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Resumen

En la actualidad, los datos son el activo mas importante de las
organizaciones. Transformar esos datos en conocimiento es el quehacer de la
inteligencia de negocios. Las organizaciones deben invertir tiempo y recursos en
proyectos de inteligencia de negocios para ser mas competitivos y tomar
decisiones de forma mas certera. Implementar proyectos en inteligencia de
negocios que sean rentables y, de paso, tratar de abaratar los costos por medio de
la utilizacion de software libre es una tarea de los responsables de los proyectos
en tecnologia.

Con esta investigacién, se pretende responder a la interrogante: ¢ .es posible
construir cubos de informacion para el analisis de datos con el uso exclusivo de
herramientas de licenciamiento open source? Para solventar la interrogante, se
identificaron todas las posibles herramientas disponibles en el mercado; luego, se
clasificaron segun sus caracteristicas y, posteriormente, se escogid una
herramienta que solvente las necesidades especificas y que se plasmoé en una
guia la secuencia de como construir un cubo de informacién, haciendo uso de esta
tecnologia de software. Se ha considerado que la soluciébn responda a la
interrogante de si se pueda utilizar un grupo de herramientas que éstas sean

complementarias.

Palabras clave: investigacion, inteligencia de negocios, analisis de datos,

cubos de informacion, cédigo abierto, open source



Capitulo 1. Introduccién
1.1 Generalidades

El documento guia resultante de la investigacion es puntual en los pasos a
seguir por cualquier profesional que desee construir cubos de informacion para el
analisis de datos. La investigacion es general y, por sus caracteristicas propias, es
aplicable a cualquier organizacion que se interese por el uso de herramientas de

software con licenciamiento de codigo abierto.
1.2 Antecedentes del problema

El autor de la investigacién cuenta con mas de quince afios de experiencia
en el manejo técnico de proyectos relacionados a la tematica de inteligencia de
negocios. Se ha participado en varios proyectos de desarrollo de software para la
construccion de cubos de informacion con el objetivo de realizar analisis de datos.
En todos los proyectos en los que ha participado el autor se han utilizado
herramientas de desarrollo de software que tienen licencias de pago. Estas
licencias son emitidas por empresas privadas que las disponen en el mercado
actual. Sin embargo, también existen en el mercado programas para el
licenciamiento de herramientas de software de cédigo abierto que podrian ayudar
a alcanzar los mismos objetivos de desarrollo que las herramientas de pago.
Realizar la investigacion solvent6 la necesidad de conocimiento del autor y los
eventuales lectores de esta investigacion y de la guia resultante para la

construccion de cubos de informacion con herramientas de cédigo abierto.
1.3 Definiciéon y descripcién del problema

El problema general es la incertidumbre existente de poder utilizar en forma
exclusiva herramientas de coédigo abierto para la construccion de cubos de
informacion, con el fin de realizar el andlisis de datos. Antes de iniciar la
investigacién, se desconocia la existencia de herramientas de cddigo abierto que
permitan alcanzar los mismos objetivos de construccion de cubos de informacion
gue se logra con otras herramientas de licenciamiento de pago. La secuenciacion

de los objetivos especificos son el como, paso a paso, se aclaro la incertidumbre.
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La investigacion que se realizo fue evaluativa y, a partir de los resultados
gue se obtengan, se emitio criterio propio acerca de los hallazgos y caracteristicas

de las herramientas evaluadas.
1.4 Justificacion

La empresa TTO Innova requiere definir un proyecto de inteligencia de
negocios, con la finalidad de recopilar y analizar datos para mejorar los procesos y
su relacion con los clientes y proveedores. Esto como parte de hacer la empresa
mas competitiva y rentable en un entorno donde producto de la pandemia y la
crisis de las cadenas de abastecimiento ha causado que sea de crucial

importancia mejorar la logistica y el manejo de datos en todos los niveles.

Por esta razon, se justifica la construccion de cubos de informacion que
permitan realizar andlisis de datos. Como se indica, los cubos de informacion son
matrices multidimensionales de datos que permiten el andlisis de informacion para
la toma de decisiones. Como manifiesta el sitio Justexw (2021), los cubos “son
matrices de datos entendidas donde los datos estan estructurados
multidimensionalmente” (parr. 2). Sin embargo, la compafiia TTO Innova no posee
los recursos para comprar un software que construya cubos de informacion. Por
ello es que se valora en qué medida se pueden usar herramientas de cdodigo
abierto de una forma eficiente y satisfactoria. Los resultados de la investigacion no
solo benefician a la empresa citada, sino que, ademas, puede servir de
parametros a otros negocios que tengan las mismas necesidades, lo que
impactaria en el desempefio empresarial de muchas pequefias y medianas

empresas de Costa Rica que en este momento tienen recursos limitados.

Asimismo, la investigacion permite aclarar la duda del autor de esta
investigacién respecto a la posibilidad de construir cubos de informacién para
analisis por medio del uso exclusivo de herramientas de cddigo abierto, con un
menor costo, con respecto al licenciamiento total del proyecto final. También se
desed realizar la investigacion, pensando en todas aquellas organizaciones que

desean personalizar el software que se vaya a construir.
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Ademas, el conocimiento generado es de gran valor para la experiencia del
autor de la investigacion y le permite abrir nuevos horizontes como consultor
independiente, sobre todo, en un momento en el que basicamente las empresas
buscan proyectos innovadores que les ayuden a magnificar su actividad

empresarial.
1.5 Viabilidad

La empresa TTO Innova ha indicado que tiene una total disposicién para
brindar la informacion de su organizacion, asi como la posibilidad de consultar a
sus diferentes empleados, pues considera este proyecto importante, ya que,
desde hace un tiempo, se ha tenido la preocupacion por brindar una solucion a

este tipo de proyectos.

1.5.1 Punto de vista técnico

Es importante subrayar que se tiene experiencia en software de cdodigo
abierto, ya que el autor cuenta con experiencia en el manejo de herramientas de
inteligencia de negocios y conoce las caracteristicas que debe solventar una
herramienta de inteligencia de negocios para la confeccion de cubos de

informacion.

Ademas, el investigador posee experiencia de mas de quince afios, lo que
le permite evaluar herramientas de codigo abierto y compararlas con las
caracteristicas de las herramientas de paga, que proveen empresas privadas.
Asimismo, se podrian evaluar las de cddigo abierto que cuenten con versiones de

prueba gratuitos para evaluadores.

1.5.2 Punto de vista operativo

El tiempo que se invirtié en la investigacion era el necesario requerido por el
investigador para solventar las inquietudes que surgieron durante la investigacion,
no se requirid de la disposicion de un tercero para poder darle continuidad a la

investigacion o poder solventar dudas durante la investigacion.



5

Ademas, la empresa se manifesté dispuesta a brindar los datos necesarios,
ya la empresa esta organizada y poseen una serie de directrices que se pueden
compartir en forma electronica. Asimismo, cualquier consulta a los funcionarios se
realiza por videollamada o correo electronico con peticiones que no abarcan

mucho tiempo.

1.5.3 Punto de vista econémico

La investigacion requirio de muchas horas de investigacion y evaluacion de
herramientas de software de cddigo abierto. Los costos de esas horas hombre
para realizar el trabajo se sufragaron por el mismo investigador, ya que se tenia la
necesidad de cumplir con el trabajo final de graduacion para la Maestria de
Tecnologia de Datos de la Universidad CENFOTEC. También el autor deseaba
conocer las herramientas disponibles en el mercado de codigo abierto para la
construccion de cubos de informacién. No se incurrié en costos por licenciamiento,
ya que, para evaluar las herramientas, se utilizaron las versiones de prueba de los

proveedores de software que estaban disponibles en sus paginas web.

El costo estimado de la investigacion ascendié a los ocho mil novecientos
dolares estadounidenses. Segun el Manual de Puestos del Sistema Empresarial
de Informacion Salarial de Price Warehouse Coopers, publicado para el primer

semestre del 2021 en Costa Rica.

Tabla 1. Calculo salario por hora.

Rubro Monto

Salario anual ¢ 18 602 100
Aguinaldo ¢ 1550 175
Total salario anual @ 20 152 275
Tipo cambio ago 2022 ¢ 675,02
Dolarizado $ 29 855




Costo hora $ 14,35

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Costo de horas investigacion total.

Consultor Horas semanales | Duracion TFG | Duracion TFG horas | Costo  estimado

meses de la

investigacién

Kenyi Hernandez 10 12 480 US$8890

Fuente: Elaboracion propia.
1.6 Objetivos

Se utilizo la taxonomia de Benjamin Bloom de 1956. Esta es la taxonomia
recomendada por la Universidad CENFOTEC para la definicion de objetivos en los
trabajos finales de graduacién. Durante el periodo de preparacién de la presente
investigacién, se estudio, con adecuada documentacion, el motivo por el cual se
utiliza esta guia para definir el escalamiento de los objetivos, ya que ha sido el
estandar en la educacién costarricense y es utilizada por el Consejo Nacional de
Educacion Superior (CONESUP). Adicionalmente, su estructura jerarquica permite

la definicion de los objetivos desde lo general hasta lo especifico.

1.6.1 Objetivo general

Evaluar la factibilidad del uso exclusivo de herramientas de software de
cbdigo abierto para la construccion de cubos de informacion que permitan realizar
andlisis de datos, con el fin de abaratar costos en licenciamiento en un proyecto

de inteligencia de negocios.

1.6.2 Objetivos especificos



¢ l|dentificar las herramientas de cddigo abierto disponibles en la actualidad
gue permitan realizar inteligencia de negocios, con el fin de contabilizarlas

por medio de busquedas en sitios especializados en linea.

e Comentar las caracteristicas de las herramientas de codigo abierto que
permiten la construccién de cubos de informacién, con el objetivo de
construir una base de datos para realizar comparaciones consultando los

sitios web publicados por cada proveedor.

e Escoger una herramienta o un grupo complementario de herramientas que
permitan la construccién de un cubo de informacién aplicando el criterio

experto de seleccion, con el objeto de concentrar el foco de la investigacion.

e Experimentar la construccion de un cubo de informacién para comprobar las
caracteristicas de la solucién seleccionada poniendo en préactica el
funcionamiento de la herramienta o grupo complementario de herramientas

escogidas.

e Crear un esquema de infraestructura para la construccion de cubos de
informacion con la finalidad de dibujar un plano final de la solucion
utilizando una herramienta o un grupo de herramientas que sean de cédigo

abierto ilustrando la interaccion de las herramientas en la solucion.
1.7 Alcances y limitaciones

1.7.1 Alcances

El resultado final de la investigacion es encontrar la respuesta a la
interrogante de si es posible construir cubos de informacion utilizando
exclusivamente herramientas de software de codigo abierto, ademas de averiguar
qué herramienta se recomienda utilizar, cabe también la posibilidad de que la
solucién sea utilizar un grupo de herramientas que entre ellas se complementen
para construir un cubo. Adicionalmente, se defini6 un esquema de la
infraestructura requerida, en caso de que fuera posible, de cubos de informacion
con herramientas de codigo abierto. Los lectores también pueden consultar en un

documento las caracteristicas mas destacadas de las herramientas encontradas
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de codigo abierto disponibles en el mercado para la construccion de cubos para el
analisis de datos. Y, por ultimo, los lectores pueden tener acceso a un cubo de
informacion construido con la herramienta o grupo de herramientas que se

seleccionen en la investigacion.

Lo anterior implica brindar un reporte de los resultados del estudio a los
miembros de la empresa, donde se identifique la viabilidad de la utilizacion de
herramientas de cédigo abierto para construir los cubos de informacién, asi como
los costos (no del cddigo de abierto, sino de la contratacion de personal
profesional para implementarlo en la empresa), junto con un cronograma de los
tiempos que se requiere para que la empresa puede aplicar estas herramientas,
pues se requiere de un proceso de familiarizacion. A esto seguird una breve
capacitaciéon al personal de dos horas, tanto con los directivos como con las

personas que maneja la parte de las bases de datos.

1.7.2 Limitaciones

Una de las limitaciones es el desconocimiento inicial de la cantidad exacta
de herramientas de codigo abierto disponibles en el mercado para la construccion
de cubos de informacion, el grupo por definir es incierto. En caso de encontrar
gran cantidad de ellas, los alcances de la investigacion deben ser reevaluados.
Ademas, no se realizard un estudio de costos por licenciamiento para todas las
herramientas que se investiguen y la otra limitante es que la implementacién de la
propuesta depende de las decisiones de la gerencia, el trabajo sera un insumo
para la toma de decisiones.

1.8 Marco de referencia organizacional y socioeconémico

Segun datos de la pagina web, TTO Innova S.A. fue fundada en el afio
2005, por la empresaria Diana Montero Granados, que visualizé una oportunidad
de distribuir e importar al pais productos provenientes de otros paises

especialmente calzado para adultos.

El negocio se orientd a ofrecer productos de buena calidad a buenos

precios y competir contra empresas que ofrecen productos similares en el
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mercado. Inicialmente, se empez6 con la venta de productos en linea con
distribucion a todo el pais, debido al éxito de ventas y la aceptacion de los
productos se abrio la division de ventas al por mayor a detallistas.

1.8.1 Ubicacién

La empresa, en sus inicios, se ubic6 en Heredia, debido al éxito de la
empresa y su crecimiento, se trasladaron a la Trinidad de Moravia, luego de
adquirir alli un terreno y construir oficinas y una bodega de almacenamiento de

producto.

1.8.2 Recurso humano

Actualmente, trabajan de forma directa con la empresa doce personas y
tres asesores en forma indirecta que realizan labores administrativas, legales,
contables y financieras, varios de los empleados de ventas tienen mas de cinco
afos de laborar de forma ininterrumpida, lo que muestra la gran estabilidad laboral

existente.

La empresa cuenta con gerente general, gerente operativo, jefatura de
importaciones, jefatura de ventas y tres vendedores adicionalmente el resto del
personal se distribuye ayudantes de seguridad y bodegueros (Empresa TTO
Innova, 2019).

1.8.3 Asesoria externa

La empresa es asesorada por otras empresas como Imercka de San José
S.A., quien le brinda asesoria en el area de mercadeo y ventas. La empresa
Consultores Empresariales la asesora en el area de contabilidad y finanzas. Y
Transportes Hidalgo es contratado para realizar la labor de distribucion y logistica

de los productos de la compafia (Empresa TTO Innova, 2019).

1.8.4 Productos de TTO Innova
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Dentro de los productos que se comercian se encuentran los zapatos
ecologicos UIN, el negocio ha estado orientado a ofrecer productos de buena
calidad a buenos precios y competir contra distribuidores de marcas tradicionales
como Reebok, Nike o Adidas (Empresa TTO Innova, 2019).

1.8.5 Gestion comercial de la empresa TTO Innova

Distribucion.

La empresa realiza la distribucion de sus productos por medio de la
tercerizacion del servicio de distribucion con siete camiones de reparto para la
entrega de sus productos punto por punto en todo el pais, una vez realizada la
venta, su compromiso de entrega es de 48 horas, esto permite realizar un analisis
de crédito y cobro de cada cliente para ver si se puede o no despachar la

mercaderia (Empresa TTO Innova, 2019).
Ventas.

Las ventas operan bajo la modalidad de preventa, lo que significa que los
vendedores visitan a cada cliente en su punto de ventas y, luego de realizar un
analisis de inventarios y rotacion de producto, le dan un sugerido al cliente y en un
periodo de 48 horas se le entrega la mercaderia. Se cuenta con una jefatura de
ventas y tres vendedores en el terreno que atienden a todos los clientes del pais
(Empresa TTO Innova, 2019).

Compras a proveedores.

La empresa importa sus productos principales de China (Master Trade
Corp.) México (Absormex) y Centroamérica (Alas Doradas del Salvador) y en el
mercado local cuenta con varios socios comerciales quienes venden sus

productos en la modalidad de distribuidores (Empresa TTO Innova, 2019).

1.8.6 Historia

De acuerdo con Marin (2017), la inteligencia de negocios ha recorrido un

largo camino desde sus origenes, muchas personas han aportado su trabajo a
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hacer crecer esta rama de la tecnologia y convertirla en lo que hoy conocemos
como una herramienta para la gestion de negocios.

Marin (2017) indica que hace aproximadamente sesenta y tres afios se
conocié la primera persona en acufar el término business intelligence, fue Hans
Peter Luhn, un investigador de la empresa IBM, quien en su articulo “A Business
Intelligence System” publico la siguiente definicidn: “es la habilidad de aprender las
relaciones de hechos presentados de forma que guien las acciones hacia una
meta deseada” abre las puertas a un campo de investigacion a una de las
tecnologias mas importantes en la actualidad. En 1962 el canadiense Kenneth
Iverson hizo un importante aporte para el futuro de la inteligencia de negocios.
Inventa el primer lenguaje de programacion multidimensional que se convierte en
el primer paso para lo que hoy conocemos como el procesamiento analitico en
linea (OLAP). Pero no fue hasta siete afios mas tarde que se cred el concepto de
bases de datos. En la década siguiente, los afios setenta se crearon grandes
bases de datos y aplicaciones para empresas desarrollando el concepto de

inteligencia de negocios.

En la década de los afios ochenta, dio paso a la creacion de concepto del
datawarehouse y el lanzamiento de la primera hoja de calculo. Para la década de
los afios noventa, se populariza el término business intelligence en manos de
Howard Dresner y durante ese mismo periodo se crearon multiples aplicaciones
de business intelligence que conectaban bases de datos con la informacion
estructurada que generaban las empresas. Con la llegada del milenio, se estrena

el concepto business intelligence 2.0 que, adicionalmente, a la informacion
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estructurada se agrega todos los datos no estructurados y cualquier otro tipo de
informacion. Y hoy en dia, ya que las dimensiones de la informacion son muy
extensas y la informacion crece de forma exponencial, se crea el concepto del big

data nos relata (Marin, 2017).

1.8.7 Tipo de negocio y mercado meta

La investigacion se realizara para la empresa de venta de mercancias
minoristas TTO Innova. Pero, como se ha indicado, los resultados benefician a
otras organizaciones que pueden mejorar su eficiencia, reducir costos y mejorar su

competitividad, todo sin asumir el costo de pagar por licencias.

1.8.8 Misidn, vision y valores
1.8.8.1 Mision.

Ser una empresa lider en venta de mercancias minoristas de articulos de

ropa y articulos para el hogar en el canton de San José.

1.8.8.2 Vision.

Llegar a competir en precio y calidad con otras empresas minoristas con

una vision de servicio al cliente y uso intensivo de tecnologia.
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1.8.8.3. Valores.

e Honestidad.
e Busqueda de la eficiencia.

e Buenas relaciones con los clientes.

Excelente comunicacion con proveedores.

1.8.9 Politicas institucionales

La empresa no ha desarrollado politicas institucionales como tal, sin
embargo, puede decirse que su norte ha sido reducir costos, pero brindando
productos que tengan buena aceptacion y calidad. Ademas, se tiene un manejo
corporativo que incluye una gerencia general, una de recursos y una financiera

gue tiene un departamento que maneja la informacion.
1.9 Estado de la cuestion

Investigadores de todo el mundo realizan aportes frecuentes al campo de la
inteligencia de negocios. Estos aportes enriquecieron el concepto del business
intelligence e hicieron que crezca y evolucione con mucha rapidez. Lo podemos
notar al encontrar infinidad de estudios y aportes publicados en diferentes revistas
de tecnologia. Sin embargo, la documentacion relacionada con inteligencia de
negocios por medio del uso de licencias de cédigo abierto es limitada. En la
siguiente seccion se desea hacer un compendio de documentos técnicos en

relacion con la investigacion y se realiza su identificacion, clasificacion y andlisis.

1.9.1 Planificacién de la revision

A continuacion, se expone una interrogante clara y debidamente depurada
del tema a investigacion. Se hizo una busqueda de documentacién relacionada al
tema con el objetivo de conocer el desarrollo investigativo existente sobre el tema,
definiendo areas claves que se pudieran encontrar y que no Se encuentren

estudios duplicados en el tema investigativo.
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1.9.1.1 Formulacion de la pregunta.

Al formular la pregunta, se estd enmarcando las posibles busquedas de
informacion e investigacion. El objetivo es encontrar nuevas respuestas que
ayuden a contribuir al campo de conocimiento de los cubos de informacion, sin

tener que realizar el pago de licencias.
1.9.1.1.1 Foco de la pregunta.

Se requirié determinar los estudios o publicaciones recientes, de no menor
a cinco afos, desde su fecha de publicacién, que aborden el uso de tecnologia de
cbdigo abierto para el desarrollo de cubos de informacion importantes para la toma

de decisiones.
1.9.1.1.2 Amplitud y calidad de la pregunta.

En esta seccion se expone la pregunta a responder queriendo basar la
investigacién en un problema a resolver. Se enumeraron los términos clave de
importancia para la busqueda de informacion. Se definieron medidas a utilizar para

determinar la respuesta a la pregunta.
1. Problema.

Crear proyectos de tecnologia en el area de inteligencia de negocios
conlleva la inversion de muchos recursos, en los cuales suele resaltar el tiempo
para obtener resultados después de la inversion. Una buena parte del costo del
proyecto esta en la compra de hardware y licenciamiento de software. Es donde
resulta una buena solucion incorporar licenciamiento de software open source,

para aminorar la inversibn monetaria y asi poder llevar a conclusion el proyecto.
2. Pregunta.

Dando continuidad a la problematica anteriormente descrita, nacio la

siguiente interrogante:

¢, Qué investigaciones se han publicado recientemente que describieron la

creacion de cubos de informacion con herramientas de codigo abierto?

3. Palabras clave y sinGnimos.
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Seguidamente, se detalla un listado de palabras clave que se utilizan para
realizar las busquedas de trabajos de investigacion o documentos que estén
relacionados con la investigacion. La mayoria de las palabras utilizadas estaban
en el idioma inglés, pues la gran mayoria de publicaciones se encuentra en ese

idioma. Estas palabras estan descritas en la tabla 3.

Tabla 3. Listado de palabras.

Palabra Equivalente en idioma inglés.

Cddigo abierto Open-Source

Cubo Cube

Datos Data

Herramientas Tools

Inteligencia de negocios Business Intelligence

Proceso Analitico en Linea (OLAP) On-line Analytical Process (OLAP)

Fuente: Elaboracion propia.
4. Intervencion.

Recopilar los resultados de todos los estudios de construccion de cubos de
informacion para la toma de decisiones con herramientas que poseen

licenciamiento del tipo de cédigo abierto.

Seleccion de los articulos o documentos mas importantes para la

investigacion y realizar analisis de los resultados obtenidos.
5. Control.

Al iniciar con la investigacion, se desconocia la cantidad exacta de
herramientas que existen en el mercado para la construccion de cubos de
informacion. Tampoco se conocia sobre algun nombre de herramientas que

permitan la construccion de un cubo de informacion que sea de licenciamiento
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open source. La busqueda se inicio a partir de cero, empleando las palabras clave

anteriormente descritas.
6. Efectos.

Se tenia la esperanza de poder contar con la documentacion suficiente para
iniciar la investigacion y tener claridad de la cantidad de herramientas disponibles
en el mercado para la construccion de cubos de informacion y que estas

herramientas tengan su licenciamiento del tipo de cddigo abierto.
7. Medida de salida.

Se revisa la calidad de la informacién encontrada en los sitios web

dedicados para tal fin.
8. Poblacion.

La poblacion de la investigacion son todas las investigaciones a nivel
internacional que han publicado sus resultados, luego de construir cubos de

informacion, utilizando herramientas de cédigo abierto.

9. Aplicacion.

La presente investigacién es de interés para todas aquellas personas que
deseen desarrollar cubos de informacién con el uso exclusivo de herramientas de
coédigo abierto, los beneficios pueden ir desde la reduccidn de costos en
licenciamiento a la mejora en los procesos de desarrollo y construccion de cubos
de informacion, asi como el descubrimiento de nuevas formas de analisis de

informacion y procesamiento de datos.
10. Disefio experimental.

Cuando se ejecutdo el disefio experimental, se realizé un analisis y
clasificacion de los estudios obtenidos tomando como base la calidad del
contenido e importancia para la investigacion realizada. Se cuenta con la cantidad

suficiente de informacién para poder respaldar los hallazgos.
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1.9.1.2 Seleccién de fuentes.

En esta seccion se identifican las fuentes principales que se consideraron

para la investigacion.
1.9.1.2.1 Definicién del criterio de seleccion de fuentes.

Es de suma importancia para la investigacion contar con fuentes confiables
y veridicas de informacion, por lo cual se verifica que cuenten con la credibilidad
de los investigadores y el respaldo tedrico y metodolégico con que cuenta la
investigacién. También que sean vigentes y que sean publicados en revistas de

prestigio. Si los articulos son muchos, se escogeran los mas relevantes.
1.9.1.2.2 Lenguaje de estudio.

Las busquedas de la investigacion se realizaron en idioma espafol y en

inglés para aumentar los posibles documentos resultantes.
1.9.1.2.3 Identificacion de fuentes.

A continuacion, se describe el proceso de seleccion de fuentes para
clasificar los documentos como pertenecientes a la investigacion. También se

describe el proceso de ejecucion de las busquedas y la lista de fuentes:
1. Método de selecciéon de fuentes:

En esta seccion se comprueba el respaldo con que cuenta la fuente ante la
comunidad de investigadores en tecnologias de informacion y la calidad de la

publicacién, con respecto a otros documentos de investigacion.
2. Cadenade busqueda:

Se realizan mediante la utilizaciéon de las palabras clave “AND” y “OR”,

“business intelligence” AND "open source"
3. Listade fuentes:

Para aumentar la calidad de los resultados obtenidos y seleccionar

documentos con una mejor aceptacion en la comunidad de investigadores en
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tecnologia de informacién, se considerd la utilizacion de la siguiente fuente de

informacion: IEEE Digital Library.
1.9.1.2.4 Seleccion de fuentes después de la evaluacion.

La fidelidad de las busquedas resultantes se obtiene de refinar los criterios
de busqueda y de los documentos resultantes en la busqueda. Es de importancia
para la investigacion contar con acceso a los datos resultantes después de los

criterios de busqueda.
1.9.1.2.5 Comprobacién de las fuentes.

En el momento de iniciar con la investigacién, no se contaba con criterio
experto para la seleccion de las fuentes de informacion; sin embargo, se
escogieron las mas utlizadas para obtener documentacion relacionada con
tecnologia de datos. Se espera obtener un criterio experto para refinar la lista o

agregar mas, segun sea necesario.
1.9.1.3 Seleccion de estudios.

Una vez que se han definido las busquedas, se selecciona los trabajos

resultantes del buscador que van a ser parte de la investigacion.
1.9.1.3.1 Definicién del criterio de inclusion y exclusién de estudios.

Para la seleccion o exclusion de un estudio, se utilizaron los criterios
detallados en la tabla 4. Si un articulo cumple con los requisitos, entonces es

considerado en la seleccion.

Tabla 4. Criterio de inclusion y exclusion de estudios.

Pregunta en investigacion Término principal para criterio de | Criterio de exclusion

investigacion
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¢, Qué investigaciones se han

publicado recientemente que
describan la creacién de cubos
de informaciéon con herramientas

de codigo abierto?

“Cédigo Abierto”, “Open-Source”
HCubOH, “Cube”

“Datos”, “Data”

"

“Herramientas”, “Tools”

“Inteligencia  de  Negocios”,

“Business Intelligence”

“Proceso Analitico en Linea
(OLAP)”,

Process (OLAP)”

“‘On-line  Analytical

Documentos sobre
herramientas de creacién
de cubos que sean de

licenciamiento de pago.

Fuente: Elaboracion propia.

1.9.1.3.2 Procedimiento para la seleccion de los estudios.

Se aplicod el siguiente proceso iterativo por cada fuente obtenida para la

seleccion de los estudios relevantes:

1. Utilizar la opcion de busqueda avanzada o busqueda general disponible

en las fuentes seleccionadas.

2. Basado en la cantidad de resultados obtenidos, emplear las respectivas

cadenas de busqueda aplicables para obtener resultados considerados

de interés o que satisfagan los criterios de inclusion.

3. Si al ejecutar el paso dos, la lista de resultados es superior a los 50

resultados, aplicar filtros o cadenas adicionales para disminuir la lista de

resultados, por ejemplo, aplicando rangos de fechas de los estudios.

4. Evaluar los resultados obtenidos y aplicar los criterios de exclusion

basados en el abstract y palabras clave del articulo.

5. Seleccionar los resultados considerados relevantes para la fuente

consultada y repetir el proceso con las demas fuentes disponibles.
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Seleccion de Utilizacion de

resultados basqueda

relevantes avanzada
Evaluacion de Utilizacién de
los resultados cadenas de
utilizando basqueda
criterio de

Refinamiento

de la consulta

Figura 1. Procedimiento repetitivo para la seleccion de los estudios.

Fuente: Salazar y Tenorio (2020).

1.9.2 Ejecucion de larevision
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En seguida, se muestra proceso de seleccion llevado a cabo para cada una

de las fuentes.
1.9.2.1 Ejecucion de la seleccion en la fuente Google Académico.
1.9.2.1.1 Seleccién de estudios iniciales.

Utilizando las recomendaciones brindadas por Blanco et al. (2007), se

realizan las busquedas como se muestra a continuacion:
Parametros de blusqueda:

intitle:"open source" intitle:"business intelligence" +"tools"

b

= Google Académico intitle:"open source” intitle:"business intelligence” +"tools”

Articulos

Figura 2. Ejecucién de la seleccion.
Fuente: Google Académico.

Al realizar la consulta en la base de datos de Google Académico, se
encontraron tres resultados, de los cuales se seleccion6 solamente el primer

documento, ya que se utilizé el método de exclusion propuesto.

Tabla 5. Estudios encontrados en Google Académico.

No | Titulo Autores Afio URL
1 Use of open-source tools for business | Michal Stora 2017 https://is.muni.cz/th/mn
intelligence in an environment of big pva/DP_Stora_Archive.

data pdf
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2 A Comparative Analysis on Various
Business Intelligence (Bl), Data

Science and Data Analytics Tools.

Koustubh

Sharma, Aditya
Shetty, Arnish
Jain, Ritesh

Kumar Dhanare

2021

https://ieeexplore.ieee.

org/document/9402226

1.9.2.1.2 Evaluacién de los estudios.

El primer documento es una tesis de maestria de la Universidad Masaryk, la

cual estd clasificada como numero ocho en el ranking de universidades en

Webometrics de Europa Central y del Este (Stora, 2017).

Resultados de la busqueda

Central & Eastern Europe

I} Ranking  World

Universi
Ranking ty

Det. Country

Masaryk University in Brno /

8 444

Masarykova Univerzita v Brn& MU

Figura 3. Webometrics ranking de la universidad.

Fuente:

[~

Impact

Openness Excellence

678 605

El segundo documento es una publicacion de la IEEE muy reciente sobre

herramientas utilizadas en inteligencia de negocios. La reputacién de la IEEE es

alta entre los ingenieros de tecnologia (Sharma, Shetty, Jain y Kumar, 2021).

1.9.2.1.3 Revisién de la seleccién.

Se seleccionan las publicaciones, luego de la revision del resumen de cada

una de ellas y la relevancia e importancia con respecto a la investigacion en curso.

1.9.2.1.4 Extraccién de lainformacion.

Para cada documento encontrado que es relevante para la investigacion, se

extraen sus caracteristicas mas destacadas

Tabla 6. Extraccion de informacion inteligencia de negocios en un ambiente

de big data.
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Repositorio Google Académico

Titulo Use of open-source tools for business intelligence in an environment of big
data.

Publicacion Primavera 2017, Facultad de Informética de la Universidad Masaryk,
Republica Checa, Europa del Este.

Autor Michal Stora.

Referencia Stora, B. M. Use of open-source tools for business intelligence in an
environment of big data.

Descripcion

Area Inteligencia de negocios con open-source.

Resumen En el contenido la tesis de maestria de informatica, se menciona los
requisitos del sistema en estudio y se compara multiples soluciones de
inteligencia empresarial de codigo abierto para elegir la herramienta que
mAas se ajusta a un problema en investigacion.

Tabla 7. Extraccion de datos analisis comparativo en inteligencia de

negocios.

Repositorio Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

Titulo A Comparative Analysis on Various Business Intelligence (Bl), Data Science
and Data Analytics Tools

Publicacion 2021 International Conference on Computer Communication and Informatics
(Icca

Autores Koustubh Sharma; Aditya Shetty; Arnish Jain; Ritesh Kumar Dhanare.

Referencia K. Sharma, A. Shetty, A. Jain and R. K. Dhanare, "A Comparative Analysis
on Various Business Intelligence (Bl), Data Science and Data Analytics
Tools," 2021 International Conference on Computer Communication and
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Informatics (Icca, 2021, pp. 1-11, doi:
10.1109/ICCCI150826.2021.9402226.

Descripcion
Area Herramientas utilizadas en la analitica empresarial y analisis de datos.
Resumen Los datos juegan un papel muy importante en el crecimiento de cualquier

tipo de negocio, ya que, mediante el andlisis de los datos, se puede realizar
la estructura de trabajo posterior y una adecuada planificacion y ejecucion.
Las decisiones basadas en datos tienen una alta probabilidad de éxito y
ayudaran a hacer crecer el negocio. La inteligencia empresarial, asi como el
analisis de datos, ayudan a analizar los datos para obtener informacion
sobre la dilucién. Tanto la inteligencia empresarial como la ciencia de datos
giran en torno a los datos. Si bien, la ciencia de datos es el grupo méas
grande que contiene mas informacion, se puede considerar como parte del
panorama mas amplio. Ademas, el alcance de la inteligencia empresarial es
limitado. Hoy en dia, los términos "inteligencia empresarial* y "analisis" se
utilizan hasta cierto punto de manera intercambiable. Ambos términos
describen ampliamente la practica de tomar mejores decisiones comerciales
mediante el uso de grandes datos. Pero ¢son las dos tecnologias iguales?
La sincronizacion de Bl y Big Data Analytics es necesaria para un mejor
proceso de toma de decisiones. Ambos no son lo mismo, pero tienen
muchos objetivos comunes. Hoy en dia, las empresas de todo el mundo
estan cambiando rapidamente y las empresas se han dado cuenta de que
no solo se ocupan de vender registros o datos estructurados, que de otro
modo serian procesados, utilizados, analizados y logrados. Bl & Big Data
Analytics tiene como objetivo explorar por qué, qué y como los clientes,
productos, empleados y empresas estan involucrados en las ventas. Sin
embargo, en este documento puede averiguar cédmo las organizaciones
cumplen con estas expectativas, cuél es el camino para seguir en BI, los
desafios futuros, las oportunidades y la necesidad de andlisis.
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Capitulo 2. Marco conceptual

Empleando todo el texto contenido en los documentos que se seleccionaron
en el estado de la cuestién y haciendo uso de la herramienta Nube de Palabras

disponible en linea, se prepar6 esta nube de conceptos.

iy

ul
1eNnts

Figura 4. Nube de conceptos.

Fuente: elaboracion propia utilizando herramienta publica del sitio en Internet

https://www.nubedepalabras.es.

La investigacién que se estara por describir es del tipo evaluativo, ya que
dentro de los objetivos de esta se encuentra la evaluacion de las caracteristicas
mas destacadas de las herramientas libres que se encontraban en el mercado y

gue con ellas se pueda realizar tareas de inteligencia de negocios. Por lo antes
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descrito, a continuacién, se esbozara el marco conceptual del presente

documento.
2.1 Conceptos relacionados a la investigacion

Cddigo abierto: es de suma importancia definir qué son herramientas de

cbdigo abierto. Se encuentran definidas de la siguiente manera:

Las herramientas open-source o de codigo abierto y de software libre son
softwares desarrollados y distribuidos con una licencia de uso que permite
gue cualquier persona pueda ver el cédigo y utilizarlo libremente, sin

restricciones.

Detras de este concepto, hay dos movimientos que apoyan el intercambio
de ideas y la colaboracién entre los expertos en areas de la evolucion de la

informética y la tecnologia.

Software libre y software de cddigo abierto son conceptos similares, pero no
son exactamente lo mismo. En la mayoria de los casos, un software libre
es, a su vez, de codigo abierto, y viceversa. Sin embargo, hay casos de
open-source que no son software libre. Detrds de cada concepto hay un
movimiento diferente. La diferencia entre ambos radica, sobre todo, en la

filosofia de cada movimiento, con unas libertades especificas.

Inteligencia de negocios: el concepto de inteligencia de negocios lo define

Rouse (2018) de la siguiente forma:

La inteligencia de negocios o inteligencia empresarial (Business
Intelligence, Bl) es un proceso impulsado por la tecnologia para analizar
datos y presentar informacion procesable para ayudar a los ejecutivos,
gerentes y otros usuarios finales corporativos a tomar decisiones

comerciales informadas (parr. 1)-.

Cubos OLAP: los cubos OLAP se pueden definir como, de acuerdo con
Microsoft (2021), asi:

Un cubo OLAP es una estructura de datos que supera las limitaciones de

las bases de datos relacionales y proporciona un analisis rapido de datos.
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Los cubos OLAP pueden mostrar y sumar grandes cantidades de datos, al
tiempo que proporcionan a los usuarios acceso que permite busquedas a
cualquier punto de datos para que los datos se puedan sumar y segmentar
segun sea necesario para controlar la variedad mas amplia de preguntas

gue son relevantes para el area de interés de un usuario (parr. 5).
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Capitulo 3. Marco metodolégico
3.1 Tipo de investigacion

Se empled el tipo de investigacién aplicada. Como indica Rodriguez (2020),
esta busca resolver una serie de problemas que se presentan en situaciones
determinadas. Utiliza conocimientos en forma practica para resolver necesidades
concretas. Rodriguez (2020) afiade que: “La investigacion aplicada es el tipo de
investigaciéon en la cual el problema esta establecido y es conocido por el
investigador, por lo que utiliza la investigacion para dar respuesta a preguntas

especificas”.

Como se indica, se requiere adquirir conocimiento para la construccion de
cubos de informacion por medio del uso de herramientas de codigo abierto
realizando la evaluacion, comparando las caracteristicas que destacan los
proveedores de software en los productos que promocionan y por medio de criterio
propio se elaboraron conclusiones y recomendaciones. Asi también se construye
una guia para que cualquier desarrollador de software pueda realizar la
construccion de una solucion de inteligencia de negocios utilizando software libre

disponible en el mercado.
3.2 Alcance investigativo

Es una investigacion exploratoria, como expresan Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), se trata de aquellas donde se busca dar respuesta a fenomenos
novedosos. Como es una primera aproximacion, se procura tener resultados no
concluyentes, pero que pueden servir para resolver una situacién concreta y para

investigaciones posteriores.

La revision de la literatura ha demostrado que hay poca documentacion con
respecto al tema de la realizacién de cubos de informacion con herramientas de
software libre. Adicionalmente, previo a la realizaciébn de la investigacion, se
desconocia la cantidad exacta de herramientas disponibles en el mercado que
sean de caodigo libre. Por lo tanto, el alcance investigativo que se realiz0 se

cataloga como exploratorio. El estudio conllevdo muchas horas de investigacion y
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comparacion de caracteristicas del software, esto permiti6é llegar a conclusiones
gue luego requieren una comparacion mas exacta, aunque se trata de que las

conclusiones sean lo mas acertadas posible.
3.3 Enfoque

En esta seccidn se pretende dar a conocer el enfoque que se desea aplicar;
en este caso, es la investigacion mixta, que combina el enfoque cuantitativo y

cualitativo. Para una mejor explicacion se definen individualmente:

3.3.1 Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo se define como un conjunto de estrategias para
recolectar y procesar informacién, realizando un analisis de métodos cientificos y
numeéricos, asi como empleando las herramientas del ambito de las estadisticas,
en relacion con las causas y efectos de la investigacion. Hernandez y Mendoza
(2018) sefialan que este enfoque estd asociado con explorar y definir fenémenos,
variables o hechos, asi como comparar desarrollos tecnologicos para resolver

problemas.

3.3.2 Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo consiste en estudiar a las personas, en funcién de sus
experiencias, de lo que dicen y hacen en contextos sociales y culturales.
Asimismo, el enfoque cualitativo puede generar preguntas antes, durante y
después de la recoleccion de los datos, por ser un proceso dinAmico, ya que los
diferentes estudios no siempre dan los mismos resultados. En otras palabras,
segun la teoria de Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), este enfoque
cualitativo “utiliza la recoleccion y andlisis de los datos para afinar las preguntas de

investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion” (p. 7).
3.3.3 Enfoque mixto
Ahora bien, el enfoque de la investigacion serd mixto, dado que se utilizaran

en conjunto técnicas cuantitativas y cualitativas para interpretar los resultados de

la tesis, ya que el enfoque mixto se ajusta a las necesidades de la investigacion,
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puesto que se medird cuantitativamente y analizara cualitativamente los resultados

obtenidos.

En el presente caso, la parte cuantitativa esta dada por un numero
determinado de los articulos y publicaciones validos de los articulos disponibles
sobre el tema. Estos deben ser comentados y analizados de acuerdo con una
serie de escalas que partan de las variables definidas. Su nUmero se obtiene de

los criterios de busqueda del investigador y los articulos que son seleccionados.

En el caso de los aspectos cualitativos, se consulta a una serie de
profesionales con experiencia en cédigo abierto o conocimiento en cubos de
informacion, la factibilidad del uso exclusivo de herramientas de software de
cbdigo abierto para la construccion de cubos de informacion que permitan realizar

analisis de datos basados en razonamientos e inferencias.
3.4 Disefio

El disefio, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), se define como
un plan o estrategia que se desarrolla con el objetivo de obtener la informacién
requerida en una investigacion y responde al planteamiento. Con la finalidad de
responder al planteamiento del problema, se programa el desarrollo de una

investigacién cualitativa, el analisis y la recoleccion de datos para enriquecerla.

Por medio de la confeccién del disefio, se quiere dar respuesta a la
pregunta ¢como se procede a desarrollar la investigacion? De acuerdo con el tipo
de investigacion y el enfoque que se se le dé a esta, se establecera el disefio
metodolégico. Para la presente investigacion, se explican los disefios no

experimental, seccional y transversal que se explican a continuacion.

3.4.1 No experimental

Un primer disefio identificado para este estudio es el de tipo no
experimental, el cual, como expresan Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), es
el “estudio que se realiza sin la manipulacion deliberada de variables y en los que
solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos"

(p. 205). Es donde se observan situaciones ya existentes, no provocadas
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intencionalmente por quien las realiza, ademas de que sus variables
independientes ocurren, no se tiene control directo sobre ellas, ni se manipulan,

porque ya habian sucedido.

El presente estudio, se dice que tiene un disefio no experimental, debido a
gue no se realiza la manipulacién de ninguna variable propuesta, sino que la idea
principal proviene de la recopilacion de datos e informacion de los sujetos sin
ninguna intencién de manipular este tipo de respuestas, mas bien el objetivo esta
en observar como estas respuestas son brindadas en ambientes mas naturales y

cotidianos para luego proceder con su exhaustivo analisis.

3.4.2 Transversal

Por ultimo, se puede mencionar que el estudio posee un corte de tipo
transversal, perteneciente a los seccionales acorde con Juarez (1993), es decir,
aquel que pretende demostrar una situacion presente o ausente en una poblacion

y periodo determinado.

En el caso del disefio transversal, se aplica para esta investigacion en el
sentido de que las variables principales por estudiar incluyen la recolecciéon de la

informacién en un momento dado del tercer cuatrimestre del afio 2022.
3.5 Poblacion y muestreo

En este caso, de acuerdo con las caracteristicas de la investigacion, se
acude al muestreo no probabilistico, este se puede definir de la siguiente manera:
“se caracteriza porque a los elementos de la muestra no se les ha definido la
posibilidad de ser incluidos en la misma” (Méndez, 2014, p. 184). En este caso la

posibilidad est4 dada porque se consideren representativos de la poblacion.

En el presente trabajo, la muestra en todas las situaciones es no
probabilistica, es decir, se escoge a las personas con relacion con la investigacion.
Por un lado, funcionarios de la empresa que manejan la parte de software y
programacion en la empresa de productos de la empresa, o sea, dos personas.
Luego, cuatro personas que son expertas en cubos de informacion para el analisis

de datos.
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3.6 Instrumentos de recoleccidn de datos

Este proyecto de investigacion utilizara los siguientes instrumentos de

recoleccion:

3.6.1 Entrevistas

En cuanto a la definicion de entrevista, Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014) la definen como las “herramientas para recolectar datos cualitativos, se
emplean cuando el problema de estudio no se puede observar o es muy dificil
hacerlo por ética o complejidad” (p. 403). Es basicamente una conversacion entre

dos personas que parte de una serie de preguntas generadoras.

En esta investigacion, se realiza un analisis por medio de entrevista a 12
colaboradores, esta puede ser tanto presencial como virtual, para que los expertos
se expresen libremente y briden opiniones sobre estos aspectos y la forma de

mejorar las deficiencias que se valoren.

3.6.2 Andlisis documental

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2017), este tipo de
investigacién es la que se realiza, como su nombre lo indica, apoyandose en
fuentes de caracter documental, esto es, en documentos de cualquier especie.
Como subtipos de esta investigacion, se encuentra la investigacion bibliografica, la
hemerografica y la archivistica; la primera se basa en la consulta de libros, la
segunda en articulos o ensayos de revistas y periddicos, y la tercera en
documentos que se encuentran en los archivos, como cartas, oficios, circulares,

expedientes, etcétera.

Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacién de los conocimientos
gue se adquieren. En una investigacion empirica, lo que le interesa al investigador,
primordialmente, son las consecuencias practicas. En este caso, es la recoleccion

y ordenamiento temporal de los diferentes datos sobre software de cédigo abierto
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y cubos de informacién. Todo esto agrupados en hojas de procesamiento de texto

y estadisticas.
3.7 Técnicas de andlisis de informacion

3.7.1 Herramientas

3.7.1.1 Diagrama de Ishikawa.

El diagrama Ishikawa, conocido también con el nombre de espina de
pescado, es un medio de recolectar informacion sobre las caracteristicas de
calidad generadas en la prestacion de un servicio y esquematizarlas
ordenadamente en categorias (Acufa, 2015).

Cristal Aceite
Piedra Hielo
Reventon Lluvia
Clavo

Pastilla

gastada Acelerador

bloqueado Temeridad

Fallo ; Reflejos
frenos Rotura Formacion deficientes
o direccion defectuosa
Pérdida
liquido
mecéanico conductor

Figura 5. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: www.fundibeq.com (2020).

El diagrama de Ishikawa se puede utilizar, de acuerdo con el sitio web
Calidad PUCP (2014), para:

e Visualizar, en equipo, las causas principales y secundarias de un

problema.
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e Analizar procesos en busqueda de mejoras.

e Mostrar el nivel de conocimientos técnicos que existe en la empresa

sobre un determinado problema.

e Prever los problemas y ayudar a controlarlos, no solo al final, sino

durante cada etapa del proceso.

Segun Acufia (2015), existen dos tipos de diagramas de Ishikawa; el

diagrama de procesos, en el que se colocan los diversos procesos requeridos para

la prestacién del servicio en las ramas; y el diagrama general en el que se colocan

todas las fuentes de causas directamente en las ramas, de acuerdo con Ssu

ocurrencia. El procedimiento para construir un Ishikawa de proceso es el siguiente:

1.

2.

Elegir el servicio o proceso que sera objeto de estudio.

Colocar la frase procesos para el servicio de interés o el nombre del servicio

en el extremo derecho de la flecha horizontal.

Hacer una lista de todas las caracteristicas de calidad que se generan en
cada etapa del proceso, o en forma general. Se debe tener en cuenta al
cliente interno y auditores, de ninguna manera se puede realizar

individualmente.

Ordenar la informaciéon de acuerdo con las etapas que conforman el

proceso.

Dibujar las flechas diagonales (ramas principales) sobre las que se
representaran los procesos o las caracteristicas de calidad.

Dibujar subramas y anotar las caracteristicas de calidad generadas en cada

proceso anotado en las ramas principales.
Verificar que todas las caracteristicas hayan sido anotadas.
3.7.1.2 La gréfica de Pareto.

Acufia (2015) explica que el grafico de Pareto es muy util para el andlisis y

categorizacion de problemas, utilizando como herramienta de ponderacion el
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Principio de Pareto, mediante el cual se seleccionan aquellos problemas cuya

solucion realmente favorezca el desempefio del sistema.

El diagrama de Pareto se puede considerar como una distribucion de
frecuencias o histograma de datos de atributos ordenados por categorias (Acufia,
2015). Aca se organizan diversas clasificaciones de datos por orden descendente,
de izquierda a derecha por medio de barras sencillas para calificar las causas; de

modo que se pueda asignar un orden de prioridades.

| 30%
"Muchos Muchos
trviales’ tnviales”
'Pocos % ' ‘Pocos
vitales' AL vtales'
i “nhan . B 1 1
Clientes | e o Amigos Tiempo en
(elementos) (ermvr——v-—' (elementos) compania
(efecto)

Figura 6. Diagrdma de Pareto.
Fuente: www.fundibeqg.com (2020).

Para Pifiedo (2007), la grafica de Pareto separa los “pocos vitales” de los
“‘muchos triviales”. Es decir, muestra la importancia relativa de todos los problemas
o condiciones con el fin de determinar el punto de inicio en la solucién de los
problemas de tal manera que un equipo sepa donde dirigir sus esfuerzos para
mejorar. Reducir los problemas de impacto (las barras méas largas en una Gréfica
Pareto) servira mas para una mejora general del proceso. Con frecuencia, el 20 %

de las causas representaran el 80 % de los problemas.
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Figura 7. Principio de Pareto.

Fuente: www.fundibeq.com (2020).

Segun Pinedo (2018), la grafica de Pareto se utiliza principalmente cuando:

Se necesita identificar un producto o servicio para el andlisis con el
fin de mejorar la calidad.

Se requiere identificar oportunidades para mejorar.

Se necesita analizar las diferentes agrupaciones de datos (ej.: por
producto, por segmento, del mercado, area geografica, etc.).

Se desea buscar las causas principales de los problemas y
establecer la prioridad de las soluciones.

Se necesita evaluar los resultados de los cambios efectuados a un
proceso.
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Capitulo 4. Analisis del diagnéstico

A continuacidon, se comentan las caracteristicas principales de las
herramientas para realizar inteligencia de negocios y que su licenciamiento es de

cbdigo abierto encontradas en las busquedas definidas para este estudio.

Las caracteristicas principales que las herramientas para realizar

inteligencia de negocios deben cumplir son las siguientes:

1. Permite, de manera agil, la extraccion de datos de un origen de datos
digital, con ello, se entiende que se puede seleccionar datos para ser
consultados posteriormente por el usuario final del aplicativo. El principal
objetivo de la extraccion es la construccion de un repositorio histérico de
datos en el cual se almacenan copias instantaneas de los datos a través

del tiempo.

2. Permite realizar modificaciones a los datos previamente extraidos para
ser modelados segun los requerimientos de los usuarios finales. La
informacion extraida luego es maleable para convertirse en los datos

requeridos por los usuarios de la aplicacion.

3. Se debe garantizar el acceso a los datos por parte de los usuarios con

total independencia de la fuente de obtencién de éstos.

4. Facilita la carga de datos digitales de forma agil a una base de datos

destino o repositorio integral de datos.

5. Permite la construccion de un repositorio operacional de los datos
transaccionales para compartir caracteristicas técnicas a través de todos

los datos almacenados en el repositorio integral de datos.

6. Cuenta con herramientas que permiten la agrupacion de los datos en
dimensiones, seguln sus caracteristicas principales para brindar apoyo

en la toma de decisiones.

7. La herramienta permite la construccién de variables desde los datos por

medio de la agrupacion de datos, llamadas medidas.
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8. Esta herramienta debe ser facilitadora de la construccion de reportes
multidimensionales realizando cruces entre las dimensiones y las
medidas, con el objetivo de consolidar los datos sin tener que contar con
mucha experiencia técnica respecto a la construccion de repositorios de

datos.

9. Permite la construccion de fotografias de los datos segun la historia en

el tiempo de los datos transaccionales.

Las herramientas analizadas en este estudio permiten la construccién de
cubos de informacion, con el objetivo de definir una base de datos para realizar
comparaciones, la siguiente es una tabla de los datos obtenidos al consultar los
sitios web publicados por cada proveedor de herramienta para realizar inteligencia
de negocios. Con el propésito de comentar las propiedades de las herramientas
de inteligencia de negocios encontradas en la investigacion y cumplir con el
objetivo especifico numero dos de esta investigacion se enumeran las

caracteristicas de cada herramienta encontrada en la tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas de las herramientas encontradas en las busquedas.

Nombre de la Caracteristicas destacadas

herramienta

Pentaho Business | ¢  Publicado por: Pentaho Corporation.

Analytics . . . . o
y e Licencia: Open source por medio de la versiébn comunitaria. Pero

también posee una versién de pago por suscripcion (Enterprise) que

incluye todas las funcionalidades disponibles.
e Integracion de datos (ETL): Si, Pentaho Data Integration (Kettle).
e Provee Servicios OLAP (cubos): Si.
¢ Reporteria de datos: Si.
e Dashboards: Si.
e Mineria de datos: Si.

e Plataforma base: Java
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Kibana Publicado por: Elastic.
Licencia: Open source, licenciamiento Apache.
Integracion de datos (ETL): Por medio de la herramienta de datos que
provee Elastic, lamada Logstash la cual es una herramienta de ETL.
Provee servicios OLAP (cubos): No.
Reporteria de datos: Si.
Dashboards: Si.
Mineria de datos: No.
Plataforma base: JavaScript
Nota: Los datos deben almacenarse Unicamente en Elasticsearch.
Knime Publicado por: Science Team, University of Konstanz.

Licencia: Open source.

Integracion de datos (ETL): Si.
Provee servicios OLAP (cubos): No.
Reporteria de datos: Si.
Dashboards: Si.

Mineria de datos: No.

Plataforma base: Java

Jaspersoft  Business

Intelligence Suite.

Publicado por: Tibco.
Licencia: Open source.

Integracion de datos (ETL): Si, mediante la herramienta Jaspersoft
Community ETL desarrollada en conjunto con Talend y su

comunidad.

Provee servicios OLAP (cubos): Si.
Reporteria de datos: Si.
Dashboards: Si.

Mineria de datos: No.
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e Plataforma base: Java

Apache Zeppelin e Publicado por: Apache.

e Licencia: Open source de Apache. Exploracion de datos para el motor

de datos Hadoop y Spark.
e Integracion de datos (ETL): Si.
e Provee servicios OLAP (cubos): No.
e Reporteria de datos: No.
e Dashboards: No.
e Mineria de datos: No.

e Plataforma base: Java

Talend Open Studio | ¢ Publicado por: Talend.

for Data Integration , )
e Licencia: Open source.

e Integracion de datos (ETL): Si.

e Provee servicios OLAP (cubos): No.

e Reporteria de datos: No.

e Dashboards: No.

e Mineria de datos: No.

e Plataforma base: Java

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando los datos mostrados en la tabla ocho y con la finalidad de
continuar con la investigacién y solventar el objetivo especifico nUmero tres, que
consiste en escoger una herramienta o un grupo complementario de herramientas
gue permitan la construccion de un cubo de informacion para analisis de datos, se
procederd a asignar un peso a cada una de las caracteristicas de cada
herramienta y asi seleccionar la herramienta seleccionada para construir una

solucion de inteligencia de negocios.
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Tabla 9. Peso de cada caracteristica que posee una herramienta en

investigacion.

Caracteristica de la herramienta a evaluar: Puntaje asignado o Peso sugerido.

¢Es la licencia “Open source”? 10 puntos

¢ Posee integracion de datos (ETL)? 5 puntos

¢,Provee servicios OLAP construccion de | 10 puntos

cubos?
¢,Cuenta con reporteria de datos? 7 puntos
¢ Permite la construccion de dashboards? 8 puntos

¢Es la mineria de datos parte de la suite de | 6 puntos

herramientas?

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza la asignacion de valores segun propiedades de las herramientas,
con el fin de determinar cual de las herramientas sera la seleccionada para
construir un prototipo del proyecto para realizar andlisis de datos. Este prototipo
cumple con el objetivo nimero cuatro de la presente investigacion, el cual requiere
la experimentacion de la construccion de un cubo de informacion para comprobar
las caracteristicas de la solucion seleccionada, poniendo en practica el
funcionamiento de la herramienta o grupo complementario de herramientas

escogidas.

Tabla 10. Peso asignado segun sus caracteristicas para cada herramienta

seleccionada en la investigacion.

Zeppelin

) ?
e —_
© (]
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¢Es la licencia | 10 10 10 10 10 10 10
open source?

¢ Posee 5 5 5 5 5 0 5
integracion de

datos (ETL)?

¢ Provee servicios | 10 0 0 10 0 10 0
OLAP

construccion de

cubos?

¢Cuenta con |7 7 7 7 0 7 0
reporteria de

datos?

¢ Permite la|8 8 8 8 0 8 0
construccién de

dashboards?

¢Es la mineria de | 6 0 0 0 0 0 0
datos parte de la

suite de

herramientas?

Totales finales 46 30 30 40 15 35 15
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estra en forma de resumen los totales finales obtenidos segun el peso asignado a

cada una de las caracteristicas de las herramientas que se encuentran en

investigacion. La herramienta que obtiene el mayor puntaje es la seleccionada

para cumplir con el objetivo especifico de experimentar la construccion de cubo

OLAP. Esta experimentacion permitird adquirir los conocimientos necesarios para

brindar a la empresa asociada con la investigacion de una solucion en inteligencia

de negocios, con el propdsito de solventar sus requerimientos de informacion. La

herramienta que obtuvo el mayor puntaje fue Pentaho con 46 puntos, seguida de

Jaspersoft. Lo que quiere decir que se experimentara la construccion de un cubo
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de informacién utilizando la suite de Pentaho, porque cumple la mayor cantidad de

caracteristicas para ser una herramienta de inteligencia de negocios.
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Capitulo 5. Propuesta de solucién

Para implementar la solucion de inteligencia de negocios utilizando
Unicamente software de codigo abierto en la empresa, se propone una
metodologia basada en caracteristicas propias de la inteligencia de negocio, asi
como hacer referencia a las buenas practicas para la implantacion de sistemas

basados en software libre.

Los requisitos para la implementacion de una herramienta de inteligencia de
negocios deben considerar las necesidades actuales de la empresa u
organizaciéon con respecto al proceso de toma de decisiones. Asi se podran definir
los requisitos minimos que debe cumplir la solucién de software de inteligencia de

negocios que se desea implementar.

El proceso parte de la definicion de las debilidades y desventajas que el
software puede ayudar a mejorar en la organizacion y del levantamiento de
requerimientos de la solucion a desarrollar. Luego de ello, se debe analizar el
proceso de toma de decisiones y establecer las caracteristicas que solventara la

herramienta de software.

Posteriormente, se debe determinar cual es la informaciébn mas importante
de la empresa y colocarla en la gestion de informacién de la herramienta. Asi se
podra configurar el modelo de datos que se utilizara para solventar las

necesidades inmediatas.
Se debera definir para la empresa los siguientes puntos importantes:

1. Extraer caracteristicas del software utilizado por la empresa

actualmente.
2. Mapeo de datos.
3. Extraccién de datos.

4. Desarrollo e implementacibn de una solucibn de inteligencia de

negocios.

5. Consolidacion de la informacion.
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6. Construccion del cubo de inteligencia de negocios.
7. Elaboracion de analisis de datos.

Segun los resultados obtenidos en el capitulo anterior, en el cual se escogi6
una herramienta para la construccion de un cubo para andlisis de datos; se
procede ahora a mostrar los resultados obtenidos de la experimentacion en la
construccion de una soluciéon de inteligencia de negocios utilizando las
herramientas de Pentaho. En este mismo capitulo se muestra la creacion de un
esquema de infraestructura para combinar herramientas de inteligencia de negocio
de cédigo abierto y solventar la necesidad de informacién de la empresa. La
experimentacion con la construccion del cubo y el dibujo de un esquema de
infraestructura, mostrados en este capitulo, resuelven las interrogantes planteadas
en los objetivos especificos cuatro y cinco de la presente investigacion. Pentaho
software y su suite de herramientas para inteligencia de negocios fue el que
obtuvo la mayor nota segun el peso asignado y los criterios evaluados, las

herramientas de Pentaho incorporan las siguientes caracteristicas:
e Tipo de licenciamiento del tipo de cédigo abierto.

e Provee integracion de sistemas por medio de herramientas para la

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

e Posee servicios de andlisis en linea de procesos (OLAP) para la

construccion de cubos para el analisis de datos.

e Cuenta con herramientas para la construccion de reportes

transaccionales.

e Permite la construccion de paneles de indicadores gerenciales.

Cuenta con una herramienta para la mineria de datos.

La solucion de inteligencia de negocios construida durante la
experimentacion utilizé como datos transaccionales la base de datos
classicmodel, la cual es una base de datos publica en Internet que permite

analizar la funcionalidad y caracteristicas de MySQL 8.0. Su descarga es gratuita y
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contiene informacion publica para el analisis. No se realizo la experimentacion con
datos de la empresa, ya que la informacion de su base de datos es confidencial y
los representantes legales de la empresa no cedieron los permisos para utilizar

sus datos en una investigacion abierta como la actual.

Es importante sefalar que las empresas u organizaciones que se inclinen
por la implementacion de soluciones de inteligencia de negocio de basadas en
software de cddigo abierto tendran beneficios, tal y como menciona Flérez (2012),
en reduccion de costos, flexibilidad para adaptar sus soluciones de software los

productos y la independencia de sus proveedores.

Para la construccién de un cubo para andlisis de datos, se deben descargar
e instalar las siguientes herramientas open source, en el caso de la base de datos
se selecciona como opcion utilizar un proveedor en linea, servicio pago contra

demanda vy utilizacion:

Tabla 11. Proveedores de herramientas.

Proveedor Herramienta Versién funcional utilizada

Oracle Java Runtime Version 8 Update 351

Hitachi Vantara Pentaho Data Integrator Version 9.3.0.0-428

Hitachi Vantara Pentaho Server Version 9.3.0.0-428

Hitachi Vantara Pentaho Schema | Version 9.2.0.0-290
Workbench

Google Cloud MySQL Version 8.0

Metabase, Inc Metabase Version 0.45.1

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 8 muestra el esquema de infraestructura para la construccién de
cubos de informacién, con la finalidad de dibujar un plano final de la solucion
utilizando una herramienta o un grupo de herramientas que sean de cédigo abierto

ilustrando la interaccion de las herramientas en la solucion.
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Esquema de infraestructurade la solucién
Interaccién entre las herramientas open-source seleccionadas.

CAPA DE DATOS CAPA DE SERVIDOR CAPA DE CLIENTE

Metabase 0.45.1

Google Cloud PentahoServer 9.3 Pentaho Schema
MysQl 8.0 Workbench 9.3

Data Integrator Server : Pentaho Data
93 Integration 9.3

Java Runtime 8

Figura 8. Esquema de infraestructura de la solucion.
Fuente: Elaboracion propia.
5.1 Detalle de los componentes de la solucion

5.1.1 Capa de datos. Base de datos MySQL 8.0

Esta herramienta es un motor de base de datos que permite la creacion de
base de datos en forma de estrella para plasmar las bases de la construccion del
cubo de informacién. También, aqui se cre6 la base de datos transaccional que
contiene los datos OLTP o transaccionales. A partir de estos dos modelos de base
de datos es que se nutre de informacion y datos a todos los elementos de la

solucioén.
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¢ orderNumber INT

2 orderDate DATE

U requiredDate DATE
< shippedDate DATE

0 status VARCHAR(15)
> comm ents TEXT

@ customerNumber INT

sl |

Dot v r—
! productCode VARCHAR(15) 1 orderNumber INT 0 |astName VARCHAR(50)
2 productName VARCHAR(70) 1 productCode VARCHAR(15) > firstName V ARCHAR(50)
@ productLine Y ARCHAR(50) | > extension VARCHAR(10)
© productScale VARCHAR(10) > email VARCHAR(100)

2 productVendor VARCHAR(50) @ officeCode VARCHAR(10)
2 productDescription TEXT reportsTo INT

2 guantitylnStock SMALLINT > jobTitle VARCHAR(50)
 buyPrice DECIMAL(10,2)

“»MSRP DEAMAL (10,2)

T =
7 customerName VARCHAR(50)
. ! officeCode VARCHAR(10)
? customerNumber INT 2 contact astNam e VARCHAR(50)
cus umber Pd
? checkNumber VARCHAR(50) 2 contactFirstNam e VARCHAR(50) aty VARCHAR(0)
umber ]
N e T 5 » phone VARCHAR(50) phone VARCHAR(50)
¥ paym en > addressLinel VARCHAR(50
 addressLine1 VARGHAR(50) aderessne (50
“» amount DECIMAL(10,2) ) > addressLine2 VARCHAR(50)
“ addressLine2 VARCHAR(50) N
 city VARCHAR(S0) state VARCHAR(50)
@ try VARCHAR(S0]
. state VARCHAR(50) ° country (50
2 postalCode VARCHAR(15) ) Code VARGHAR(15)
! productLine VARCHAR(S0) 9 country VARCHAR(50) o teritory ¥ {10)
> textDescription V ARCHAR (4000) < salesRepEmployeeNumber INT
2 htm|Description MEDIUMTEXT > creditLimit DECIMAL (10,2)

Figura 9. Modelo entidad relacion de la base de datos transaccional.

Fuente: Modelo entidad relacion de la base de datos ejemplo de MySQL 8.0

classicmodels
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) DimProducto ¥

DimProductoPK BIGINT
version INT
_| DimFecha v date_from DATETIME
DimFechaPK INT date_to DATETIME
Fecha DATE = 1 CodProducto VARCHAR(15)
Anno INT | Nom bre VARCHAR(70)
Mes INT i — — Linea VARCHAR(50)
Dia INT Escala VARCHAR(10)
MesNom bre VARCHAR(25) iy Proveedor VARCHAR(50)
Periodo VARCHAR(25) | Factventas v >
> @ DimProduc toPK BIGINT +
f— — =& @#DimClientePK BIGINT |
¥ DimEm pleadoPK BIGINT |
¥ FechaRequerido INT I
— =~ 4 Fechaorden INT | "] pimOficina v
: » FechaErmvio INT L e I DimOficinaPK BIGINT
|_ —_—’ Estado VARCHAR( 15) version INT
_| pimCliente v Cantdad INT date_from DATETIME
DimClientePK BIGINT 7 PrecioUnitario DECIMAL( 10,2) date_to DATETIME
version INT  — =& ¥ Total DECIMAL (10,2) CodOficina_OLTP VARCHAR(10)
date_from DATETIME { orderNumber INT Ciudad VARGHAR(50)
date_to DATETIME PETT = Estado VARCHAR(S0)
ClienteID _OLTP INT !?[ o Pais VARCHAR(50) .
Nom breCliente VARCHAR(50) 4 *
- ] DimEmpleado ¥
version INT

date_from DATETIME

: 5

|

DimEm pleadoPK BIGINT l
|

|

date_to DATETIME :
|

EmpleadoID_OLTP INT

e | B o o o o
Apdlido VARCHAR(50)
Nom bre VARCHAR(50)
CodOficina V ARCHAR(10)
ReportaA INT

Titulo VARCHAR(50)

>

Figura 10. Modelo en estrella de la base de datos OLAP.
Fuente: Elaboracion propia.
5.1.2 Capa cliente. Pentaho Data Integration 9.3
La herramienta Pentaho Data Integration permite la construccién de los

ETL, los cuales son procesos que permiten la extraccion, transformacion y carga

de datos desde diferentes fuentes y destinos de datos. En este caso se utilizé la
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herramienta Pentaho Data Integrator para construir un ETL que migre los datos
transaccionales de la base de datos OLTP (classicmodels) a la base de datos
OLAP, la cual se llama tesis. Esta migracion de datos permite que los datos
puedan ser analizados utilizando como criterios de busqueda sus dimensiones y
realizar operaciones de agrupacion por medio de funciones de agregacion para las
medidas definidas en el modelo de datos. Los ETL definidos y construidos son los

siguientes:

Ed Welcome! | 3% Dim_Fecha

> v o> XEHR B [100% |
s
5 B E
T -1 -1
yaar manth day

yeayseq  month_seq dawseq
=y

—x
=}

—x
=}

B

o

Select valuesgelact values 2 _Select vq_l_ues-%""""" Generate Rows
=

i ; l

Join Rows (cargesian product)

£

Modified Java Script Value

El-o—>{&)

Filte?crws Dummy (do nothing)

E -8 0 -85

slt_id month_name Sort rows distinct DimFecha

Figura 11. ETL parallenado de la dimension fecha.

Fuente: ETL para la carga de Dim_Fecha.
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il Welcome! | 3% Import Records &2

> v vgmﬁ-* TR B[100% -

3|
L ]l
Customers Input DimCliente
3|
L ]l
Employees Input DimEmpleado
=]
) N
Office input DimOficina
=]
) ks
Praduct Input DimProducto

Figura 12. ETL para migrar los datos de la base de datos OLTP a OLAP.
Fuente: ETL para carga de datos a OLAP.

En la figura 12 se muestran los ETL con los que se experimentd la
construccion. Ellos permiten la migracion de datos desde la base de datos

transaccional a la base de datos analitica.
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B Welcome! 3% stg_fact &
> - reNE KEHE = |0% -
&
= - 1=
{L J;‘ o
orders sor_orders W —— ol == =1 =) = =1 =] (=1 (=1 (=%,
T 1 1 1L =Y =N, =N, 1E]; =
o lerge join null Ikp_cusfomers  |kp_cliente  lkp_producto lkp_empleadolkp_fecha_requerido lkp_fecha_orden  lkp_fecha_envio calc slt
) =T
E—E]

orders_details sort_details

(=)

customers

)

Fact_Vendas

Figura 13. ETL para carga de tabla de hechos.

Fuente: ETL para importar tabla de hechos.

La tabla de hechos almacena todos los datos transaccionales que seran
analizados segun sus dimensiones. Por su naturaleza, esta tabla puede contener
miles o millones de datos, dependiendo de qué tan grande puede ser la base de

datos transaccional o cuantos datos copia se almacenen en ella.

5.1.3 Capa Cliente. Schema Workbench 9.3

Este elemento de la suite de herramientas de Pentaho que se seleccion6
permite el disefio y la creacion de cubos de informacion para el analisis de datos.
La estructura del cubo se convierte en un archivo .xml que contiene todas las
caracteristicas definidas del cubo de informaciéon que se ha construido. Para la

investigacion, se creo el cubo tesis.xml, el cual posee la siguiente estructura:
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Schema Workbench
File Edit View Options Windows Help

= N

[*] schema - Scheman (Tesis.xmi)

Table for 'Tesis' Cube

B schema
¢ & Tesis Attribute )
i i Fattions
i) [labiehacentay name Factventas
¢ A, Dim_Cliente alizs
@ &h Cliente

fanf Nombre
Table: DimGliente
¢ A Dim_Procucta
v @A Producto
#24 Nombre_Producto
Table: DimPraducto
¢ J. DimFecha
¢ @@ Fecha_Orden
#3444 Ano
Fuih s
i Dia
Table: DimFecha
¢ A, Dim_Empleado
¢ Gm Empleado
#¢4 Nombre_Empleado
Table: DimEmpleado
<y Precio_unitario
Ry Cantidad
< Total

Figura 14. Schema Workbench y el cubo tesis.

Fuente: cubo tesis.xml.

Seguidamente, se muestra un vistazo de como se ve la estructura del

archivo tesis.xml en un editor de texto.

<Table
</Table>
<Dimension
<Hie
<Table name=
</Table>
<Level name
</Level>
</Hierarchy>
</Dimension>
<pimension standardDimension”
<Hierarchy name="Producto" vis
<Table name="DimProducto’>
</Table>
<Level name="Nombre_ Producto" v
</Level>
</Hierarchy>

Dim_Client

StandardDimension” DimClientePK" h Ca

Key="DimClientePK">

hy name="Cliente" v
DimCliente">

‘NombreCliente"

"NombreCliente" pare

umn="NombreCliente" na

ality="false" name="Dim Producto">

"String"

par:

false" name="Dim Fecha">

<Table name="DimFecha">
</Table>
<Level nam:
</Level>
<Level name="Mes" vi
</Level>
<Level nam
</Level>
</Hierarchy>
</Dimension>

"MesNombre" name

"true" table="DimFecha"

="Regular’

lumn="Dia" nan

"true" table="DimFecha"

lse” name="Dim Empleado">

standardDimension”
“Empleado” vis
DimEmpleado’>

</Table>
<Level nam

</Level>
</Hierarchy>

</Dimension>
<Measure name="Precio_Unitarie" column="PrecioUnitario" datatype="Numeric" aggregator="sum" v

</Measure>

Figura 15. Vista de archivo XML en editor de texto.

lumn="Nombre" type="String" un

Nombre_Empleado" le="true” ta Nembre" Nembre" paren:

le="true"s

Fuente: cubo tesis.xml

5.1.4 Capa cliente. Metabase 0.45
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Por medio la incorporacion al proyecto del uso de la herramienta Metabase
0.45, se puede lograr la exploracion y analisis de datos. Se sugiere la herramienta
como un complemento al cubo, ya que facilita la explotaciéon de los datos para el
usuario final. Esta misma herramienta cuenta con andlisis exploratorios, lo que
permite diagnosticar la informacién con la que se cuenta. Algunos andlisis con los

gue se puede contar de primera mano son los siguientes:

How these FactVentas Test are distributed

FactVentas Test by PrecioUnitario

700
600
500
400
300
200

100

25 50 75 100 125 150 175 200 225
PrecioUnitario

Figura 16. Analisis de la distribucion de la tabla de hechos.

Fuente: Metabase.



%:act\fentas Test by DimClientePK

0 20 40 60 80 100 120 140
DimClientePK

Figura 17. Anédlisis de la tabla de hechos segun la dimension de clientes.

Fuente: Metabase.

F%ct\fentas Test by DimEmpleadoPK
700
600
500
400
300
200

100

DimEmpleadoPK

Figura 18. Andlisis de distribucion de la tabla de hechos segln la dimension

de empleados.

Fuente: Metabase.
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones
6.1 Conclusiones

e Se construy0d un listado en el cual se pueden identificar siete
herramientas de cddigo abierto disponibles en la actualidad y que
permiten realizar inteligencia de negocios; adicionalmente, estas
herramientas mencionadas se han contabilizado por medio de

busquedas en sitios especializados en linea.

e Se comentaron las caracteristicas de las herramientas de cdédigo
abierto que permiten la construccion de cubos de informacion, con el
objetivo de construir una base de datos para realizar comparaciones
consultando los sitios web publicados por cada proveedor.

e Se escogid Pentaho como herramienta de experimentacion, esta
permite la construccién de un cubo de informacion por medio de la
aplicacion del criterio experto de seleccibn con el objeto de

concentrar el foco de la investigacion.

e Se experimentd la construccidon de un cubo de informacion para
comprobar las caracteristicas de la solucion seleccionada, poniendo

en préactica el funcionamiento de la herramienta escogida.

e Se cre6 un esquema de infraestructura para la construccién de cubos
de informacion, con la finalidad de dibujar un plano final de la
solucion, utilizando un grupo de herramientas que son de coédigo

abierto ilustrando la interaccion de las herramientas en la solucion.

e Es factible el uso exclusivo de herramientas de software de cédigo
abierto para la construccion de cubos de informacién que permitan
realizar anadlisis de datos, con el fin de abaratar costos en

licenciamiento en un proyecto de inteligencia de negocios.
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Glosario

OLTP Online Transactional Process. Procesamiento transaccional de los
datos. Se refiere a la seccidon de base de datos transaccional de
un modelo de inteligencia de negocios.

OLAP Online Analytical Process. Procesamiento analitico en linea. Se

refiere a la seccion analitica de la base de datos de un modelo de

inteligencia de negocios.
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