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Resumen

En la actualidad, existe un conjunto de infraestructuras y tecnologias destinado al analisis de los datos
que permite obtener agilmente los indicadores clave para las organizaciones (KPI). De esta forma, se
optimiza la toma de decisiones que llevan a cabo los directivos de las mismas. Este concepto recibe el
nombre de Business Intelligence.

El objeto del Trabajo de Fin de Grado es el desarrollo de una solucion de inteligencia de negocio, basada
en el disefio e implementacion de un almacén de datos y un cuadro de mandos para una empresa del
sector logistico. Entre los KPI se abordan aquellos relativos al mantenimiento y registro de fallos de la
flota de vehiculos, vida util del vehiculo e informes de conduccion. Asimismo, se realiza un analisis de los
accesos de los usuarios a la aplicacién que actia como sistema de informacion.

El Data Warehouse se alimenta a partir de la base de datos rut-IA alojada en los servidores de la
compaiiia en el motor relacional SQL Server. Ademas, diversos ficheros en formato CSV son utilizados
con la finalidad de aportar informacidn contextual, asi como varias APl de geolocalizacion.

La solucién Bl se implementa con las herramientas que Microsoft SQL Server proporciona para el
almacenamiento, migracion y procesamiento de datos. Para la construccién de los informes, se hace uso
de Microsoft PowerBl dado que facilita visualizaciones interactivas y otras capacidades de inteligencia
empresarial.

Esta solucidn busca solventar las limitaciones que presenta el sistema de informacién actual. Estas se
resumen principalmente en problemas de rendimiento para la explotacién de grandes volimenes de
datos. El sistema desarrollado resuelve satisfactoriamente los requisitos especificados ofreciendo
consultas agiles sin ningun tipo de restriccion en el filtrado de informacion.
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Abstract

Currently, there is a set of infrastructures and technologies for data analysis that allows organizations to
quickly obtain key performance indicators (KPI). In this way, the decision-making conducted by their
managers is optimized. This concept is called Business Intelligence.

The purpose of the Final Degree Project is the development of a business intelligence solution, based on
the design and implementation of a Data Warehouse and a dashboard for a company in the logistics
sector. Among the KPIs are those related to the maintenance and registration of failures of the vehicle
fleet, useful life of the vehicle and driving reports. Likewise, an analysis of user access to the application
that acts as an information system is performed.

The Data Warehouse is supplied from the rut-IA database hosted on the company's servers in the SQL
Server relational engine. In addition, various files in CSV format are used to provide contextual
information, as well as several geolocation APIs.

The BI solution is implemented with the tools that Microsoft SQL Server provides for data storage,
migration, and processing. For the construction of the reports, Microsoft PowerBI is used since it
facilitates interactive visualizations and other business intelligence capabilities.

This solution seeks to solve the limitations presented by the current information system. These are
mainly summarized in performance problems for the exploitation of large volumes of data. The
developed system satisfactorily solves the specified requirements, offering agile queries without any
type of restriction in filtering information.
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Data warehouse, dashboard, data analytics, business intelligence.
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1 Introduccion

En este apartado, se describe el contexto y el objeto del proyecto a realizar cuyo fin es la creacion de
una solucién de inteligencia de negocio para una empresa de logistica. Para ello, se cuenta con la
colaboracion de una compaiiia lider en el desarrollo de software para la gestion de transporte.

1.1 Contexto

En la actualidad, el volumen de informaciéon que se genera diariamente es inmenso. Estos datos
adecuadamente analizados permiten facilitar a las organizaciones una toma de decisiones acertada. La
analitica de datos es una disciplina que esta en auge y que se basa en la extraccién de conocimientos a
partir de los datos propiamente dichos. Esto incluye el andlisis, la recopilacién, la organizacion vy el
almacenamiento de datos, asi como las herramientas y las técnicas empleadas para ello, entre las que se
encuentran las destinadas al Reporting y al desarrollo de informes de inteligencia empresarial.

El proyecto “rut-lA: Investigacidn industrial de tecnologias de analitica de datos para el tratamiento de
informacion de explotacidn logistica georreferenciada” del Departamento de Ingenieria Informatica y
Electréonica tiene entre sus objetivos la implementacién de un cuadro de mandos para exponer los
indicadores clave de rendimiento (KPI) de una empresa de sector logistico. Este proyecto se basa en una
colaboracion con la compaiiia Fagor Electrénica y esta cofinanciado por la consejeria de Industria,
Turismo, Innovacién, Transporte y Comercio del Gobierno de Cantabria a través de la linea de ayudas
INNOVA.

El departamento Smart Data Services de esta empresa proporciona soluciones software para la gestion
de transporte y logistica. Lleva a cabo numerosos proyectos a nivel internacional con presencia directa
en paises de América del Sur como Colombia y Chile. La firma localizada en Santander se ocupa de
impulsar productos software que permitan rentabilizar y aumentar la competitividad de compafiias de
logistica.

Sus productos se centran en ofrecer soluciones para la localizacién de flotas de vehiculos, asi como para
la toma de decisiones a partir de la informacidn relativa a los transportes. La principal plataforma,
denominada FlotasNet, es una aplicacién web disefiada para el control y optimizacidon de grupos de
transporte con localizador GPS. Facilita informacion de relevancia sobre la actividad y telemetria de los
vehiculos.

Entre sus clientes se encuentra un conocido fabricante de camiones que hace uso de una aplicacién para
la visualizacién de informes sobre los vehiculos. Estd basada en el producto FlotasNet desarrollado por
Fagor. Esta posee una serie de informes sobre telemetria, fallos y calificacién de conductores. Sin
embargo, la plataforma presenta una serie de limitaciones que merman la experiencia de usuario. Las
consultas estan acotadas a un periodo de siete dias suponiendo un inconveniente muy importante para
el analisis de datos. Asimismo, en ocasiones el rendimiento es considerado insuficiente dado el tiempo
de carga de la informacion.

1.2 Objeto

Fagor Smart Data solicita el desarrollo de una solucién de inteligencia de negocio para una empresa
colombiana del sector logistico que permita computar y mostrar indicadores estratégicos de la
compaiiia mediante informes Business Intelligence (BI). Se requiere que la implementacion esté basada
en el disefio y desarrollo de un almacén de datos y un cuadro de mandos para integrar en su producto
comercial. Cabe destacar que se insta a que el repositorio de la informacidn se aloje en Microsoft SQL
Server y la generacion de los informes se realice mediante la herramienta Microsoft PowerBl.

Entre los indicadores clave de rendimiento, se deben abordar aquellos relativos al acceso a los sistemas
de informacién de la empresa por parte de los usuarios, asi como al mantenimiento y registro de fallos
de la flota de vehiculos, a la vida util del vehiculo y a los informes de conduccidn.



En resumen, el objeto principal de la solucidn Bl es corregir y paliar las carencias que presenta el sistema
de informacion actual “FlotasNet”, para lo cual debe permitir la realizacién de consultas de forma agil
sin la limitacién de la obtencion de informacién a una Unica semana. Se persigue también la
visualizacién de los datos a través de diferentes dimensiones con la finalidad de aumentar las
perspectivas de observacidn. Ademas, se solicita la posibilidad de exportar los resultados a una hoja de
calculo Microsoft Excel.

2 Planificacion y desarrollo del proyecto

A principios de octubre de 2021 se propone el desarrollo de un proyecto Business Intelligence a la
directora del presente Trabajo de Fin de Grado, Marta Elena Zorrilla Pantaledn. Después de recibir una
respuesta afirmativa para la realizacidn de este, se lleva a cabo un primer intercambio de ideas sobre la
posible tematica del trabajo, la estructura del mismo y las tecnologias a emplear. Se concreta una
primera reunién de forma presencial para finales de diciembre dada mi presencia en la Universidad de
Tulsa en Estados Unidos.

Tras la reflexion y el estudio de distintas fuentes de datos con las que trabajar, se opta por utilizar una
serie de casos de uso pertenecientes al proyecto de inteligencia de negocio e inteligencia artificial en el
que participa el Departamento de Ingenieria Informatica y Electrénica de la Universidad de Cantabria.
Asimismo, se establece Microsoft PowerBl como la herramienta de Reporting para la transformacién y
visualizacion de datos y la creacion de informes. Surge también la duda sobre si utilizar exclusivamente
una base de datos relacional y fuentes externas diversas o construir un Data Warehouse y cubos OLAP
como hipotéticos origenes de datos para el servicio de Reporting. Durante el periodo de tiempo previo a
la reunion, se llevé a cabo un curso online de OpenWebinars denominado “Curso de PowerBl:
Introduccién” con el objetivo de conocer las potencialidades de la herramienta. Debido a que el trabajo
es una colaboracion con la seccion Smart Data Services de la compaiiia Fagor Electrdnica, se avanza con
esta la definicidon de los indicadores para el desarrollo de la solucion Business Intelligence. Ademas, se
acuerdan las tecnologias a usar para la creacion y gestion de los objetos del sistema de informacion.

En diciembre se realiza una reunion presencial con D. 2 Rosa Maria Martinez, ingeniera de produccion
de Fagor Smart Data. En este encuentro se presenta a la compafiia el propdsito del trabajo y las ideas
para su desarrollo. Después de haber sentado las bases del proyecto, se distribuyen las primeras tareas
a realizar por parte de la empresa y la nuestra.

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

FIGURA 1. CALENDARIO DE DESARROLLO DEL TFG

Idea y definicién
del objetivo

Analisis y
estudio previo

Especificacion
de requisitos

Disefio de la
solucién

Implementacién
de la solucién

Entrega

La siguiente fase del TFG se centra en el inicio del disefio de la solucion B/ de nuevo desde el continente
americano en enero de 2022. Para ello, se emplea la documentacion elaborada por el departamento
donde se estudia las caracteristicas del sistema de informacién actual y los requisitos a desarrollar para
su mejora. A partir de este momento, el correo electrénico junto con las videollamadas a través de
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Microsoft Teams se convierten en las principales vias de comunicacion. Después de diversas mejoras
incrementales en el disefio, se comienza a implementar el sistema Bl con la intencidon de realizar una
primera presentacién del producto a Fagor. El 3 de febrero se desarrolla de forma remota y para ello se
elaboran un conjunto de diapositivas donde se expone graficamente la solucidn explicando los
principales componentes de esta. Asimismo, se lleva a cabo una pequefia demostracion de la
herramienta de Reporting para que la empresa conozca sus capacidades. Tras su finalizacidn, se realizan
consultas y se plantean dudas para su resolucién.

Durante los meses de febrero y marzo, se continta con la implementacion de la solucién avanzando en
nuevos componentes y perfeccionando los ya desarrollados. Con la finalidad de obtener conocimientos
y experiencia en el analisis de datos, se cursa durante este semestre una asignatura de Business
Intelligence & Data Visualization en la Universidad de Tulsa. Asimismo, se completa un nuevo curso en
OpenWebinars llamado “Curso de Trucos de PowerBl”. Este explica como disefiar informes de
inteligencia de negocio de una forma mas atractiva para conseguir un mayor impacto en la audiencia.

A comienzos de abril, se realiza una segunda videoconferencia con Fagor Smart Data donde se obtiene
nueva informacion acerca de los informes externos que suministran. Ademads, se resuelven nuevas
dudas y se solicita ampliar las fuentes de datos. En este mes, la solucidon B/ en su conjunto queda
practicamente consolidada a falta diversas modificaciones o mejoras que surgen en las semanas
posteriores.

Después de la finalizacion del curso académico en Estados Unidos, se fija la planificacidon para el periodo
final del proyecto. El 12 de mayo se lleva a cabo una reunién presencial con la directora del Trabajo de
Fin de Grado para establecer el esquema de la memoria y recibir feedback acerca del Reporting
desarrollado. Se comienza a desarrollar la memoria y a completar las sugerencias recogidas sobre el
sistema de inteligencia de negocio. En los siguientes dias se suceden varias reuniones para seguir la
evolucion del proyecto. Cabe destacar la reunidn presencial con la compafiia el 24 de mayo donde se
muestra el avance del TFG a la compafiia y se recogen las opiniones de los miembros presentes. Para
ello, se explica la arquitectura de la solucién Business Intelligence llevdndose a cabo una demostracion
del uso de los informes interactivos. Se hace especial énfasis en el objetivo de la solucién, basado en
corregir las deficiencias presentes en el sistema de informacién actual. También, se produce un didlogo
sobre el despliegue y la realizacidn de una jornada formativa para ello.

Durante las dos ultimas semanas previas al depdsito de la memoria, se procede a su finalizacion
mediante la validacidn del sistema y el desarrollo de las lineas futuras. Se hace también entrega de esta
a la empresa con el objeto de recoger sugerencias y el grado de satisfaccion del cliente. Ademas, se
revisa la solucidon implementada llevando a cabo un proceso de perfeccionamiento y correccidon de
errores como paso previo al despliegue del producto.

En la segunda quincena de junio, se aborda la fase de transferencia de la soluciéon a un miembro del
equipo de Fagor Smart Data. Para ello, se realiza un documento con los pasos necesarios para llevar a
otra maquina todos los artefactos implementados. Este informe es proporcionado a la persona
destinada a seguir trabajando en el producto para su correcta formacion.

3 Business Intelligence

3.1 Introduccion

Desde el comienzo de siglo, el volumen de datos generados en todo el mundo se ha multiplicado
enormemente. La informacidn producida al inicio de la década del 2010 pasa a ser mas 3 veces mayor
10 afios después. Durante el futuro proximo, se estima un importante crecimiento anual del big data
que dé lugar a un todavia mayor incremento (Statista, 2021).

Esta situacion esta originada, en parte, por el auge del denominado Internet de las Cosas (loT) que se
basa en el uso de la tecnologia en objetos de uso cotidiano para la obtencidn y el intercambio de
informacion. En consecuencia, las compaiiias gestionan cantidades ingentes de datos generados por
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dichos elementos, asi como sistemas corporativos propios y otras aplicaciones de gestién empresarial.
Ademas de las fuentes internas, existen otros origenes externos al negocio que pueden llegar a suponer
hasta una quinta parte del total de los registros. Todo esto implica una saturacion de informacién para
las organizaciones a la que no es sencilla de acceder.

En la actualidad, existe ademas un entorno empresarial muy competitivo que se caracteriza por una
cada vez mayor globalizacién. Las compafiias necesitan buscar nuevos productos o estrategias que
supongan anticiparse a sus competidores, siendo el analisis del mercado fundamental para ello.
Asimismo, tras las crisis econémicas de los ultimos afios, se busca la optimizacion de procesos y la
reduccién de costes para lograr una mayor rentabilidad financiera.

Como solucién a dichos problemas se presenta la disciplina denominada Business Intelligence o BI
(inteligencia de negocio en inglés). Tiene como origen los sistemas de informacion llamados
Management Information Systems (MIS) que se comienzan a desarrollar a finales de la década de 1960
(Turban, Sharda, Delen, & King, 2010). No es hasta dos decenios después, cuando surge el concepto
Executive Information Systems (EIS) que introduce nuevas capacidades como informes dindamicos,
analisis predictivo o técnicas de drill-down. Con la llegada del nuevo milenio y la incorporacién de la
inteligencia artificial y otras herramientas de analisis, se implementan nuevos productos bajo el nombre
de sistemas Business Intelligence que suceden a los anteriores EIS.

Segun la consultora estadounidense (Gartner, s.f.), el término Business Intelligence es “un concepto
general que engloba las aplicaciones, la infraestructura y las herramientas, asi como las mejores
practicas para acceder a la informacién y analizarla con el objetivo de optimizar la toma de decisiones”.
De esta forma, los directivos de las organizaciones al igual que todos los usuarios de estas, pueden
obtener de forma directa, agil y sencilla los indicadores clave para el negocio. La interaccién con los
datos y su manipulacién forman parte de las caracteristicas fundamentales de estos sistemas.

La institucién Business Application Research Center (BARC, 2020) establece los principales beneficios
que se atribuyen a las soluciones de inteligencia empresarial a través de su Business Benefit Index (BBI).
Estos se corresponden esencialmente con el andlisis rapido y preciso de la informacion, la mejora de la
toma de decisiones, una mayor satisfaccion del empleado y del cliente, asi como la eficiencia
operacional que da lugar a la reduccién de los costes y el aumento de los ingresos.

Una de las principales infraestructuras que pertenece a toda solucién Business Intelligence es el Data
Warehouse (almacén de datos en inglés). Este alberga informacidn histérica del negocio de una forma
organizada con el objeto de mejorar la accesibilidad y la manipulacion de los datos. En la actualidad,
existen almacenes que presentan informacion en tiempo real para dar respuesta a los problemas de
forma inmediata.

3.2 Data Warehouse

Existen diversas definiciones y enfoques sobre este sistema de almacenamiento. Bill Inmon es conocido
por ser uno de los primeros autores en explicar este concepto. Segun este prestigioso cientifico, un
almacén de datos es “un sistema orientado a temas, integrado, no volatil y que recopila datos variables
en el tiempo en apoyo a la toma de decisiones” (Inmon, 2005). Su visién del Data Warehouse se
caracteriza por seguir una estrategia Top-Down que busca evitar la redundancia de informacién y una
mayor flexibilidad a los cambios.

Ralph Kimball establece la siguiente definicidn como alternativa: “una copia de los datos transaccionales
especificamente estructurada para la consulta y el andlisis” (Kimball, 2002). A diferencia del modelo de
Inmon, describe una metodologia Bottom-Up que conlleva el almacenamiento de informacion de
distintas fuentes en una unica unidad. De ahi, determina también que un almacén de datos se puede
precisar basicamente como la unién de varios almacenes especificos.

De acuerdo con el modelo de Kimball, un Data Warehouse se constituye por cuatro componentes
diferentes que presentan una funcidn especifica. A continuacion, se describe cada uno de ellos.



3.2.1 Data Sources

Se organizan en fuentes de datos internas y externas. Las primeras se corresponden con los registros de
multiples sistemas operacionales independientes que almacenan la actividad diaria de la empresa. Este
tipo de fuentes se dividen, asimismo, en tres grupos (compras, contabilidad, recursos humanos) que
proporcionan una visidn distinta sobre el funcionamiento de la organizacion. Entre los sistemas de
procedencia se encuentran los sistemas ERP, los gestores de cadena de suministro (SCM) y las bases de
datos Online Transaction Processing (OLTP). Asimismo, se tienen en cuenta los ficheros log generados a
partir del uso de las aplicaciones y paginas web.

En cuanto a las fuentes de datos externas, provienen principalmente de estadisticas acerca de los
clientes y los competidores que son generadas partir de encuestas, cuestionarios y estudios.

Las prioridades que afectan a los Data Sources se basan en el rendimiento y la disponibilidad de su
procesamiento (Kimball, 2002). Comunmente presentan un formato rigido, sin transformacién de los
datos, que dificulta la obtencién de informacidn util para el negocio. Ademas, los diferentes origenes de
los que proceden los datos afiaden una mayor complejidad a su tratamiento.

3.2.2 Data Staging Area

Segun Ralph Kimball, el componente Data Stage se corresponde tanto al area de almacenamiento como
al conjunto de procesos denominado extract-transformation-load (ETL) que se encuentran entre las
fuentes de datos y el Data Area (Kimball, 2002), como se puede observar en la Figura 4.

En primer lugar, se lleva a cabo la tarea de extraccion de datos con el objeto de cargar la informacion en
el elemento de almacenamiento. Para ello, se leen las fuentes de datos y se copian los valores
necesarios para un mayor procesamiento posteriormente. Una vez realizado el volcado, existen varios
tipos de transformaciones que se pueden realizar como, por ejemplo, la limpieza de datos, la
combinacién de estos a partir de diferentes fuentes y la asignacién de identificadores. Sin embargo, la
mayoria de las operaciones que se efectian estan relacionadas con la ordenaciéon y el procesamiento
secuencial (Kimball, 2002). Como ultimo paso, se produce la carga de los datos y el indexado de los
nuevos registros para la mejora del rendimiento.

3.2.3 Data Area

El Data Area se corresponde con el elemento principal del almacén de datos. Representa la entidad de
almacenamiento al margen del resto de componentes que forman su entorno. Organiza toda la
informacion de forma coherente para que sea accesible por las herramientas destinadas a su
explotacion. Kimball hace hincapié en que los datos deben ser almacenados en esquemas dimensionales
dado que es la forma mas adecuada para su posterior presentacion. Su disefio facilita la accesibilidad,
aumenta el rendimiento de las consultas y mejora la adaptacién a los cambios. Para que los usuarios
puedan responder las cuestiones con una mayor precisién, se requiere que la informacién almacenada
presente el maximo nivel de detalle (grano).

Normalmente se hace referencia a este componente como un conjunto de varios Data Mart integrados.
Este concepto se corresponde con un almacén de datos especifico para una determinada area de
negocio. Contiene la informacion de un esquema dimensional en concreto facilitando la segmentacién y
la portabilidad de los datos.
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FIGURA 2. ESTRUCTURA DE UN ESQUEMA EN ESTRELLA

Cuando los datos se agrupan en diferentes entidades que son representadas como tablas en una base
de datos relacional o sistema Online Transaction Processing (OLTP) se habla de “esquema en estrella”.
Los sistemas OLTP contienen datos actuales y dinamicos que proceden de las operaciones diarias del
negocio. Se dedican al procesamiento simple de la informacion.

Como se observa en la Figura 2, este tipo de modelo dimensional suele constar de una tabla de hechos y
una serie de dimensiones a su alrededor. Se caracterizan por su simplicidad y simetria que dan lugar a
una mayor productividad. Dada su estructura, las consultas se realizan eficientemente sin la necesidad
de agrupar varias sentencias join. Cabe destacar también la extensibilidad que presenta el esquema.
Permite afiadir nuevas dimensiones, atributos y medidas de forma sencilla.

Una tabla de hechos representa la tabla principal del modelo dimensional. Alberga un conjunto de
medidas de negocio de cardcter numérico y aditivo. Cada una de estas medidas se denomina mediante
el término “hecho” y debe presentar igual grado de detalle que el resto. Cada fila se corresponde con
una medida. Asimismo, estas tablas contienen las claves que identifican cada una de las dimensiones
que conforman el esquema.

En cuanto a las tablas de dimension, estas almacenan los descriptores textuales de la informacion. Cada
uno de estos atributos se encargan de describir las filas que forman la dimensién. Son los puntos de
entrada a los que se hace referencia desde la tabla de hechos. Por ello, permiten la creacién de
restricciones y el agrupamiento para las agregaciones de las medidas de la tabla de hechos.
Generalmente, existe al menos una dimensidn relacionada con el tiempo como la fecha o la hora.

Por otro lado, los datos pueden ser almacenados en “cubos” si la informacion se organiza en bases de
datos multidimensionales Online Analytic Processing (OLAP). Este tipo de sistemas almacenan datos
histéricos de detalle que se agregan a diferentes niveles. Estan orientados a la informacion clave del
negocio para la toma de decisiones estratégicas.

Existen varios tipos de cubos que ofrecen distintas caracteristicas y capacidades. Para un mayor
rendimiento, se utiliza el llamado “cubo MOLAP” que se fundamenta en las bases de datos
multidimensionales. Se calculan y se indexan los datos con anterioridad. Debido a esto permiten realizar
calculos complejos con un tiempo de respuesta éptimo. Por otro lado, los “cubos ROLAP” contienen la
informacion junto con sus agregaciones en una estructura relacional. Estan destinados al manejo de
grandes volumenes de datos. Dada su configuracion, emplean las funcionalidades propias de las bases
de datos relacionales. Ademas, es posible el almacenamiento de la informacion en sistemas hibridos que
combinan la estructura relacional con las agregaciones de la opcién multidimensional. Estos sistemas
reciben el nombre de “cubos HOLAP”.
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FIGURA 3. EJEMPLO DE UN cuBO OLAP

En la Figura 3, se refleja un ejemplo de cubo OLAP que presenta tres dimensiones. Es posible conocer el

” ou

numero de estudiantes bajo las perspectivas de “pais”, “curso académico” y asignatura.

3.2.4 Data Access Tools

Las Data Access Tools (herramientas de acceso a datos en inglés) son el ultimo componente que
conforma el entorno del almacén de datos. La principal finalidad de estas utilidades son la consulta de la
informacion presente en el elemento anterior. Kimball incluye en este componente tanto herramientas
de consulta ad hoc como complejas aplicaciones de mineria de datos (Kimball, 2002).

De acorde a sus objetivos y capacidades, la tecnologia destinada a la explotacién de los datos se puede
dividir en tres grupos. A continuacion, se explica brevemente cada uno de ellos.

e Reporting. Responden a cuestiones del tipo “éQué esta ocurriendo?”. Permiten la
representacion de los resultados de forma sencilla y visual mediante la creacion de informes y
cuadros de mandos. Facilitan la evaluacién de los indicadores clave de negocio. Actualmente,
existen un amplio abanico de este tipo de software.

e Mineria de datos. Responden a cuestiones del tipo “éPor qué estd ocurriendo?”. Se emplean
con el fin de identificar patrones y tendencias.

e Herramientas OLAP. Llevan a cabo la definicion de combinaciones de datos para su analisis
desde diferentes perspectivas. Permiten la navegacion a través de sus dimensiones haciendo
uso de potentes operadores de consulta. Estos habilitan la observacion de la informacién con
un mayor detalle.

e Simulacion y optimizacion. Responden a cuestiones condicionales. Son empleadas para analizar
escenarios futuros con el objetivo de encontrar la estrategia éptima.

3.3 Tecnologias

En la presente seccion se describen las tecnologias utilizadas para la implementacion de la solucidon
Business Intelligence. Para el desarrollo de la base de datos del Data Stage como para el Data
Warehouse y los cubos OLAP, se opta por el empleo de diversos componentes de la suite Microsoft SQL
Server 2019. Su eleccién se basa en la integracion de diferentes herramientas para el desarrollo de
sistemas inteligentes en un mismo gestor de bases de datos. Ademas, se corresponde con el gestor que
Fagor Smart Data Services emplea para su producto FlotasNet. En cuanto a la construccidn del cuadro de
mandos, se utiliza el servicio de andlisis de datos Microsoft PowerBl que dispone, a su vez, de
funcionalidades para la transformacion de los mismos.



3.3.1 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un gestor de bases de datos relacional desarrollado por la compaiia Microsoft
para el almacenamiento y procesamiento de datos que incorpora herramientas para su analisis. Utiliza
el lenguaje estandar SQL para la definicion, manipulacién y control de la integridad de las bases de
datos. Todos los componentes SQL son administrados mediante el entorno de desarrollo Microsoft SQL
Server Management Studio. Ademas, la creacién de los cubos OLAP y los procesos ETL se llevan a cabo a
través de Microsoft Visual Studio haciendo uso de las herramientas correspondientes. A continuacion,
se exponen los componentes empleados de la versidn 2019:

e SQL Server: motor de bases de datos relacional.

e SQL Server Analysis Services: motor de bases de datos multidimensionales. Facilita la definicidn
y gestidn de cubos OLAP.

e SQL Server Integration Services: componente para la implementacion de tareas de migracion de
datos. Permite la programacién de paquetes ETL (Extract, Transform and Load).

3.3.2 Microsoft PowerBl|

Microsoft PowerBl es un servicio para el desarrollo de visualizaciones de datos interactivas producido
por la compafiia Microsoft. Permite el andlisis de datos mediante la creacién de informes de inteligencia
de negocio. Su lanzamiento se produce en el afio 2014. Actualmente, es considerada una de las
herramientas mas potentes del mercado para el uso y explotacién de grandes volimenes de datos.

Este software ofrece dos tipos de aplicaciones. Por un lado, PowerBl Desktop es una version gratuita
para su descarga e instalacion de forma local que incorpora una serie de herramientas para la
transformacidn y la representacidon de los datos. Por otro, PowerBI service es un servicio de pago basado
en la nube o software as a service (SaaS) que facilita la gestion de los informes y su exportacién. Es
empleado para la presentacion de los informes ante equipos tanto de dentro como de fuera de la
organizacion.

PowerBl ofrece un conjunto de funcionalidades concretas dependiendo del tipo de licencia. Esta
determina, principalmente, el lugar de almacenamiento de los informes y sus correspondientes datos.
Los tres tipos de licencias que existen, ordenadas de menor a mayor capacidad, son los siguientes:

e PowerBl (gratuita): acceso a los informes del espacio de trabajo personal impidiendo su
comparticién otras areas de trabajo o usuarios.

e PowerBl Pro: permite compartir los informes con todos los usuarios de la organizacién.
Establece una serie de limites de frecuencia de actualizacion y de tamafio de almacenamiento.

e PowerBI Premium: incorpora funcionalidades destinadas a la Inteligencia Artificial y al Big Data
aumentando las limitaciones de las licencias previas. De este modo, es posible desplegar los
informes en multiples regiones y exportarlos fuera de la organizacion. Se multiplica
significativamente el almacenamiento.

Dentro de la aplicacién existen decenas de origenes de datos agrupados en archivos, bases de datos,
productos de Azure, servicios en linea y otros tipos. Los mds comunes se corresponden con ficheros de
texto, Excel, bases de datos SQL y fuentes Web. PowerBI presenta dos formas de acceder a las fuentes
externas.

e ImportQuery: se extrae o importa la informacion del origen de datos. Para que reflejen valores
actualizados se deber cargar de nuevo el conjunto de datos completo.

e DirectQuery: se realizan consultas al origen en tiempo real para la obtencién de los datos. Se
mantiene la informacion en la fuente externa.

La aplicacién ofrece un editor para la transformacién de datos denominado PowerQuery. Entre sus
funciones principales, se encuentra la seccién de modificacion. Permite remplazar valores, trasponer
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columnas o cambiar el tipo de dato, entre otros. El apartado “Agregar Columna” posibilita afiadir nuevos
campos de forma condicional o personalizada ademas de cambiar su formato.

Ademas de las columnas, existe otro tipo de campo llamado “Medida”. Este no se almacena en
memoria, a diferencia de las primeras, calculdndose mediante la Unidad Central de Procesamiento
(CPU). Las medidas son calculadas al instante siendo Utiles para calculos agregados como una suma.
Mientras, las columnas requieren la actualizacidn del informe y se destinan a cdmputos por cada fila.

La definicidn de medidas y columnas calculadas es facilitada por el lenguaje Data Analysis Expressions
(DAX). Se corresponde con un conjunto de funciones y constantes para la construccion de férmulas que
permitan la devolucidn de valores.

Asimismo, PowerBIl dispone de varias funcionalidades que ayudan a crear informes con un mayor
impacto para el usuario. Entre estas, se encuentra el uso de bookmarks (marcadores) con el objetivo de
capturar informacion clave para destacarla sobre el resto. Otra interesante caracteristica son los tooltips
que contribuyen a ampliar la informacién que se expone. Para ello, aparece un pop-up que muestra
datos afladidos al situar el cursor sobre una determinada variable de una visualizacién.

3.3.3 Google Geocoding API

El servicio de geocoding de Google permite convertir las direcciones postales en coordenadas
geograficas. Mientras, el denominado reverse geocoding lleva a cabo el proceso contrario obteniendo
una direccion a partir de la longitud y la latitud de una determinada localizacién. Esta API proporciona
un acceso sencillo a estos servicios mediante peticiones HTTP. La respuesta que se obtiene a una
solicitud se divide en los componentes de la direccidon, asi como la direccion completa formateada. Los
principales campos retornados son los siguientes: niumero, calle, barrio, distrito, ciudad, estado, pais y
codigo postal (Google, 2022).

Actualmente, esta utilidad presenta un cargo por cada llamada que se realiza al servidor. Existe un
periodo de 30 dias gratuito de prueba.

4 Disefio e implementacion de la solucién B

A continuacion, se describe el proceso llevado a cabo para la obtencién de la solucién Business
Intelligence en base al contexto y a las tecnologias descritas en los apartados previos. Ademas, se
exponen los criterios para el disefio del cuadro de mandos y se explican los requisitos para la
construccién de cada uno de los casos de uso solicitados.

4.1 Arquitectura de la solucion

El sistema de inteligencia de negocio construido se organiza en base a las cuatro areas clasicas como se
puede observar en la Figura 4. Por un lado, el area de Data Sources lo forman todas las fuentes de datos
externas en formato XLS o CSV. El origen es la base de datos (BD) “rut-lA” que registra toda la
informacion relativa a la flota, su mantenimiento y la informaciéon en tiempo real de los sensores
instalados en los vehiculos. Dado que no se tiene acceso a la base de datos de la compaiiia de forma
remota, se trabaja inicialmente con los ficheros Microsoft Excel que se obtienen de los servicios web
(WS). Ademds, se emplean ficheros de texto en formato CSV como informacion contextual
proporcionada por la compafiia e interfaces de programacion de aplicaciones (API) para la extraccion de
datos de geolocalizacién. De dicha base de datos proceden los informes relativos a los fallos de los
vehiculos (Informe_fallos) y a los trayectos realizados por estos (Informe_tramos). La fuente de
“Informe_accesos” que registra las conexiones a la aplicacion también procede de “rut-1A”.

Todo el conjunto de datos del componente inicial se almacena en el Data Stage Area mediante procesos
ETL, a excepciéon de la informacién asociada a los trayectos de los vehiculos que se interpretara
directamente desde Microsoft PowerBl. Estos procesos realizan la carga en la base de datos relacional
“Datalogistics” que tiene como objetivo realizar el volcado de datos en los esquemas dimensionales del



componente posterior. Ademas, se ocupa de facilitar las tareas de sincronizacién entre las fuentes
externas y el Data Area.
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FIGURA 4. COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA B/

El Data Area consta, en primer lugar, de una nueva base de datos relacional llamada “DWLogistics” que
estd compuesta por los diagramas en estrella de los accesos a la aplicacion y los fallos emitidos por los
vehiculos. De forma andaloga al componente anterior, esta base de datos recibe la informacién mediante
procesos ETL de diversa indole. Por otro lado, se crean dos cubos MOLAP con la finalidad de aumentar el
rendimiento de las consultas de seleccidn desde las herramientas de Reporting. Estas bases de datos
dimensionales se establecen en base a sus respectivos esquemas en estrella que reciben los valores del
Data Stage Area.

El Reporting representa la pieza final de la solucion. Se organizan informes en tres grupos distintos de
acorde a la semantica de los datos proporcionados. Por cada uno de ellos, se desarrollan cuadros de
mandos en base a distintas perspectivas de observacion. Los graficos asociados a los accesos y aquellos
relacionados con los fallos de los vehiculos presentan como origen de datos los esquemas en estrella y
los cubos OLAP. Sin embargo, el Reporting de los trayectos y sus caracteristicas funciona directamente
sobre los ficheros externos de los tramos que se suministran como se ha mencionado anteriormente. La
herramienta de acceso a los datos empleada Microsoft PowerBI incorpora la opcion de transformacién y
gestion de datos facilitando el empleo de la informacion. En este caso, el informe de los tramos se trata
como una Unica tabla que contiene todas las variables. Mediante este servicio de Microsoft se realizan
todas las tareas ETL limpiando y corrigiendo aquellos campos carentes de significado.

4.2 Criterios para la interfaz grafica del cuadro de mandos
4.2.1 Color y tipo de letra

Los colores que se emplean en el disefio del dashboard se fundamentan en el tono verdoso del logotipo
de la Universidad de Cantabria que es ubicado en la esquina superior derecha de los informes. Los
colores usados se muestran en la Figura 5. Se derivan pigmentos a partir del color original del emblema
para alcanzar un disefio uniforme. Colores mas ligeros mediante adicidn de blanco y otras variantes mas
oscuras por agregacion de negro.
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#045C64 #045158 #034548B #03393F #045C64 #237077 #43858B #62999E
4,92,100 4, 81, 88 3, 69,75 3, 57, 63 4, 92, 100 35, 112, 119 67, 133, 139 98, 153, 158
#022E32 #022226 #011719 #010BOD #82ADB2 #A1C2C5 #coDeD8 #EOEBEC

2, 46, 50 2, 34, 38 1, 23, 25 1, 11,13 130, 173, 178 161, 194, 197 192, 214, 216 224, 235, 236

FIGURA 5. COLORES DE LA INTERFAZ GRAFICA

Por otro lado, se emplea la misma tipografia para todo el cuadro de mandos en busca de uniformidad.
La fuente es “Segoe UI” desarrollada por Microsoft y empleada frecuentemente en sus interfaces de
usuario. Se opta por su uso dado que esta optimizada para una mayor legibilidad. Para los rétulos, tanto
de la portada como de los informes, se hace uso de su versidn en negrita. Estos presentan un tamafio de
texto de 40 puntos. Asimismo, las cabeceras de las filas y las columnas de las matrices de datos también
se exhiben con un trazado mas grueso.

4.2.2 Portada

El cuadro de mandos consta de una pagina principal desde la que se accede a los diferentes conjuntos
de informes. Se busca un layout simple y limpio evitando elementos innecesarios que puedan confundir
al usuario. Los botones son agrupados en las tres areas de informacion. Cada area se indica mediante el
titulo y el icono correspondiente. En la franja superior de la portada, se establece un rétulo empleando
el tono mas claro de la gama de colores junto a un color verde mas oscuro como se puede observar en la
Figura 6.

Sector logistico

SOS Fallos Tra

Acce

mos

Nicolds Amigo Saiudo

FIGURA 6. PORTADA DEL CUADRO DE MANDOS

4.2.3 Disefio de los informes

En la Figura 7, se puede comprobar como cada informe se divide en dos espacios diferenciados por el
color que se emplea de fondo. Por un lado, en la zona de tinte verde claro se establece el encabezado
correspondiente al drea de informacién al que pertenece el informe (Accesos, Fallos, Trayectos). A su
derecha, se habilitan elementos de segmentacion de datos. Todas las paginas presentan este tipo de
componentes para el filtrado de los datos por dia, mes y afio. Estos elementos trabajan sobre una
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jerarquia de tiempo formada por dichas unidades junto con el concepto de trimestre. Esta utilidad es
ventajosa ya que permitir navegar por su estructura y alcanzar un mayor nivel de detalle temporal.

En el drea de color verde oscuro se establecen todas las visualizaciones para la presentacién de los
datos. Cada una de ellas posee un titular en la parte superior con un tamano de texto de 20 puntos y
alineado a la izquierda. El color del encabezado se corresponde con el mas claro en la gama empleada.
Asi, existe un gran contraste para aumentar su percepcion por parte del usuario. Los datos se exponen
mediante tonos verdes intermedios prevaleciendo de este modo la consistencia del informe. Los visuals
(drea que recoge cada elemento gréfico) poseen la opcidén de “Fondo” deshabilitada de forma que se
observe una integracién de los graficos en el informe.

Las tablas que muestran datos numéricos son posicionadas en la franja izquierda de todas las secciones
del Reporting. Cuando se realiza un filtrado de datos mediante la interaccion con la tabla se evidencian
los resultados en los graficos de la derecha. De este modo, se pretende hacer uso de la direccionalidad
de escritura para elevar el reconocimiento de la interfaz en el usuario.

En los graficos que contienen datos categorizados, la leyenda informativa siempre es situada en el
extremo opuesto a la visualizacion colindante. Esto tiene la finalidad de evitar confusiones sobre la
pertenencia de dicha leyenda dado que los visuals carecen de fondo.

Los mapas empleados en el cuadro de mandos ocupan cada uno de ellos un Unico informe. Se pretende
asi una mejor visualizacion de los datos y las zonas geograficas.

Para regresar a la portada, se usa metafora con la finalidad de facilitar la compresion de la accién. De
ahi, se habilita un botén negro con aspecto de casa situado en la esquina inferior derecha del informe.
Ademas, a su izquierda se establece un icono que facilita el borrado de todos los filtros habilitados en
ese momento. Todos los cuadros de mandos indican el nombre y apellidos del desarrollador en el
extremo inferior izquierdo.

Titulo

Titulo Titulo

(@ Sseleccione o arrastre campos para rellenar este objeta visual. (D Seleccione o arrastre campos para rellenar este objeto visual.

Titulo

(D Seleccione o arrastre campos para rellenar este objeto visual.

Nicolds Amigo Safiudo

FIGURA 7. DISENO DE LOS INFORMES

4.3 Caso de uso: accesos

4.3.1 Especificacion de requisitos
Este caso de uso pretende conocer el nimero de accesos al sistema de informacién FlotasNet. Los KPl y
sus perspectivas de observacion se recogen en la Tabla 1.
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KPI Perspectiva

Numero de accesos. | Aplicacién
Fecha
Localizacién

Usuario

TABLA 1. KPI DE ACCESOS Y SUS PERSPECTIVAS DE OBSERVACION

Mediante este KPI y las perspectivas asociadas se busca responder a las consultas que se precisan a
continuacion:

e A001 - Promedio de accesos realizados en un periodo de tiempo.

e A002 - Aplicacién con la que se accede con mayor frecuencia.

e A003 - Region desde la que se accede con mayor frecuencia.

e A004 - Localidad desde la que se accede con mayor frecuencia.

e A005 - Uso de una determinada aplicacion segun el tipo de usuario.

e A006 - Momento del dia en el que se produce un mayor nimero de accesos.
e A007 - Numero de accesos por fecha, hora y usuario.

Cada una de las consultas anteriores se deben poder segmentar por tiempo y usuario, asi como por el
resto de las perspectivas.

4.3.2 Fuentes externas

La fuente de datos que utiliza este informe es la hoja de calculo Microsoft Excel denominada
“Informe_de_accesos.xIs”. Este fichero contiene 500.000 filas de datos. Cada una de ellas corresponde a
un acceso de un usuario al sistema de informacién a través de una aplicacién. Se emplea un
procedimiento de randomizacién mediante Microsoft Excel con el objetivo de obtener una mayor
cantidad de informacion a partir de la existente. Como propdsito final de la aleatorizacion se encuentra
la reproduccidon de un sistema BI real y la comparacion de rendimiento entre Online Transactional
Processing (OLTP) y Online Analytical Processing (OLAP). Es por ello por lo que en determinadas
visualizaciones se sacrifica su significado y sentido a favor de la construccidn de la estructura de analisis
de negocio. Para ello, se procede a su aumento mediante la funcion “Aleatorio()”. De esta forma se
obtiene un total de aproximadamente 500.000 registros para explotar con el sistema BI.

La hoja de célculo consta de los siguientes datos:
e Usuario: es el nombre de la cuenta de login con el que el usuario accede a la plataforma.

e Nivel: indica el tipo de usuario que se conecta a la aplicacidn. Existen varios tipos dependiendo
su relacién con la empresa.

Administradores
Cliente

Servicio
Skytracking
Ventas
Agendamiento

O O 0O O O O

e Fecha: indica el instante de tiempo en el que el usuario accede a la plataforma. Se muestra
mediante la fecha y la hora de la accién. No se dispone del momento en el que se abandona o
cierra la sesién. Abarca un periodo de tiempo desde 15/12/2021 a 21/02/2022.

e |P: es la direccion IPv4 que identifica la conexion iniciada.
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e Aplicacién: indica el tipo de aplicacién a la que se conecta el usuario.

o FLOTASNET 3.0: aplicacién web.
o app: aplicacién disefiada para dispositivos moviles.

4.3.3 Base de datos Data Stage Area

La constitucion de la base datos relacional que soporta el Data Stage Area se implementa mediante
Microsoft SQL Server. La tabla “InformeAccesos” de la base de datos relacional almacena todos los datos
asociados a los accesos a la aplicacidon. De esta forma, cada vez que se recibe un nuevo paquete de datos
se cargan en el Data Stage como paso previo a su transformacion y almacenamiento en las
correspondientes tablas de hechos y dimensiones.

Las columnas de la tabla, mostradas en la Figura 8, se corresponden con los datos de la fuente externa
“Informe_de_accesos.xls”. Sin embargo, se afiaden dos nuevas columnas con el objetivo controlar la
informacion que ya ha sido archivada en la base de datos del componente Data Area. Por un lado, el
campo “Cargado” de tipo binario (bit) indica mediante el valor “1” si la fila se encuentra presente en el
Data Warehouse. Por otro lado, “FechaRegistro” muestra el momento en el que se guardaron los datos
en el Data Stage. Tiene por defecto la fecha y hora actual. La principal ventaja de este primer proceso es
evitar filas repetidas en el almacén de datos cuando se trabaja con multiples informes y realizar tareas
de sincronizacidn gracias a la fecha de registro.

InformeAccesos
Column Mame Data Type Allow Mulls

Usuario nvarchar(30)
Nivel nvarchar(30)
Fecha nvarchar(30)
Dir_IP nvarchar(30)
Aplicacion nvarchar(30)
Cargado bit
FechaReqgistro datetime

O

FIGURA 8. VISTA ESTANDAR DE LA TABLA INFORMEACCESOS

Cabe matizar que el tipo de dato empleado para las columnas es nvarchar con una extension maxima de
30 caracteres. Asi se indica que el dato es un conjunto de simbolos Unicode de logitud variable. Su
eleccién se debe a la compatibilidad con la informacién que se entrega en los documentos Microsoft
Excel evitando pobremas durante el proceso de carga. Por otro lado, se permite la introduccién de
valores nulos ya que en ocasiones ciertos campos se encuentran vacios. Conviene conservar las
columnas restantes para aportar un valor afiadido. Posteriormente, en el componente dimensional se
almacena la informaciéon mediante el tipo de dato adecuado a sus caracteristicas. Se consigue de esta
manera un mayor rendimiento cuando se ejecutan las consultas.

4.3.4 Base de datos Data Area

Como modelo dimensional para el Data Area se utiliza el esquema en estrella. Se crea una base de datos
llamada “DWLogistics” en referencia a las iniciales del concepto Data Warehouse (DW). De nuevo, se
hace uso de SQL Server para su desarrollo. Se establecen tablas de dimensiéon que contienen los
descriptores textuales que explican conceptos temporales, geograficos y relativos a los accesos a la
aplicacién. Las dimensiones acerca del tiempo de los hechos, “FechaDim” y “HoraDim”, son compartidas
por las dos estrellas.
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La estrella definida para construir el modelo dimensional de los accesos a la aplicacién consta de un
total de 6 tablas. La tabla de hechos denominada “AccesoFact” comprende los identificadores de cada
una de las dimensiones junto con la medida “Cuenta”. Esta sirve como hecho aditivo para obtener un
cOmputo total del nimero de accesos producidos.

A continuacion, se describen los campos que forman las tablas de dimension:

AplicacionDim: representa las aplicaciones de la compafiia a los que puede acceder el usuario.
Unicamente se dispone del nombre de cada uno de ellos. Una longitud de 25 caracteres para la
columna “Nombre” es considerada suficiente en el caso de que se afiadieran mds programas.
Se expone informacidn adicional sobre esta dimensidn en la Figura 9.

AplicacionDim
Column Mame
% Id_aplicacion

Nombre

Condensed Type
int

varchar(25)

MNullable
No
No

Description
Identificador de la aplicacian.

Mombre de la aplicacian.

FIGURA 9. VISTA PERSONALIZADA DE LA TABLA APLICACIONDIM

FechaDim: representa todas las fechas desde cuando existen datos relativos a la empresa. Cada

una de ellas se descompone con la finalidad de alcanzar un mayor detalle de informacion.

Permite segmentar los campos asociados al dominio de negocio en base a periodos de tiempo

de 24 horas. Se expone informacién adicional sobre esta dimension en la Figura 10.

FechaDim
Column Name Condensed Type  Nullable Description

% ld_fecha int No Identificacién de la fecha.
Fecha datetime Yes Fecha en formato AAAA-MM-DD.
FechaCompleta char(10) Yes Fecha en formato DD/MM/AAAA.
DiaMes varchar(2) Yes Dia del mes.
NombreDia varchar(9) Yes Mombre del dia de la semana.
NumDiaSemana char(1) Yes MNumero del dia de la semana.
NumSemanaMes varchar(2) Yes MNumero de la semana del mes.
NumSemanaAfio varchar(2) Yes MNimero de la semana del afio.
MNumDiaAfio varchar(3) Yes MNuamero del dia del afio.
NumMes varchar(2) Yes MNiamero del mes del afio.
Mes varchar(9) Yes Nombre del mes.
NumMesTrimestre varchar(2) Yes Muamero del mes del trimestre.
NumTrimestre char(1) Yes MNumero del trimestre,
Trimestre varchar(9) Yes MNombre del trimestre,
Afio char(4) Yes MNdmero del afio.
MesAfio char(10) Yes MNombre del mes junto con el afio em formato MMM-AAAA,
MMYYYY char(6) Yes MNuamero del mes y el afio.
PrimerDiaMes date Yes Fecha del primer dia del mes.
UltimoDiaMes date Yes Fecha del dltimo dia del mes.
PrimerDiaTrimestre date Yes Fecha del primer dia del trimestre.
UltimoDiaTrimestre date Yes Fecha del Gltimo dia del trimestre.
PrimerDiaAfio date Yes Fecha del primer dia del afio.
UltimoDiaAfio date Yes Fecha del dltimo dia del afio.

FIGURA 10. VISTA PERSONALIZADA DE LA TABLA FECHADIM

HoraDim: representa todos los instantes de tiempo del dia. Cada una de ellas se descompone

con la finalidad de alcanzar un mayor detalle de informacién. Permite segmentar los campos
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asociados al dominio de negocio en base a periodos de tiempo de un segundo. Se expone
informacion adicional sobre esta dimensién en la Figura 11.

Id_franja

FranjaHoraria

MNombreFranja

int

HoraDim
Column Name Condensed Type
% Id_hora int
Hora varchar(8)
MNumeroHora tinyint
NumeroMinuto tinyint
MNumeroSegundo tinyint
HoraSegundos int

varchar(15)

varchar(100)

Nu
No
No
No
No

llable Description
Identificador de la hora,
Hara en formato HH:MM:55
Ndmero de la hora.
MNdmero del minuto de la hora.
MNumero del segundo de la hora.
Tiempo en segundos desde 00:00:00.
Periodo de 60 minutos al que pertenece la hora.
Identificador de la franja horaria.

MNombre de la franja horaria.

FIGURA 11. VISTA PERSONALIZADA DE LA TABLA HORADIM

UbicacionDim: representa las direcciones IPv4 desde donde se realizan las conexiones para el
acceso de los usuarios a la aplicacidn. Se obtiene la ubicacion geografia asociada con el objetivo
de responder consultas sobre las zonas con mayor actividad. Todas las variables, exceptuando
la direccién IP, pueden contener valores nulos. De esta forma se evitan problemas durante su
adquisicion mediante la API. Se expone informacidn adicional sobre esta dimension en la Figura

12.

UbicacionDim
Column Name

7 ld_ubicacion
Localidad
Provincia_Est...
Pais
Latitud
Longitud
Dir_IP

Condensed Type
int

varchar(50)
varchar(20)
varchar(50)

float

float

varchar(50)

MNullable

Mo
Yes

Description
Identificador de la ubicacion.
Localidad donde se realiza la conexian.
Regidn donde se realiza la conexién.,
Pais donde se realiza la conexién.
Latitud donde se realiza la conexidn.
Longitud donde se realiza la conexién.

Direccion IPv4 de la conexidan.

FIGURA 12. VISTA PERSONALIZADA DE LA TABLA UBICACIONDIM

UsuarioDim: representa los usuarios que acceden a la aplicacién. Solamente se dispone del
nombre de la cuenta junto con el tipo de usuario por lo que el resto de los descriptores son
nulos. Se expone informacion adicional sobre esta tabla en la Figura 13.

UsuarioDim
Column Name

7 Id_usuario
Log_in
Usuario
TipoUsuario
FechaAlta

Condensed Type
int

varchar(25)
varchar{100)
varchar(25)

datetime

Mullable

No
Yes
Mo
Mo
Yes

Description
Identificador del usuario.
Mombre de la cuenta del usuario
Mombre del usuario.
Tipo de usuario.

Fecha de alta de la cuenta del usuario.

FIGURA 13. VISTA PERSONALIZADA DE LA TABLA USUARIODIM
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Tras la creacién de las tablas de dimensién y la tabla de hechos queda constituido el diagrama en
estrella como se muestra en la Figura 14.

v

AplicacionDim

Id_spiicac

MNombre

HoraDim

¥ Id_hors
Horz
NumeroHora
NumeroMinute
NumeroSagunde

HorzSegundas

FranjaHorariz
Id_franjz

NombreFranjs

UsuarioDim
7 Id_usuario
Leg_in
Usuario
TipeUsuaric

Fechadlt=z

FIGURA 14. ESQUEMA EN ESTRELLA DE ACCESOS

FechaDim
T Id_fecha
Fechz
FechaCompleta
Dishtes
NombreDia

MumDiaSemana

NumSemanatfic
NumDizAfio
Mumbes

Mes
NumMesTrimestre
NumTrimestre
Trimestre

Afa

MezAfo

=G My
PrimerDishes
URimoDizMes
PrimerDisTimestre
UttimoDiaTrmestre
PrimerDisAfic
UimeDizAfia

—_—

UbicacionDim
¥ Id_ubicacion
Localidzd
Provincia_Estado

Pais

| atituc

Dadas las consultas indicadas en la seccion de “Especificacion de requisitos” y los campos de las tablas
de dimensidn y de hechos que conforman el esquema dimensional, se define una matriz que establece
las correspondencias entre ellos. Esta se expone mediante la Tabla 2.

AplicacionDIm | HoraDim UsuarioDim | UbicacionDim FechaDim AccesoFact
A001 NumeroHora, Afo, Mes, | Cuenta
FranjaHoraria Trimestre,
DiaMes
A002 Nombre Usuario Cuenta
A003 Usuario Provincia_Estado Cuenta
A004 Usuario Localidad Cuenta
A005 Nombre TipoUsuario Cuenta
A006 NumeroHora, Cuenta
FranjaHoraria
A007 NumeroHora, | Usuario Afio, Mes, | Cuenta
FranjaHoraria 'Il;ri;r:/lees:re,

TABLA 2. RELACION ENTRE LAS CONSULTAS Y LAS TABLAS DEL ESQUEMA EN ESTRELLA DE ACCESOS
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4.3.5 Cubos OLAP

Como paso posterior al disefo del esquema dimensional, se procede a la construccién del cubo OLAP
con el objetivo de obtener un mayor rendimiento y eficiencia durante las agregaciones de datos. Para
ello, se crea un proyecto SQL Server Analysis Services en Microsoft Visual Studio y se emplea como
origen la base de datos “DWLogistics” creada anteriormente.

En segundo lugar, se establece una vista del origen de datos (Figura 15) con todas las tablas que forman
la estrella y que estardn incluidas en el cubo de accesos.

o¥

Seleccionar tablas y vistas

Seleccione los objetos de la base de datos relacional que deben incluirse en la vista del

origen de datos.

Objetos disponibles:

Objetos incluidos:

s

Nombre Tipo Nombre Tipa
EH EstadoVehiculo (dbo) Tabla A AccesoFact (dbo) Tabla
EH EventoDiaFact (dbo) Tabla EH UsuarioDim (dbo) Tabla
B EventoFact (dbo) Tabla FA FechalDim (dbo) Tabla
A FalloDim (dbo) Tabla < BB HoraDim (dbo) Tabla
FH MinutosReparacionFact (dbo)  Tabla A AplicacionDim (dbo) Tabla
B sysdiagrams (dbo) Tabla EH UbicacionDim (dbo) Tabla
EH VehiculoDim (dbo) Tabla >>
<<
Filtrar:
T
Agregar tablas relacionadas
[ Mostrar ohietos del sistema
< Atrés Siguiente > Cancelar

FIGURA 15. VISTA DEL ORIGEN DE DATOS DE ACCESOS

Tras la definicién de la vista, se establecen aquellas tablas que presentan un grupo de medidas y cuales
son las medidas que se van a incluir en el cubo. En este caso la Unica tabla de hechos de la estrella
(AccesoFact) y su Unica medida de nombre “Cuenta”. Como Ultimo paso antes de la construccidn y
ejecucion del cubo, el resto de las tablas son seleccionadas como dimensiones quedando el cubo con la

estructura que se muestra en la Figura 16.

'Q

Finalizacion del asistente ‘
Asigne un nombre al cubo, revise su estructura y, a continuacion, haga clic en Finalizar ‘ f

para guardar el cubo.

Nombre del cubo:

Cubo_Accesos

Vista previa:
= wl Grupos de medida
= [ul] Acceso Fact
Wl Cuenta
= wl Dimensiones
1. Usuario Dim
1% Hora Dim
¥, Ubicacion Dim
¥, Aplicacion Dim
/. Fecha Dim

< Atrés Finalizar

FIGURA 16. ESTRUCTURA DE CUBO_ACCESOS

Cancelar
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Antes de llevar a cabo las consultas necesarias, se realizan modificaciones de los objetos mediante la
interfaz de disefio para mejorar el cubo. Varias jerarquias (Figura 17) son establecidas en las tablas de
dimensién exceptuando “AplicacionDim” dada su escasa informacion. Conforme a la explicacién de
Ralph Kimball, este tipo de estructura mejora la navegacion entre los datos de la dimensidn y aumenta
el rendimiento de las consultas. Asimismo, facilita el filtrado de los datos a Unicamente estos grupos
(Mundy, Thornthwaite, & Kimball, 2011). Se concretan jerarquias relacionadas con las fechas y el tiempo
en “FechaDim” y “HoraDim”, respectivamente. En el caso de la segunda dimensién, ambas son
practicamente idénticas diferencidandose en que una de ellas contiene, ademas, la hora.

= LJ: Fecha Dim 1
+

35 Afio =1 |9 Hora Dim

= EE Dia Mes & EE Hora =) | ubicacion Dim

+ E; Fecha Completa [ E; 1d Hora + ii 1d Ubicacion

+ == Id Fecha 1 22 Nombre Franja + =2 Latitud

T B3 Mes # 22 Numero Hora # 22 Localidad

= EE Nombre Dia = “:“ Jerarquia + EE Longitud = [ Usuario Dim

= Ei Trimestre = l_:'jMiembros + EE Pais + EE Id Usuario

= _‘3:3‘ Jerarquia + = Nombre Franja = EE Provincia Estado + EE Tipo Usuario
+ L g Miembros + ** Hora = f::‘ Jerarquia + EE Usuario
¢ Afio =] ﬂ,Jerarqufal + L}Miembros =| g5 lerarquia
+ #= Trimestre + L g Miembros +H = Pais m LﬁMiembms
+ <& Mes + @ Nombre Franja + @@ Provincia Estado + = Tipo Usuario
+| 5 Dia Mes + @ Mumero Hora + d Localidad + == Usuario

FIGURA 17. JERARQUIAS DE CUBO_ACCESOS

La jerarquia de “UbicacionDim” presenta una organizacion geografica tradicional sobre la localizacion
desde donde se produce la conexion a la aplicacién. Por otro lado, la correspondiente a “UsuarioDim”
agrupa al usuario con su tipo.

4.3.6 Procesos ETL

El proceso de extraccion, transformacion y carga de datos afecta a los tres primeros componentes del
sistema Business Intelligence. Durante este procedimiento se emplean diferentes técnicas dependiendo
del objetivo y los datos a tratar.

Para la extraccion de los datos de las fuentes externas y su volcado en la base de datos relacional que
conforma el Data Staging Area, se hace uso del paquete SQL Server Integration Services (SSIS). Este se
utiliza a través de Microsoft Visual Studio al igual que en la creacion de los cubos. En primer lugar, se
crea un proyecto de nombre “ETL_DWLogistics” desde donde gestionar todos los procesos. Luego se
crean y administran todas las conexiones tanto a ficheros Microsoft Excel como a bases de datos. Para la
primera extraccidn se especifica la ruta de acceso a la fuente “Informe_de_accesos.xls” fijando como
nombre de la conexién “Excel_accesos”. De forma andloga se instaura un vinculo del tipo OLEDB con el
destino de los datos, es decir, “Datalogistics”. Seguidamente, un paquete SSIS es creado estableciendo
una tarea de flujo de datos que permita trasladar toda la informacion de la fuente al Data Stage. Dentro
de esta tarea se seleccionan los campos que se muestran en la Figura 18. Dado que en el informe los
datos comienzan varias filas después a la inicial es necesario modificar la propiedad OpenRowSet del
origen. Esta permite indicar donde se encuentran los registros que se quieren obtener. El valor que
adquiere es “HojalSA4:E” al haber 5 columnas (A a E) y comenzar desde la fila 4. Posteriormente, los
objetos en el flujo de datos son enlazados y se configuran las asignaciones entre columnas. Como se
aprecia en la Figura 18, existe una relacion 1 a 1 entre los campos exceptuando “Cargado”, que no
recibe ningun dato al tener por defecto valor 0. Ademas, se establece el tipo de dato de las columnas de
salida como “cadena Unicode” para que coincidan con las de entrada de la base de datos.
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e

Configure las propiedades para insertar datos en una base de datos relacional mediante un proveedor OLE DB.

Administrador de co
Asignaciones

Salida de error

Nombre
i Usuario
Nivel
Fecha
Dir_IP

— ey | Aplicacion
—
Columna de entrada Columna de destino
Usuario i Usuario
Nivel Nivel
Fecha Fecha
Dir_IP Dir_IP
Aplicacién Aplicacion
<omitir> Cargado

Cancelar Ayuda

FIGURA 18. RELACION ENTRE LA FUENTE EXTERNA Y EL DATA STAGE DE ACCESOS

Como ultimo paso se inicia el proceso para la transferencia de todos los datos hasta el Data Stage como
se refleja en el esquema de la Figura 19.

Excel_Accesos

€ oatatogistics 1\

)

FIGURA 19. CARGA DE LA FUENTE EXTERNA AL DATA STAGE DE ACCESOS

Tras la carga de la base de datos relacional se continua con el volcado de los datos en el esquema
dimensional. Para ello, se emplean procedimientos almacenados (Figura 20) con instrucciones Transact-
SQL de manipulacién de datos. Estos se basan en sentencias “INSERT” y “SELECT” para recoger los
valores del Data Stage (DWLogistics) e introducirlos en la estrella. Los procedimientos siguen un
determinado tipo de estructura dependiendo si estan destinados a la tabla de hechos o a las
dimensiones. En ambas se comprueba que cada tupla tiene la columna “Cargado” con valor 0 para evitar

almacenar registros duplicados. Ademas, se verifica que los campos Unicos no estén ya presentes en el
caso de las tablas de dimension.
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CREATE OR ALTER PROCEDURE cargaAplicacionDim AS BEGIN
INSERT INTO DWLogistics.dbo.AplicacionDim(Nombre)

SELECT DISTINCT Aplicacion

FROM Datalogistics.dbo.InformeAccesos

WHERE Cargado = ©

AND Aplicacion NOT IN (SELECT Nombre FROM AplicacionDim);
END

GO

EXEC cargaAplicacionDim
GO

FIGURA 20. PROCEDIMIENTO DE CARGA DE APLICACIONDIM

En cuanto a la carga de las dimensiones relativas al tiempo, se usan procedimientos almacenados ya
predefinidos que se encargan de generar las fechas o horas existentes entre periodos. La llamada a uno
de estos procemientos se muestra en la Figura 21. Ademas, forman los descriptores textuales reflejados
en la Figura 14 como la franja horaria o el trimestre.

SET DATEFORMAT dmy
EXEC cargaFechaDim '91/04/2021',"'31/85/2022"
GO

FIGURA 21. LLAMADA AL PROCEDIMIENTO DE CARGA DE APLICACIONDIM

Por otra parte, el procedimiento “cargaAccesoFact”, que se exhibe en la Figura 22, inserta los
identificadores de cada una de las dimensiones junto con la medida “Cuenta” en la tabla de hechos. Esta
emplea los campos Unicos para ello. Como ultimo paso actualiza el valor de “Cargado” a 1 indicando la
presencia de la fila en el Data Area.

CREATE PROCEDURE cargaAccesoFact AS BEGIN

INSERT INTO DWLogistics.dbo.AccesoFact(Id fecha, Id hora, Id ubicacion, Id usuario, Id aplicacion)
SELECT fechas.Id_fecha

, horas.Id_hora

, ubicaciones.Id ubicacion

, usuarios.Id usuario

, aplicaciones.Id aplicacion

FROM Datalogistics.dbo.InformeAccesos informe,
DWHinoV2.dbo.UsuarioDim usuarios,

DWHinoV2.dbo.UbicacionDim ubicaciones,

DWHinoV2.dbo.FechaDim fechas,

DWHinoV2.dbo.HoraDim horas,

DWHinoV2.dbo.AplicacionDim aplicaciones

WHERE informe.Cargado = @ AND informe.Usuario=usuarios.Usuario AND
informe.Dir_IP=ubicaciones.Dir_IP AND

convert(date, informe.Fecha, 183)=fechas.FechaCompleta AND
convert(time, informe.Fecha)=horas.Hora AND
informe.Aplicacion=aplicaciones.Nombre;

UPDATE DataHino.dbo.InformeFallos SET Cargado = 1 WHERE Cargado = 8;
END

GO

EXEC cargaAccesoFact
G0

FIGURA 22. PROCEDIMIENTO DE CARGA DE ACCESOFACT

A diferencia del resto de tablas, en la dimension “UbicacionDim” solo se utiliza el procedimiento
almacenado con el objeto de introducir las direcciones IP quedando el resto de los descriptores vacios.
Esto se debe a la necesidad de emplear una API que permita obtener los datos geograficos asociados a
dicha IP. Dado que la herramienta SQL Server Integration Services facilita la creacion de scripts se ha
optado por realizar este proceso mediante su uso como se muestra en la Figura 23. En primer lugar, se
especifica una conexién del tipo OLEDB a la base de datos “DWLogistics” para extraer las direcciones
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guardadas con las instrucciones SQL (Obtener IPs). Esta conexidén es empleada posteriormente para toda
la informacion en la tabla “UbicacionDim” (DWLogistics).

! l Script Obtener Datos API

a‘j For Each IP

= __  Obtener datos

i(- DWLogistics

FIGURA 23. CARGA DE UBICACIONDIM MEDIANTE LA IP GEOLOCATION API

Como se puede observar en la Figura 24, por cada uno de los identificadores IP se ejecuta una secuencia
de comandos en Microsoft Visual C# que hace uso de la IP Geolocation API del portal (ipwhois.io, 2022).
El motivo de su eleccidn reside en el rendimiento que presenta y el escaso niumero de fallos que genera
siendo, ademas, gratuita. Permite obtener la ciudad, la regidn, el pais, la latitud y la longitud ligada a la
direccidn. Si existe una respuesta satisfactoria por parte del servidor, las variables son almacenadas en
buffers de salida para su insercion en la base de datos de destino (DWLogistics).

CreateNewOutputRows ()

ip = Variables.IP;
servicio = " " "2obj i i egion
System.Net.Http.Ht cliente System.Net.Http.H
cliente.BaseAddr: Uri{sem 115
cliente.DefaultRequestHeaders.Accept.Add( System.MNet.Http.Header
APIUrl = .Format(servicio);

country,latitud

etAsync(APIUrl) .Result;
atusCode)

Salida®Buffer.

Salida®@Buffer.Pais = datos.country;
Salida@Buffer.localidad = datos.city;
Salida@Buffer.Region = datos.region;
Salida®@Buffer.Latitud datos.latitude;
Salida@Buffer.longitud = datos.longitude;
Salida@Buffer.IP = datos.ip;

FIGURA 24. SCRIPT PARA LA LLAMADA A LA IP GEOLOCATION API

4.3.7 Informes

La seccion de los accesos al sistema de informacidn se organiza en 6 informes. Cada uno de ellos abarca
una perspectiva de observacion con el objeto de mostrar el KPI de forma sencilla y accesible. Debido a
que la mayoria de los datos se han generado de forma aleatoria a partir de la informacidn suministrada,
los resultados que se muestran no permiten obtener ninguna conclusién real.

El primer apartado de nombre “Aplicacion” explica los accesos al sistema de informacion por parte de
los usuarios. Existen dos tipos de aplicaciones. Por un lado, la plataforma web “FLOTASNET 3.0” y por
app”. Como refleja la Figura 25, se emplea la visualizacién “matriz” para
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relacionar estas aplicaciones con los tipos de usuario y las regiones o estados desde donde se accede.
Los valores se muestran como porcentaje del total de fila. Asi es posible conocer qué tipo de sistema de
informacion es mds usado por cada tipo de usuario o en qué area geografica predomina una plataforma
u otra. Ademas, se lleva a cabo un filtrado para las regiones de forma que no se muestren campos en
blanco.

En la franja superior derecha de la pdagina, se situa un grafico de anillos que refleja el nimero total de
accesos a través de cada aplicacidn. La persona que interactia con el dashboard puede saber qué
aplicacién destaca de forma general o filtrando por usuario. Debajo de este grafico es mostrado un
visual de barras horizontales que tiene como eje vertical el campo “Usuario” ordenado alfabéticamente.
Las dos aplicaciones son usadas como leyenda. Este permite saber la proporcion con la que cada usuario
accede a cada sistema de informacion.

Usuario ~ Dia Mes ~ Afio ~
Accesos o~ R o B -

ipo de usuario Aplicacion

Tipo de usuario appHino FLOTASNET 3.0
Administradores 50,85% 49,15%
Agendamiento 49,59% 50,41% Aplicacion

Cliente 49,84% 50,16% 245 mil (49,57%) 250 mil (5 FLOTASNET 3.0
Servicio 50,64% 49,36% appHino
Skytracking 49,38% 50,63%

Ventas 50,33% 49,67%

Usuario

Region ELlL LM SR A IR Aplicacion ® appHino  FLOTASNET 3.0

Amazonas Department [EEIEES 48,42% 1Acabados
Antioquia 50,09% 49,91% j-;“’m
.Bayona

Arauca 49,53% 50,47% f | ADelpilar
Atlantico 50,82% 49,18% a.marin
L AOrtiz
Bogota 49,82% 50,18% P
Bolivar 50,16% 49,84% AVelez
Boyaca 50,59% 4941% Afelipeac
Caldas 49,56% 50,44% 0 1000 1500
California 48,11% 51,89% M

Nicolds Amige Saiiudo

Nimero de accesos

FIGURA 25. INFORME APLICACION_ACCESOS

Ademas de los elementos de segmentacién por fecha, dependiendo de la pagina existen filtros basados
en otros campos como “Usuario” o “Nombre” de la tabla “AplicacionDim”. También es posible gestionar
la informacion que se expone mediante la interaccion con las graficas. Por ejemplo, se muestran los
datos de una determinada regidn al hacer clic en su nombre de la matriz.

El informe de la Figura 26 se corresponde con una vision mas global de los datos, pero especifica para
cada usuario ya que participan varios campos de diferentes tablas de dimensién. El grafico de barras
apiladas ofrece un enfoque geografico de los accesos mediante la jerarquia de ubicacién compuesta por
“Pais”, “Region” y “lLocalidad”. Puesto que practicamente todas las conexiones se realizan desde
Colombia solo se exponen aquellas realizadas desde los estados y ciudades de dicho pais. Los datos de
las poblaciones de una determinada regidn se visualizan en el momento que se hace clic sobre la barra
correspondiente. De esta forma se profundiza en la jerarquia mostrando la informacién con un mayor
grado de detalle. Ademas, se activa un control deslizante de zoom con motivo de la diferencia del
numero de accesos entre las distintas ubicaciones. La gréafica de lineas de titulo “Fecha” muestra la
evolucion de los accesos del usuario a lo largo del tiempo. Por lo tanto, el eje X se puede corresponder
con los afios, meses o dias de los accesos. En la matriz se expone la cantidad de logins realizados por el
usuario cada dia de la semana a una determinada hora. Esta figura es util para conocer los habitos de
horario del usuario segin el momento de la semana. Dada la cantidad de filas se opta por mostrar los
valores mediante colores. Cuanto mas oscura es la tonalidad, mayor nimero de accesos se realizan en la
hora correspondiente. Asi el usuario del dashboard percibe la informacién de una manera mas rapida y

23



sencilla en comparacion con las cifras numéricas. Si se precisa saber el porcentaje de conexiones a la
aplicacién en una de las franjas, basta con posicionarse encima de la celda con el cursor.

Usuario ~ Dia Mes ~ Afo v
Accesos — BB . Todas v s v
Dia de la semana Dia Ubicacién: region y localidad
Hora Lunes Martes Miércoles Jueves |Viernes Sabade Domingo
Amazonas Depart...

Promedio: 23

Antioquia
(+31709.48 %)

Arauca
Atlantico
Bogota
Bolfvar

Hora

Ubicacion

Boyaca

3 0 5 6 6 Caldas

’ California

Promedio de accesos Catalonia

Cauca

Cordoba
0 mil 100 mil 200 mil 300 mil

[ ] L ]
Numero de accesos

o
(1]
(2]
=
(7]

200 mil

Némero de accesos

100 mil
febrero diciembre

Mes

Nicolds Amigo Safiudo

FIGURA 26. INFORME USUARIO_ACCESOS

Asimismo, se establecen dos tarjetas en la zona central del informe relativas a los accesos a la aplicacion
segln una determinada unidad de tiempo. La visualizacién superior refleja el nimero promedio de
conexiones de un usuario en un dia (24 horas). Este se muestra en formato KPI comparando dicho valor
con el promedio de accesos calculado entre todos los usuarios. Dependiendo la diferencia porcentual
entre ambas cantidades, el valor que se muestra presenta un color u otro. Si la ratio es positiva se indica
mediante un verde claro. En el caso de ser neutra, se codifica con un tono amarillo. En otro caso,
aparece en color rojo. La otra tarjeta que se expone en el informe indica el promedio de accesos por
hora que lleva a cabo el usuario.

Usuario v Dia Mes & REo ~
Accesos T R R

Ubicacion

Aplicacién ® appHino FLOTASNET 3.0

Basse Terre

GUATEMALA” HONDURAs /%< oomiticA
I eFort-de-France
«Castries
EL SALVADOR
NICARAGUA 'u’s“"‘xl"cm“
. CURAZAO GRANADA
Managua Barranqullla
COSTA RICA r TRINIDAD Y
s Cartagena de a’ac"'b" Caracas [ VRIOBAGD
an oseg Incd®s Maturin
Panama a)
VENEZUELA
PANAMA Sa/rJ Jose dBgucita - 45
Mﬁe\w etro Urbano Bucaramanga p Geolled

Perimetro Urbano Iba
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Stecal S TAME)

Nicolas Amigo Safiudo

FIGURA 27. INFORME MAPA_ACCESOS
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Otro informe relevante estd formado exclusivamente por un mapa interactivo. Este muestra la ubicacién
de desde donde se realizan las conexiones a la aplicacién como se puede observar en la Figura 27. Para
ello, se utilizan las coordenadas obtenidas mediante la API. El tamafio de cada punto mostrado en el
mapa indica la cantidad de accesos efectuados. Asimismo, los objetos que se exponen se corresponden
con graficos circulares cuya leyenda es el tipo de aplicacion. Esta visualizacién permite conocer dénde se
agrupan la mayor parte de los accesos para cada usuario y qué aplicacién se usa con mayor frecuencia
para acceder al sistema de informacién en cada zona geografica.

El resto de informes lo componen principalmente graficas relativas a la localizacién de los accesos y a las
horas y franjas horarias en las que se producen. Se muestran todas sus figuras en la seccidn “Anexo”.

4.4 Caso de uso: fallos

4.4.1 Especificacion de requisitos
Este caso de uso pretende conocer el nimero de notificaciones recibidas por los conductores desde sus
ordenadores de abordo. Los KPI y sus perspectivas de observacidn se recogen en la Tabla 3.

KPI Perspectiva
Numero de Vehiculo
notificaciones
- Fallo
emitidas.
Fecha

TABLA 3. KPI DE FALLOS BAJO PERSPECTIVAS DE OBSERVACION

Mediante este KPl y las perspectivas asociadas se busca responder a las consultas que se precisan a
continuacion:

e F001 - Codigo de fallo mas frecuente en cada modelo de vehiculo.

e F002 - Promedio de notificaciones hasta la solucién del fallo.

e F0O03 - Franja horaria en la que se produce un mayor nimero de notificaciones.
e F004 - Numero de notificaciones en una determinada fecha.

e FO0O5 - Numero de notificaciones en una determinada hora.

e F006 - Promedio de notificaciones producidas en un periodo de tiempo y por tipo de fallo.

Cada una de las consultas anteriores se deben poder segmentar por tiempo y niumero de identificacion
de vehiculo (VIN), asi como por el resto de las perspectivas.

4.4.2 Fuentes externas
Como ejemplo de fuente de datos externa se hace uso de “Informe_de_fallos.xIs” que recoge las
notificaciones que se producen en los vehiculos de la flota del 01/04/2021 a 01/05/2021. Debido al
escaso numero de filas suministradas se procede a su aumento mediante la funcion “Aleatorio()” de
Microsoft Excel. De esta forma se obtiene un total de aproximadamente 7.800.000 registros para
explotar con el sistema BI.

La hoja de célculo consta de los siguientes datos:

e Fecha: indica el instante de tiempo en el que el vehiculo envia la notificacion del fallo que se
encuentra activo. Se muestra mediante la fecha y la hora de la accion.

e VIN: del inglés Vehicle Identification Number. Es el nimero de chasis o bastidor Unico que
identifica al vehiculo.

e Tipo: indica el tipo de notificacién que se ha producido (falla, mantenimiento, preventivo). No
se dispone de esta informacion.
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e Marca: indica el fabricante del vehiculo.

e Modelo: identificado por un afio mas del de fabricacion.

e (Cddigo de error: es una codificacidn correspondiente al tipo de notificacion emitida.
e Descripcidn: es una breve explicacion acerca del codigo de error detectado.

Se ha de tener en cuenta que el equipo envia una notificacion cuando se detecta un problema en el
vehiculo y después repetidamente cada 5 minutos mientras esté activo. Por ejemplo, si falla una
bombilla porque se ha fundido, el vehiculo estaria enviando cada 5 minutos ese mensaje hasta que se
sustituya la bombilla.

4.4.3 Base de datos Data Stage Area

La base de datos relacional, que funciona como Data Staging Area, destina la tabla “InformeFallos” a
almacenar todos los datos relacionados con las notificaciones que emiten los vehiculos. Como se expone
en la Figura 28, las columnas de la tabla se corresponden con los datos de la fuente externa
“Informe_de_fallos.xls”. Al igual que en la tabla de los accesos a la aplicacion, se afiade un campo
“Cargado” y “FechaRegistro” para controlar aquellas filas que se encuentran presentes en el Data
Warehouse evitando problemas de sincronizacién.

InformeFallos
Column Mame Data Type Allow MNulls

Fecha nvarchar(255)
VIN nvarchar(255)
Tipo nvarchar(255)
Marca nvarchar(255)
Modelo nvarchar(255)
[Codigo de error] nvarchar(255)
Descripcion nvarchar(255)
Cargado bit
FechaRegistro datetime

O

FIGURA 28. VISTA ESTANDAR DE LA TABLA INFORMEFALLOS

A diferencia del resto de campos, la columna de nombre “Descripcion” mantiene una longitud de 255
caracteres debido a que presenta una extension mayor y desconocida.

4.4.4 Base de datos Data Area

La estrella definida para construir el modelo dimensional de las notificaciones emitidas por los vehiculos
posee un total de 5 tablas. La tabla de hechos denominada “EventoFact” comprende los identificadores
de cada una de las dimensiones junto con la medida “Cuenta” al igual que la estrella anterior. Esta sirve
como hecho aditivo para obtener un cdmputo total del nimero de notificaciones difundidas. Las tablas
de dimensidn y sus descriptores se derivan a partir de las variables presentes en los informes.

A continuacion, se describen los campos que forman las tablas de dimensién. Las dimensiones de
tiempo se omiten al ser idénticas a las que forman la estrella de accesos.

e VehiculoDim: representa los vehiculos que componen las diferentes flotas. Permite conocer
qué modelos y vehiculos experimentan un mayor nimero de fallos y de qué tipo. Se expone
informacion adicional sobre esta dimensién en la Figura 29.
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VehiculoDim

Column Name
Id_vehiculo
WIM

Marca
Maodelo

Condensed Type
int

varchar(23)
varchar(23)

varchar(23)

MNullable Description

Mo Identificador del vehiculo.

Yes Vehicle Identification Number.

Yes MNombre del fabricante del vehiculo.
Yes Afio de fabricacian del vehiculo,

FIGURA 29. VISTA PERSONALIZADA DE LA TABLA VEHICULODIM

e FalloDim: representa los tipos de notificaciones que emiten los vehiculos. Unicamente se
dispone del nombre por lo que el resto de los campos son nulos. Se expone informacion
adicional sobre esta dimensidn en la Figura 30.

FalloDim
Column Mame

Id_fallo
Codigo_fallo
Descripcion

Tipo

int
varchar(50)
varchar(250)

varchar(50)

Condensed Type

Mullable Description

Mo Identificador del fallo/notificacian.
Mo Codificacian del fallo/notificacian.
Mo Descripcion del fallo/notificacion.
Yes Tipo de fallo/notificacian.

FIGURA 30. VISTA PERSONALIZADA DE LA TABLA FALLODIM

El diagrama en estrella queda constituido una vez se crean todas las tablas de dimension y la tabla de
hechos como se refleja en la Figura 31.

A continuacion,

VehiculoDim
7 Id_vehiculo I
- EventoFact
7 I|d_evento
Marca 1d_fecha
Modelo Id_vehicule
Id_falle:
Cuentz
HoraDim i dhara
7 Id_hora
Hora
NumercHora
Numerohinuta
NumeroSegunde
HorzSegundas
FranjzHoraria
Id_franja
MombreFranis

FIGURA 31. ESQUEMA EN ESTRELLA DE FALLOS

FalloDim
7 Id_fallo
Codigo_falle
FechaDim

7 ld_fecha
Fecha
FechaCompletz

[=07  DisMesz

NombreDia
NumDiaSemana
NumSemanzhes
NumSemanaific
NumDizAfio
NumMes
Mes
NumMesTrimestre
NumTrimestre
Trimestre
Afg
MesAfio
MMYYYY
PrimerDiaMes
UtimoDiaMes
PrimarDizTrimestre
UttimoDiaTrimestre

en la Tabla 4 se establece una matriz con las correspondencias entre las consultas
definidas y los campos de la tabla de hechos y las dimensiones del esquema en estrella.

VehiculoDim HoraDim FechaDim FalloDim EventoFact
FOO1 Modelo Codigo_fallo Cuenta
F002 FechaCompleta Cuenta
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FOO3 FranjaHoraria Cuenta

FOO4 Afo, Trimestre, Cuenta
Mes, DiaMes

FOO5 NumeroHora Cuenta

FOO06 Hora, Afio, Trimestre, | Codigo_fallo Cuenta

NumeroHora | Mes, DiaMes

TABLA 4. RELACION ENTRE LAS CONSULTAS Y LAS TABLAS DEL ESQUEMA EN ESTRELLA DE FALLOS

4.4.5 Cubos OLAP

Al igual que en el caso anterior de los accesos a la aplicacion, se crea un proyecto SQL Server Analysis
Services en Microsoft Visual Studio y se emplea como origen la base de datos “DWLogistics” creada
anteriormente.

En segundo lugar, se establece una vista del origen de datos con todas las tablas que forman la estrella y
que estaran incluidas en el cubo de fallos. En comparacion con el cubo anterior, se mantienen las tablas
de tiempo reduciéndose a 5 el nimero de total como se puede observar en la Figura 32.

o

Seleccionar tablas y vistas
Seleccione los objetos de la base de datos relacional que deben incluirse en la vista del nﬁn

origen de datos.

Objetos disponibles: Objetos incluidos:
MNombre Tipo MNombre Tipo
Bl AccesoFact (dbo) Tabla EE EventoFact (dbo) Tabla
F AplicacionDim (dbo) Tabla FEFechaDim (dbo) Tabla
EH EstadoVehiculo (dbo) Tabla B EE VehiculoDim (dbo) Tabla
EH EventoDiaFact (dbo) Tabla FE HoraDim (dbo) Tabla
EH MinutosReparacionFact (dbo) Tabla EEFalloDim (dbo) Tabla
B sysdiagrams (dba) Tabla
FH UbicacionDim (dbo) Tabla >
A UsuarioDim (dbo) Tabla
<<
Filtrar:
T
Agregar tablas relacionadas
[ Mostrar abistas del sistema
< Atras Siguiente > Cancelar

FIGURA 32. VISTA DEL ORIGEN DE DATOS DE FALLOS

Como ultimo paso antes de la construccion y ejecucion del cubo, se establecen aquellas tablas que
presentan un grupo de medidas y cudles son las medidas que se van a incluir en el cubo. La tabla de
hechos se corresponde con “EventoFact” y su medida con “Cuenta”. Después, el resto de las tablas son
seleccionadas como dimensiones quedando el cubo con la estructura que se muestra en la Figura 33.
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Finalizacion del asistente ’
Asigne un nombre al cubo, revise su estructura y, a continuacidn, haga clic en Finslizar
para guardar el cubo. o

Nombre del cubo:

Cubo_Eventos

Vista previa:
= @ Grupos de medida
= [ul] Evento Fact
Wl Cuenta
= @ Dimensiones
1. Wehiculo Dim
1. Hora Dim
12 Fecha Dim
1/ Fallo Dim

< Atras Finalizar Cancelar

FIGURA 33. ESTRUCTURA DE CUBO_EVENTOS

De nuevo varias jerarquias se establecen mediante la interfaz de disefio para mejorar la accesibilidad al
cubo. Estas se pueden observar en la Figura 34. En este caso todas las dimensiones cuentan con al
menos una jerarquia. Se concretan jerarquias relacionadas con las fechas y el tiempo en “FechaDim” y
“HoraDim”, respectivamente (ya mostradas en la seccién previa).

.
u

= @ vehiculo Dim

EE Id Vehiculo

33 Marca = 1 Fallo Dim

33 Modelo i3 Codigo Fallo

3= VI i3 Descripcion

= #h, Jerarquia % 1d Fallo
L@ Miembros = ﬁi Jerarquia
® Marca [+ L g Miembros
@1 Modelo * Codigo Fallo
i VIN = Descripcion

FIGURA 34. JERARQUIAS DE CUBO_EVENTOS

La jerarquia de “VehiculoDim” organiza la estructura de identificacion de los automodviles desde su
marca a su numero de bastidor (VIN). En cuanto a la tabla “FalloDim”, se agrupa cada cddigo con su
descripcion.

4.4.6 Procesos ETL

De igual manera que en el proceso ETL de “Accesos” se emplea el paquete SQL Server Integration
Services (SSIS) para el volcado de datos desde la fuente externa a la base de datos relacional. Desde el
proyecto de nombre “ETL_DW.Logistics” creado anteriormente, se especifica la ruta de acceso a la
fuente “Informe_de_fallos.xIs” fijando como nombre de la conexién “Excel_fallos”. Seguidamente, un
paquete SSIS es creado y se establece una tarea de flujo de datos que permita trasladar toda la
informacion de la fuente a “Datalogistics”. Dentro de esta tarea se seleccionan los campos que se
muestran en la Figura 35.
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Configure las propiedades para insertar datos en una base de datos relacional mediante un proveedor OLE DB.

Administrador de co
Asignaciones
Salida de error
Nembre nomre
Fecha L] VIE’: o
VIN — 1
Tipo b——— ] MIpD
Marca | Mﬁ::a‘
Modelo — ] Cod.eo
Codig... ——————— ] ™98
. Descr...
—
—
Columna de entrada Columna de destino
| Fecha Fecha
VIN VIN
Tipo Tipo
Marca Marca
Modelo Modelo
Codigo de error Codigo de error
Descripcion Descripcion
<omitir> Cargado
—

Cancelar Ayuda

FIGURA 35. RELACION ENTRE LA FUENTE EXTERNA Y EL DATA STAGE DE FALLOS

La propiedad OpenRowSet del origen de datos se modifica a “HojalSA3:G” al haber 7 columnas (A a G) y
comenzar desde la fila 3. Posteriormente, los objetos en el flujo de datos son enlazados y se configuran
las asignaciones entre columnas. De la misma manera que en el caso anterior, existe una relacién 1 a 1
entre los campos exceptuando “Cargado” con valor 0.

BE‘) Excel_fallos

€ oatalogistics 1\

FIGURA 36. CARGA DE LA FUENTE EXTERNA AL DATA STAGE DE FALLOS

Como ultimo paso se inicia el proceso para la transferencia de todos los datos hasta el Data Stage como
se refleja en el esquema de la Figura 36.

Tras la carga de la base de datos relacional se continua con el volcado de los datos en el esquema
dimensional mediante los procedimientos SQL. Solamente es necesaria la carga de 3 de las 5 tablas que
componen la estrella ya que dos de ellas (FechaDim y HoraDim) son comunes a “Accesos”. La estructura
de los procedimientos es idéntica a la empleada antes como se puede observar en la Figura 20 y 22 en
comparacion con la Figura 37 y 38.
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CREATE OR ALTER PROCEDURE cargaVehiculoDim AS BEGIN
INSERT INTO DWlLogistics.dbo.VehiculoDim(VIN,Marca,Modelo)
SELECT DISTINCT VIN,Marca,Modelo

FROM Datalogistics.dbo.InformeFallos

WHERE Cargado = ©

AND VIN NOT IN (SELECT VIN FROM VehiculoDim);
END
GO

EXEC cargaVehiculoDim
GO

FIGURA 37. PROCEDIMIENTO DE CARGA DE VEHICULODIM

CREATE OR ALTER PROCEDURE cargaEventoFact AS BEGIN

INSERT INTO DWLogistics.dbo.EventoFact(Id fecha, Id vehiculo, Id fallo, Id hora)
SELECT fechas.Id_fecha

, vehiculeos.Id vehiculo

, fallos.Id_fallo

, horas.Id hora

FROM Datalogistics.dbo.InformeFallos informe,

DWHinoV2.dbo.FechaDim fechas,

DWHinoV2.dbo.VehiculoDim vehiculos,

DWHinoV2.dbo.FalloDim fallos,

DWHinoV2.dbo.HoraDim horas

WHERE informe.Cargado = @ AND informe.VIN-vehiculos.VIN AND

convert(datetime, convert(date, convert(datetime, informe.Fecha),112))=fechas.Fecha AND
informe.[Codigo de error]=fallos.Codigo_fallo AND convert(time(®),informe.Fecha)=horas.Hora;
UPDATE DataHino.dbo.InformeFallos SET Cargado = 1 WHERE Cargado = @;

END

GO

FIGURA 38. PROCEDIMIENTO DE CARGA DE EVENTOFACT

4.4.7 Informes

Se han creado 4 informes para visualizar el KPI correspondiente. Tres de ellos estan basados en una
determinada perspectiva de observacion: modelo del vehiculo, fecha del fallo y VIN del vehiculo. El
cuarto muestra una matriz junto con una grafica de barras que permite interpretar visualmente las cifras
que se muestran en la tabla.

Como se observa en la Figura 39, el primer informe se asocia a los modelos de los automdviles y es
constituido por 3 gréficas. En la parte superior izquierda se situa un grafico de columnas apiladas que
exhibe el niumero de notificaciones para los 3 fallos mas frecuentes por modelo de vehiculo. Las barras
son agrupadas por las descripciones de dichos fallos. La que presenta un color mds oscuro se
corresponde con el total de avisos emitidos y la otra con la cantidad ligada al modelo que se muestra. Se
puede cambiar de modelo mediante los botones que se encuentran encima de la grafica.

En la zona inferior del informe se encuentra una figura de barras apiladas horizontales que muestra los
fallos mas comunes en los modelos. Cada columna se divide por las notificaciones por los vehiculos
correspondientes a cada modelo. Ademas, se hace uso para esta grafica de un recurso denominado
tooltip o etiqueta. Esta funcidon permite mostrar un conjunto de datos personalizados cuando se ubica el
cursor sobre el campo deseado. Como se puede percibir en la Figura 39, esta caracteristica se presenta
mediante una pequefia ventana a modo de pop-up. Esta ensefia el nUmero de notificaciones asociado al
cadigo de fallo de la barra. La cifra se corresponde al modelo sobre el que se sitla el puntero.

El visual restante refleja el nimero de fallos pertenecientes a cada afio de fabricacion del vehiculo. Para
ello, se utiliza un grafico de anillos.
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Dia Mes v Afo v
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Notificaciones

Top fallos del modelo 2019 D 69 mil 2,19%)

Numero de notificaciones ® Nimero de notificaciones del modelo 2019
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Sobremarcha del motor [l
Velocidad del motor excesiva [l

0 mil 200 mil E 400 mil 500 mil
Nimero de notificaciones

Nicolds Amigo Safiudo
FIGURA 39. INFORME MODELO_FALLOS

El informe en su conjunto ayuda a responder consultas tales como los fallos mas habituales para cada
modelo, los modelos en los que se generan un mayor numero de notificaciones y la distribucion
porcentual del fallo en cada modelo.

El dashboard que se expone en la Figura 40 se centra en la visualizacién de los fallos desde diferentes
perspectivas de observaciéon de forma especifica para cada vehiculo. Para ello, un elemento de
segmentacion de datos basado en el campo “VIN” es establecido en la franja superior del informe.

En la zona inmediatamente inferior, se exponen dos graficas relacionadas con la fecha y el periodo de
tiempo en el que se emiten las notificaciones. La primera es una grafica de lineas que relaciona el
numero de fallos con la jerarquia de fecha. Esta es constituida por el afio, el mes y el dia en el que se
produce. Ademas, se afiade el campo “Hora”. De esta manera, se observa la evolucién de los fallos en
diferentes unidades de tiempo. Es posible realizar la exploracidn de las fechas haciendo clic en cada una
de ellas. Asi se profundiza en la jerarquia pasando de observar, por ejemplo, el dia de un mes al
conjunto de horas que presenta. La segunda grafica del drea superior consiste en un treemap que
muestra las notificaciones agrupadas en las franjas horarias en las que se han emitido. Cuanto mas
espacio ocupa una seccién en el diagrama de arbol, mayor numero de fallos reproducidos. Se han
definido tres franjas horarias: mafiana (06:00 a 13:59), tarde (14:00 a 21:59) y noche (22:00 a 05:59).
Cada una de ellas presenta igual nimero de horas.

En la seccidn inferior del informe, se emplea un grafico circular que relaciona los tipos de fallos que se
desarrollan en el vehiculo seleccionado. Se indica el cédigo correspondiente a cada uno de ellos. Este
visual permite conocer qué tipo de fallo se produce en un determinado vehiculo y cuales predominan. A
su derecha, se ubica una tarjeta que facilita la visualizacién del promedio de notificaciones por dia que
presenta el vehiculo. El informe favorece la resolucion de diferentes consultas ligadas a un automovil
dado la variedad de perspectivas. Es posible responder cuestiones tales como las fechas y las franjas
donde se originan mas fallos, asi como relacionar dichos momentos de tiempo a un determinado cédigo
de fallo.

32



Fal IOS LLES] i 1 3 abril w

Fecha y hora
1000

w
o
-

=
]
1

4
s
2
]

-
2
s
£

=

H

Fallo Promedio por dia

Codigo de fallo
po217

@Pi604

@ P1603

371

Nicolis Amigo Safiudo
FIGURA 40. INFORME VIN_FALLOS
En cuanto al resto de informes, se basan en las fechas de las notificaciones y su relacidn con el afio de

fabricacidon de los vehiculos y el tipo de fallo. Para ello, se emplean de nuevo graficas que facilitan la
interpretacion de los resultados.

4.5 Caso de uso: trayectos

4.5.1 Especificacion de requisitos

Este caso de uso pretende conocer las diferentes métricas relativas a los tramos de conduccion
realizados por conductores en sus rutas. Los KPl y sus perspectivas de observacidn se recogen en la
Tabla 5.

KPI Perspectiva
Distancia recorrida | Vehiculo
Velocidad media Perfil
Tiempo recorrido Conductor
Calificacion Fecha
Consumo

Ubicacién

TABLA 5.

Mediante estos KPI y las perspectivas asociadas se busca responder, entre otras, a las consultas de los

KPIs DE TRAYECTOS BAJO PERSPECTIVAS DE OBSERVACION

tramos que se precisan a continuacion:

e Tiempo promedio de un conductor por fecha.

e Tiempo en ralenti de los trayectos de un conductor.

e Velocidad media de los vehiculos de un perfil.

e Distancia recorrida por un vehiculo en una fecha.

e Proteccidn del medio ambiente (ecologia) de los vehiculos de un perfil.

e Relacion entre el consumo y los acelerones/frenadas.




e Zona geografica desde donde se realizan mds tramos por vehiculo.
e Distancia media recorrida desde una localidad.

4.5.2 Fuentes externas

Se emplea el fichero “tramos_muestra.csv” como fuente de datos externa. Este contiene informacién
relativa a la conduccion de los vehiculos de una serie de talleres realizada por los conductores. Los datos
se agrupan en tres areas principales. Por un lado, “Consumo” abarca registros como los litros
consumidos o el tiempo del motor en ralenti. El drea de “Productividad” se corresponde con campos
asociados a la velocidad media, las horas de conduccién y la distancia recorrida. En cuanto al grupo
“Uso”, este comprende informacion acerca del uso del embrague y el nimero de inicios de marcha,
entre otros. Ademas, existen también registros que valoran el manejo del automdévil en términos de
eficiencia y sostenibilidad.

El fichero alberga un total de 20.631 filas y 147 columnas. Tras un analisis realizado por un compafiero
del grupo de investigacion y que se recoge en su informe (Dintén Herrero, 2022), se descartan los
campos que no son version 3 y se seleccionan aquellos cuyo valor “errorl” es nulo.

A continuacion, se describen las variables que se emplean de la fuente externa:
e TiempoMotor3: tiempo en que el motor se encuentra arrancado.

e TiempoConduccion3: tiempo en que el vehiculo esta en movimiento (velocidad distinta a 0) y
con el motor arrancado.

e TiempoRal3: tiempo durante el cual el vehiculo estd con el motor arrancado pero parado
(velocidad a 0).

e Fecha_EVT_Ini: fecha y hora en la que inicia el tramo.
e Fecha_EVT_Fin: fecha y hora en la que finaliza el tramo.

e VelocidadMedia: velocidad media, en kildémetros por hora, entre el primer arranque de motor
del tramo y la dltima parada de motor.

e Conductor: nombre del conductor que realiza el tramo haciendo uso del vehiculo indicado.
e Distancia: distancia, en kildmetros, recorrida durante el tramo.

e Ecologia: calificacion sobre 100 que valora los aspectos de conduccidn relacionados con la
proteccidn del medio ambiente y contaminacion.

e Eficiencia: calificacion sobre 100 que valora la eficiencia energética, el consumo de combustible
y el desgaste de elementos fungibles en el tramo.

e Seguridad: calificacién sobre 100 que valora los aspectos de conduccidn relacionados con la
prevencidn de riesgos para el conductor y para la seguridad vial en el tramo.

e (Calidad: calificacion sobre 100 que valora una conduccion de calidad, respetando las normas de
trafico teniéndose en cuenta el buen mantenimiento del vehiculo.

e Zona: taller al que pertenece el vehiculo que realiza el tramo.

e AceleracionesBruscasTOut: numero de frenadas bruscas que se han producido en el tramo.
e Consumo100: litros de combustible consumidos cada 100 kilémetros.

e FrenadasBruscasOut: numero de frenadas bruscas que se han producido en el trayecto.

e NEmbrague3: nimero de veces que se acciona el embrague del vehiculo.

e Latlni: latitud geografica desde donde se inicia el tramo.

34



e LatFin: latitud geografica desde donde se termina el tramo.
e Lonlni: longitud geografica desde donde se inicia el tramo.
e LonFin: longitud geografica desde donde se termina el tramo.

4.5.3 Transformacién de datos

Dado que el informe trabaja directamente sobre la fuente de datos externa, las tareas de
transformacién de datos se llevan a cabo mediante la herramienta de acceso a datos Microsoft PowerBI.
Dichas tareas se fundamentan en el cribado de las columnas y las filas que no aportan valor, la
modificacion de los tipos de dato, la extraccién de unidades temporales a partir de las fechas y la
obtencion de informacidn geografica mediante la API de geolocalizacién de Google.

Siguiendo las indicaciones del informe correspondiente (Dintén Herrero, 2022), se filtran las filas que
presentan un valor nulo en el campo “errorl”.

Tras la carga inicial, varios campos reflejan un tipo de dato erréoneo que impide mostrar los resultados
correctamente en las visualizaciones. Concretamente, se cambian algunas columnas sobre informacién
temporal que indicaban texto en lugar de fecha/hora o duracién. Se lleva a cabo un proceso de
transformacién de unidades de tiempo a partir de esta modificacion creandose nuevas variables. A
continuacion, se describen ejemplos de algunas de las nuevas columnas junto con los campos originales
de los que proceden:

e TiempoMotor3Min (TiempoMotor3): tiempo, en minutos, en que el motor se encuentra
arrancado.

e TiempoMotor3Seg (TiempoMotor3): tiempo, en segundos, en que el motor se encuentra
arrancado.

e Horalni (Fecha_EVT_Ini): momento de la fecha en el que se inicia el tramo.

e Horalni_Hora (Fecha_EVT_lIni): tiempo en unidades de 60 minutos del momento de la fecha en
el que se inicia el tramo.

Por ultimo, se hace uso de la API reverse Geocoding de Google que permite convertir coordenadas
geograficas en direcciones legibles por personas. La latitud y la longitud, desde donde se inician y
terminan los tramos, son usadas como argumentos en una funcion que emplea el servicio de
geolocalizacién. Mediante este método se obtiene la calle, el ndmero, la localidad y el pais
correspondiente a dichas coordenadas. Por ejemplo, se obtienen los siguientes campos para la
localizacion del comienzo del trayecto:

e calle_ini (Latlni/Lonlni): calle y nimero desde donde se inicia el tramo.
e localidad_ini ((LatIni/LonlIni)): localidad desde donde se inicia el tramo.
e pais_ini (Latlni/LonlIni): pais desde donde se inicia el tramo.

Las llamadas a la APl producen un conjunto de fallos que dan lugar a filas inoperantes que deben ser
eliminadas. Se entiende que es producido a la existencia de coordenadas que carecen de una direccion
postal reconocida por el servicio de Google. Debido a esto y al cribado de otras filas errdéneas,
finalmente restan unas 9000 filas de las 20.631 que se encuentran en el fichero externo.

4.5.4 Informes

Los KPI correspondientes a la informacion de los tramos de los vehiculos se visualizan en 7 informes.
Cada uno de ellos explica un indicador clave de rendimiento (KPI) bajo las perspectivas de observacién
de “Perfil”, “Vehiculo”, “Fecha” y “Conductor”. Aquellos relacionados con el tiempo del trayecto, la
velocidad media y la distancia recorrida presentan la misma estructura. Por ello, se analiza Unicamente
el primer caso como ejemplo de los demas.
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El informe “Tiempo”, que se muestra en la Figura 41, explica la duracién de los tramos mediante la
variable que mide el tiempo durante el que estd activo el motor. Estd constituido por un conjunto de
tarjetas en la franja superior. Estas exponen el tiempo total recorrido, el tiempo promedio por trayecto
y la proporcion del tiempo correspondiente a la conduccion y al ralenti. Para ello, se crea una nueva
medida en formato “Porcentaje” que divide la variable pertinente entre el tiempo de motor. Las dos
primeras tarjetas indican dicho tiempo en minutos. Estas variables, junto con el resto de los graficos,
pueden ser filtradas por los elementos de segmentacidn acordes a las perspectivas de observacion
citadas anteriormente.

La visualizacidn de la izquierda expone la evolucion del tiempo total recorrido por dia. Se emplea un
grafico de columnas apiladas y de lineas que agrupa el tiempo correspondiente a la conduccion vy al
ralenti usando la linea para la duracién del motor activo. A su derecha se sitla un visual que exhibe el
tiempo total recorrido por los conductores. Estos se encuentran ordenados alfabéticamente de forma
ascendente. Mediante este informe se pueden responder consultas como el conductor con mayor
tiempo recorrido en un mes, el tiempo promedio por trayecto para un determinado taller (perfil) o el
porcentaje del tiempo empleado por un vehiculo en la conduccidn.
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Nicolds Amigo Safiudo

FIGURA 41. INFORME DE TIEMPO_TRAYECTOS

Como se puede observar en la Figura 42, el informe “Consumo” pretende relacionar diferentes métricas
de conduccidn con los litros consumidos cada 100 kildmetros. A la izquierda, se muestra un grafico de
dispersion que establece una asociacion entre una determinada métrica y el consumo. Las variables que
se exponen son el uso del embrague, el nimero de frenadas y acelerones realizados y la velocidad
media. Es posible cambiar la variable presente en el eje de abscisas haciendo uso de los botones de la
franja superior. Cada punto de la grafica se corresponde con una fecha concreta. Se establece una linea
de regresion para indicar el tipo de relacidn. Al lado de dicha visualizacién se posiciona un grafico de
lineas para observar el progreso del consumo de combustible por dia. Asimismo, se utiliza una linea
horizontal para indicar el promedio entre las fechas mostradas. Como resultado, es posible conocer qué
métrica influye mas en el empleo de combustible o cuando se ha producido un mayor consumo para un
conjunto de vehiculos.

36



Perfil ~  Vehiculo ~ Dia Mes ~ Afio v
I Seleccionar todo Seleccionar todo
v v
rayectos Americas- PDC 9F3BCN4HOL2106775 ! ¥ lodos) lods

Embrague Frenadas Acelerones Velocidad

Uso de embrague
24,0

£

£ £
(=3 o
(= =]
5 3
o =]
£ g
3 g
5 g
o (5}

Uso de embrague

Nicolds Amigo Safiudo

FIGURA 42. INFORME DE CONSUMO_TRAYECTOS

En cuanto a las calificaciones sobre sostenibilidad, seguridad y buen uso del vehiculo, se crea un
informe, reflejado en la Figura 43, que presenta dos visualizaciones principales y una serie de tarjetas
con las métricas en formato numérico. Estas Ultimas se sitian en la franja superior. Todas ellas
presentan valores sobre un total de 100 puntos. Permiten conocer las puntuaciones de forma rapida y
sencilla dado que el resto de informacidn se expone de forma grafica. La matriz de la izquierda establece
como elementos cruzados la lista de conductores junto con todas las calificaciones. Se hace uso de
tonalidades condicionales para que sea posible visualizar de una forma grafica las diferentes métricas. El
color del campo es mds oscuro segun lo positiva que es una nota para un determinado conductor.
Ademas, se afiade una nueva medida denominada “Valoracion” que consiste en la media de las cuatro
variables empleadas. A la izquierda de cada cifra, se situa un icono indicando la idoneidad de la
calificacién. Si esta es menor de 85, se exhibe una figura amarilla con un signo de exclamacidn. El
simbolo es una cruz sobre un fondo rojo en caso de ser inferior a 60 puntos. Cuando la valoracién es
considerada mayor o igual que 85, se muestra un icono verde con una marca de verificacion.
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FIGURA 43. INFORME DE CALIFICACION_TRAYECTOS
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La otra grafica principal es un radar chart descargado de la tienda de elementos de Microsoft PowerBl.
Utiliza las diferentes métricas como valores que forman los vértices. Estos se agrupan por perfil. Solo se
muestran los principales talleres en la Figura 43 para una mejor visualizacidn. El criterio principal de la
eleccién de esta grafica se debe a su presencia en el sistema de informacién original de la compaiiia.
Asimismo, permite contrastar varias variables de forma sencilla. Gracias al informe se responden
cuestiones sobre si un determinado conductor o conjunto de vehiculos (taller) debe corregir sus habitos
de conduccion o el estado actual del vehiculo.

5 Validacion del sistema vy satisfaccion del cliente

Tras el disefio y la implementacion de la solucién Business Intelligence, se procede a la validacion del
sistema desarrollado con el objeto de certificar que cumple con los criterios que se plantean al inicio del
proyecto. Los requisitos que tiene que cumplir la solucidn se basan principalmente en el rendimiento de
las consultas. Estas deben caracterizarse por la agilidad presentando un tiempo de respuesta éptimo.
Asimismo, la informacién que suministra la solucién no debe estar limitada a un periodo de tiempo
concreto, de forma que sea posible realizar un andlisis global de los datos desde los primeros registros
almacenados. Esto conlleva que el Data Warehouse sea capaz de gestionar grandes volumenes de datos
para ser mostrados en el cuadro de mandos de forma dinamica y rapida.

En primer lugar, se lleva a cabo la comprobacidn del rendimiento de la solucién Bl para un conjunto de
datos. Estos se acotan a una semana debido a que es la limitacion que presenta el sistema de
informacion original. Con el objeto de constatar la productividad de los informes que trabajan sobre el
almacén de datos y los cubos OLAP, se realiza una consulta de las notificaciones de los fallos de los
vehiculos. Ademas de que no expone la obligacion de seleccionar un automdévil especifico, el nuevo
sistema implementado presenta un mejor tiempo de respuesta para el mismo volumen de datos. La
actualizacidén de la informacidn se realiza de forma casi instantanea siendo considerable la diferencia de
rendimiento con la plataforma inicial. Si se aumenta la cantidad de datos a gestionar por la solucién Bl a
un periodo mayor al limitado por la original (7 dias), se puede comprobar que apenas existen diferencias
con el control anterior aun trabajando con un volumen superior.

Por otro lado, se realiza un andlisis del rendimiento de las consultas de la actividad de los vehiculos. Los
informes asociados no presentan como origen las bases de datos que conforman el Data Warehouse.
Trabajan directamente sobre la hoja de calculo suministrada. Teniendo esto en cuenta, se ejecuta una
comprobacion mds exhaustiva ya que se desconoce el funcionamiento del reporting sin la
infraestructura desarrollada para los otros casos de uso. Por ello, se comprueba el tiempo de respuesta
tanto para conjunto de datos restringido a una semana como a un periodo mayor. Ademas, se hace uso
de todos los elementos de segmentacion de datos presentes en dichos informes. Como resultado, se
puede afirmar que presentan un rendimiento mas eficiente en comparacion con el sistema de
informacion original. A pesar de la arquitectura de este caso, es posible realizar consultas en un tiempo
6ptimo sin limitaciones temporales y mediante diferentes perspectivas de observacion.

La responsable del proyecto “rut-IA” en Fagor Smart Data realiza la siguiente valoracion del TFG:

“El trabajo desarrollado por Nicolas nos ha facilitado el acercamiento a las tecnologias Bl de aplicabilidad
directa sobre nuestro producto y que tienen un impacto directo sobre el negocio. Gracias a la solucion
disefiada e implementada se ha conseguido dotar a nuestra plataforma Flotasnet de una capacidad de
analisis de datos que hasta ahora no era posible por medios tradicionales, poniendo especial cuidado en
ofrecer un excelente nivel de usabilidad mediante reportes y cuadros de mandos adaptables y
configurables. Valoramos especialmente la agilidad con la que se pueden consultar datos de distintos
margenes temporales que se muestran en tiempo real y que, junto con los indicadores implementados,
nos permite ofrecer a nuestros clientes informacion de mayor valor para sus negocios. Estamos
enormemente satisfechos y esperamos poder seguir evolucionando en esta linea, aprovechando estas
herramientas para conseguir una analitica de datos un paso superior al que veniamos aplicando ademas
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de tender hacia la mineria e inteligencia artificial de los datos con el fin de anticiparnos a los hechos
futuros.”

6 Conclusiones

La solucién Bl pretende corregir y paliar las carencias que presenta el sistema de informacién actual
“FlotasNet”. Por ello, se persigue la realizacion de consultas de forma agil y sin limitaciones de volumen
de datos, asi como la visualizacién de la informacion a través de diferentes dimensiones con la finalidad
de aumentar las perspectivas de observacion. Ademas, se solicita la posibilidad de exportar los
resultados a una hoja de calculo Microsoft Excel.

Se puede sefialar que estos objetivos planteados al comienzo del desarrollo del Trabajo de Fin de Grado
se han cumplido en el plazo de tiempo acordado y mediante las expectativas de calidad previstas. Se
parte de la idea de la realizacién de un cuadro de mandos haciendo uso de la herramienta de reporting
Microsoft PowerBI. Al ser esta una utilidad reciente, ofrece soluciones interesantes para la industria.

Tanto la aportacion de los indicadores clave de rendimiento como de las fuentes de datos suministradas
por Fagor Smart Data suponen un salto de calidad en el desarrollo del TFG. La colaboracion con la firma
santanderina permite “profesionalizar” el proyecto al tener que seguir una serie de directrices para
adaptarse a los requisitos que solicitan. Asimismo, implica la necesidad de mostrar la evolucion de la
solucion y recibir feedback por parte de los interesados.

El desarrollo del Trabajo de Fin de Grado me ha permitido poner en practica los conocimientos
adquiridos principalmente en las asignaturas impartidas por la directora del TFG (Bases de Datos,
Desarrollo de Sistemas Informacidn). Otros cursos estudiados a lo largo del grado presentan especial
importancia en la implementacidn del proyecto. Entre ellos destacan los relacionados con el médulo de
programacion y el disefio de interfaces graficas. Debido a este proyecto también se realizan asignaturas
asociadas a la Ciencia de Datos y la inteligencia de negocio durante el curso académico realizado en la
Universidad de Tulsa. Ademas, con motivo del empleo de las tecnologias descritas en el apartado 3.3, se
realizan diversos cursos online para comprender su funcionamiento y dominar las utilidades necesarias
para la implementacion del sistema.

En relacidn con las dificultades encontradas en la realizacion del trabajo, se encuentran principalmente
la programacion de los procesos ETL para la extraccidn, transformacién y carga de los datos en los
diferentes componentes. Dada la variedad de los métodos para su realizacidn, se produce un pequefio
cuello de botella en la planificacion del proyecto en busca de la mejor solucién. Se opta por el uso de
procedimientos SQL, asi como de paquetes de la herramienta SQL Integration Services. El empleo de las
APl expuestas anteriormente sumaron mas complicaciones a dichos procesos debido a problemas en las
llamadas al servidor.

Por el contrario, la herramienta Microsoft PowerBI ha resultado sencilla de manejar gracias a la facilidad
de su interfaz para la creacién de los informes. Presenta un modo de uso muy intuitivo que permite
llevar a cabo las tareas de reporting de forma sencilla y rapida. El lenguaje DAX, que incluye para el
analisis de los datos, no requiere un tiempo de aprendizaje elevado dado que se basa en otros utilizados
en hojas de calculo. Sin embargo, se presentan problemas relacionados con la exportacién y el
despliegue de la solucién Bl. Se deben a que no se cuenta con las licencias necesarias y el coste
econdémico para ello es elevado.

Ademas del aprendizaje adquirido en materia de analisis y visualizacion de datos, el presente proyecto y
todo el estudio realizado para su desarrollo son motivos por los cuales se va a realizar un Master en
Ciencia de Datos para seguir profundizando y aprendiendo técnicas de gestion de datos.
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7 Lineas futuras

El disefio y la implementacidn de la solucidn Business Intelligence solicitada por la compafiia Fagor Smart

Data se desarrolla dentro del plazo previsto en este periodo de tiempo. Se llevaron a cabo las tareas

esenciales para la definicién de los componentes del Data Warehouse y los informes de visualizacion de
los datos. Partiendo de la premisa de que se ha cumplido el objetivo, existen determinadas tareas y
funcionalidades que se pueden incorporar al sistema desarrollado a corto o medio plazo. A

continuacion, se hace un breve resumen de cada una de ellas ordenadas de mayor a menor prioridad.

1.

Disefio e implementacién de un esquema dimensional en estrella y un cubo OLAP asociado para
el caso de uso Trayectos. De esta forma, es posible descomponer la informacion en diferentes
entidades con el objeto de mejorar la accesibilidad y el rendimiento de las consultas. Ademas,
se facilita los procesos de actualizacion de datos.

Definicion de nuevos indicadores clave de rendimiento (KPI) para los casos de uso
desarrollados. Para ello, se requiere la obtencidon de fuentes de datos que proporcionen
informacion contextual.

a. Accesos. Respuesta a consultas asociadas con el tiempo promedio por sesidn, el patron
de comportamiento de las cuentas y la relacién de los datos con los relacionados con
los vehiculos.

b. Fallos. Respuesta a consultas relacionadas con el tiempo de reparacion de un
determinado fallo.

c. Trayectos. Respuesta a consultas centradas en las coordenadas geogréficas que
componen la totalidad de los tramos.

Mejora del disefio de los informes en base a informacién del uso del cuadro de mandos por
parte de los usuarios. Se recoge feedback por parte de ellos tras un periodo de tiempo de
empleo mediante diferentes estrategias de evaluacidon propias de la disciplina Interaccidn
Persona-Computador.

Desarrollo de la version del cuadro de mandos destinada a dispositivos méviles. Se afiade una
mayor portabilidad a la solucién Business Intelligence para que los usuarios puedan acceder a
los datos desde cualquier ubicacion a través de la aplicacién PowerBl Mobile. Asimismo, se
facilita la interaccion con los informes mediante las pantallas tactiles.
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Anexo

Informes del caso de uso: accesos

Accesos T - E

Numero de accesos

499 mil 7,34 mil

otal Dia

Localidad

]

]
=
=

200
Nimera de 5 Nimero de accesos

Nicolés Amigo Safiudo

Dia Mes Afio

Accesos — O

]
@
=
@
E

Region

Nicolds Amigo Safiudo

FIGURA 45. INFORME DE UBICACION_ACCESOS_II
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Aplicacién Dia Mes Afio

Accesos e

Dia de la semana Franja horaria
Franja Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sibado Domingo Tarde

Manana 2898% 2973% 2027% 2927% 2918% 2916% 28,96%
Noche 2934% 2B75% 2895% 2902% 2924% 2917% 29,09%
Tarde 41,68% 4153% 4178% 4171% 4159% 4167% 41,96%

Nicolés Amigo Safiudo

FIGURA 46. INFORME DE HORA_ACCESOS

Accesos

Tipo de usuario appHino FLOTASNET 3.0 Total Ubicacion: region y localidad

Administradores 173 158 331
Agendamiento 254 268 522
[E] Cliente 15730 15801 31531
= 2021 3972 3952 7924

] Cuarto 3972 3952 7924

Diciembre 3972 3952 7924
F 2022 11758 11849 23607
=] Primero 11758 11849 23607

=] Enero 7186 7205 14391
1 204 212 416
10 233 260 493
1 260 237 497

12 198 245 443
Total 16585 16659 33244

Micolés Amigo Safiude

FIGURA 47. INFORME DE TABLA_ACCESOS
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Informes del caso de uso: fallos

Dia Mes Afio
Fa I Io s 1 3 Todas v Todas ™

Nicolés Amigo Safiudo

FIGURA 48. INFORME DE FECHA_FALLOS

Fallo
Fa I I o s Seleccion miltiple

Fecha PO049 POOGO POOS7 PO08S P0O096 P0098 PO101 Modelo

[=] 2021
[=] Segundo
[ Abril

[E= = - - I

(=]

Numero de notificaciones

Micolés Amigo Safiude

FIGURA 49. INFORME DE TABLA_FALLOS
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Informes del caso de uso: trayectos

Perfil Vehiculo ~ Dia Mes

Trayectos - e vl e

Promedio Maxima Minima

30,66 85,00 3,90

km/h km/h km/h

Conductor

Claudia Malagon Gutie...
Jose Laureano Gor
Maria Eugenia Aceved...
AY Norte Ltda
A Leonel Dario Alzate
A Pedro Manuel Suarez...
Abelardo De Jesus Giral...
Abelardo Jesus Giraldo
Aberlain Avilez Ped+A
Abocar Risaralda Sas
Adaniel Avila Forero

Velocidad media
Conductor

Adela Veloza Centina
Adela Veloza De Cetina...
Adelmo Luna ancho
Adriana Jaramillo Pardo
Adriana Maria Ocampo
Adriana Velez Palacio

Nicolds Amigo Safiudo

Perfil Vehiculo ~ Dia Mes

Trayectos - - = oy
Total Promedio Minima

719.22 mil 72,97 0.00

km km km
Fecha Conductor

200 mil
David Tolosa Hurtado

Hector Huertas

Miguel Arturo Jimene...
Eduardo Salas Cardozo
Claudia Sarmiento(4)
Maria Del Pilar Albarr...
Eduardo Futinico God...
Gabriel Lis Vasquez
‘William Jair Roso
William Eros

g s
U 2
< E
2 °
7] =
a 3

Luis Javier Saavedra ...
Maria Del Pilar Albarr...
Johan Leandro Leon A...
German Rolando Her...
Maria Elva Reyes Leon
Hector Dario Gutierrez
Halcon Gruas Y Trans...
Elias Diaz Mayorga

0 mil

Nicolds Amigo Safiudo

FIGURA 51. INFORME DE DISTANCIA_TRAYECTOS
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Perfil v Vehiculo v Dia Mes ~ Afo ~
I rayectos Todas ' 9F3BCNAHOL2106940 1 31 Todas v Todas ~

Top 5 localidad de inicio Distancia media desde  Top 5 localidad de fin

13,71
kilémetros
Bogota

Engativa Engativ

Localidad de inicio
Localidad de fin

0 1 2

1 2
Nimero de trayectos

Nimero de trayectos

Matriz de trayectos . .
y Destino fuera de la localidad de
Localidad de inicio Bogotéd Engativé | Total P
~ inicio
[+ Engativa
Total

Localizacién
Dentro

Fuera

Nicolds Amigo Safiudo

FIGURA 52. INFORME DE UBICACION_TRAYECTOS

Perfil »  Vehiculo v Dia Mes v Afio v
Trayectos " ~ D > . . E

Mapa térmico

COSTA RICA

scas del Tord
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©2022 TomTom, © 2022 Microsof: Corporation, &

Nicolds Amigo Safiudo

FIGURA 53. INFORME DE MAPA_TRAYECTOS
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