gerencial del total de atencion de emergencias a nivel nacional del Benemérito
Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, la solucidn consiste en la construccion de un
modelo de inteligencia de negocios que contiene extraccion, calidad, transformacién
y almacenamiento de los datos, los cuales son presentados al usuario por medio de
una herramienta con elementos graficos, flexibles y de acceso eficiente, permitiendo
con ello, lograr un andlisis adecuado de los datos y distribuirlos por distintos filtros
como fechas, ubicacidn geografica, tipos de emergencias entre otros y dar facilidad
a los usuarios para que interpreten mejor la informacién. De igual modo la solucion
permite la aplicacion de mineria de datos para realizar predicciones basadas en la

informacion ya almacenada.

Para explicar el disefio de la solucién se realiz6 una division por procesos, los
cuales son explicados en pasos para una mayor compresion de la solucién

desarrollada.

Exploracion y calidad de los datos

Se inicié con una exploracion de los datos en el modelo de la base de datos
del sistema transaccional que contiene toda la informacion referente a la atencion de
emergencias, esto para poder identificar las tablas de proceso y si la misma
presenta problemas de calidad que tengan un fuerte impacto en los resultados

finales de la solucion. Para ello se realizan consultas en busca de campos clave con
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valores nulos, vacios o que presenten algin problema de formato en la tabla de
proceso identificada como “Boleta_Incidente”, luego de este andlisis se concluye que
existe un grado alto de registros cuyo campo de zona geografica constituido por
provincia, canton y distrito se encuentran con valores nulos en determinados afios
del total de informacion, para explicar mejor el problema se muestra el siguiente

gréfico:

Total
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350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

439954

140304

Total de Emergencias Total de Emergecnias sin Referencia

Figura 6: Total de Emergencias sin posicion geografica
Fuente: Elaboracion Propia (2016)

Como se observa en la figura 4, existe mucha informacion que no esta
referenciada geograficamente 140304 para ser exactos de 439954 del total de
registros. Lo cual representan un 32% aproximadamente del total, esto hace que
para efectos de un proyecto de inteligencia de negocios el analisis de informacion y

prediccion de los datos se vea afectado al ser un dato sensible para la organizacion.

Para mitigar dicho incidente se desarrollé6 un servicio el cual consta de un

método que obtiene todos los registros de la tabla “Boleta_incidente” objeto que se



encuentra en la base de datos SIGAE donde los campos provincia, canton y distrito

se encuentren vacios e inicia el analisis de la siguiente forma:

Primer paso: Obtiene las provincias que existen en la base de datos y
mediante un recorrido procesa provincia por provincia, utilizando la funcion
contains() verifica si la provincia que se analiza en ese momento existe dentro del
campo de texto “Direccion”, de ser asi lo almacena dentro de una cadena de texto
separando cada registro por un caracter especial para esta parte del algoritmo se

“w.n

utilizé “”.

Inicio
Lee la siguiente
El sisterma El sistema provincia y la
Extrae las * | extrae las * buscaenel |«
direcciones provincias campo de
direccion

Se almacena en
un cadena de | Sl Si existe —NO—
texto

Figura 7: Diagrama de Flujo Primera Parte

Fuente: Elaboracién Propia (2016)

Segundo paso: Obtiene los cantones que existen en la base de datos y
mediante un recorrido procesa cantén por canton, utilizando la funcién contains()
verifica si el canton que se analiza en ese momento existe dentro del campo de texto
“Direccion”, de ser asi lo almacena dentro de una cadena de texto separando cada

“,”

registro por un caracter especial para esta parte del algoritmo se usé “;".
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Figura 8: Diagrama de Flujo Segunda Parte

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

Tercer paso: Obtiene los distritos que existen en la base de datos y mediante
un recorrido procesa distrito por distrito, utilizando la funcidn contains() verifica si el
distrito que se analiza en ese momento existe dentro del campo de texto “Direccion”,
de ser asi lo almacena dentro de una cadena de texto separando cada registro por

un caracter especial para esta parte del algoritmo se uso “;”.

Inicio
J\ Lee el siguiente
El sistema El sistema distrito y lo
Extrae las > extrae los > buscaenel =
direcciones distritos campo de
direccién

Se almacena en \
un cadena de S5l Si existe —NO—
texto /

Figura 9: Diagrama de Flujo Tercera Parte

Fuente: Elaboracién Propia (2016)



Cuarto paso: cada cadena de texto se convierte en un arreglo de string
mediante la funcion Split(), seguido se inicia procesando el arreglo de provincias y
cantones donde se hace un recorrido de cada provincia, y cada canton para verificar
la relacion de ambos dentro de una posicion geografica. En otras palabras se toma
la provincia y por cada canton localizado se verifica si el mismo pertenece a esa
provincia, de ser asi se da por encontrada la relacién se termina el analisis y sigue
con los distritos. Los distritos se analizan de la misma forma, por cada cantdén se
analiza si el distrito existe en ese canton para poder garantizar con exactitud el

resultado final.
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Figura 10: Diagrama de Flujo Cuarta Parte
Fuente: Elaboracion Propia (2016)

Para una mejor comprension se desarrolla el siguiente ejemplo:

Direccion: “SAN JOSE HATILLO COSTADO ESTE DEL RANCHO

GUANACASTE, COLONIA 15 DE SETIEMBRE”

El algoritmo toma como palabras clave para provincia “SAN JOSE vy
GUANACASTE” y las concatena en una cadena de texto separado por un “” en el
caso de canton no encuentra palabras claves y para distrito encuentra “HATILLO”, el
siguiente paso es verificar si el distrito Hatillo existe en algun cantén de la provincia

de Guanacaste, como no es asi, ahora realiza la validacién con San Jose, en donde
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encuentra que la palabra Hatillo existe como distrito del cantén San José de la
provincia San José, si para este mismo ejemplo la provincia que se analiza en
primera instancia hubiera sido San José encuentra los datos de cantdn y distrito y da

por finalizada la busqueda, ya no toma en cuenta el siguiente dato para provincia.

Estos resultados son mostrados en pantalla ante el negocio, para que
establezca cuales emergencias son aceptables aplicar el cambio y poder asignar la

provincia, canton y distrito a los registros que antes no los tenian.

Por aplicado el proceso se obtiene una mejora sustancial en la calidad de los
datos sin posicién geografica, encontrando dicha ubicacion por medio del campo de

direccion.
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Figura 11: Total de Emergencias sin posicion geografica

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

Creacion de las bases de datos de Bl



Después de realizada la depuracion de los datos para disminuir las
emergencias sin una localizacion geografica, se inicia con la construccion de la base
de datos stage area y del Data Warehouse. Para ello se identifico las tablas del
sistema transaccional que participan dentro del modelo de inteligencia de negocios,
dado que es un sistema muy grande el cual ademas del registro de las emergencias
procesa otras actividades propias de la organizacibn es necesaria esta
segmentacion de tablas para no extraer informacion que no se va a utilizar dentro de

un modelo de andlisis.

Construccion del stage area

Esta base de datos es de uso temporal a nivel de almacenamiento de datos,
estd constituida solamente por las tablas que se identificaron para el modelo de
analisis de Bl y su principal funcion es la de almacenar los datos de produccion
temporalmente para ser transformados y transportadas por medio de ETL a su

préximo destino que es el Data Warehouse.

Construccion del Data Warehouse

El disefio del Data Warehouse es un modelo base de datos des normalizada
bajo la arquitectura expuesta por Ralph Kimball en la cual se desarrolla un conjunto
de Data Mart que juntos forman un concepto de Data Warehouse, este paradigma se
escogi6 debido a que bomberos actualmente quiso conformar un modelo de Bl para
uno de sus procesos en especifico, el cual es la atencion de emergencias, el utilizar

el paradigma de Kimball cumpli6 con este requerimiento de forma perfecta,



abarcando solamente lo que al negocio le interesa y dejando el modelo abierto para
futuros desarrollos de nuevos Data Mart, para el disefio del esquema de las tablas
de la base de datos se utilizo un modelo estrella dado que este ofrece un mayor
rendimiento a la hora de procesar la informacion, lo cual significa que no existen
tablas con un nivel jerarquico, solamente la relacion que tiene cada dimensién con la
tabla de hechos.

La tabla de hechos almacena la informacion de las emergencias atendidas
por el BCBCR y las diversas tablas de dimension corresponden a los distintos

puntos de vista por los que se quiere analizar la tabla de hechos.

Base de datos garbage (ODS)

Es una base de datos que se cre6 con el fin de almacenar aquello datos que
no cumplen con reglas de negocio o no fue posible de corregir en procesos de
limpieza antes de la extraccion.

La informacion almacenada que corresponde a datos que no son aptos para
analizar por medio de técnicas OLAP o de mineria de datos se le cred un reporte
estatico el cual permite visualizar dicha informacién donde el negocio decide qué

hacer con ella.

Extraccion de datos



La extraccion de datos se da por medio de ETL, y est4 desarrollada en dos
procesos de extraccion, en la primera etapa se extrae la informacion de la base de
datos del sistema transaccional a una base de datos stage area. Con la diferencia
gue esta base de datos no contiene llaves primarias, relaciones foraneas,
restricciones o cualquier otra validacion de integridad, el quitar las reglas de
integridad permite garantizar que la tarea de extraccion cause el menor impacto
posible en el sistema transaccional disminuyendo los tiempos de duracion en extraer
la informacion, este proceso se realiza de forma automatica por medio de tareas de
flujo de datos programada con integration services disponible en la solucion de
Microsoft SQL Server 2014. Por realizado este proceso, se inicia con la segunda
parte, la carga y transformacion de los datos del stage area al Data Warehouse en
la que solamente se cargan los datos necesarios para el andlisis de informaciéon
referente a la atencidbn de emergencias, este proceso se realiza por medio de
Transac- SQL el cual se ejecuta de forma automéatica por medio de tareas de

Integration Services.
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Figura 12: Modelo de la arquitectura de Bl
Fuente: Elaboracion Propia (2016)



Creacion del cubo

El desarrollo del cubo se cred utilizando un proyecto de Analysis Services
proporcionado dentro del paquete de Microsoft SQL Server 2014. Para ello se crea
un origen de datos el cual se usa para conectar con el Data Warehouse, este origen
de datos permite que se configuren las tablas a utilizar en la vista de datos, también
se puede interpretar como una representacion abstracta de las tablas del Data
Warehouse y se procede a crear el cubo en el cual se define quien es la tabla de
hechos y sus respectivas dimensiones para obtener un modelo estrella como el

siguiente:
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Figura 13 Modelo del Cubo de BI
Fuente: Elaboracion Propia (2016)

Implementacion de Mineria de datos
Seleccion del algoritmo

Para poder determinar que algoritmo utilizar en el modelo de mineria de
datos, se estudiaron basado en sus caracteristicas y rendimiento tres algoritmos en
especifico, el algoritmo de Arboles de Decision de Microsoft, algoritmo de Bayes
Naive de Microsoft y el algoritmo de Clusteres de Microsoft

Para ello luego de trabajar con los tres algoritmos y observar diferentes

resultados, se utilizé una funcionalidad que permite analizar los tres algoritmos e



identificar cual es el mas cercano a la realidad en términos de prediccion para los

datos que se estudian en cuanto a la atencion de emergencias del BCBCR.
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Figura 14 Grafico de comparacion de algoritmos de mineria de datos

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

En la figura se muestra un grafico que ubica dos algoritmos con mismas
probabilidades de precision en el caso de arboles de decision y Bayes, dejando por
fuera a clusteres.

A partir del andlisis anterior, se implementé el algoritmo de Bayes por las
caracteristicas que el mismo presenta para el analisis de informacion en la atencion
de emergencias. Para ello se llevo a cabo un proceso de preparacion de datos los
cuales son entrenados para que el algoritmo funcione de la mejor forma, esto se
realizé creando dos vistas de base de datos, las vistas de base de datos son

semejantes a una tabla de base de datos pero virtual, no tiene una estructura fisica.



La primera vista reane los campos que contienen la informacion historica
referente a zonas geograficas, tipo de incidente, y estaciones involucradas en cada
emergencia registrada en el Data Warehouse, la segunda vista contiene informacion
gue relne emergencias por zona geografica y tipo de incidente, pero sin la estacion,
el trabajo del algoritmo es predecir este campo para poder establecer prioridades de

atencion por estacion de bomberos entre otros criterios para evaluar.

El algoritmo trabaja de la siguiente manera:

1. Se indica cual es la tabla que contiene los casos de estudio, en otras
palabras, de donde la mineria de datos va a tomar como base para poder
predecir algo.

Se indica cual es la llave de la tabla, los campos de entrada y valor a predecir

3. Se define el tipo de contenido de cada campo de entrada o valor a predecir
entre valor continuo o discreto. Contindo cuando tengo muchas posibilidades
indefinidas a trabajar y discretas cuando estos valores son definidos.

4. Se establece el porcentaje de datos para prueba, se recomienda utilizar el
30% este valor ya se establece por defecto en la configuracion del algoritmo a
raiz de diferentes pruebas y experiencia en la que han dictado que un 30% es
un valor alto para poder predecir eventos a futuro.

5. Se establece un nombre para el modelo.

Se visualiza la informacion.

Es importante mencionar que el disefio de la solucion del algoritmo no esta
estrictamente ligado a un Unico algoritmo, si en un futuro las caracteristicas de los
datos cambian o el volumen de informaciébn aumenta, el modelo se adapta a la
implementacion de cualquiera de los otros algoritmos que la herramienta de analysis
service de Microsoft ofrece, con solo agregar el algoritmo al modelo y realizar la
publicacion, gueda habilitado para el usuario final e iniciar con el analisis respectivo

de la informacion.



Visualizador de Bl

OLAP

Cuando se desarrolla un modelo de inteligencia de negocios, la parte
fundamental del proyecto por parte del interesado G6sea el usuario final es la
visualizacion y manipulacion de la informacion, la cual le permite convertirla en
conocimiento para la toma de decisiones de la institucion. En pro de proporcionar
una herramienta que se adapta a las necesidades actuales del BCBCR, la
organizacion adquirio licencias de usuario para utilizar Power Bl, herramienta de la
marca Microsoft especialidad en soluciones de inteligencia de negocios.

Para ello se realizo la descarga de su version escritorio que es gratuita desde
la cual por medio de una conexion predefinida se conecta a los cubos de Bl y queda
a disposicion del usuario para crear los respectivos reportes, mismos que pueden
ser publicados en la nube para ser vistos desde una interfaz Web o en sus versiones
moviles (Android, Apple, Windows Phone). Para utilizar en tiempo real los reportes
en la web o el dispositivo mévil se cre6 un Gateway (puerta de enlace) virtual, el cual
permite que el sistema web se comunique por medio de un servidor publico, con el
servidor de base de datos y asi evitar una conexion directa al repositorio y poder

cumplir con las politicas de la institucion en normar de seguridad.
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Figura 15: Modelo de Visualizacion de Datos

Fuente: Elaboracién Propia (2016)

Figura 16: Herramienta para desarrollar informes POWER BI Microsoft.

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
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Figura 17: Ejemplo de informe con POWER BI de Microsoft.

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

En la figura 16, se muestra el resultado de las emergencias atendidas por

determinadas estaciones en el pais y en qué provincia fueron en auxilio de la

emergencia.

Por ejemplo en el caso de Heredia como estacion atendié 569 incidentes en

la provincia de Alajuela tan y como se muestra al lado izquierdo de la figura 16.
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Figura 18: Ejemplo de informe geografico con POWER BI de Microsoft.

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

En la figura 17 se observa un grafico similar al anterior pero con la posibilidad

de reflejar la informacion en un mapa de Costa Rica, permitiendo obtener

panoramas aun mas realista y acordes a zonas de afectacién ante una eventual

emergencia.

Mineria de Datos

Para la visualizacion de mineria de datos se utilizd un complemento que se incorpora

dentro de Excel herramienta proporcionada dentro del paquete de Office, el complemente se

llama Data Mining Client for Excel se puede descargar desde la pagina oficial de Microsoft.

Esta herramienta permite interactuar con el modelo de mineria de datos desarrollado

con las herramientas de Microsoft, de una forma mas natural y flexible para el

usuario final. La escogencia del mismo se dio a partir de las pocas herramientas
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existentes para hacer uso de la mineria de datos y su flexibilidad de integracion con

Excel.
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Figura 19: Ejemplo de uso del algoritmo de mineria de datos con Excel.

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

En la figura 18 se observa como el complete que se incorpora a Excel
interactia con el modelo de mineria de datos que se desarroll6 utilizando SQL
Server Microsoft. En la imagen el valor a predecir es la estacién que atenderia una

futura eventualidad basado en cuatro criterios Jornada, Mes, Cantén, Tipo Incidente.
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A 8 c D £ F G H

Pl Attributes [ states [ population (Al) [ PURISCAL B TarRrAZO [ ARRIO MEXICO B sanTAANA [ NANDAYURE -]
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Figura 20: Ejemplo de uso del algoritmo de mineria de datos con Excel.

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

En la figura 19 se observa los porcentajes de acierto que encontrd para cada
caso que se analiz6, esta informacion se genera de forma automética y lista para la

interpretacion y analisis del usuario.



Capitulo 6. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

En la actualidad Bomberos de Costa Rica y su principal trabajo que es la
atencién de emergencias van siempre de la mano con la tecnologia con el fin de
ofrecer un servicio de calidad a la poblacién costarricense. Para fortalecer la calidad
del servicio se trabajé en la creacibn de un modelo estratégico de andlisis de
informacion Como lo es la inteligencia de negocios, la cual permiti6 generar
conocimiento al negocio que se deriva de la correcta utilizacion de la informacién
generada dentro y fuera de la institucion. Con este conocimiento adquirido
Bomberos de Costa Rica pudo hacer uso de sus recursos de forma mas precisa y

equilibrada para garantizar la mejor atencion a la ciudadania.

Para bomberos de Costa Rica es de vital importancia el poder analizar su
informacion de diferentes formas y combinaciones, clasificando la informacion de
acuerdo a los criterios en analisis, Bl en sus siglas en inglés, por medio de un
visualizador permitio tal flexibilidad para cumplir con la necesidad del negocio en ese
apartado. Consiguiendo realizar analisis de informacion por categorias como
posiciones geograficas, tipo de atencion, estaciones entre otros, incluso realizar
combinaciones entre ellos. Esto permiti6 que el BCBCR, establezca planes de
mejora que refuercen aquellas estaciones donde exista una mayor incidencia de un

tipo especifico de emergencias.



El poder realizar comparativas en diferentes lineas del tiempo utilizando como
criterio de analisis el tipo de emergencia atendida es un trabajo del dia a dia en el
BCBCR, el cual antes de aplicar Bl requeria de un procedimiento complejo,
exhaustivo, el cual tomaba muchos dias y organizacion para llegar a una conclusion
aproximada a la realidad. Con Bl este trabajo se reduce a segundos, es exacto y se
realiza con el esfuerzo de una sola persona. Permiti6 comparar el trabajo de
atencion de emergencias por parte de bomberos entre diferentes afios consiguiendo
asi crear cuadros comparativos para reflejar el esfuerzo de trabajo entre un afio y
otro. Y dar a conocer a la ciudadania esta informacion con el fin de crear conciencia

para reducir los indices de atencion.

La prediccion de datos es un tema poco conocido en el pais en general, este
tipo de propuestas son muy interesantes y se puede utilizar en lugares donde tengan
al menos cinco afos de historia. Bomberos no es la excepcion a esta regla y con la
implementacion del modelo de Bl se incorporé mineria de datos, herramienta
aplicada para la prediccion en cuanto a probabilidades de atencién de emergencias
por estacion. Bomberos logro establecer planes de respuesta en cuanto a que
estacion debe atender una emergencia con relacién a la zona donde se produce un
incidente, acortando los tiempos de reaccién por parte de los despachadores de

unidades.



Antes de la implementacion del modelo de inteligencia de negocios, el realizar
analisis sobre comportamiento de los datos era una tarea imposible de hacer puesto
gue el proceso solo estaba dirigido a realizar estadisticas de forma manual, con este
proyecto se abren muchas posibilidades en cuanto al tema de analisis, permitiendo
realizar trazos y dar seguimiento a un patron que permita estudiar dicho
comportamiento obtenido resultados que permitan por ejemplo evidenciar porque un

dia se tiene altos valores de atencion de incidentes por fuego y al siguiente menos.

La presentacién de los datos obtenidos en el BCBCR no ha sido una tarea
sencilla durante el tiempo en que se ha requerido presentar la misma a quien lo
requiera, se han utilizado métodos engorrosos donde el informe suele pasa por
varias personas que lo manipulan y sin un formato estandarizado, dando origen a
varias revisiones para garantizar su autenticidad. Con el proyecto se implementa un
visualizador Power Bl de Microsoft, este software permitié que la tarea de crear
informes sea flexible amigable y en Unicos formatos de presentacion, e incluso

permitiendo compartirla con la persona que lo requiera con unos cuantos clic.

El crear un Unico almacén de datos donde se puede integrar la informacion
proveniente de los sistemas de atencién de emergencias que Bomberos de Costa
Rica genera dia con dia se convirti6 en una solucién innovadora que ha permitido
una mejora en la calidad del servicio que presta bomberos a la ciudadania
costarricense ya que con ella temas de operaciones estratégicas con la toma de
decisiones y utilizaciéon de los recursos ademas de fortalecer puntos como la calidad

de datos se han podido fortalecer al tener un Unico recurso de consulta, con ello se



elimind problemas de duplicidad de informacion y de funciones en cuanto a quien

consulta informacion y de donde se obtiene.

Para el BCBCR no era suficiente poder analizar y conocer sus datos solo con un
almacén de datos donde se centraliza la informacion, para ello implemento y utilizo
una de las formas mas usadas para poder analizar su informacion, herramientas
OLAP (o base de datos multidimensionales), este tipo de solucion analizo la
informacion por niveles de jerarquia permitiendo asi por ejemplo obtener el nimero
de emergencias atendidas por la estacion de bomberos de Alajuela en la provincia
de San Jose, entre los meses de marzo y abril de los afios 2014 y 2015. Andlisis que
tiene un tiempo de respuesta muy alto y con agilidad ante grandes niveles de

informacion.

Para BCBCR el poder tener un almacén de datos y herramientas de analisis fueron
las bases para la construccion del modelo de inteligencia de negocios pero nada de
eso es funcional para un bombero si la informacién no se puede visualizar en un
entorno amigable, fluido y simplificado para el andlisis de dichos datos, es aqui
donde implementar Power Bl se convirtid en la imagen de entrada para la solucion
de Bl de cara al usuario, dicha herramienta se conecté a la base de datos
multidimensional y expuso los datos de una forma simple para su uso con facilidades
como la publicacion online para que indiferentemente de la posicién geogréfica de la
persona interesada en la informacion pueda consultarla por medio de una conexién
de internet en su dispositivo mévil. Esto permitié ahorrar costes, tiempo y esfuerzos
en la monitorizacion de procesos, la gestion del desemperio y el disefio/modificacion

de estrategias



Recomendaciones

Por haber finalizado la implementacion del disefio del modelo de inteligencia
de negocios en el BCBCR, se recomienda como proyecto a futuro implementar un
proceso de calidad de datos que permita contener informacién precisa y acorde a la
realidad, iniciando por el sistema transaccional el cual es la primera entrada de datos
revaluando las reglas de negocio, formatos de campo y valores requeridos, con la
informacion ya contenida se puede realizar escaneos con herramientas ya existentes
de patrones en los datos que permitan evidenciar si existe redundancia de
informacion o valores nulos que no deberian serlo. Realizando luego de estos pasos
los cambios que sean necesarios y con ello aumente los grados de exactitud en el

analisis y prediccién de datos utilizando el modelo implementado en este proyecto.



Capitulo 7 Reflexiones Finales

Hoy en dia las organizaciones manejan un flujo de informacion el cual era
inimaginable apenas unas décadas atras. Gracias a que nuestro mundo es ahora
mucho mas instrumentado, la capacidad de recolectar datos es mas sencilla. Basta
con observar la informacion tan valiosa que recolecta un supermercado por medio
de las tarjetas de cliente frecuente o la forma en que los call center recopilan

informacion para entender el porqué de las quejas y el abandono de sus clientes.

Es aqui donde entra la inteligencia de negocios, que se refiere directamente a la
practica y al conjunto de herramientas que pueden ayudar a las empresas a adquirir
un mejor entendimiento de ellas mismas, logrando explotar su informacion con la

intencion de manipular dicho recurso de una forma mas sencilla.

Las empresas tienden a considerar que este tipo de soluciones solo estan para
implementarse en grandes organizaciones porque tienen mucho que ganar y
suficiente presupuesto para lograr el desarrollo, pero no es asi, las medianas
empresas se pueden beneficiar de igual manera sin necesariamente gastar mucho
dinero y tiempo dado que cuentan con objetivos mas focalizados y el costo de

implementacion suele ser mucho menor.

Inteligencia de negocios resulta ser sumamente importante para cualquier tipo de
compafiia. Estas herramientas aseguran que las decisiones tomadas sean siempre

las mejores.



Capitulo 8 Trabajos a Futuro

En el Benemérito Cuerpo de Bomberos de Costa Rica, la informacién se ha
convertido en una fuerte herramienta para aumentar la calidad del servicio que se
brinda al pueblo costarricense, con ello el contar con este modelo de inteligencia de
negocios ayuda a la tarea de analizar informacion para la toma de decisiones se ha
convertido en un proyecto soélido el cual no termina aqui.

EL BCBCR tiene ya en su presupuesto, un porcentaje destinado en la
conformaciéon de un equipo de investigacién que se especialice en el uso de esta
herramienta creada para el andlisis y prediccién de informacién. Este equipo tendra
la tarea de utilizar de forma agil dicho modelo y crear estrategias con el fin de utilizar
el recurso humano vy los activos de la organizacion de la mejor forma posible para
disminuir los tiempos de atencidn en las emergencias que dia con dia se da en el

pais.



Glosario

A
Algoritmo: Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite hacer un

célculo y hallar la solucién de un tipo de problemas.

Analysis Services: es un motor de datos analiticos en linea que se usa en la ayuda

para la toma de decisiones y en analisis empresarial.

Analisis Cualitativo: estad orientado a revelar cuales son las caracteristicas de

alguna cosa. De este modo, lo cualitativo se centra en la calidad.

Analisis Cuantitativo: presenta informacion sobre una cierta cantidad.

C
Calidad de datos: se refiere a los procesos, técnicas, algoritmos y operaciones

encaminados a mejorar la calidad de los datos existentes en empresas.

D
Data Mart: es una version especial de almacén de datos (data warehouse). Son
subconjuntos de datos con el propésito de ayudar a que un area especifica dentro

del negocio pueda tomar mejores decisiones.

Data Mining o Mineria de Datos: es el conjunto de técnicas y tecnologias que

permiten explorar grandes bases de datos, de manera automatica o semiautomatica,



con el objetivo de encontrar patrones repetitivos, tendencias o reglas que expliquen

el comportamiento de los datos en un determinado contexto.

Dato: El dato es una representacion simbdlica de un atributo o variable cuantitativa.

Data Warehouse: En el contexto de la informéatica, un almacén de datos es una
coleccion de datos orientada a un determinado ambito, integrado, no volatil y

variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad.

Desnormalizado: Es el proceso que procura optimizar el desempefio de una base

de datos por medio de la agregacion de datos redundantes.

E
Etnometodologia: Es una corriente sociolégica surgida en los afios sesenta a

través de los trabajos de Harold Garfinkel.

ETL: Abreviatura de Extract, Transform and Load, es el proceso que permite a las
organizaciones mover datos desde multiples fuentes, reformatearlos y limpiarlos, y

cargarlos en otra base de datos, data mart, o data warehouse para analizar.

H
Hardware: Conjunto de elementos fisicos o materiales que constituyen una

computadora o un sistema informatico.



G
Google Académico: es un buscador de Google enfocado en el mundo académico

gue se especializa en literatura cientifica-académica.

Informacién: Es un conjunto organizado de datos procesados, que constituyen un

mensaje.

Inteligencia de Negocios o BIl: es la habilidad para transformar los datos en
informacion, y la informacion en conocimiento, de forma que se pueda optimizar el

proceso de toma de decisiones en los negocios.

Integration Services: es una plataforma para compilar soluciones de

transformaciones de datos e integracion de datos de nivel empresarial.

IEEE: Abreviatura de Institute of Electrical and Electronics Engineers, es la mayor
organizaciéon profesional técnica del mundo dedicada al avance de la tecnologia en

beneficio de la humanidad.

L
Licitaciones: procedimiento administrativo para la adquisicion de suministros,
realizacién de servicios o ejecucidon de obras que celebren los entes, organismos y

entidades que forman parte del Sector Publico.



O
OLAP: Es el acronimo en inglés de procesamiento analitico en linea (On-Line
Analytical Processing). Es una solucion utilizada en el campo de la llamada
Inteligencia de negocios (0 Business Intelligence) cuyo objetivo es agilizar la

consulta de grandes cantidades de datos.

OLTP: Es la sigla en inglés de Procesamiento de Transacciones En Linea (OnLine
Transaction Processing) es un tipo de procesamiento que facilita y administra
aplicaciones transaccionales, usualmente para entrada de datos y recuperacion y

procesamiento de transacciones (gestor transaccional).

S
Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar

determinadas tareas.

Stage Area: se puede traducir como area de pruebas o area de ensayo, es un area

intermedia de almacenamiento de datos utilizada para el procesamiento de los

mismos durante procesos de extraccidn, transformacién y carga (ETL).

String: Es una cadena de caracteres, palabras o frases.

Funcion Split: Extrae subcadenas de una cadena original por medio de un

delimitador.
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